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A foldi eleketromdgnesség
magyarorszdagi kutatdsanak
rovid torténete

BEVEZETO

Verd Jozsef

az MTA rendes tagja, ny. kutatéprofesszor,
MTA Giillagaszati és Foldtudomdnyi Kutatokdzpont Geodéziai és Geofizikai Intézet
vero@ggki.hu

A 19. szizad els6 felében Carl Friedrich Gauss
dltal elért eredmények nyoman tudjuk, hogy
a geomdgneses tér két, eredetére és forrisa
helyére nézve eltér6 6sszetevébdl dll. (Megje-
gyezziik, hogy a belsé eredetti, hosszi perié-
dusuk miatt nagyon lasst vltozésokhoz nem
is észlelhetd, 10°—10°-szer kisebb elektromos
tér tartozik, mint a kiilsé eredetti gyors vélto-
zdsokhoz.). A bels6 eredetii évtizedes, évsza-
zados periddussal vltoz6 rész Eurépdban a13.
szazad 6ta ismert. Magyarorszdgon is szerepel-
nek banyatérképeken az északi irdny jelzései,
amelyekbdl kovetkeztetni lehet az évszdzados
valtozdsra. A 18. szdzad mésodik fele 6ta fo-
lyamatosan vannak mdgneses iriny, majd
térerésség-meghatdrozdsok Magyarorszagon.
Ezeket segitették a kovetkezékben még em-
litendé geomdgneses obszervatériumok is,
koziiliik az elsé adatsor 1768 és 77 kozott,
Nagyszombaton késziilt Hell Miksa 6szt6nzé-
sére. Magyar szakemberek mds kontinense-
ken is végeztek geomdgneses méréseket, igy
az Amazonas fels folydsa mentén a jezsuita

redukcidkbél odakertilt Szentmdrtonyi pter,
a Mexiké nyugati partjai eltt fekvé Revil-
lagigedo-szigeteken pedig az 1848-as szabad-
sdgharc utdin Amerikdba kertilt Xantus Janos.
A kiils eredetti, gyorsan valtozé foldi eleke-
romégnesség terén a legelsé magyar kutatisi

eredmények szintén Hell Miksa nevéhez

fiz6dnek. Amikor Hell a dan kirdly megbi-
74sabdl Eszak—Norvégiéba utazott, hogy
megfigyelje a Vénusz dtvonuldsita Nap elétt,
sok sarkifény-észlelést is végzett. Ebben mar
gyakorlata volt, mert a nagyszombati és bécsi

jezsuitdk a sarki fény magassiginak megha-
tdrozdsdra mdr végeztek egyideji méréseket.
Nagyon pontosnak hitt irdnytije sajnos ha-
joutja kdzben meghibasodhatott, amikor egy
tengeri vihart egy norvég kikotdben vészeltek
at, s ezért a sarki fény idején nem észlelt ko-
moly valtozist a dekliniciéban, ami irdnt
Anders Celsius meghigyelései nyoman mér
érdeklédott a tudomadnyos vildg. Mégis 6 irta
és védte meg a koppenhdgai egyetemen a
vildg els6 dokrori értekezését a sarki fényrdl.
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Hell ttitdrsa, Sajnovics Jénos volta Budai
Cisillagda els6 igazgat6ja. A XIX. szdzad har-
mincas éveiben itt létesiilt az elsé magyar
mdgneses obszervatérium, amely bekapcsold-
dotta Carl Friedrich Gauss és Wilhelm Weber
alapitotta Gottinger Magnetischer Verein
munkdjiba. Az 1848—49-es szabadsdgharc
alatt a Csillagdaval egytitt a magneses obszer-
vatérium is elpusztult.

A magyarorszigi mégneses felmérést 1861-
ben Schenzl Guidé vezette, és ehhez rovid
id6re Gjrainditotta Buddn a geomdgneses
obszervatériumot. Az elsé id6kben a mégne-
ses tér valtozdsait optikai eszkozokkel felna-
gyitva szemmel észlelték ords, kilonleges
esetekben néhany perces idékézokben. Csak
késébb kertilhetett sor kormozott papirra,
majd a XIX. szizad legvégén fotpapirra tor-
tén6 regisztrdldsra. 1871-ben Konkoly Thege
Miklés felvidéki foldbirtokos dgyallai birto-
kan sajit csillagvizsgal6t alapitott, mellette
geomdgneses obszervatériumot is létesitett.
Ez 1899-t6l dllami tulajdonba keriil, és az
elsé vildghdboru végéig miikodott. A geo-
mdgneses indukciét el8szor az Atlanti-6ced-
non 4tvezetd tavirkibeleken észlelték. Az
ennek nyomdn kialakult nemzetkozi divatot
kovetve Frohlich Izidor a szézadfordulé tdjdn
mérte az elektromos teret egy észak—déli és
egy kelet—nyugati (Sopron—Brassé) tavirévo-
nal mentén.

Jelent8s, nemzetkozileg ismert kutatd volt
Fényi Gyula, aki a kalocsai, késébb tdmoga-
t6jdrdl, Haynald Lajos érsekrdl elnevezett
obszervatériumban végezte megfigyeléseit a
valtozd Naprol. Ezekrdl a megfigyelésekrdl
nagyszimu kozleménye jelent meg nemzet-
kozi folydiratokban, st meghivtak Spanyol-
orszdgba is egy napfogyatkozds észlelésére.
Fényi mds vonatkozdsban is kapcsolédott
foldi elektromdgneses jelenségek megfigyelé-

séhez, ugyanis 6 készitette az els6 zivatarjelzé

késziiléket a villimok dltal keltett elektromdg-
neses hulldimok ridids megfigyelése titjan. Ez

a késziilék szamos példanyban mikodott a

Fiilop-szigetektS] Afrikan 4t Amerikaig. Els6-
sorban a trépusi Gvezetben.

Aholokauszt dldozatavé lett Steiner Lajos
a Meteoroldgiai Intézet vezetSjeként az 6gyal-
lai obszervatérium adatai alapjan elkészitette
ageomagneses szubviharok, régebbi neviikon
geomdgneses 6blok dtlagos vektordiagramjat
a nap kiilonboz4 idészakaiban. Ezzel a 30-as
évek végén megjelent Chapman—Bartels-féle
Nagy Geomdgneses Monogrdfidban az egyetlen
hivatkozott magyar szerz volt.

Az dgyallai obszervatérium elvesztésével
Magyarorszagon megsziint a geomagneses
kutatds. Mégis egy magyar szirmazdsu kuta-
t6, ha nem is idehaza, de Franciaorszdgban
jelentds szerepet jatszott az elektromdgneses
valtozdsok foldtani céld felhasznildsdban.
Kunetz Gézanak a foldi dramokkal dolgozé
tellurikus geofizikai kutatémddszer fejleszté-
se mellett a II. vildghdbort utdn arra is volt
lehetdsége, hogy a rovid periédusa pulzicick
egyidejii jelentkezését kimutassa Madagasz-
kdron, Venezueldban és Eurdpdban végzett
nyersanyagkutaté-mérések anyaga alapjén.

Amikor Ogyalla egy id6re visszakertilt
Magyarorszighoz, Barta Gydrgy fiatal kuta-
t6ként Gjrainditotta az ottani méréseket, majd
részben onnan szdrmazé miiszerekkel Buda-
keszin létesitett ideiglenes, majd 1955-ben
Tihanyban végleges mdgneses obszervatériu-
mot. Ide tervezte és épitette fel a nemrég el-
hunyt Szemerédy Pl az elsé magyar digitdlis
geomdgneses miiszert. Az Eotvos Lordnd
Geofizikai Intézet keretében a Tihanyi Ob-
szervatériumra alapozott kutatdsok mellett
késébb is folytatédott a geomagneses miisze-
rek jelent6s fejlesztése és gydrtasa. Az Eotvos
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Lorénd Tudomdnyegyetem Geofizikai Tan-
székén Barta professzorsdga idején kialakult
kutatécsoport a Fold magnetoszférdjiban
terjedd elektromagneses jelek kutatdsiban ért
el sikereket.

Hosszti gytjtémunka utdn jelent meg
Réthly Antal Nordlichtbeobachtungen in
Ungarn cimi konyve rengeteg torténelmi
adattal és régi sarkifény-megfigyelések dbra-
zoldsaval. Az adatok segitenek a rendszeres
megfigyelések elétti iddszak napciklusainak
kutatdsdban. Az dbrdzolésokat pedig szdmos
hasonlé torténeti miben felhaszndltak még
norvég és finn kutatok is.

A misodik vilighdbort utin twbb uj
helyen és témdban is kutatdsok kezdSdtek a
foldi elektromagneses térrel kapcsolatban.
Janossy Lajos, majd Somogyi Antal inditotta
el a Kozponti Fizikai Kutaté Intézetben a
kozmikus sugdrzds vizsglatat. Ebbdl fejlé-
dote ki kés6bb az tirkutatsba bekapesolddd
csoport. Debrecenben Dezsé Lordnd alapi-
totta meg a Napfizikai Obszervatériumot. Az
ionoszféra kutatisdra szolgdlé szonddzé be-
rendezés az Orszigos Meteoroldgiai Intézet,
illetve Fléridn Endre munkdja nyoman ké-
sziilt el, és 1958-ban Briisszelben a vildgkidl-
litason nagydijat nyert. A berendezés Buda-
pestrél Békéscsabdra kertilt, majd a Geodé-
ziai és Geofizikai Intézet Nagycenki Obszer-
vat6riumdban miikodott, és ott folytatédrak
az ionoszféra-kutatdsok is. A tellurikus fold-
tani kutaté médszert franciaorszdgi tanul-
mdnytja sordn ismerte meg Kdntds Karoly
professzor, és kezdeményezte annak magyar-
orszagi alkalmazasit. Az dltala alapitott sop-
roni Geofizikai Kutatélaboratérium, illetve
annak jogutédjai az 1957—58-as Nemzetkozi
Geofizikai Evre létrehozedk a Nagycenki
Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatériu-
mot, ahol szdmos, az adott korbe tartozd

jelenség (foldi mdgneses és elektromos tér,
légelektromos tér, ionoszféra, villimok keltet-
te elektromdgneses hullimok) vizsgdlata fo-
lyik. Amint a foldi elektromdgnességgel
kapcsolatos magyarorszégi kutatdsok két
évszazadot dtoleld torténete mutatja, jelentds
véltozdsok kovetkeztek be ezeknek a kutatd-
soknak a céljaiban. A kezdeti, szinte teljesen
feltard jellegti vizsgalatok legfeljebb a hajézdst
segithették. A huszadik szdzad elejétdl jelen-
tek meg a tavkozléssel kapcsolatos célkittizé-
sek, majd a harmincas években kezdték
foldtani geofizikai kutatdsra is haszndlni a
foldi elektromagneses teret. A mdsodik vildg-
hébort utdn ezeknek a kutatdsoknak a kap-
csol6ddsai kiszélesedtek. Megjelent a globalis
éghajlatvéltozis és a geomdgneses kockdzat
is mint 4j célpont. Az 4j célok magukkal
hozték azt is, hogy véltozott a kutatandé je-
lenségek eredete, idétartama. Ma mar tudjuk,
hogy egyre érzékenyebb technikai berende-
zéseinket tobbféle geomdgneses hatds veszé-
lyezteti, egyre jobb lehetdségek vannak a Fld
belsé felépitésének és a Foldet koriilvevd
térség folyamatainak vizsgilatira, igy ezek
kutatisa egyre indokoltabbd valik.

A kovetkezd hat tanulmdny Gsszefoglalja
az utolsé évtizedek eredményeit. Ezek erede-
tileg az Akadémia 2012-es kozgytléséhez
kapcsol6dva, a X. Foldtudomdnyi Osztily
rendezésében elhangzott eléadisok alapjin
késziiltek. Az eredeti el6addsok a Magyar
Geofizika cimi folydirat 2012/3. szdimdban
jelentek meg. A jelen eléaddssorozat szerkesz-
tésében valé kozremikodésért Wesztergom
Viktornak, t6bb torténeti adatért pedig Ko-

vics Péternek tartozom koszonettel.

Kulcsszavak: foldi elektromdgnesség, geomdgne-
ses kockdzat, geomdgneses obszervatorium, nap-
tevékenység, villdmok
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Baranyi Tiinde

tudomdnyos f6munkatdrs
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Ludmdny Andrds

tudomdnyos f6munkatdrs
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tudomdnyos f6munkatdrs
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Murakézy Judit

tudomdnyos segédmunkatars
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MTA Giillagaszati és Foldtudomdnyi Kutatokézpont
Konkoly Thege Miklés Csillagdszati Intézet
Napfizikai Obszervatérium, Debrecen

A naptevékenység egyes megnyilvanuldsair6l

a korai torténelem szereplSinek is lehettek
élményeik, de az els6 tudomdnyosan is érté-
kelhetd észleléseket négyszdz éve készitette
Galilei 1612 mdjusdban. Ezek napkorongraj-
zok, melyeket jelenleg a Vatikdnban Sriznek;
1613-as rajzai pedig Firenzében vannak. Ezutin
tobb mint két évszdzadon keresztiil szér-
vanyos adatrogzitések és rajzsorozatok késziil-
tek, melyek hidnyosak ugyan, tudomdanyos
jelentéségiik mégis oridsi, mert a napaktivitds
hosszi1 tavii vizsgdlatdhoz nélkiilozhetetlenek.
A napfoltok magneses terét 1908-ben észlelte
George Ellery Hale, és a puszta adatrogzités
évszdzadai utdn ez nyitotta mega naptevékeny-
ségi jelenségek elméleti értelmezésének lehe-
t6séget.

A naptevékenység a Nap mégneses teré-
nek valtozdsait és eseményeit jelenti. Alapve-
t6 folyamata az a valtakozds, amely a globdlis
mdgneses tér poloiddlis (a p6lusokat kb. me-
ridiondlis irdnyban osszekotd erévonalrend-

szer(i) és toroidalis (az északi és déli félgomb
belsejében gytirtszerten korbefutd) topolé-
gidju dllapotai kozot zajlik. A toroidalis még-
neses fluxuskoteg egyes részei kiemelkednek
afelszinre, itt hozzdk létre nagy fluxusstirtiségti
részeik a napfoltokat és foltcsoportokat, dlta-
ldnosabb neviikon az akeiv vidékeket, kisebb
Auxusstirtiségli halmazaik pedig a fiklydkat.
Felszin f61¢ emelked§ fveik a kiils6 atmoszfé-
raréteg, a korona flitésének fontos szerepldi,
a benniik kialakulé instabil dllapotok robba-
nésszer(i feloldéddsai pedig a napkitorések.
Ez utébbiak az Gn. mdgneses dtkotddés je-
lensége révén zajlanak le, mely a koronabeli
fluxuskoteg egy részét elszakithatjaa magneses
hurokrendszertdl, és a szabaddd valé mdg-
nesezett plazmafelhd, angol nevén Coronal
Mass Ejection (CME) hatalmasra fivédva
tobb millidrd tonndnyi anyaggal dobddik ki
a bolygdkozi térbe.

Ezeket a jelenségeket egyre nagyobb fel-

bontdsti miszerek kovetik. A jelenlegi legam-
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biciézusabb miszerfejlesztések, az amerikai
ATST és az eurépai EST néhdny méasodper-
ces idéfelbontdst és a napfelszinen 100 km
alatti térbeli felbontdst céloznak. Ez a nagy
felbontds a napatmoszféra legfinomabb,
leggyorsabban viltozd részleteinek vizsgala-
tahoz kell. Megvalésitdsa hatalmas technikai
appardtust és anyagi hdtteret igényel. Ossze-
hasonlitdsul, a hagyomanyos technikéval a
foldfelszinrdl észlelhetd legkisebb alakzatok,
a fotoszferikus granulumok rooo-1200 km
mérettiek.

Az EAST- konzorcium (European Asso-
ciation for Solar Telescopes) tagjaként Ma-
gyarorszdg részt vehet majd az EST-tdvesd
munkdjaban. A hazai észlel§ napfizika, a
debreceni obszervatérium azonban bizonyos
teriileteken sajat lehet6ségein beliil is hozzd
tud jdrulni a felbontds n6veléséhez.

Mivel minden nap- és trfizikai jelenség
vizsgdlatahoz specidlis miiszerezettség sziik-
séges, ezért a nemzetkdzi munkamegosztds-
ban minden intézménynek megvan a sajdt
médszertani profilja, és a jelenségek komplex
vizsgdlata tobbnyire jelentds nemzetkozi
osszefogdssal torténhet. A debreceni obszer-
vatérium eddigi (6tvennégy éves) torténete
sordn fokozatosan vélt a napfoltok részletes
pozici6- és teriiletadatainak legfontosabb
forrasava. Ekozben az észlelések végzésének
és kiéreékelésének olyan mddszertana fejlé-
dott ki, amelynek a legtjabb (rfelvételekre
alkalmazott véltozatai is a jelenlegi legrészle-
tesebb adatokat szolgaltatjdk az adott észlelé-
sekbdl.

Nagy felbontds rivid tavon

A nagy felbontas nyilvin nem 6ncél, egyszer(i-
en azt jelend, hogy a relevins részletek azo-
nosithatév4 valnak. Ennek rovid és hosszi
tévon kiilonbdzéek a szempontjai. Rovid

id6tdv alatt most a foltcsoportok élettartamat
értjiik. Az a cél, hogy egy-egy aktivitdsi ese-
mény minden lényeges elemét dokumentdl-
juk. Mivel a foldi észlelések az éjszakdk miatt
csak napos mintavételt tesznek lehetévé, a
jelzett cél csak tirbeli észlelések birtokdban
teljesithetd. Ezt a lehetéséget nyitotta meg a
SOHO-nevii (Solar Orbiting and Helio-
spheric Observatory) napfizikai (irlaboraté-
rium MDI (Michelson Doppler Interfero-
meter) miiszerének kozel mdsfél évtizedre
kiterjedd észlelési anyaga.

A SOHO/MDI-miiszer oszcilldciés
mérései mellett mintegy mellékes termékként
kontinuum fényben fotoszféraészleléseket és
magnetogramokat készitett a teljes napko-
rongrél. Az ezekbdl alkotott kozel egyidejii
parokbdl ki lehetett vélogatni egy olyan so-
rozatot, mely 11,5 érds egymdsutdnban ko-
veti a napfelszin magneses alakzatait. Ezen
észlelések felbontisa még kisebb (1024x1024),
mint a foldi tdvesoveké, de a folyamatos ész-
lelés és féleg a mégneses tér adatai kordbban
elképzelhetetlen részletességti napfolt-adatsor
megalkotdsdt tették lehetévé. A munka elsé
tazisit a debreceni obszervatérium egy ESA-
tdmogatdssal elvégzett fejlesztés révén valdsi-
totta meg,

A munka teljes elvégzése nagy szimitsi
és adattdrolasi kapacitisok mellett jelentds
élémunka-réforditdst is igényelt. Ehhez nytj-
tott timogatast az az eurépai FP7-es projekt,
melyet a Napfizikai Obszervatérium kezde-
ményezett és szervezett, és tizenhat eurépai
kutatéintézet részvételével 2008 és 2011 kdzote
zajlott SOTERIA-néven (SOlar-TERrestrial
Investigations and Archives). Az obszervaté-
rium két legfontosabb villaldsa egy minden
korabbinal részletesebb napfoltkatalégus és
a fotoszferikus faklydk elsé katalégusdnak el-

készitése volt az MDI-miiszer miikodése —az
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1996—2010-¢s évek iddszakdra. Az eredmény
az SDD nevli (SOHO/MDI-Debrecen

sunspot Data) adatbdzis (Gyéri et al., 2011).
Elkészitéséhez mintegy 6tvenezer észleléspdrt

kellett 6sszevalogatni, az erre a célra kifejlesz-
tett kiéreékeld szofvereket lefuttatni, az ered-
ményeket ellendrizni, és a foltcsoportokat

azonositani.

Az eredmény egy kb. 1 Tbyte terjedelmi
katalégus numerikus tédbldzatokkal, napko-
rongképekkel, mintegy 350 ezer aktiv vidék
képével, amelyek azonositott foltokat tartal-
maznak, kénnyen kezelhetd html-bongészs-
vel és MySQL keres6vel.

Az SDD misfél érai idékozonként tartal-
mazza minden foltcsoport és folt umbrajinak
és penumrajinak pozicié-, teriilet- és dtlagos
mdgneses tér adatait, igy jelenleg ez a legna-
gyobb tér- és idébeli felbontist napfoltadat-
bézis. Az anyag jelentésége, hogy elészor teszi
lehet6vé, hogy nagy statisztikai anyagon ta-
nulmdnyozzuk az aktiv vidékek fejlédésének,
belsd szerkezetének, atrendezédéseinek, mor-
fol6gidjdnak, aszimmetridinak, novekedésé-
nek és lecsengésének részleteit. E sajétsdgok
amdgneses fluxuskotegek felbukkandsdrdl és
a kornyez6 sebességterekkel val6 kolesonha-
tdsukrol szolgdltatnak informécidkat, ezek a
szoldris dinamé legkisebb 1éptékii részletei.

A SOTERIA jelent8s siker volt, a tizenhat
intézet egy sor hasonldan djfajta adatbdzist
készitett, és tobb mint 130 kézleményt publi-
kalt. A résztvevik egy része ezutdn G palyd-
zatot készitett, az EC ennek is timogatdst
itélt, és 2012 marciusiban eHEROES-néven
(Environment for Human Exploration and
RObotic Experimentation in Space) elindul-
hatott az 4j projekt, mely a kdvetkezd években
meghatdrozza kutatdsainkat. Ennek célkitd-
zései részben kiilonboznek a SOTERIA pro-
filjard], elsésorban (irbéli tevékenységek var-

hat6 kériilményeit kell megbecsiilni, eléreje-
lezni. A SOTERIA-konzorcium tagjainak

tobbsége ebben is részt vesz, és tobbnyire épp

az el6z8 projektben elért eredményekre

épitve. A debreceni hozzdjarulds egy Ujfajta

napkitorés-elérejelzési médszer kifejlesztésé-
re és tesztelésére, valamint az aktiv heliogra-
fikus hossztisdgok kutatdsdra irdnyul, mind-
két 6 kutatds kezdeti eredményei biztatk.

A napkitorések vagy flerek okai olyan
mdgneses konfigurdciok, amelyekben egy-
méds mellett jelentds Auxusstirtiségli és ellen-
tétes irdny mdgneses terek vannak. Ezek
instabil alakzatok, stabilabb dllapothoz veze-
t6 dtrendezddésiik erévonal-dtkotddések, re-
konnekcidk révén valésul meg. Arra vonatko-
z6an kordbban szdmos vizsgalat tortént, hogy
a flerek valéban ilyen helyeken 1épnek fel, a
mi célunk azonban a fler elétti események
dinamikajinak vizsgdlata, mert ennek isme-
retében lehet megbecsiilni a fler valészintisé-
gét. Az ellentétes polaritdst foltok kozotti
médgneses tér horizontdlis irinyt megvéltozd-
sdnak mértéke az 4tk6t6dés valdszintiségének
fontos jellemzdje, ennek az idébeli viselkedé-
sét kovetjitk abban a térrészben, amelyben ez
az un. gradiens éreék a legerésebb a foltcso-
porton beliil. Az 1. dbrin a NOAA 10486
szam foltcsoport képe ldthaté a 2003. okté-
ber 28-i hires Halloween-fler el6tt €l éraval.
A hdrom panelrdl leolvashaté az SDD ada-
tainak részletessége és teljessége.

A bal oldali panel a foltcsoport képét mu-
tatja, a jobb oldali a magneses terét (magneto-
gramjdt, a fehér/fekete szinek a mdgneses
pozitiv/negativ polaritdsu teriileteket jelzik),
a kozépsé panel pedig a foltcsoport rekonst-
rudlt képe az SDD-katalégus adatai alapjén.
Lathatd, hogy a katalégus minden folt pozi-
cié-, tertilet- és magneses tér adatdt tartalmaz-
za. A t6bbi létezd napfoltkataldgus erre a
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1. dbra * A NOAA 10486 szamu foltcsoport képe, SDD alapjan rekonstrudlt kinézete
és magnetogramja 2003. oktdber 28-dn. Az észleléseket a SOHO/MDI miiszer készitette.

foltcsoportra és ennek a napnak egyetlen
idépontjdra hirom fliggetlen adatot ad meg,
az SDD kozel tizezret. Ez a felbontds teszi
lehet6vé, hogy gyors belsé véltozasok kovet-
hetdk legyenek.

Ez a részletesség a foltcsoportfejlédés
egyéb vonatkozdsainak vizsgilatai szdmdra is
Uj lehetSségeket nyitott. A 2. dbraa NOAA
10988 szim foltcsoport fejlédését mutatja, a
vezetd és kovetd polaritdst részek teriiletval-
tozasdnak kovetésével. J6l lathat6 a két rész
kiilonboz6 stlya, hasonlé fejlédési gorbéjiik,
féziseltoloddsuk és kiilonboz8 méretitk. A

teriilet (MSH)

felbukkandst és az elt(inést kiilonbozd fizikai
folyamatok irdnyitjak, ezek vizsgilata most
nagy statisztikai anyagon valt lehetévé.

A tovabbi elérelépés a legtijabb napfizikai
észlel miihold, az SDO (Solar Dynamics
Observatory) észleléseivel lehetséges, melyek
képmérete 4000x4000 pixel. Az észlelések
idébeli egymasutdnja egy percnél rovidebb.
Mar késziil ndlunk az a fejlesztés, mely az
egyes foltokat egyenként képes kovetni. Ez
még nagyobb szimitogépes kapacitdst igényel,
de az aktiv vidékek bels dinamikdjinak
Ujabb sajdtsdgairdl igér részleteket.

e vezet§rész
o kovetd rész

2. dbra * A NOAA 10988 szimu1 napfoltcsoport
vezetd és kovetd részének fejlédési gorbéje (Murakéozy — Ludmédny, 2012)
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Nagy felbontds hosszii tdvon

A foltcsoportok élettartamdndl jéval hosszabb
tévnak, a napciklusoknak és azok egymds-
utdnjdnak vizsgilata ugyancsak megkivénja
a nagy felbontdst, ami a hosszabb karakte-
risztikus id8 miatt napi egyszeri mintavételt
jelent, de minden foltrdl és foltcsoportrdl. Ez
a kivdnalom azonban egyelére messze nem
teljesiil. Az egyetlen ilyen részletességii anyag
a Debrecen Photoheliographic Data (DPD,
1977—2012), a Greenwich Photoheliographic
Results (GPR, 1874-1976) napfoltkatalégus
folytatdsa. Ezta GPR sem teljesiti, mert csak
a foltcsoportok adatait tartalmazza. A jelen-
legi leghosszabb adatsor a Nemzetkozi
Napfoltszim (International Sunspot Number
—ISN, az in. Wolf-szdm utéda), de ez napon-

v o v o

E-D faziseltolédas (hd)

5

DE'DD (fOk)

A

3. dbra » Félgombi ciklusok faziskiilonbségei

két kiilonbozdé mddszerrel és adatsorbdl,

pozitiv értékeknél a déli félgombi ciklus tart
elére (Murakozy — Ludmany, 2011)

ta egyetlen adatot jelent az egész napkorong-
rél 1818-t6l, tehdr térbeli felbontisa nincs,
1749-t8] havonta, 1700-tdl évente, még ko-
1dbbrél pedig csak sporadikus adatok vannak.

A részletesebb adatok igénye tjabban
er6sodik. A 17. szdzad els6 felében Galilei és
kovetdinek észlelései viszonylag magas szint(i
naptevékenységet rogzitettek, ami a17. szdzad
misodik felében kb. egy fél évszizadra szinte
teljesen elttint, majd Gjraindult. Ez voltaz tin.
Maunder-minimum id8szaka. A mostani
gyengén és késve indulé 24. napciklus felve-
ti azt a kérdést, hogy nem lehetséges-e a ko-
zeli jovében egy hasonlé elhtizédé minimum.
Ennek messzehaté kovetkezményei lennének
a foldi kornyezetre is. Egy tobb évtizedes
valtakozdst nemrég sikeriilt azonositanunk a
greenwich-i és debreceni katalégusadatok
alapjan. A 3. dbrn két diagram kiilonb6z6
adatsorok és két kiilonbéz6 médszer alapjén
arrdl tanuskodik, hogy négy ciklusban az
északi félgdmb ciklusdnak fejlédése megeld-
zi a déliét, a kovetkezd négyben pedig a déli
félgomb ciklusdnak fejlédése halad idében
elol. Ez a szoldris dinamé miikédésének ed-
dig nem tdrgyalt sajdtsigdra utalhat, ha
hosszabb tdvon is fennmarad, ezért j6 lenne
ellendrizni még kordbbi ciklusokon is, de az
ebbdl a szempontbdl igen érdekes tn. Dal-
ton-minimumrdl, a 19. szdzad elsé felérdl
nincs hasznalhaté adatsor.

A tévolabbi feladat tehdt az, hogy amilyen
hosszan lehetséges, gytjtsiik Gssze az egydlta-
lan létez6 historikus észleléseket, és probaljuk
rekonstrudlni a korabbi ciklusok részleteit is.
Ez hatalmas munkdnak igérkezik, de a szak-
mdban egyre er6s6dé egyetértés van arrdl,
hogy el kell végezni. A debreceni obszervaté-
rium ebben is szeretne kulcsszerepet jatszani,
ezérte cikk irdsinak id6pontjdban folytatjuk

egy tovabbi eurépai FP7-es projekt szervezé-
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sét, amely azokat az intézeteket gy(ijtené
konzorciumba, melyek hozzdnk hasonléan
érdekeltek valamilyen naptevékenységi jelen-
ség hosszii tivii dokumentéldsiban. Minden
hosszt idésor kozos gondja, hogy inhomo-
gén, tobb forrdsbol szirmazik, folyamatosan
valtozé koriilmények és médszerek befolya-
soljdk. Rendszeresen végezziik a debreceni
adatok keresztkalibraldsit mds obszervatéri-
umokéval (Baranyi etal., 2001), de most arra
késziiliink, hogy megkezdjiik a historikus
észlelésekedl az SDO-észlelésekig terjedd,
anyagi lehet6ségek szerinti homogén adatsor-
rd formalasit, melyhez kiilfoldi partnerek is
tarsulnak. Ennek els6 lépései mdr meg is

torténtek Debrecenben Fényi Gyula és Kon-
koly Thege Miklés jelentds grafikus észlelési

anyagainak digitalizdldsdval. Ha a tervezett

anyaga nem til tivoli jovében létrejon, akkor

aszoldris dinamé kutatdsinak nélkiilzhetet-
len empirikus alapja lehet.

A fenti kutatdsokhoz sziikséges timogatdst az

elmult években az ESA PECS 98081 szdmu

projekt, valamint a SOTERIA (218816) és

eHEROES (284461) FP7-es projektek bizto-
sitottdk.

Kulcesszavak: napfizika, napfoltadatbdzisok,

naptevékenység vdltozdsa
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Nap—Fold-kapcsolarok

Régéta ismeretes, hogy a Nap felszinét foltok
boritjak, amelyek szdma tizenegy éves ciklu-
sok szerint valtozik. Késébb, a XIX. szdzad-
ban érdeklédést valtott ki az a megmagya-
rézhatatlan jelenség, hogy az irdnyt(ik dltal

jelzett f6ldi mdgneses viharok gyakorisdga is

tizenegy éves ciklusok szerint véltozik, és

felting korreldciét mutat a napfoltok szd-
madval. A naptevékenység és a Fold kozotti

kapcsolatra tovabbi bizonyitékot szolgalta-
tott a fehér fler felfedezése, amely sordn a

Nap felszinén révid idejii kifényesedés jelent

meg, amit révid késéssel foldi magneses vihar
kovetett. Az elséként felfedezett, hires 1859-es

Carrington-fler dltal kibocsdtott energia

mintegy egy nagysagrenddel nagyobb volt,
mint a napjainkban megfigyelhetd flereké.
Ez aggodalomra ad okot, mert hasonlé mé-
retd napkitorés komoly pusztitdst végezne a

napjainkban haszndlt, f6leg a vildgtirbe tele-
pitett technikai berendezésekben. A divatos

széhaszndlattal (irid6jérdsnak nevezett jelen-
ségek vizsgdlata, és kiilondsen e jelenségek

elérejelzésének a lehetdsége tehdt gyakorlati

szempontbdl is igen fontos témdja az (irku-
tatdsnak.

Balogh André

professor emeritus,
The Blackett Laboratory, Imperial College of Science,
Technology and Medicine, London, UK

A 150 millié km-es Nap—Fold-tdvolsagbdl
(Gsillagaszati Egység, CSE), valamint a nap-
kit6rés és foldi magneses vihar kozotti néhdny
napos késésbdl (ami egy vagy néhdny nap
lehet) a hatds sebességére néhdny 100 km/s-
0l kb. 2000 km/s-ig adédik. Ez tdl lassa
ahhoz, hogy kézvetleniil a fénysebességgel
terjedd elektromdgneses hatdsok okozzdk a
foldi jelenségeket. Miutin mds hatds nem
voltismeretes, a Nap—Fold-kapcsolatokat sok
kutaté sokaig csak véletlen egybeesésnek, az
osszeftiggést tudomdnyosan megalapozatlan-
nak tartotta. A hipotézis, hogy a napkitorések
nagy sebességgel terjedd ionizdlt gazfelhdt
bocsdthatnak ki, amelyek hatdsa a Fold kor-
nyezetéig is terjedhet, az 1930-as években lett
dltaldnosan elfogadva. Ennek a hipotézisnek
a helyességét csak az utdn lehetett bebizonyi-
tani, hogy Eugene Parker 1958-ban megjo6-
solta a napszél létezését, amit négy évvel ké-
s6bb a bolygdkazi térbe kijutd (irszondak
(Luna—1, Mariner—2) fel is fedeztek. A napszél
a Napbdl szuperszonikus sebességgel radili-
san kifelé draml6 plazma, amely f6leg proto-
nokbdl és elektronokbdl 4ll. Sebessége valto-
26, durvdn a 300-1000 km/s tartomdnyba
esik. A napszél stirtisége rendkiviil kicsi, a
Fold palydjéndl kb. tiz részecske cr’-enként.
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A ki stirtiségb6l adédik, hogy a plazmaban
arészecskék egymdssal valé titkozése elhanya-
golhatd, aminek egyik kovetkezménye, hogy
a Nap kozelében levé médgneses tér a napszél-
be mintegy ,befagyva’ utazik a bolygdkézi
térbe; a napszélplazma magnesezett. A késébb
felfedezett, a napszélben terjedd koronaanyag-
kilskddések (Coronal Mass Ejections— CME),
amelyek gyakran kisérik a nagyobb energid-
ja flereket, megfelelnek a kordbban el6rejelzett
plazmafelhéknek. A nagy stirliségli plazma
ezekben az igynevezett médgneses felhékben
osszenyomja és deformélja a Fold magneto-
szférdjét, aminek a kovetkezményei kozotr a
mdgneses viharok és a ldtvinyos északifény-
jelenségek a legjelentésebbek.

A cimben szerepld helioszféra sz6 nem
kozismert, magyardzatra szorul. A helioszféra
egy buboréknak tekinthetd, amelyet a napszél
faj ki a csillagkozi térbe. A helioszférdt kitol-
t6 anyag és mdgneses tér els6dleges forrsa
tehdt a Nap. A helioszféra, amelynek kiterje-
dése mintegy 100 CsE, Foldiink legtdvolabbi
kornyezetének tekinthetd, amelyet még tr-
szonddkkal el tudunk érni. Ennek a kornye-
zetnek a megismerése gyakorlati szempont-
bdl is fontos, mert a technikai berendezések
mikodésére is hatdssal 1év6 (irid6jérdsi jelen-
ségeknél, a Nap—Fold-kapcsolatokban a
napszél a kozvetitd kozeg. A helioszféra ku-
tatdsa mdsik két szempontbdl is érdekes:

* a mdgnesezett plazma tulajdonsigainak
mérésébdl visszakovetkeztethetiink a
forrasndl uralkodé viszonyokra, kivet-
keztetni tudunk az egyébként helyszini
mérések szdmdra hozziférhetetlen alsé
napkorondban lejétsz6dé folyamatokra
(napfizikai aspektusok);

* a helioszféra fizikai 4llapotdnak ismerete
sziikséges a galaktikus kozmikus sugdrzas
idébeli valtozékonysdgdnak megértéséhez.

A helioszféra tulajdonsagainak komplexi-
tdsat az adja, hogy a térbeli valtozdsok mellett
rovid és hossza id6skaldn egyardnt valtozd
viszonyokkal van dolgunk. Révid idéskaldja
jelenségeknél elsGsorban a napkitorések ha-
tdsara kell gondolnunk. Hossz( idejti véltozd-
sok koziil kiemelkedd jelentéségti a napfolt-
ciklus tizenegy éves hullimzasinak hatdsa.

Az Ulysses-szonda

A bolygdk palyasikja kézel meréleges a Nap
forgéstengelyére. A Nap koriil kering tirszon-
dék palyasikja is kozel esik a Fold palyasikjd-
hoz, az ekliptikdhoz, merta palydra dllitdskor
ki kell haszndlni a Fold Nap koriili keringé-
sének sebességét (30 km/s, mig a rakérak
wvégsebessége” csak 11 km/s). Egy mésik ok,
amiért az rszonddk nem léptek ki az eklipti-
kabél az, hogy az érdekes égitestek, a bolygdk
és holdjaik szintén abban a stkban tartézkod-
nak. Ezért sokdig a helioszféra kutatésa csak
annak egy kétdimenzi6s szeletére, az eklipti-
kéhoz kozeli bolygokozi térre korldtozdédott.
Régéta felmeriilt azonban az trkutaték-
ban annak sziikségessége, hogy az ekliptikdbdl
kilépve lehetdségiink legyen a helioszféra
teljes hiromdimenziés tartomdnyaiban is
méréseket végezni, legyen lehetdségiink a
helioszféra sarki teriileteit is vizsgdlni. Ennek
racionalitdsdt az adta, hogy szdmos jel mutat-
taa Nap gombszimmetrikustdl val6 eltérését.
A Nap felszinérdl és az alsé korondrdl tavér-
zékeléssel szerzett informdcidk segitségével
megéllapitottdk, hogy a fizikai viszonyok
jelentésen valtozhatnak a Nap egyenlit6jétdl
tévolodva. Régdta ismert példdul a napfoltok
gyakorisiginak a heliografikus szélesség sze-
rinti véltozdsa, amely rdaddsul a napfoltciklus
szerint is véltozé torvényszertiséget mutat,
lasd Edward Maunder (1904) hires pillangé-
diagramjdt. Egy mdsik heliografikus széles-
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ségtdl fiiggd jelenség az, hogy a napkorona
hémérsékletére utalé rontgenfelvételeken
koronalyukak (hidegebb teriiletek) figyelhe-
6k meg a sarkokndl (Kahler, 2000), melyek
kiterjedése napfoltminimum idején megné.
Az ekliptikdn kiviili megfigyelések tervét
az Ulysses-szonda valdsitotta meg, amely
iddig az egyetlen tireszkdz, amely Nap koriil
keringve nagy heliografikus szélességre jutott
el. Az Ulyssest 1990 oktdberében inditottak
a Jupiter irdnydba. 1992 februdrjdban haladt
el az 6ridsbolygd mellett, melynek gravitdci-
6s tere a szonda pélyasikjat 8o fokkal elfordi-
totta, ezzel a szonda Nap kériili poldris pé-
lydra dlle. A pdlya periédusideje 6,2 év, a
Napt6l mért legkisebb, illetve legnagyobb
tdvolsdg 1,34, illetve 5,4 CSE. A szonda kéve-
tését 2008 juniusiban fejezték be, ezalatt
majdnem hdrom teljes Nap koriili fordul6
sordn végzett méréseket. A hosszi élettartam
abbdl a szempontbdl is érdekes, hogy a meg-
figyelések majdnem két napciklust fednek le.
Cikkiinkben az Ulysses-tirszonddval ké-
sziilt mérések néhdny eredményérdl szimo-
lunk be. Azokra a kérdésekre is vélasz kivé-
nunk adni, hogy
* érdemes volt-e kilépni az ekliptikibdl, van-
nak-e heliografikus szélességtdl fiiggd
tulajdonsdgok?
* milyen napciklussal 6sszeftiggd idébeli
valtozdsok vannak a helioszféraban?

Gyors és lassit napszél

Az ekliptikdhoz kozeli interplanetaris térben
végzett korabbi megfigyelések szerint a nap-
szél sebessége valtozo, és azt is megdllapitottak,
hogy a nagy sebességli napszélnyaldbok 4lta-
ldban a koronalyukakbdl erednek. A koro-
nalyukakbl szdrmaz6 gyors napszélnyalabok
hosszt ideig fennall$ strukeirak, amelyek a
Foldpalydnal t6bb napforgdson keresztiil is

huszonhét naponta visszatérhetnek. A Nap
egyenlitdi tartomdnydban féleg koronaanyag-
kilokédések (CME-k) alkalmdval is megje-
lenhetnek nagy sebességre felgyorsult plaz-
mafelhék. Az interplanetdris térben végzett
megfigyelések statisztikai vizsgdlatdt megne-
hezitia CME-b6l szdrmazd és az egyenliténél
viszonylag ritkdbb koronalyukakbdl szirma-
26 gyors napszél jelenléte. A gyors és lasst
napszél kélesonhatdsba 1ép egymdssal, a
plazma sebessége a terjedés sordn médosul,
nehéz kovetkeztetni a Naphoz kozeli viszo-
nyokra. Az Ulysses-szonda azonban hosszii
id6t toltott a sarki koronalyukak felett, ahol
folyamatosan lehetett észlelni a gyors napsze-
let. A vizsgdlatokbdl kidertilt, hogy a kétfajta
napszél, alasst és a gyors tulajdonsdgai élesen
elkiiloniilnek. A lassti napszél dltaldban a Nap
egyenlitSi vidékeirdl szirmazik, mig a gyors
koronalyukakbél (von Steiger—Frhlich, 2005).
Az 1. dbra kdzépsé paneljén a napszélse-
besség hatérés dtlagainak eloszldsfiiggvénye
lathat6 az Ulysses-misszi6 teljes idStartamdra
(Erd8s—Balogh, 2012). A grafikonon jol ldtszik
a kétféle sebességli napszél-populicié éles el-
kiiloniilése. Az Ulysses-szonddn helyet foglalt
a SWICS nevti plazmadetektor, amely alkal-
mas volt a napszélben kisebbségben levé io-
nok toltésillapotanak meghatdrozdsira. A
hatszorosan és hétszeresen ionizalt oxigén
fluxusdnak ardnydbdl meghatdrozhaté a
korona hémérséklete a Naptél mért néhdny
nap-sugdr tdvolsdgban, ahol az oxigénionok
iitk6zése mdr elhanyagolhatévé valik. Erde-
kes ez a kisérleti technika, mert az oxigénio-
nok mint fosszilidk tbb CSE-tévolsigra
szdllitjdk hozzdnk a kozvetlen mérések szd-
midra kiilsnben hozziférheteten koronahd-
mérséklet-adatokat. Az 1. dbra jobb oldali
paneljén a korona hémérsékletének eloszlds-

fuggvénye ldthat6. Meggdllapithatjuk, hogy a
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I dbra * A napszél sebessége és a korona hémérséklete

koronahémérséklet eloszldsaban is két popu-
lacié van jelen, a hidegebb populicié legva-
16szintibb hémérséklete 1 millié fok, a mele-
gebbé 1,5 millié fok. A hidegebb a gyors
napszélnyalabhoz tartozik, a melegebb a
lassthoz. Ez az dbra bal oldaldn taldlhaté
szérasdiagrambdl dllapithaté meg, amelyen
feltiintettitk a hémérséklet- és sebességtérre
vonatkozé kétdimenzids eloszlasfiiggvény
konttrvonalait is. Megfigyelhetd, hogy cse-
kély szimban vannak olyan gyors napszélnya-
ldbok is, amelyek hémérséklete magas, ezek
a szérasdiagramon elszértan vannak jelen a
jobb felsé kvadrdnsban. Ezek az adatok fel-
tehetéen koronaanyag-kilokédésekbél szdr-
maznak.

Az Ulysses-szonda megfigyelései rdmu-
tattak arra, hogy a sarki koronalyukakbdl
szdrmaz6 gyors napszél és az inkdbb az
egyenlitSi tartomdnyra jellemz6 lassti napszél
fizikai tulajdonsdgai élesen kiilonboznek, igy
a keletkezési mechanizmusuk megértéséhez
is elkiiloniild modelleket kell alkotni. Ennek
a feladatnak a megolddsa a napfizikusok
szdmdra jelenleg is kihivast jelent.

A Nap mdgneses polusvdltdsa

A helioszfériban végzett mdgnesestér-méré-
sekbdl visszakovetkeztethetiink a Naphoz
kozelebbi tartomanyok mdgneses terére, akdr

a Naptdl néhany Nap-sugdr tivolsigban el-
helyezett képzeletbeli gomb feliiletére is, ame-
lyet a napszél forrasfeliiletének neveziink. A
helioszférdban mért magneses tér legjellegze-
tesebb tulajdonsdga az eldjele, vagyis az, hogy
az erévonal kifelé vagy befelé mutat-e a
Naptdl. A helioszféra haromdimenziés mo-
delljében akéttéle polaritdst elvdlaszté feliilet,
amelyet dramlepelnek hivnak, hullimos alak.
Napfoltminimum idején az dramlepel a Nap
egyenliti sikjahoz kozel helyezkedik el, de
kis mértékben akoriil hullimzik. A napfoltok
szamdanak novekedésével a hullimzas ampli-
tid6ja megnd, és az dramlepel inklindciéja
is megnd az egyenlitdi sikhoz képest. Nap-
foltmaximumban torténik a Nap magneses
terének péSlusvaltisa. Az Ulysses-misszi6 eléte
kéttéle elképzelés létezett: a pdlusvaltds az
dramlepel dtforduldséval kovetkezik be, vagy
a forrésfeliileten a sarkok kozelében a domi-
néns polaritssal ellentétes szigetek képzéd-
nek, amelyek tertilete felnd, és kiszoritjdk az
eredeti polaritast.

Az Ulysses-megfigyelések egyik fontos
eredménye, hogy az elsé modell igazolédott
be. A napszél forrasfeliilete magneses terének
meghatdrozisdra a legalkalmasabb id8szakok
azok voltak, amikor az Ulysses a déli pdlustdl
az északi pélusig tartd ugdt viszonylag gyor-
san, mintegy egy év alatt tette meg, ezeket a
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pélyaszakaszokat gyors szélességi pasztazasnak
hivjuk. Az Ulysses hiarom Nap kortili kerin-
gése sordn értelemszertien hdrom ilyen sza-
kasz volt, 1995-ben, 2001-ben és 2007-ben. A
2. dbra az Ulysses-mérésekbdl a forrasfeliilet-
re visszavetitett mdgneses polaritdsit mutatja
1995-ben, 2001-ben és 2007-ben (Erdds —
Balogh, 2005, 2010). A hdrom spirdlis vonal
az Ulysses-szonda palydjat mutatja a déli
polustdl az északiig, a Nappal egytittforgd
forrasteliiletre vetitve (a spirdlis vonal a Nap
27 napos forgisinak kovetkezménye). A
sziirke skdla a mért mdgneses térerdsség-vek-
tor és az elméletileg vrhat6 irdny kozott szog
koszinusza, a sotéttel jelolt pélyaszakaszok
negativ mégneses polaritdst, mig a vildgosak
pozitiv polaritdst jelolnek (befelé, illetve kife-
1é mutat6 magneses erévonalak). Az 1995-6s
és 2007-es megfigyelés a 22. és 23. napfoltcik-
lus minimumdban t6reént. Ldthatd, hogy a
varakozdsoknak megfeleléen az dramlepel,
vagyis a sotét és vildgos teriiletek hatdra kozel
esik a Nap egyenlit6jéhez. Azt is megllapit-
hatjuk, hogy a 22. ciklusban az északi polari-
tds pozitiv, a déli negativ volt. A kovetkezd
ciklus minimumadban, 2007-ben a polaritds
felcserélédott. 2001-ben, napfoltmaximum-

1995 2001

'y

" o

ban az dramlepel inklindcidja viszont kozel
merdleges volt az egyenlitSi sikra. A mésodik
gyors szélességi pdsztizds alkalmdval megfi-
gyelt pélusviltds az dramlepel nagy inklind-
ci6ja alkalmdval tortént, ugyanakkor nem
tapasztaltunk a domindns polaritdssal ellen-
tétes szigeteket. A 2. dbra megerdsiti, hogy a
Nap mégneses polaritdsinak véltdsa az dram-
lepel dtforduléséval wrtént.

Mdgneses fluxus

A forréstér polaritdsa mellett foglalkozzunk a
médgneses tér erdsségével is! A helioszféraban
végzett mérések esetén a mdgneses tér radia-
lis komponense jellemzi a magneses fluxus
nagysagdt. A radidlis komponens a Naptél
mért tivolsdg négyzetével csokken, vagyis a
mdgneses fluxus stirtisége konnyen megha-
tarozhatd akdr a forrasfeliileten, akdr a Fold
pélydjanak megfelel6 1 CSE tavolsigban, ahol
a legtobb megfigyelést végzik. A mdgneses
tér azimutdlis komponense mdr kevéssé al-
kalmas a fluxus meghatdrozdsdra, mert a té-
volsig mellett a napszélsebesség valtozdsaitSl
is fugg. Dip6ltér esetén a mdgneses fluxus
stirtiségének a pdlusok felé haladva noveked-
nie kell. Az Ulysses-szonda megfigyeléseinek

2007
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2. dbra » A mégneses tér polaritdsa a napszél forrasfeliiletén 1995-ben, 2001-ben és 2007-ben
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egyik legnagyobb meglepetése az volt, hogy
a fluxus stirtisége nem nétt meg a pélusok
felé haladva, ez mdr az els6 pélusitmenetné]
kidertilt (Forsyth et al., 1996).

A mégneses fluxus egyenletes széttertilése
a napszél szuperradidlis expanzi6jival magya-
razhat6 a Naphoz kozeli tartomdnyban
(Smith, 2008). A Naphoz kozel a magneses
tér nyomdsa meghaladja a plazma nyomadsit.
Ezért a pdlusoknal taldlhaté feltételezett
erésebb mdgneses tér nyomdsa szétteriti a
plazmdt, amig a nyomdsegyensaly ki nem
alakul. Ne tévesszen meg benniinket az a jol
ismert tény, hogy a tdvolabbi helioszfériban
a plazma nyomdsa a domindns, aminek ko-
vetkezménye a radidlis expanzi6. A mégneses
tér nyomdsa azonban gyorsabban csokken a
tavolsdggal, mint a plazma nyomdsa, ezért a
nyomdsviszonyok kiilonboznek a Naphoz
kozeli és tavolabbi régickban.

A mégneses nyomds egyenletes szétteriilé-
sének hasznos kovetkezménye, hogy ha a
helioszféra barmely pontjdban mérjitk meg
a mdgneses fluxust, az érték jol reprezentdlja
a Nap mdgneses fluxusdt. Az 1960-as évek
kozepe éta mdr az interplanetdris magneses
tér folyamatos mérései dllnak a rendelkezé-
stinkre, a magneses fluxus igy meghatdrozott
értékei mintegy négy napfoltciklust fednek
le. A vizsgdlatbdl kittinik, hogy a Nap mdg-
neses fluxusa a napciklus szerint jellegzetes
valtozékonysigot mutat. Ez érdekes kovetkez-
tetésekre ad lehetdséget, mind a Nap mdg-
neses tulajdonsdgai hossztidejti valtozékony-
sdgdnak vizsgdlatdban, mind a napszéllel
szdllitott mdgneses fluxus foldi hatdsainak
kutatdsiban. Ez utébbira nézve tanulsigos
osszehasonlitdst végeztiink a geomdgneses
viharok gyakorisdgdt és nagysdgdt jellemz6
AP-indexszel. A 3. dbrin j6l lithaté a magne-
ses fluxus és az AP-index korreldcidja. Az

AP index

magneses fluxusstir(iség (nt)

3. dbra » A mégneses fluxus stirlisége a helio-
szférdban és a geomdgneses viharokra jellem-

26 AP-index kapcsolata

Osszeftiggés magyarazatara két érv is felmertil-
het. A mégneses fluxus szdllitisaban a CME-k
fontos szerepet jatszanak, a CME-k ugyanak-
kor geoeffektivek, magneses viharokat kel-
tenek. A masik érv az, hogy a f6ldi magneto-
szférdban tdrolt energia forrdsa az interplane-
tdris mdgneses tér. Nagyobb mdgneses fluxus
esetén tobb mdgneses energia halmozddik fel
a magnetoszférdban, amely erdteljesebb vi-
harokat generdlhat. Ez a kérdéskor tovabbi
kutatdsokra vdr.

Osszefoglalds
Az Ulysses-szonda kilépett az ekliptikabdl,

ezzel lehetévé vélt a helioszféra hdromdimen-
zi6s szerkezetének feltdrdsa. A szonda megfi-
gyelései szamos kordbbi elképzelést megerd-
sitettek. Ugyanakkor tobb esetben lehetdség
adédott vitatott modellek kozotti szelektalds-
ra, a kordbbi eredmények pontositdsdra, sét
tobb vdratlan felfedezés is sziiletett. E cikkben
néhany fontos, érdekes megfigyelésrél szimol-
tunk be, amelyek Gsszefoglaldsa a kovetkezd:
* Kétféle napszélplazma létezik, melyek se-
bességben és hdmérsékletben élesen el-

kiiloniilnek.
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* A Nap mdgneses terének legut6bbi pélus-
valtésa az dramlepel dtforduldsval tortént.

* A mdgneses fluxus stirtsége fliggetlen a
heliografikus szélességtél.

* A madgneses fluxus stirlisége a napciklus
szerint valtozik, és felt(ind korreldcidt
mutat a foldi geomdgneses viharokra
jellemz6 AP-indexszel.

Az Ulysses-szonda eredményei hozzdjs-
rultak a Nap felszinérdl és az alsé korondrdl

tavérzékeléssel végzett megfigyelések ponto-
sitasahoz, akdr idében visszafelé is, a kordbbi

mérések Gjraértelmezésével. A rendkiviil si-
keres Ulysses-misszié megismétlésére nincsen
terv, 4m a Solar Orbiter (irszonda virhatéan
j6 ki fogja egésziteni az Ulysses-szonda mé-
réseit. A 2017-ben indul6 szonda ugyan csak
30 fokos heliografikus szélességre fog eljutni,
de a Naphoz kozeli (0,3 CsE) tdvolsigban
végzett mérések G tavlatokat fognak meg-
nyitni a napfizika és a helioszféra fizikdjdban.

Kulesszavak: helioszféra, napciklus, napszél,
madgneses tér

IRODALOM

Erd8s Géza—Balogh André (2005): In situ Observations
of Magnetic Field Fluctuations. Advances in Space
Research. 35, 625-635. * http://dx.doi.org/10.1016/].
as1.2005.02.048,

Erd8s Géza — Balogh André (2010): North-South
Asymmetry of the Location of the Heliospheric
Current Sheet Revisited. Journal of Geophysical Re-
search. 115, Aonios, DOIL:10.1029/2009]Ao14620

Erdés Géza — Balogh André (2012): Magnetic Flux
Density Measured in Fast and Slow Solar Wind
Streams. 7he Astrophysical Journal. 753, 2, article id.
130 DOL: 10.1088/0004-637X/753/2/130

Forsyth, Robert J. et al. (1996): The Heliospheric
Magnetic Field at Solar Minimum: Ulysses
Observations from Pole to Pole. Astronomy &
Astrophysics. 316, 287—295. DOI:10.1016/S0273-1177
(97)00288-3

Kahler, Stephen (2000): Skylab. In: Murdin, Paul (ed.):
Encyclopedia of Astronomy and Astrophysics. Institute
of Physics Publishing, Bristol, 2238. DOI: 10.1888/
0333750888/2238

Maunder, Edward Walter (1904): Note on the
Distribution of Sun-Spots in Heliographic Latitude,
1874-1902. MINRAS. 64, 747—761.

Parker, Eugene N. (1958): Dynamics of the Interplan-
etary Gas and Magnetic Fields, Astrophysical Journal.
128, 664. DOI: 10.1086/146579

Smith, Edward J. (2008): The Global Heliospheric
Magnetic Field. In: Balogh André — Lanzerotti, L.
J— Suess, S. T. (eds.): The Heliosphere through the
Solar Activity Cycle. Springer, Chicester, UK

von Steiger, Rudolf - Frhlich. Claus (2005): In: Geiss,
Johannes—Hultqvist, Bengt (eds.): 7he Solar System
and Beyond: Ien Years of ISSI. Vol. SR-003. ISSI
Scientific Report Series, ESA, Noordwijk, The
Netherlands, 99—112. ® hetp://www.issibern.ch/PDEF-
Files/SR-003.pdf

1425



Magyar Tudomany e 2012/12

A SZFERAK ZENEJE
ES AZ URIDOJARAS

Lichtenberger Janos

az MTA doktora, egyetemi docens
lityi@sas.elte.hu

Ferencz Csaba

amiszaki tudomanyok doktora, egyetemi magdntandr
csaba@sas.elte.hu

EITE Geofizikai és Urtudoményi Tanszék Urkutaté Csoport

1. Bevezetés

Az Skorban és a kozépkorban a ptolemaioszi
vildgszemlélet irta le, hogyan képzelték el az
univerzumot. E vildgszemlélet a legtokélete-
sebb formdra, a gombre épiilt. Az univerzum
kozéppontjiban a tokéletesen gomb alaki
Fold dlle, amit szférak, gdmbhéjak vettek
koriil. Ezekben a szférdkban mozogtak az ll6
Fold koriil az égitestek, a Hold, a bolygdk és
Nap is. A legkiils6 szférdn a csillagok, azon
tdl pedig a nem foldi vilig (mennyorszdg)
volt, ahol t6bbek kozott az angyalok is éltek,
ésidénként foldontili, csodalatos muzsikaval
és énekekkel 6rvendeztették meg az arra ér-
demeseket. Ez volt a szférdk zenéje.

Mai vildgképiink kevésbé koltdi, tudjuk,
hogy nem a Fold a vildgegyetem kézéppont-
ja, és csak a Hold kering kortilotte, amivel
egylitt — a tobbi bolygéhoz hasonléan — ke-
ring a Nap kortil. De a szférdkat nem kellett
azért elfeledniink, a Fold kériil valéban van-
nak szférak. A legalsé szférdt, amelyben éliink,
és amely a légkor 99%-4t magdban foglalja,
troposzférinak nevezziik az itt zajlé turbulens
folyamatok miatt. Ez a 12—15 km magassdgig
nyalé tartomany, ahol az iddjirds, azaz a
légkor fizikai véltozasai (hémérséklet, nyo-
mds, szélsebesség, csapadék) zajlanak.

A troposzféra folott tovabbi szférdk van-
nak, amelyek — bar egyre csekélyebb méreék-
ben — de még semleges gdzokat tartalmaznak
(sztratoszféra, mezoszféra). Sokkal izgalma-
sabb azonban az efol6tt 1évE szférak sokasdga,
ezek ugyanis mdr nem semleges gézokbdl,
hanem elsésorban elektromosan t6ltdtt ré-
szecskékbdl, plazmdbél dllnak. Plazméval a
f6ldon ritkdn taldlkozunk, bar plazma van a
tliz ldngjaban, az energiatakarékos ,,izzok”
fénycsovében, a régi, katodsugdresoves tévék-
ben, monitorokban és a részecskegyorsitdk-
ban. A vildgegyetemben a plazma a leggya-
koribb anyagforma, az anyag tobb mint
99%-a plazmadllapotban van — ezért gyakran
a plazmdt az anyag negyedik halmazéllapo-
tdnak is nevezik.

Alegalsé, legstirtibb réteget ionoszféranak
nevezziik, és 8o-100 km-tél 1000 km-ig
terjed. Az ef6lott rész a magnetoszféra, mely-
nek a kiilsé hatdra a Nap irdnydban 1o fold-
sugdr, ellenkezd irdinyban akdr 1000 foldsugdr
islehet (7. dbra). A nevétazért kapta, mert az
itt 1év, rendkivill ritka plazma fizikai folya-
mataiban a foldi magneses tér jdtssza az egyik
f6szerepet. A Napnak, ami valéjaban egy izz6,
folyamatosan parolg gazgomb, szintén van
médgneses tere. A felszinérél elpdrolgd, tiguld
anyag, ami szintén plazmadllapotd, a fizika
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magneses cséva

eltéritett napszélrészecskék

fejhullam’

plazmalepel

semleges lepel

magneses burok

I dbra * A magnetoszféra szerkezete

torvényei szerint magéval ragadjaa Nap mdg-
neses terét — ez a napszél. A napszél a benne
1évé mdgneses térrel egyiitt folyamatosan
beletitkozik a foldi magnetoszférdba, és be-
zdrja azt egy tregbe. Azt szoktak mondani,
aki burokban sziiletik, az szerencsés ember.
Az egész emberiség burokban sziiletett: a
magnetoszféra burkdban — és valéban szeren-
csés, amint ezt a kovetkezSkben meglatjuk.
A Nap ugyanis nemcsak j6 és hasznos
dolgokat (fény, meleg) kiild nekiink, hanem
idénként hatalmas energidji anyagot (plaz-
ma) és kdros (rontgen-, gamma-) sugdrzast is
kibocsdt, ezeket nap- és koronakitoréseknek
nevezziik. Haa Foldnek nem lenne magneto-
szférdja, a koronakitorések plazmabuboréka
elérné a Fold felszinét, és elpusztitand a
szerves életet. Szerencsénkre a kiilsé magneto-

szférét eléré mégnesezett plazma nem tud
behatolni a foldi magnetoszfériba, az arra
kényszeriti, hogy eltériiljon. Tehdt valéban
szerencse fiai vagyunk, a burok megvéd
benniinket és a teljes bioszférdt is. A Napbdl
érkezd nagyenergidja részecskék egy része a
Nappal ellentétes oldalon be tud jutni a mag-
netoszféraba, és létrehozza a sugdrzdsi dveket.
A plazmabuborék és a magnetoszféra kol-
csonhatdsa pedig magnesestér-valtozdsokat,
madgneses viharokat okoz.

Tehdt mivel a magnetoszférdban zajlé
folyamatok f6 mozgatdja elsésorban a Nap-
bdl érkez energia, igy a foldi id6jaras elne-
vezés analdgidjara a felsélégkorben lezajlé
folyamatokat driddjdrdsnak (space weather)
nevezziik. Az (irid6jdrdsi hatdsok nem korld-
tozddnak e tartomdnyokra, hanem megje-
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lennek a felszinen és a semleges fels6légkor-
ben is, és igy kozvetleniil vagy kozvetve be-
folyasoljdk a bioszférdban lezajlé eseményeket
és a tdrsadalmi-gazdasdgi életet is.

Ezért az utébbi 10-15 évben az (irfizika-
tirkutatds egyik 16 teriiletévé az (iridSjarasi
kutatdsok viltak, ugyanis napjainkra civilizd-
cidnk ,trtevékenység-fliggévé” vélt. Szinte
lathatatlanul, mindennapi életiink részévé
viltak a miholdak és azok szolgiltatdsai,
melyekbdl jelenleg mintegy 3500(!) kering a
Fold koriil: telekommunikdcié—TV, internet,
(mobil)-telefénia; navigicié (GPS, GLO-
NASS, GALILEO); tavérzékelés (mezdgaz-
dasdg, kornyezetvédelem, természeti kataszt-
réfik monitorozésa). Annyira igaz ez, hogy
nem is a szolgdltatis létét, hanem esetleges
hidnydt, zavardt vesszitk mdr csak észre. Az
liriddjdras f6 hajtémotorja a Nap és kisebb
részben a galaktikus kozmikus sugdrzis. Az
lirid6jérds véltozdsainak hatdsa a Fold felss-
légkorében féleg az emberalkotta eszkdzoket
(miiholdakar) érinti, a sugdrzdsi 6vekben ke-
letkez6 és onnan kicsapéd6 nagy (sokszor
relativisztikus) energidja toltott részecskék —
ionok, elektronok — képesek a mitholdakat
id6legesen vagy véglegesen megbénitani, és
ezzel —a miihold cseréjének dolldr tiz- vagy
szazmillids (!) koleségén tilmend, — tdrsadal-
mi, gazdasdgi kdrokat okozni, esetenként
emberéleteket veszélyeztetni (példdul mdgne-
ses viharok alatt mind a mdgneses, mind a
GPS-alapt navigdcié6 megbénulhat, ami a
polgdri és a katonai légikozlekedésben egy-
ardnt komoly veszélyforrast jelent).

Az (irid6jérdsi folyamatok azonban nem
csak az Girtevékenységre (miholdak) vannak
hatdssal, hanem a bioszférdra, az él6lényekre
is: a napciklusok, mdgneses viharok hatdssal
vannak az él6 szervezetekre, példdul balesetek,
fert6z6 betegségek gyakorisigara. A felsdlég-

korbdl a semleges légkorbe az (iridSjardsi fo-
lyamatokbdl becsatol6dé energia hatdssal van
afoldi iddjdrdsra is. A magneses tér véltozdsai
dltal keltett ionoszférikus dramok pedig za-
varokat okozhatnak a villamosenergia-dtvite-
li rendszerekben, az elektrokémiai korrézid
ttjdn pedig a kiilonb6z6 csévezetékekben is.
Ahhoz, hogy képesck legytink ezeket az
tiridSjarasi hatdsokat modellezni vagy eldre
Jelezni, le kell irnunk a fels6légkorben végbe-
mend folyamatokat.
Nemcsak a szférdk maradtak meg a régi
id6k vildgképébdl, hanem a szférak zenéje is
—igaz, a mai id6k zenéjét nem angyalok keltik,
de a sugdrzdsi 6vekben keletkezd kdrusok
megtévesztésig hasonlitanak egy maddrcsapat
csicsergésére, a belsé magnetoszfériban ter-
jedd, foldi villimok altal keltett jelek, ame-
lyeket whistlereknek neveziink, pedig mélyti-
16 fiiteyokként hallatszanak. Mindkét ,,zene”
fontos szerepet jtszik az Griddjdrdsi kutatd-
sokban.

2. A magnetoszféra és tartomdnyai:
ahol az tiriddjdrisi folyamatok zajlanak

A magnetoszféraban a plazmabdl t5bb fajta
is jelen van, és a mdgneses tér jelenléte olyan
részecskemozgdsokat és hullimjelenségeket
ir el a plazmdban, amelyek semleges anyag
esetében nem léteznek. Az (iridGjarés ezért e
hdrom ,szerepl8”, a mdgneses tér, a toltote
részecskék és az elektromdgneses hullimok
valtozdsainak, kolcsonhatdsainak osszessége.
2.1 Tdrsbérletek a magnetosgfériban: 1. a
plazmaszféra é a whistlerek » A plazmaszféra
a magnetoszféra belsd, térusz alakd tartomd-
nya, amelyet hideg; kis energidji —1eV —de
relative nagy stirliségli — 100-10 0OO/crY —
plazma wlt ki. Ez a plazma f6leg egyszeresen
ionizdlt gdzokat (H, He, N, O) tartalmaz.
Als6 hatdra az ionoszféra teteje (-1000 km),
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felsd hatdra nyugodt médgneses idészakokban
négy-ot foldsugdr tévolsigban helyezkedik el.
(2. dbra). A plazmaszféra részecskéinek {6
forrdsa az ionoszféra. A plazmaszféra hatdra
a plazmapauza, amelynek helye és alakja di-
namikusan viltozik. A plazmaszférdban [évé
anyag egylitt forog a Folddel. E hatdrfeliilet
pillanatnyi helyzete kiillonos fontossiggal bir
az Grid6jardsi folyamatokban.

Mind a plazmaszférdt, mind a plazmapau-
zat whistlerek segitségével fedezték fel (Storey,
1953; Carpenter, 1963). A kozonséges, foldi
villimok rovid, impulzusszerti rididjeleket
keltenek, amelyek kijuthatnak a magneto-
szférdba, és ott az erévonalak mellett terjedve
eljutnak a masik féleekére. A felszinen a villim
dleal keltett szélessavi zajnak mar csak az
egészen alacsony frekvencids (1—20 kHz)
tartomdnya észlelhetd. Mivel e tartomany
rezgésszama megegyezik a hallhaté hangok
frekvenciatartomdnydval, a jelet egy hangszo-
réra kapcsolva mélyiil6 fiittyként halljuk —
ezért kapta az angol whistler (fiitty) sz6
alapjn a nevét a jelenség.

>3

koérus forras tartomany

<" plazmaszféra

A whistlerek elemzésébdl meghatdrozha-
t6, hogy melyik erévonal mellett terjedt a jel,
és milyen volt a plazma (az elektronok) elosz-
l4sa az erévonal mellett. Tehdt a felszinen
észlelt whistlerek elemzésével informdciét
nyerhetiink azon tartomdny —a plazmaszféra

— dllapotdrdl, amelyben ezek a jelek terjedtek,
azaz egy egyszer( és olcs6 plazmaszféra-diag-
nosztikai eszkoz van a keziinkben, ugyanis a
whistlerek igen gyakoriak, egy adott foldrajzi
helyen évi tobb tiz- vagy szazezer is észlelhetd,
de van olyan hely is (Antarkdszi-félsziget),
ahol ez a szdm elérheti az 6t-tizmillidt is
(Lichtenberger etal., 2008, Collier etal., 2011).

2.2 Tarsbérletek a magnetoszférdban: II. a
sugdrzdsi ovek é a hulldm-részecske kilcsonha-
tds * A sugdrzisi vagy Van Allen-6veket a
magnetoszféra erévonalai dltal csapdaba ejtett
energikus részecskék alkotjak (2. dbma). Ké,
torusz alaku tartomdnybol dllnak, a belsé 6v
1,2-3 foldsugdr tavolsigban helyezkedik el, az
itc1évé elektronok energidja néhdny 100 keV,
a protonoké akdr 100 Mev is lehet. A kiilsé
sugdrzdsi 6v harom-tiz f6ldsugr tavolsigban

bels6 sugarzasi ov

~ 4
A//A

N
elektronhianyas 6v

= N

2. dbra * A plazmaszféra és a sugdrzési 6vek
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helyezkedik el, alegnagyobb részecskefluxus
a négy-6t foldsugar tartomdnyban van, azaz
épp egybeesik a plazmapauzaval — ezért fon-
tos ismerni a plazmapauza helyzetét. A kiilsé
ovet nagy energidja elektronok (1-10 MeV)
alkotjak. Ezek a gyakran relativisztikus ener-
gidja elektronok azok a részecskék, amelyek
képesek a miiholdak elektronikai berendezé-
seit a félvezetdk dllapotdt idblegesen vagy
véglegesen megvaltoztatva megrongdlni.

A sugdrzasi ovek részecskéinek forrdsa
elsésorban a napszél, a koronakitorések alkal-
mdval a Napbdl kilokédé nagyenergidju ré-
szecskék a foldi magnetoszféraval taldlkozva
a Nappal ellentétes oldalon, a mdgneses
uszdlyon — ha tgy tetszik, a ,hdts6 ajton” —
keresztiil jutnak vissza a foldkozeli tartomd-
nyokba, ahol a médgneses tér csapddba ejti
ezeket. A Lorentz-erd arra kényszeriti a ré-
szecskéket, hogy a mégneses erévonalak
koriil spirdlmozgist végezzenck, a mdgneses
tér pedig a sarkok felé stirlis6dé erévonalak
miatt csapddban tartja azokat. Ekkor a ré-
szecskék energidja nagy, de még nem relati-
visztikus. Nemrégiben dertilt fény arra, ho-
gyan is jutnak tbbletenergidhoz ezek a ré-
szecskék: a legtijabb kutatdsok szerint a nagy
(relativisztikus) energidju részecskék hullim-
részecske-kolcsonhatdsok sordn keletkeznek,
és csapddnak ki a sugdrzasi dvekben (példdul
Horne et al., 2005, Bortnik et al., 2008). A
miholdak szempontjdbdl kiilonésen fontos
a kicsapédas a médgneses csapddbdl, ugyanis
a relativisztikus energidju részecskék igy jut-
nak el az alsébb tartomdnyokba is, ahol az
alacsony pélyan keringé miiholdak sokaséga
kering. A magas palyan kering6 és a geoszink-
ron miiholdak esetében pedig mar a részecs-
kék keletkezése is ,életveszélyes” folyamat,
hiszen ez abban a tartomdnyban t6rténik,

ahol ezek a holdak keringenek.

2.3 Tdrsbérletek a magnetoszférdban: I11. a
gytiriidram és a mdgneses vibarok ® A Napbol
abels6 magnetoszféraba bejuté részecskék az
erévonalak melletti spirdlmozgdson kiviil a
médgneses tér inhomogenitdsa és a graviticids
tér miatt egy mésik driftmozgst is végeznek,
amely mer6leges mind a gravitdcids térre,
mind az inhomogenitis gradiensére, s a moz-
gds irdnya toltésfliggd, azaz a pozitiv és nega-
tiv toleésti részecskék ellenkezd irdnyba mo-
zognak. Ez a mozgds kelet—nyugati irdny, és
a toltésfliggdség miatt egyfajta dramként in-
terpretdlhaté. Mivel koriiloleli a Foldet, gyti-
rGidramnak nevezziik; irdnya olyan, hogy az
dltala keltett magneses tér gyengiti a foldmadg-
neses teret. A magneses viharok {6 fézisaban
a tér gyengiiléséért a gyliridram megerdso-
dése felel6s, ekkor kertilnek a napszél részecs-
kéi a belsé magneses térbe.

A gytiridram részecskéi kozepes energia-
jaak, az elektronok ~10 keV, a protonok ~200
keV energidjtak, stiriségiik 10-1o0/cm’.

3. Uriddjdrdsi folyamatok
a magnetosgfériban

Az (irid8jérdsi események a magnetoszfériban
tehdt a kovetkezSképpen zajlanak:

A napbdl érkezd nagyenergidji részecskék
bejutnak a bels¢ magnetoszféraba, ahol a
gylrddramot megerdsitve a mdgneses tér val-
tozasait okozzik, aminek hatisira az iono-
szféraban és felszinen is dramok lépnek fel.

A nagyenergidj részecskék hulldm-ré-
szecske kolesonhatds révén tobbletenergidt
szereznek, és extrém nagy (relativisztikus)
energidra tesznek szert.

A relativisztikus energidjui részecskék (szin-
tén hullim-részecske kolesonhatis kovetkez-
tében) kiszérédnak a mdgneses csapdabdl,
pélydjuk sordn kizelebb keriilnek a felszinhez,

ahol elnyelédnek a stirt atmoszférdban.
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A relativisztikus részecskék keletkezésiik
utan, illetve a kiszdrédas soran taldlkozhatnak
miholdakkal, amelyekben idSlegesen vagy
akdr véglegesen is megvaltoztathatjdk a félve-
zeté-dtmeneteket. Ha ez normadl {izem koz-
ben torténik, a mihold akdr véglegesen is
megrongdlédhat, vagy elveszhet.

Ahhoz, hogy meg tudjuk akaddlyozni a
miholdvesztést vagy -rongaléddst, az egyik
megoldas a miihold alapdllapotba (stand-by)
kapcsoldsa. Nyilvdnvaléan nem szeretnénk
sem feleslegesen, sem a sziikségesnél hosszabb
ideig lekapcsolni a mitholdakat, ezért célunk
az, hogy modellezziik az (irid6jérdsi folyama-
tokat, és ez alapjan el6re jelezziik az esemé-
nyeket. Mivel a miholdakra a {6 veszélyt a
relativisztikus energidju részecskék jelentik,
ezek keletkezése és kicsap6désa az a folyamat,
amelyet modellezni kell. A hullim-részecske
kolcsonhatds t6bb paraméterrel irhat le, a
hullimterjedés egyik f6 paramétere a kozeg
wltésstirtiségének eloszlisa. Ez az a pont, ahol
aplazmaszféra és a whistlerek szerepet kapnak,
ugyanis a hullimterjedést alapvetSen a hideg,
nagy stirtiségii plazma irdnyitja.

Az {irid6jarasi kutatdsok fontossdgit vi-
lagszerte felismerték, az Eurépai Unié 7-es
Keretprogramja kiemelten timogatja a kuta-
tésokat e teriileten (FP7-Space), az Eurépai
Uriigynokség pedig — részben az FP7-Space
projektekre alapozva — elinditotta az trkor-
nyezeti figyel6programot (Space Situational
Awareness — SSA), amelynek célja az tireszko-
z0k operativ védelme. Az SSA hdrom pillére
az ridGjards, az Grszemét és a foldkozeli
természetes objektumok megfigyelése. Ter-
mészetesen a NASA is és az Orosz Uriigy—
nokség is végez hasonlé kutatsokat.

Az ELTE Geofizikai és Urtudomdnyi
Tanszék Urkutaté Csoportja Eurépai Unids
projektekben és orosz egytittmiikodésben

foldi és miholdas mérések segitségével ku-
tatja-vizsgdlja az Griddjdrdsi eseményeket, az
aldbbiakban ezen kutatdsokrdl lesz szé.

3.1 Uriddjandsi vizsgalatok felszini mérésele-
kel * A PLASMON FP7-Space projekt (a
foldi plazmaszféra 6j, adatasszimildcids, foldi
méréseken alapulé modellje — kulcsfontosss-
gt hozzdjérulis a sugdrzasi ovek (irid6jardsi
modellezéséhez, URLI) 16 célja egy 4j plaz-
maszféramodell kidolgozdsa, melyhez a mé-
rési adatokat két foldi hdlézat szolgdltatja, az
egyikawhistlermérések hdl6zata (AWDANet),
a masik az erévonal-rezonancidkat méré

EMMA-hilézat.

A plazmaszféra toltéssiiriiségének

monitorozdsa whistlereklkel —

az Automatilkus Whistlerdetektor
é Elemzé Hilozat (AWDANet)

A felszinen észlelhetd whistlerek a mdgneses
erévonalakkal pirhuzamosan terjednek. Meg-
felel6 modellek segitségével invertdlhatjuk a
mért jelet, azaz a jelbdl szdrmaztathaguk a
plazma- és terjedési paramétereket.

A whistlerinverzi6 régéta ismert eljérds,
gyakorlati felhaszndldsat két ok akaddlyozta
eddig: a whistlerek kivélasztdsa az észlelt
adatokbdl rendkiviil id8igényes és férasztd
munka, ezért folytonosan lehetetlen végezni.
Ezen segit az dltalunk kidolgozott automati-
kus detektdlé eljdrds (Lichtenberger et al.,
2008), amely képes a nyers adatfolyambdl
kivélasztani a whistlernyomokat. Mivel a
whistlerek el6forduldsa egy adott helyen fiigg
aforrds, illetve a megfelel® terjedési feltételek
meglététdl, ami azt jelent, hogy egy adott
helyen dltaldban egy adott évszakban (amikor
az ellenkezd féltekén nyar van, és gyakoriak
a zivatarok) és adott napszakban (t6bbnyire
az esti-¢jszakai érakban) lehet whistlereket

észlelni, amelyek adott magneseserévonal-
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tartomdnyban terjednek. Mivel célunk a
plazmaszféra folyamatos monitorozasa, ezért
mindkét féleekén, t6bb magneses szélességen
és helyi id6ben kell észleléseket végezni. A
plazmaszféra dinamikdjit figyelembe véve
ehhez mintegy huszonnégy (vagy wbb), a
Foldon egyenletesen elosztott dllomasbél 4ll6
hélézat szitkséges, ami a gyakorlatban a szi-
razfoldek eloszldsa miatt kb. negyven dllo-
méssal kozelithetd. Ezen hédl6zat kiépitése
folyamatban van, az AWDANetnek jelenleg
hiisz miikods és husz tervezett dllomdsa van
(. dbra).

A gyakorlati felhasznéldst akadalyozé mé-
sik ok az volt, hogy a kivélasztott whistlernyo-
mok skdldzdsdnak, azaz a nyom koordindté-
inak kiolvasdsa a megjelenitett dinamikus
spektrumon szintén fdraszté és idérabld
munka. Ennek kénnyitésére kidolgoztunk
egy Uj, automatikus inverzids eljdrdst (Lich-
tenberger, 2009, Lichtenberger et al., 2010),
amely 0j stirtiségeloszldsi és hullimterjedési
modellek mellett a plazmaszféra egyenlitdi
elektronstirtiségének egyszerisitett modelljét
is haszndlja.

3.2 Uriddjardsi vizsgdlatok miiholdas mé-
résekkel A miholdak kézvetleniil tudjak
mérni azokat a jellemzdket, amelyekre az
liriddjarasi modellekhez sziikségiink van. E
nagy elényiik mellett hdtranyuk, hogy jéval
drégdbbak, mint a foldi mérések, és a ma-
holdpélydk kotSttsége miatt nem ott és nem
akkor mérnek, amikor és ahol esetleg sziikség
lenne rd. Ezért a miholdas és foldi mérések
egytittes felhaszndldsa adja a legjobb ered-
ményt.

A POPDAT (Ionoszféra-kutatds adat-
orientdlt feldolgozassal, URL2) FP7-Space
program a mdr lezdrult és jelenleg is folyd
ionoszféra-kutaté muholdas kisérletek ada-
tainak egységes szemléletti feldolgozdsaval és

egy adatbdzis (Ionospheric Wave Service)
létrehozdsdval teremti meg a késébbi felhasz-
ndlds egységes adatbdzisit, amelyben mi el-
s6sorban a hullimkisérletek feldolgozdsi és
osztalyozasi médszereinek kidolgozdsdban
vesziink részt.

A COMPAS—2 orosz—magyar—ukrén
miiholdon repiilt a magyar SAS—2 hullimki-
sérlet, amely VLF-jeleket mért és dolgozott
fel. 2006-0s mérései alapjn sikertilt elészor
igazolni vezetett terjedést miholdas mérése-
ken (Ferencz et al., 2009).

2012. janudr 25-én emelte palydra a Nem-
zetkdzi Urdllomést elhagyé Progressz teher-
lirhaj6 a CHIBIS-M orosz—magyar—ukrdn
miiholdat (Novikov et al., 2009), amelynek
16 célja a foldi villimok és az azokhoz kap-
csolédé rontgen-, gamma- és VLE-hullimok
vizsgdlata; a teljes tizembe dllitdsa 6ta eltelt
néhdny hénap alatt is rendkiviil érdekes jele-
ket sikeriilt mérni a SAS—3 mofiszerrel. E
mérések, amellett, hogy tovabbi segitséget
nytjtanak az (irid6jarasi vizsgdlatokhoz, mo-
dellként szolgilnak a BepiColombo ESA
(European Space Agency)-JAXA (Japanese
Aerospace Exploration Agency) Merkur (ir-
misszié hulldmkisérletéhez (Plasma Wave
Investigation — PWI) (Kasaba et al., 2010),
amelyben mi az intelligens eseményfelisme-
16 és triggerel6 modult készitjiik. Ez utébbi
(irmisszié induldsa 2014-ben vdrhat.

Az orosz—magyar—ukrin-lengyel-svéd—
angol egytittmiikddésben késziil6 OBSTA-
NOVKA-kisérlet célja a Nemzetkozi Girdllo-
mds (ISS) plazmakornyezetének vizsgilata.
Ez év 6szén indul az ISS-re. A két egységbdl
4ll6 berendezést az orosz szervizmodul kiilsé
faldra fogjik felszerelni az (irhajésok. A ma-
gyar SAS—4 hulldmkisérlet els6 egysége is
ebben lesz. A relativisztikus elektronok vizs-
gdlata lesz a magyar részvétellel késziilg
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RELEC orosz miihold célja, amelynek a fe-
délzetén egy SAS—3 berendezés repiil majd.
Startja el6zetesen a jové évre varhato. E ki-
sérletekben relative kis raforditdssal nagy
tudomdnyos eredmények elérésére van lehe-
t6ség tiriddjdrdsi téren.

Az ittleirt eredmények eléréséhez az EU FP—7
263218. és 263240. szdm1 szerz6dései is hoz-

zdjarultak.

Kulcsszavak: sriddjdrds, magnetoszféra, plaz-
masgféra, sugdrzdsi dvek, whistlerek
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Bevezetd

A foldi mdgneses tér a magnetoszférdban és
ionoszfériban foly4 elektromos dramok, il-
letve a foldmagban zajlé dinamikai véltozd-
sok hatdsara folyamatosan valtozik. A vélto-
zdsok id6skaldja az évszdzados véltozdstdl
(foldmagban zajl6 folyamatok), a Nap ciklu-
saival (tizenegy éves, huszonhét napos stb.)
és a Fold mozgaséval (éves, napos) osszefiig-
g6 valtozdsokon dt egészen a téredékmdsod-
perces periédust ingadozdsokig (példdul
geomdgneses pulzdciok) terjednek. E varidci-
Ok egy része tobbé-kevésbé szabdlyosan is-
métddik (példdul a napciklusokkal vagy a
Fold forgdsaval és keringésével Gsszeftiggdek),
misik része viszont id8szakokként figyelhetd
meg. Utébbiak kozill a legismertebbek a
naptevékenységgel Ssszefliggd geomdagneses
viharok, szubviharok.

A mdgneses tér valtozdsat hagyomdnyosan
ageomdgneses obszervatériumokban, illetve
iddszakosan geomdgneses hélézatokon figye-

lik. Magyarorszdgon jelenleg a Magyar
Foldtani és Geofizikai Intézet (MFGI) Tiha-
nyi Geofizikai Obszervatériuma és az MTA
nagycenki Széchenyi Istvin Geofizikai Ob-
szervatériuma végez folyamatos megfigyelé-
seket. Ezenkiviil az MFGI egy kozel hirom-
szdz pontbdl 4llé orszdgos és egy tizenkét
pontbdl 4ll6, tn. szekularis magneses hdléza-
tot is fenntart. El6bbi célja a mdgneses tér
orszdgos felvételezése ritkdn kivitelezett (ti-
zendt évente) mérések sordn, utébbié pedig
—id6ben stirtibb (kétévente végzett) mérések-
kel — az ehhez képesti id6beli valtozdsok
monitorozasa.

Az utdbbi évtizedekben a foldi ¢ér meg-
figyelésére miiholdakat is pdlydra dllitottak,
amelyek megfigyelései a felszini mérésekkel
kolesonosen kiegészitik egymédst. Mig a po-
laris palyan mozgd miiholdakkal a mdgneses
tér teljes tertileti felmérése megval6sithatd a
felszintdl néhany széz kilométer magassdgban,
addig a felszinen végzett obszervatériumi
mérések egy-egy pontban észlelt id6beli
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valtozdsokrdl szolgiltatnak nagy pontossdgt

adatokat. A miitholdas mdgneses mérésck
tehdt semmiképpen nem helyettesitik a fel-
szinen végzetteket, st éppen a felszini méré-
sek pontossdgdnak névelésére és az obszerva-
tériumi hédlézat stiritésére, valamint a terepi

mérések és a mérési médszerek egységesité-
sére, Osszehangoldsdra 6sztondznek (példdul

az Osszeur6pai MagNetE egytitemiikodés

esetén).

Akétkiilonbozd tipusi megfigyelés ered-
ményeként otévente elkésziil a Fold belsé
eredetti terét és annak véltozdsdt leir6 Nem-
zetkozi Geomdagneses Referencia Tér-modell,
az IGRE amely alapvetd jelentSségli a mag-
netoszfériban egyre nagyobb szdimban tize-
mel§ treszkozok megfigyeléseinek értelme-
zésében is. Az IGRF-modellek elkészitéséhez
a hazai obszervatériumok és hélézatok is
hozzdjérulnak adataikkal, csakdgy, mint a
globdlis magneses anomdlia térképezéshez
(WDMAM, ma mar NATO-standard), vala-
mint szimos egyéb magneses modell ponto-
sitdsdhoz.

Az obszervatériumi mérések a foldkozeli
mdgneses kornyezet kutatdsa mellett a kez-
detektd] fogva lehetéséget kindltak a tdgabb
tér, az Ur (magnetoszféra, ionoszféra) dina-
mikai folyamatainak megfigyelésére, model-
lezésére is. Cikkiinkben erre mutatunk példdt
az MFGlI-ben jelenleg foly6 kutatdsi émak
alapjan.

Foldmdgneses pulzdcick vizsgdlata
A foldmdgneses pulzaciok (ULE-hulldimok)

a mdgneses tér foldfelszinen észlelt néhany
mésodperces, néhdny perces periédust, hol

szabdlyosabb, hol szabdlytalanabb fluktudcioi.
Mivel energidjuk végs6 forrasa a napszélben,
illetve a bolygokozi térben van, s mivel terje-

désiik sordn dthaladnak a magnetoszférdn, a

plazmaszféran és az ionoszféran is, vizsgalatuk
aFold koriili térség kutatdsdnak sok teriiletén
hasznosithatd.

Az MEGI 2001 6ta koordindlja az egyet-
len eurépai meridiondlis magnetométer-hé-
l6zatot, az MMi1oo-at (Heilig et al., 2010). A
hélézat elsd dllomdsait még az USGS-szel, és
az MTA GGKI-val egytittm(ikodésben tele-
pitettitk 1996-t6l kezd6dBen. Az MMi1oo név
arra utal, hogy a hdl6zatba bevont finn, észt,
lengyel, szlovak és magyar dllomdsok hozzé-
vetSlegesen a 110. magneses merididn mentén
helyezkednek el. Az dllomdshalézat nemzet-
kozi kampdnyok résztvevéje volt (példdul
Nemzetkdzi Heliofizikai Fv), adatai a Fold
koriil alacsony palyan kering (CHAMP) és
a bolygokozi térben megfigyelést végzé mi-
holdakkal (WIND, ACE, CLUSTER)
kombindlva hasznosultak igazén. 2011-t6l egy
EU dltal timogatott program (PLASMON,
2011—2014) keretében lehetdség nyilt az
MMioo-dllomasok korszertisitésére, a hals-
zat bestiritésére 0j dllomdsok telepitésével,
valamint az MMi1oo-nak az olasz—osztrak
SEGMA-hdlézattal valé egyesitésére. Az tj,
egyesitett hal6zat neve EMMA lett (Europe-
an quasi-Meridional Magnetic Array).

A nappali pulzicidk egyik legismertebb
csoportja az tn. erévonal-rezonancidké. Ezek
a foldmdgneses erévonalak (és a velitk rezgd
plazmarészecskék) sajdtrezgései. Frekvencid-
juk, miként egy zengd huré, er6sen fiigg a
rezg® erévonal (htir) hosszdtél. Ez a rezondns
frekvencia szélességfiiggésében jelenik meg,
a pélusokhoz kézeledve, ahogy az erévonalak
hossza nd, a rezonans frekvencia csokken. Ha
egyetlen erdvonalat figyeliink meg, annak
frekvencidja mér elsésorban az erévonal men-
ti részecskestirtiségtdl fiigg, miként a haré
annak vastagsdgdtol. S ahogy a hur is elhan-
golhaté feszitettségének megvaltoztatdsdval,
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a mégneses ,.har” frekvencidjdt is befolydsol-
ja a magneses fesziiltség, végsd soron a mag-
neses tér nagysiga. Az erévonal-rezonanciak
az lirkutatds szdmdra azzal valtak kiillonosen
értékessé, hogy frekvencidjukbdl, a magneses
tér ismeretében, kiszimithaté az erévonal
menti plazmas(irtiség. Azaz viszonylag olcsé
foldi mérésekkel a plazmaszféra stirtségének
folyamatos megfigyelése valésithaté meg,
Az EMMA {6 feladata éppen ez, az erévo-
nal-rezonancidk megfigyelése, s ezen keresztiil
a plazmaszféra plazmastirtségének folyama-
tos, kozel valés idejli monitorozisa a teljes
hél6zat mentén (lasd példdul z. dbra). A Ti-
hanyban és Nagycenken észlelt adatok 2001-
ig visszamenéleg vildgviszonylatban is a leg-
hosszabb csaknem folyamatos plazmastirt-
ség-adatsorok kozé tartoznak. A pulzdcickbol

szdrmaztatott plazma-tomegsiirtiségek, a

VLF-whistlerek inverzi6jabol szimolt elekt-
ronstirtiség-adatokkal (err6l ésa PLASMON-
projekt tovabbi részleteird] Idsd Lichtenberger
Jénos és Ferencz Csaba errél sz616 cikkét az
1426. oldalon) egytittesen, az dtlagos iontomeg
becslésére, végiil az iondsszetétel becslésére is
lehetdséget teremtenek.
Erévonal-rezonancidk nem jonnének
létre, ha nem lenne olyan forrds, amely a ger-
jesztésiikhoz sziikséges energidt biztositja. Az
egyik legfontosabb ilyen energiaforrs, leg-
aldbbis a mi foldrajzi szélességlinkon, a koz-
vetleniil a magnetoszféra elétt keletkezd tn.
upstream hulldimtevékenység. Az upstream
hullimokat a szuperszonikus napszélben a
magnetoszféra el6te kialakulé fejhullimrél
visszavert ionok keltik, hullim-részecske kol-
csonhatds révén. E hullimokat bolygdkézi
térben, a fejhullim elétti térrészben rendsze-

plazma témegsiiriiség (atomi tomegegység/cm3)
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MMiroo-dllomis erévonalrezonancia-megfigyelései alapjan. A déli merididn sikjaban felrajzolt

mdgnesesindukci6é-vonalak a 45°, 50°, 55°, 60° médgneses szélességen érik el a felszint. Az egyen-

litSi sikban a pontozott vonalak a helyi idét jelzik 6riban. A mérések a plazmaszféra fokozatos,
de nem egyenletes felt6lt6désérdl tantiskodnak.
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resen észlelik az itt megfordulé kutaté mi-
holdak (példdul a négy CLUSTER-mtihold,
2000-t8]). Eszlelt periédusuk 30 s koriil van,
a bolygokozi magneses térrel forditottan
ardnyos. Erre az egyik mdig is idézett bizonyi-
tékot éppen magyar kutatdk szolgaltartak
(Verd — Holld, 1978). Az upstream hullimo-
kat a napszél, minthogy sebessége a napszél-
lel szemben terjedd hullimok fézissebességét
meghaladja, a magnetoszféra felé sodorja. Az
upstream hullimok a magnetoszfériba be-
lépve egészen a foldfelszinig eljutnak, ahol
mint pulzdcidk észlelhetdek.

A geomdgneses pulzdciok kutatdsdnak
éppen az upstream eredet miatt fontos terti-
lete a napszéllel és a bolygokozi térjellemzdk-
kel valé sokrétli kapcsolat vizsgdlata. A ko-
zelmultban elséként igazoltuk e bolygdkozi
eredet(i tn. upstream pulzdciok jelenlétét az
ionoszféra felsébb rétegében (kb. 400 km
magassigban) a német CHAMP-miihold
(2000—2011) méréseinek feldolgozdsa alapjan.
Ugyancsak elséként sikeriilt ugyanebben a
magassdgtartomdnyban és a felszinen is fel-
térképezniink a nappali, upstream eredet(i
energia globlis eloszlsit (Heilig etal., 2007)
is. Az észleléseket az Orosz Tudomdnyos
Akadémia (irfizikai kutatdcsoportjdval egytitt-
mikodésben a legijabb magneto-hidrodina-
mikai modellel 6sszevetve nagyfoku egyezést
taldltunk (Pilipenko et al., 2008, 2011). Ko-
rdbban, éppen modellekre alapozva, dltaldban
kétségbe vontik, hogy az upstream eredetti
hullimok barmilyen formaban eljuthassanak
a felszinig, s6t mérvadé kutatécsoportok
(UCLA) az utdbbi évtizedekben mdr azt is
kétségbe vontak, hogy e hullimok egy4ltaldn
szerepet jatszhatnak a felszini pulzdcids akdi-
vités kialakitasaban. Ujabb erds érvet szolgdl-
tatott az upstream hullimok létére és jelenté-
ségére afelszini pulzécids aktivitds és a napszél

stirtisége kozott taldlt kapesolat (Heilig et al.,
2010). Ezeknek az eredményeknek is koszon-
het6en az tjabban publikélt dttekintésekben

ismét helyet kapott az upstream hullimtevé-
kenység és a felszini pulziciok kozotti kap-
csolat bemutatdsa (példdul Sutcliffe et al.,
2011; Menk, 2012).

A magnetoszféra
nemlinedris dinamikdjdnak vizsgdlata

A pulzéciés hullimok vagy az ebben a cikk-
sorozatban szintén tdrgyalt whistler médusu
hullimok a magnesezett plazma magnetohid-
rodinamikai (MHD) egyenleteibdl levezet-
hetdek. Az MHD egyenletei azonban alap-
vetéen nemlinedrisak, ezért az 6nallé hullam-
modusokndl jéval 6sszetettebb dinamikai
véltozdsokat is leirnak. Ilyenek a plazma
térben és idében szabdlytalan valtozdsai, a
turbulens fluktudciok.

A miégnesezett plazma dramlésdnak jelle-
gét mindségileg alapvetéen az MHD-egyen-
letek nemlinedris és disszipdcids tagjainak
ardnya, a dimenzié nélkiili, in. mdgneses
Reynolds-szdm hatdrozza meg. Alacsony
Reynolds-szim mellett a plazma dramldsa
szabdlyos (lamindris), Re-4000 értéket elér-
ve viszont mdr turbulens. A kétféle mozgds
kozotti dtmenet a kaotikus rendszereknél
ismert bifurkdciés folyamat (Hopf-bifurka-
ci6) révén megy végbe; Re novelésével a la-
mindris dramlds el6sz6r hullimmozgasba vale
4t, majd Gjabb és Gjabb, egyre kisebb méretii
hullimok jelennck meg, mindegyik vj sza-
badsdgi fokot engedve a rendszerbe. Végered-
ményként egy végtelen szabadsigi foka
rendszer épiil fel, amelyet determinisztikus
egyenletek vezérelnek, a fejlédése mégis bo-
nyolult, kaotikus és megjésolhatatlan. Noha
a részletek nem is, statisztikailag bizonyos
szabdlyszerliségek a turbulencidban is felis-
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merhetéek. Az MHD-egyenletek szabélyos
dramlds esetén érvényes szimmetridi ugyanis
a turbulens dramlésban statisztikus értelem-
ben maradnak fenn. Ezek koziil az egyik
leglényegesebb a skdldzdsi szimmetria, ami a
turbulens rendszerek statisztikailag Gnhason-
16, frakeal tulajdonsagait alakitja ki.

A kiil6nboz6 1éptékit mozgdsok a turbu-
lens dramban 6rvényekként jelennek meg. A
2. dbra egy val6s turbulens folyadékdramldst
mutat be, amin egyértelmtien megfigyelhetd
a kiilonbo6z6 1éptékit 6rvények hierarchidja,
ésaz, hogy az orvények egymdsbol kifejlédve
wltik ki az akadaly mogdtti teret, onhasonldst
mutatva a [éptékek kozott. Az drvények lép-
tékeartomdnydban a mozgdst a nemlinedris
MHD-tagok vezérlik, a disszipaci6 hatdsa itt
elhanyagolhat6 (Re értéke nagy). Ebben az
un. inercidlis (tehetetlenségi) tartomdnyban
az energja veszteség nélkiil adédik 4t a kiilon-
boz8 méretli koherens 6rvények kozott.

Abbdl kiindulva, hogy a tehetetlenségi
tartomdnyban hdveszteség nem 1ép fel és
energia sem termelédik, Andrej Kolmogorov
(1941) hasonlésdgi alapon a turbulens idéso-
rok E(k)- kP alaka energiaspektrumdt vezet-

2. dbra » Akadaly kordili, turbulens folyadékdramlas (forrds: URLI)

te le, ahol #a hullimszdmot jelenti. Hidrodi-
namikai dramldsban, ahol csak kozeli 1éptékii
orvények kozote adédik 4t energia, B = /3
kozelités érvényes, ez a hires Kolmogorov-
spektrum. Ettd] kissé eltéraz MHD-dramlés,
ahol a turbulens 6rvények Alfvén-pulzaciok-
ként értelmezhetdek, amelyek haladasi sebes-
ségét a nagyléptékii mdgneses tér erGssége
hatdrozza meg. Ez esetben ezért a § = 3/2 ex-
ponensti spektrum kozelités érvényes (Kraich-
nan, 1965).

A mignesezett plazma nemlinedris visel-
kedésének megfigyelésére az egyik idedlis
természetes kornyezetet a napszél nytjtja. A
napszelet ezért szokds természetes laboratéri-
umként is emlegetni, ahol a mér8eszkdzoket
a muholdak képviselik. A Helios tirszonda
adatai alapjdn kimutarttdk, hogy a napszél
médgneses terének spektruma a vért hatvany-
fliggvény szerinti menetet koveti, de nehezen
donthetd el, hogy a fiiggvény exponense
inkdbb a Kolmogorov dltal javasolt 1,66-hoz,
vagy a Kraichnan-féle 1,5-héz 4ll-e kizelebb
(Bruno — Carbone, 2005s).

A napszélben mutattak meg azt is, hogy
a turbulens plazmadramot egyre kisebb 1ép-

e — =
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téken figyelve egyre intenzivebb hirtelen

valtozdsok, n. intermittencidk jelentkeznek.
Az intermittencidk alapvetden meghatdroz-
zak a rendszer statisztikai jellegét azdltal, hogy
el6fordulasi val6szintiségiik a véletlenszer(i

folyamatok esetén a varthoz képest jéval na-
gyobb. A kiilonb6z6 1éptékeken az intermit-
tens fuktuicidk eloszldsa mds és mds, ami

sérti a turbulens dramok kordbban jésolt

globlis skéldzasi nhasonldsdgdt. Az j elkép-
zelés szerint onhasonlds ezért nem globalisan,
hanem az eredeti rendszer 6ndllé frakeal alt-
erein val6sul csak meg, egymastél mds és més

médon. Ez a multifrakedl skdldzas.

A napszél és a magnetoszféra kozotti rég-
6ta ismert szoros energetikai kapcsolat alap-
jén a 6o-as évektdl a magnetoszféra nemline-
dris dinamikdjdnak vizsgilata is megindult,
eleinte elsésorban mdgneses indexek alapjan.
A plazma dramldsa szempontjdbdl a két rend-
szer kozott alapvetd kiilonbséget jelent azon-
ban, hogy a magnetoszféra kiterjedése korld-
tos, amelyben a plazmdnak 4ltaldban nincs
kitlintetett irdny( egységes dramldsa. Tovdb-
bd a magnetoszféraban a részecskék titk6zési
frekvencidja a napszélbelinél jéval nagyobb,
és a mozgds pdlydjit a sajtos elrendezddésti
erévonalak hatdrozzdk meg. Ezérta magneto-
szférdt a kezdetekben a napszéltdl fiiggetlen,
autoném rendszernek is tekintették.

A mégneses idésorokban megfigyelhetd
hirtelen valtozsok a nemlinedris turbulens
és kaotikus rendszerekkel mutattak analdgidt.
A nemlinedris jelleg egyik kozvetett elsd iga-
zoldsdt paradox médon egy olyan linedris
bemenet—kimenet modell szolgéltatta,
amelynek eredményessége — a linearitds fel-
tételezésének ellentmondva—a geomdagneses
hiborgdsok mértékétdl jelents fiiggést
mutatott (Bargatze et al., 1985). Kés6bb szd-
mos cikk tanulmdnyozta a magnetoszféra

kaotikus viselkedését, a rendszert vezérld
szabadsdgi fokok szimanak becslése dltal.

Az MFGI részérél a 9o-es évek mdsodik
felétl obszervatériumi B(t) mdgneses iddso-
rok spektrumait és multifraktdl szimmetridra
utald jegyeit vizsgdltuk (Kovdcs et al., 2001).
A spektrumokbdl az esetlegesen turbulens
skdldzdsi id6tartomdnyokra kovetkeztethe-
tiink. A multifrakedl jegyeket az idésorokbdl
képzett B(t+1) — B(z) (t a vizsgdlt id6lépték)
kiilonbségi idésorok T fliggvényében vett
statisztikai eloszldsa (valészintiségsiirtiség-
figgvény), illetve a kiilonbségek magasabb
rend(i momentumainak t fiiggvényében vett
viselkedése (strukttiraftiggvény-analizis) alap-
jan tanulmanyozzuk. A tapasztalt multifrakeal
jelleg a vizsgdlt obszervatériumok pélustavol-
sagatdl és a vizsgdlt idészakban jelentkezd
mdgneses haborgds mértékétdl jelentds flig-
gést mutat. Példaként egy mdgneses szem-
pontbél aktiv hénap X komponensti tihanyi
regisztraitumdnak spektrumdt mutatjuk be
(3. dbra). A spektrumon két skalazdsi tarto-
mény jelentkezik, amelyek kozotti hatar
3104 Hz (3300 s ~ 1 6ra) koriil van. A speke-
rum Kkisfrekvencids tartomdnya a Kolmogo-
rov-féle spektrumhoz 4ll kozel, a nagyfrek-
vencids rész azonban ennél meredekebb.
Miutdn a nagyfrekvencids skildzisi tarto-
mény nyugodthénapokban nem jelentkezik,
a spektrumon ezt a részt a mdgneses habor-
gasok, azon beliil is elssorban a szubviharok
(id6lépték <~ 1 6ra) hatdsdnak tulajdonitjuk.
A skaldzés tehdt itt mindenképpen a magne-
toszféra bels6 dinamikdjdnak koszonhetd. A
két tartomdnyhoz tartozd egy-egy idélépté-
ken (t = 0,5 6ra; T = 12 6ra) bemutatjuk a
killonbségi idésorok valdszintségstirtiség-
fuggvényét (VSF) is. A Gauss-eloszlashoz
képest gyakoribb erds fluktudciok a féloras
id6léptéknél és a nagy skéldzasi frekvencia-
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e Aféldmdgneses észlelések szerepe...

tartomdny egészén jelentkeznek. Ez alapjin

itt a magneses véltozdsok intermittensek és

multifrakedl sziimmetridval jellemezhetéek. A
nagyobb léptéken (tizenkét 6ra, kisfrekven-
cids skdldzdsi tartomdny) a VSF a Gauss-el-
oszldshoz simul, ami ebben a tartomadnyban

vagy véletlenszer, vagy 6nhasonlé turbulens

folyamatokra utal.

Az utébbi években mitholdak (elsésorban

a Cluster-misszié) magneses idésorai alapjdn

a magnetoszférdban kozvetleniil megfigyelt,
an. in situ dinamikai valtozdsok nemlinedris
jegyeit is tanulmdnyozzuk.

Oxszq%gkzldk

A Tihanyi Geofizikai Obszervatériumban
1955 6ta zajlik a mdgneses tér folyamatos re-
gisztrilisa, szerencsésen alacsony kornyezeti
zajok mellett. Az észlelések a Fold belsd szer-
kezetének kutatdsdban, a kéreg térképezésé-
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3. dbra » Fent: Az X komponensti mdgneses tér mésodperc felbontdst relativ véltozésa a Tiha-

nyi Geofizikai Obszervatériumban, 2002 novemberében ¢ Alul: A regisztrdtum energiast-

rliség-spektruma, illetve a regisztratum T = 0,5 6ra (f = 5,6-104 Hz) és T = 12 6ra (f = 2,3-107

Hz) id6skéléval képzett kiilonbségi idésoranak valészintségstirtiség-figgvényei (VSE kereszt-

tel jelolt gorbék). A lefelé nézd parabolik a VSF-gorbék kozponti részéhez legjobban illesz-

kedd gaussi val6szintiségsirtség-figgvényeket jelolik. A Gauss-eloszldstdl valé eltérés a kis
idéskaldn (o,5 6ra) egyértelmdi.
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ben, helyi és globdlis magneses modellek
szerkesztésében, illetve az tirkutatdsban hasz-
nosulnak, a legtbb esetben egyéb obszerva-
tériumok és hdlézatok adataival egytittesen.
A cikkben az obszervatériumi adatok tirku-

tatdsban betdltott szerepére mutattunk pél-
dékat.

Akutatdsokat tobbek kozott az EU-FP7/2007-
2013263218 (PLASMON) projekt és a
K75640 sz. OTKA palyédzat tdimogatja.

Kulcsszavak: geofizika, foldmdgnesség, obszer-
vatdrium, Tibany, magnetohidrodinamika,
nemlinearitds
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A villimkisiilés maga is tranziens jelenség, a
természetben bekovetkezd dramimpulzus,
amely egyben elektromdgneses sugdrzds for-
rasa. A villimkisiilés kézben keletkezd elekt-
romdagneses sugarzds spektrdlis Gsszetétele az
igen nagy frekvencidktél (MHz) egészen
kicsiny, néhdny Hz-es frekvencidkig terjed.
Ezek az elektromdgneses hullimok a frekven-
cidjuk fiiggvényében a villimkistilés helyétd]
mérve killonbozd tavolsigig észlelhetdk. A
Schumann-rezonancigk frekvenciatartoms-
nydban (néhdny Hz-t8l néhanyszor 10 Hz-ig)
ezek a hulldmok akdr t6bbszor is korbesza-
ladhatnak a Fold koriil a felszin és az iono-
szféra dltal alkotott hullimvezetdben, amely
tiregrezondtorként viselkedik a Fold keriile-
tével dsszemérhetd hullimhosszakon (Schu-
mann, 1952). A hullimok fizis-6sszeadéddsa
és-kioltdsa kovetkeztében rezonanciacsticsok
jelennek meg a spektrumban ~8 Hz-nél, ~14
Hz-nél, ~20 Hz-nél, - 26 Hz-nél stb. Az alap-
modus (8 Hz) esetében kb. 0,5 s a lecsillapo-
ddshoz sziikséges id6, igy a mdsodpercenként
dtlagosan mintegy negyven-6tven alkalom-
mal bekovetkezd villimkisiilés biztositja a
Fold-ionoszféra iiregrezondtor dlland6 gerjesz-
tését. A teljes rezonanciaspektrum a globdlis
villimlés sordn kisugdrzott elektromdgneses

energia inkoherens szuperpoziciéja révén
alakul ki, és ezt hattér Schumann-rezonan-
cidnak (SR) neveziink. A Schumann-rezonan-
cia tranziensek egyedi, energetikus villimok
keltette elektromdgneses impulzusok, ame-
lyek koherens jelek formdjédban szuperpond-
l6dnak a vertikalis elektromos (E,) és a két
horizontdlis magnesestér-komponens (Hgp,
HKNy) héttér SR-érékeire, ahogyan az 1.
dbrin is lathaté. Hazdnkban a Schumann-
rezonancidk mérése az MTA Cisillagdszati és
Foldtudomanyi Kutatékozpont (CSFK)
Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatériu-
méban folyik 1993 6ta (Satori et al., 1996).
Az 1. dbrin a nagycenki dllomds melletti
kis képen a vertikalis elektromos tér valtozd-
sait méré gombantenna ldthaté. A korok az
optikai dllomdsok észlelési tartomanyait ha-
tdroljak. Az dlloméasok melletti képek egy-egy
olyan voros lidércet mutatnak, amelyet arrél
az észleldhelyrdl fényképeztek; folottik az
azokat kivdlté villimkisiilések dltal keltett
SR-tranziensek idésorai lithatdk, amelyeket
a nagycenki SR-dllomds rendszere rogzitett.
A fiigg6leges vonalkik o,1 mdsodperces id6-
jelek. Alattuk lithaté a forrdsvillimok becstilt
toltésmomentum-véltozdsa, amelyet az id6-
sorok feldolgozdsa alapjdn hatdroztunk meg.
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1. dbra * Az MTA CSFK Nagycenk melletti Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatériuméban
felallitott SR-4llomasénak, valamint a 2007 elétt miikods, felslégkori meghigyeléseket foly-
tat6 optikai észleléllomdsoknak a helye Eurépdban.

Az SR-tranziensekbdl meghatdrozhat6 az
ezeket keltd villim polarizdcidja, foldrajzi
helye (beérkezés irdnya és tavolsiga), valamint
a friggdleges toltésmomentum vdltozdsa (Bor,
2011) még azokban a régidkban is, ahol a
villimmegfigyel6 hdlézatok stirlisége nem
kielégitd, nevezetesen a trépusokon, elsésor-
ban Afrikiban (Kongé-medence), ahol a
legtobb villim keletkezik, valamint az 6ced-
nok térségében. A polarizdcidt, azaz egy felhd-
fold villdimnal a felhében kisiils toltéscent-
rum toltésének eldjelét a vertikdlis elekromos
térben tapasztalt elsé elugrds eljele szabja
meg. Az el6jeltd] fiiggden beszéliink pozitiv
vagy negativ felh6-f6ld villimrl (vagy kvazi-
vertikdlis kistilési csatorndt is létrehoz6 egyéb

villimrél, ahol a kisiilé tltéscentrumok eldjel
szerinti relativ vertikalis elhelyezkedése ugyan-
olyan értelmit). A kistilés figg6leges toltésmo-
mentum-véltozdsa a kistilési csatorna fligg6le-
ges vetlilete hosszdnak és az dtaramlott tol-
tésmennyiségnek a szorzata. Az SR-hullim-
hosszakon elvileg a Fld barmely térségében
keletkezd villimokra meghatdrozhaték a
fenti paraméterek, akdr egyetlen SR-dllomés
vertikalis elektromos és horizontlis magneses
tér adataibdl. Az egyetlen SR-dllomds méré-
sein alapulé lokalizdci6 a tavolsdgfiiggd, de a
forras tulajdonsdgaitdl fuggetlen hulldmim-
pedancia-spektrum (az elektromos tér vertikd-
lis komponense és a magneses tér horizonté-
lis komponense hdnyadosdnak amplitadé-
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spektruma) mért és modellezett értékeinek
osszehasonlitdsan alapszik. A lokalizdcié

pontossdga korldtozott, a tényleges tivolsig
kb. 10%-a. Mivel az érzékeny észlelérendszer
méréesatorndjit telitésbe viszik a kézeli villim-
kistilések erds jelei, a helymeghatdrozds csak
kb. 1000 km-nél tivolabbi forrdsok esetén

végezhetd el. Anndl is inkdbb, mivel a tdvol-
sdg meghatdrozdsihoz haszndlt modellekben

alkalmazott kozelitések is csak nagyobb for-
résészleld tivolsdg esetén teljesiilnek. A loka-
lizécié pontossdga bizonyos mértékig novel-
hetd tobb dllomds SR-tranziensein alapul6

héromszogelés révén. Ez esetben a keltd vil-
lam helyét a mdgneses tér komponenseibdl

szdmitott Lissajous-gorbékre vett merdleges

irdnyok metszéspontja adja. A villimkistilés

(forrds) helyének a meghgyel6tdl vett tivol-
sdga ismeretében a forrds fliggdleges drammo-
mentum-spektruma elédllithat a @érkompo-
nensek mért spektrumdnak és a forrdsmeg-
figyeld tavolsdghoz tartozé modell térkompo-
nens-spektrumdnak hanyadosaként. A kisi-
1és fiiggdleges toltésmomentuma az drammo-
mentum integralja a kisiilés ideje alatt.

Az egyedi energetikus villimokhoz, ame-
lyet az SR-tranziensek jeleznek, szdmos eset-
ben véltozatos formdju tranziens felvillandsok
(TLE — Transient Luminous Event) is tarsulnak
a fels6 légkorben, a zivatarfelhd teteje és az
ionoszféra alja kozote. Ezeket nevezziik felsd-
légheiri elektro-optikai emisszidknak (FEOEM).

Az 1. dbra térképén az Ibériai-félszigeten,
valamint a Foldkozi-tenger keleti medencé-
jében lezajlé zivatarok energetikus villimai
dltal keltett optikai és elektromdgneses tran-
ziens jelenségek koziil lathatunk két példa.
A villimkistiléshez kapcsol6dé SR-tranzien-
seket a Nagycenk melletti Széchenyi Istvn
Geofizikai Obszervatériumban regisztraltuk
a vertikdlis elektromos és a két horizontalis

médgneses térkomponensben. Az E, térkom-
ponens eldjele (felfelé torténd elugrds) pozitiv

felh6-fold villimot jelez forrdsként. A térkom-
ponensek alapjin szdmitott toleésmomen-
tum-valtozisok (1280 Ckm és 1870 Ckm)

mértéke valéban energetikus villimokra utal.
Ezen villimokhoz FEOEM-ek is csatlakoztak

az emlitett két térség zivatara felett, ahogyan

azt az optikai észlelések is mutatjak.

A FEOEM-ek tudomdnyos kutatdsa
csupdn a mult szdzad végén kezddédott el,
amikor véletlenszertien, egy kamera tesztelé-
se sordn kaptak lencsevégre (Franz etal., 1990)
a FEOEM-ek egyik gyakori fajtdjat, amely
késébb az angol nyelvii szakirodalomban
sprite-ként, kés6bb a hazai irodalomban v6ros
lidércként honositva valt ismertté. A vords
lidérc magyar elnevezés a jelenség szinébél és
illékony voltibdl adédott. Az emisszidk szinét
50—60 km-es magassag folott a szabad eleke-
ronokkal valé titkézések kozben gerjesztett
semleges nitrogénmolekuldk relaxaci6jibol
eredd vords, kozeli infravords sugdrzés adja.
A felvillands idétartama legfeljebb néhdnyszor
10 ms, emberi szemmel éppen hogy csak
érzékelhetd. Ez a ldtvdnyos felvillands Gridsi
térrészt tolthet ki mintegy 40 km-t6l 9o km
magassdgig, akdr so km horizontdlis kiterje-
déssel, kiilonbozd alakzatok formdjaban, és
szinte kizdrdlag pozitiv felh6-fold villimki-
stiléshez kapcsol6dik.

Napjainkban a FEOEM-eknek mar szé-
mos tipusdt ismerjiik (2. dbra). Koziilik a
voros lidéreek, a lidércudvarok és a gytirtli-
déreek kialakuldsa kéthetd egyedi troposzteri-
kus villimkisiilésekhez. A tobbféle nyaldb
(jet) jelenség inkdbb a zivatarfelhd felsd toleés-
gocaiban torténd extrém intenzitdsa toltéstel-
halmozddas kovetkezménye. A voros lidércek
és lidércudvarok a felsé légkorben bekovet-
kez6 1égkori kistiléseket kisérd fényjelenségek.
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A leggyakrabban 60-80 km-es magassdgtar-
tomdnyban bekovetkezd kistilésért felelds
elektromos tér nagy fliggdleges tolésmomen-
tum felh8-f6ld kisiiléseket kévetden alakul-
hat ki a zivatarfelh8ben kézvetleniil a villim-
kisiilés utdn maradé tdltéstobblet és az
elektromosan jol vezetd ionoszféra alja kézott.
Ha kiterjedt kodfénykistilés jellegt jelenség
kovetkezik be, akkor lidércudvar figyelhetd
meg, mig ha a kdrnyezd elektromos térben
haladé fékuszalt kistilési frontok (Un. stream-
erek) alakulnak ki, akkor voros lidércrél be-
szélhetiink (Bér — Barta, 2011). Egy kell6en
impulziv, ugyanakkor idében tovébb fenn-
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maradé dramu intenziv villimkistilés akar
mindkét jelenséget el6 tudja idézni (példdul
3¢ dbra). A gytrilidércek kialakuldsa ettdl
eltéréen a villimkisiilés elektromos impulzu-
sdnak és az als6 ionoszféra kozott koleson-
hatdsnak kdszonhetd. Az ¢jszakai als6 iono-
szféra kb. 9o—100 km-es magassigban nyeli
el leghatékonyabban az elektromdgneses
impulzus energidjdt, amit voroses fény for-
mdjdban sugdroz vissza.

Valamennyi FEOEM nagy magassigban
alakul ki, igy alacsony nyomdst légkori kisti-
lési jelenségekhez tarsul. Alacsony nyomdason
végbemen kistilési jelenségeket (hideg plaz-

100 200

horizontalis kiterjedés (km)

2. dbra * A fels6 légkori elektro-optikai emisszidk ismert tipusai ® a) kozonséges felfelé irdnyu-

16 villimkistilés (uprward flash); b) felfelé iranyulé 6rids kistilés (upward superbolt); c) voros

lidérc (sprite); d) lidércudvar (sprite halo); e) gytrilidére (ELVES); f) kis kék nyaldb (blue

starter); g) kék nyaldb (blue jet); h) 6rids nyaldb (gigantic jet); 1) torpe (gnome); j) tindérkék
(pixies); k) TROLL; 1) pdlmalidércek (palm trees).
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3. dbra* AZ MTA CSFK GGI épiiletének tetejérdl, Sopronbdl, kézép-eurdpai zivatarok felett
meghigyelt felsélégkori elektro-optikai emisszidk. Barta Veronika és Bér Jozsef felvételei.

midt) alkalmazé technolégiaval az élet szimos
teriiletén taldlkozhatunk, példdul a vildgjtds-
technikdban, textilidk és mianyagok feliilet-
kezelésével Osszeftiggésben, kémiai reakcidk
katalizise kapcsan, de akdr a gyégyulisi folya-
matok gyorsitdsdndl is, sebkezeléseknél. A
FEOEM-¢k tanulmdnyozdsa viszonylag
egyszerli és gazdasdgos lehetdséget nyujt az
alacsony nyomdson bekévetkezd gazkistilési
jelenségek tulajdonsigainak vizsgalatdhoz,
ami nemcsak a létez6 alkalmazisok tovabb-
fejlesztéséhez jérulhat hozzd, hanem a Fold
koriili térség tanulmdnyozisinak Gj Gtjat is
jelenti. Természetesen ezeknek a lehetéségek-
nek a realizdldsdhoz a FEOEM-eket kivalt6
elektromos folyamatok, a megjelenési kor-
nyezetiik dllapota és a kialakulé FEOEM-ek
tulajdonsdgai kozotti Gsszefiiggésrendszer
alapos megismerése sziikséges.

Avillimkistilésekhez tarsul6 FEOEM-ek
megfigyelése Sopronban, a CSFK Geodéziai
és Geofizikai Intézetének tetejérdl torténik
2007-t8l kezd8dden. Innen Kozép-Eurdpa-
ban kialakult zivatarok felett keletkezd
FEOEM-eket lehet fényképezni Sopron kb.
600—700 km-es korzetében a kiilonboz6
irdnyokban eltéré tavolsigokra, a kozeli ob-
jektumok takarasitdl fiiggéen. A ldtvdnyos
jelenségbdl mutat be néhdnyat a 3. dbra. A
jelenség impozans méretét jol érzékelteti az
a) felvétel, ahol alul ldthaté a soproni TV
torony, a ,,vords lidérc” pedig Szlovénidban,
Soprontdl mintegy 160 km-re levd zivatar
felett kovetkezett be.

Az MTA CSFK GGI kutatécsoportja a
Nagycenk melletti Széchenyi Istvin Geofizi-
kai Obszervatérium SR-tranziens méréseivel
és a FEOEM-ek megfigyelésével szimos
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nemzetkdzi mérési kampdnyban és munkd-
ban vett és vesz részt. Tobbek kozott a tragikus
végli Columbia (irmisszié sordn, a Csendes-
6cedn délnyugati medencéje felett lefényké-
pezett hatalmas gytrilidére forrdsvillimét
felszini SR-tranziensek, pl. a nagycenki SR-
tranziens analizisével lokalizaltdk (Price et al.,
2004). A vords lidércekhez kapesolddd po-
laritisparadoxon felolddsahoz hozzdjdrult a

miholdakrdl a szubtrépusi 6vezetben meg-

figyelt lidércudvarokat kelt$ villimok polari-
tésdnak meghatdrozdsa a nagycenki SR-tran-
ziens mérések alapjan (Williams et al., 2012).

A hazai kutatdsokat a K72474 szdma OTKA-
pélyazat timogatta.

Kulcsszavak: villdmkisiilés, Schumann-rezo-
nancia tranziens, felsé légkori elektro-optikai
emisszio
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A napviharok, a geomdgneses viharok, az

aurdra lenytigdz6 optikai jelensége és a foldfel-
szin tavoli pontjai kozott fellépd nagy eleke-
romos potencidlkiilonbségek kozotti kapeso-
lat mdr az un. Carrington-eseményt (az 1859.
szeptember elsejei, rendkiviili napkitorést,
azaz flert) kovetden bizonyossiggd valt. Ez a

napkitorés okozta az eddigi megfigyelések
szerinti legnagyobb mdgneses vihart, amely-
nek kovetkeztében az auréra fénydra a koze-

pes geomdgneses szélességeket is betoltotre,
és a tavirdhdlézatban stlyos miikodési zava-
rokat okozott. A technika térténetének taldn
legnagyobb hatdst napfizikai eredetti ,bal-
esete” 1989. mdrcius 13-14-én tortént, amikor
is egy geomdgneses vihar sordn a kanadai
Montrealban a Hydro Quebec erémii meg-
hibésoddsa kilencéranyi, legalabb hatmillié
embert érint§ teljes dramkimaradast okozott.

Svédorszdgban ugyanakkor hat kiilonb6zé
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130 kV-os rendszerben lépett fel jelent6s fe-
sziiltségesés. A cs6vezetékek katddpotencidl-
ja ugyancsak a fenti idészakban gyakran a
kritikus érték folé emelkedett, jelentésen
megnovelve azok korrézidjit. Az el6z6 nap-
ciklus maximumdra (2003) esett az tin. Hal-
loween-esemény (7. dbra), amikor Skandind-
via egy része borult sotétségbe. Annak hétte-
rében, hogy egy-egy nagyobb napvihar és az
azt kovetd geomdgneses aktivitds nemcsak
érzékelhetvé, hanem egyfajta kockdzati té-
nyez6vé is valt, a geomdgneses indukcid je-
lensége dll. Az id6ben viltozé geomdgneses
térhez az indukci6 torvénye alapjn elektro-
mos tér kapcsolddik, a véges vezetSképességli
altalajban Ohm torvényének megfelelen az
elektromos tér hatdsara foldi (tellurikus) 4ra-

mok alakulnak ki. Ezek az indukalt dramok

kis elektromos ellendllast, informacié- vagy
energiadtviteli tavvezetékekbe, csévezetékek-
be azok foldelési pontjain keresztiil jutnak be.
A geomdgneses viharok persze nemcsak a
vezetékes rendszerekre jelentenek kockazatot,
hanem —a Fold plazmakérnyezetében fellépd
zavart viszonyok miatt — a vezeték nélkiili
tavkozlésre, navigiciés rendszerekre és més
miiholdas technolégidkra is. A geomdagneses
viharokkal a jovében is szdmolni kell: a
Nagycenken 19572003 kézott megfigyelt
legnagyobb vihart egységnek véve az 1859-es
Carrington hdromszoros nagysagt volt, a
2003-as Halloween pedig kétszeres. Elméle-
tileg pedig t6bb mint négyszeres intenzitdsi
viharok is lehetségesek.

A katasztrofilis kovetkezményekkel jard
eseményeket kovetden vildgszerte megndtt

29 October 2003 CHIMAG - NAGYCENK

21400+
= 21200
<
<
21000+
208004
206004
T T T T T T T
00:00:00 03:00:00 06:00:00 09:00:00 12:00:00 15:00:00 18:00:00 21:00:00
29:10:03 29:10:03 29:10:03 29:10:03 29:10:03 29:10:03 29:10:03 29:10:03
600
o
£ 400+
b=
2004
oA
-200 T T T T T T T
00:00:00 03:00:00 06:00:00 09:00:00 12:00:00 15:00:00 18:00:00 21:00:00
29:10:03 29:10:03 29:10:03 29:10:03 29:10:03 29:10:03 29:10:03 29:10:03
44400
[
£
N 443504
44300
“
4
44250 @
o
=
44200 T T T T T T T =
00:00:00 03:00:00 06:00:00 09:00:00 12:00:00 15:00:00 18:00:00 21:00:00
29:10:03 29:10:03 29:10:03 29:10:03 29:10:03 29:10:03 29:10:03 29:10:03

1. dbra ® Halloween-esemény (SSC kezdet(i vihar a nagycenki MTA Széchenyi Istvin
Geofizikai Obszervatorium regisztrdtumdn, 2003. 10. 29.)
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az igény a geomdgneses viharokkal szembeni
kiszolgaltatottsdg mérséklésére, a sériilékeny-
ség becslésére. Ennek érdekében kezd8dotr
el finn vezetéssel az EURISGIC (EUropean
RISk on Geomagnetically Induced Currents)
EP7-projekt tervezése (EURISGIC, 2011). Az
EURISGIC-projektben a soproni geofiziku-
sok feladata az eurpai litoszféralemez induk-
ciés modelljének megalkotdsa és az obszer-
vatoriumi tellurikus adatsorok dtfogd elem-
zése. Részvételiink el6zményeihez a nagycen-
ki obszervatérium 1957-t8l rendelkezésre 4116
egyediildllé adatsora, tovabbd néhdny finn—
magyar projeke jelentette az alapot. Tgy pl.
Finnorszdgban az els6 terepi magnetotelluri-
kus méréseket magyar (soproni) kutatéesoport
végezte (Addm et al., 1982), és az MTA Geo-
déziai és Geofizikai Kutatéintézet modellezd
laboratériumdban tdrtik fel az aurordlis elekt-
rojet tobb sajatsigat (Viljanen — Szarka 1995).
Ebben a tanulmdnyban a témakér bemu-
tatdsdt kovetden az obszervatériumi idéso-
rokkal és a forrastanulmdnyokkal kapcsolatos
eredményeket foglaljuk Gssze, majd bemu-
tatjuk az eurdpai litoszféralemez elektromos
szerkezetének dltalunk meghatdrozott mo-

delljét.
A geomdgneses tér

Mig nehézségi erétere minden testnek van,
amelynek tdmege van, a magneses tér kiala-
kuldsdnak, fennmaradasdnak specidlis feltéte-
lei vannak. Mdgneses teriiket tekintve még a
Fold tipust bolygdk is elég nagy eltéréseket
mutatnak.

A Fold légkorének kiilsé hatarfeliilete a
magnetopauza, ahol a foldi mdgneses tér nyo-
mdsa egyenstlyt tart a napszé] aktudlis dina-
mikai nyomdsdval. A magnetopauzdn toltote
részecskék csak kiilonleges folyamatok révén
jutnak 4t, igy tehdt a magnetopauza lényegé-

ben ,buborékba” zirja a Fold légkorét olyan
magassdgban, ahol azt a gravitdcié mar képte-
len lenne megtartani. Az jonizdlt felsé légkor-
nek ezt a tartomdnydt hivjuk magnetoszfé-
ranak.

Eredetét tekintve a Fold mdgneses terét
hdrom &sszetevére bonthatjuk: az Gn. £6 tér-
re, az Gin. anomadlis térre és a £6 térre szuper-
pondléds kiils eredetti térre.

A mégneses tér kiilsé eredet(i valtozdsai-
nak legfébb energiaforrdsa a napszél kinetikus
energidja. Az energiadram a magnetopauzandl
a napsugdrzds energiadramdnak mintegy
10*-szerese. A napszél energidjanak csak né-
hény szdzaléka jut be a magnetoszférdba. A
bejutd energia jelentds része Joule-hé formd-
jaban disszipalédik. A fennmaradé energia
ionoszferikus dramrendszerek, valamint mag-
netohidrodinamikus hullimok kozvetitésével
jut el a Fold felszinére, ennek kovetkeztében
a felszini eloszldsa egyenetlen. Magasabb
geomagneses szélességeken az energiastirtiség
t6bb nagysigrenddel meghaladja a kbzepes

szélességeken tapasztalhatot.
Geomdgneses viharok és pulzdcick

A geomdgneses tér kis amplitadéja, kozel
harmonikus kiilsé eredetti véltozdsait pulzd-
cidéknak nevezziik, a megerés6dott napszéllel
Osszeftiggd igen intenziv valtozdsokat pedig
geomdgneses viharoknak. (Ezeken kiviil ter-
mészetesen még szimos mds jelenséget —
tranzienst és harmonikust egyardnt — lehet
elkiiloniteni, de ezek a napszél és a magneses
tér kozotti energiacsatolds szempontjdbol
kevéssé érdekesek.)

A geomdgneses viharok jellemzd idStar-
tama néhdny 6ra, de el6fordulnak t5bb napig
tartd viharok is. Ha a Foldet napkitorésbél
eredd plazmafelhd taldlja el, akkor a viharnak
jellegzetes impulzusszer(i kezdete van (Sudden
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Storm Commencement —SSC) (1. dbra). A
viharok intenzitdsdt a napszél sebessége és az
interplanetdris mdgneses tér egylittesen hatd-
rozza meg. Amplitiddjuk kézepes szélessé-
geken néhdny szdz n'T, a sarkifényovezetben
néhdny ezer nT is lehet. Az egész Foldon
hasonlé morfoldgidjii viharok ekvivalens
dramrendszere az egyenlit6 f6l6tt a magneto-
szférdban kialakul6 gytirtidram.

A Napbdl érkezd részecskedramldsbdl a
midgneses térbe torénd energiabetdplaldsi
folyamat az erévonal-osszekapcsolddds. A
napszél energidjanak egy része (alig néhany
szazaléka) a bolygokozi mégneses tér és a
magnetoszféra erévonalainak dsszekapcsold-
ddsa révén részecskegyorsitdssal keriil be a
magnetoszfériba. Erévonal-Gsszekapcsolodas
csak akkor johet létre, ha a bolygdkozi mag-
neses térnek van dél felé mutaté komponen-
se. Ez az energjabetdplalds hatdrozza meg a
mdgneses tér hdborgatottsdganak mértékét,
azaz az dltaldnos geomdgneses aktivitdst.

Erttdl teljesen eltérd a pulzaciok (ULF —
Ultra Low Frequency) keletkezéséhez vezetd
energiabetdplaldsi folyamat. Novekvé perié-
dusuk szerint Pci—Pcs tipusokat kiilonitiink
el, a periddus ezeknél 1 s-t6l 600 s-ig né.

A Pcr— tipust pulzéciok médgneses ers-
vonalak menten terjed6 - nem 4ll6 — magne-
tohidrodinamikai (MHD-) hullimok, ebben
alapvetéen kiilonboznek hosszabb periddusi
tarsaiktSl. A leggyakrabban eléforduld, Pc3
tipust pulzcidkon beliil megkiilonbozte-
tiink kompresszids és transzverzdlis eredettie-
ket. A kompressziés Pc3 hullim a magneto-
pauza elétti, an. upstream érségben lejétszo-
dé hullim-részecske kolesdnhatds eredménye.
A transzverzdlis hullimok keletkezésére ké-
zenfekvd magyardzat az ervonal-rezonancia,
4m gyakran mutatnak upstream sajdtossigo-
kat. Emiatt val6szindsithetd, hogy a két pul-

zdciés médus esetenként ugyanannak az
energidnak két kiilonboz6 titon valé becsato-
l6ddsa (Verd — Zieger 1994; Anderson, 1994).

A dpikus Pcg pulzdci6 radidlis irdnyban
polarizdlt (poloidalis) ULF-hulldm az egyen-
litd szlik kornyezetében. Eredetiiket tekint-
ve valészintileg 150 keV koriili protonok tn.
bouncing rezonancidja révén keletkeznek.
Pcs-6s pulzdcidk tobb kiilonboz6 mechaniz-
mus 4ltal alakulhatnak ki.

A nagycenki MTA Széchenyi Istvdn
Geofizikai Obszervatdrium adatsorai
és a tevékenységi indexek

Az MTA CGisillagaszati és Foldtudomanyi
Kutatékozpont Geodéziai és Geofizikai In-
tézetéhez tartozd nagycenki MTA Széchenyi
Istvin Geofizikai Obszervatériumban — t6bb
més trjellemz0, igy a mdgneses tér kompo-
nensei mellett — az elektromos tér iddbeli
vltozdsainak (az dn. tellurikus, azaz foldi
dramoknak) folyamatos regisztralasa is folyik.
A foldi dramok nagy idébeli felbontdsty mé-
rése az obszervatériumban mdr 1957-ben, a
Nemzetkozi Geofizikai Ev sordn elkezd8dtt.

A geomdgneses tér véltozdsait aktivitdsi
indexekkel szokds jellemezni. Tekintettel arra,
hogya tellurikus tér [ényegében ageomagneses
tér id6 szerinti derivaltja (lisd a Faraday-féle
indukcids torvényt), a nagycenki tellurikus
adatokbdl meghatdrozott aktivitisi méreék,
az un. T-index a geomdgneses indexekhez
képest inkdbb a magasabb frekvencids valto-
zasokra érzékeny, ezért kozvetlenebbiil jel-
lemzi a geomdgneses indukcids kockdzat
méreékét.

A T-indexet egy o-tdl 9-ig terjedd skdlin
hdroméris intervallumokban a legnagyobb
és legkisebb elektromos térerdsség killonbsé-
ge alapjan szdmitjuk. A T-index értékeit
1957-t6l egészen az 1990-es évek elejéig analég
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regisztritumbdl hatiroztdk meg. Ennck az
egyediildlléan hossz regisztraitumnak a digi-
talizdldsa jelenleg is folyik.

A geomdgneses aktivitds tobb jellegzetes-
ségére dertilt fény eddig is az indexek spekt-
ralis és statisztikai analizise sordn (2. dbra).

A naptevékenység jol meghatdrozott, 4t-
lagosan tizenegy éves periédusa jellemzd a
geomdgneses tér és ezzel egytitt a Fold plaz-
makornyezete hdborgatottsigdra is, de a
geomdgneses aktivitds széls6értékei mds for-
résok, valamint az energjacsatolas feltételei-
nek véltozdsa miatt jelentésen eltérhetnek a
naptevékenység alapjan varhat6tol. A geo-
mdgneses indexek a geomdgneses aktivitds
tobblépcsds novekedését jelzik az utols szdz
évben. Ezen beliil is kiemelten aktiv idészak-
nak bizonyult az el6z6 napciklus. Torténeti

N
(=]
o

adatokbol tudjuk, hogy a naptevékenység, és

vele egylitt a geomdgneses aktivitis nemcsak

a napcikluson beliil, hanem hosszabb id6td-
von vizsgdlva is jelentésen véltozott.

Az indukdlt dramok nagysiga

Amint ismert, két tetszéleges felszini pont
kozott az elektromos potencidl kiilonbségét
az elektromos tér vonalintegrdlja adja. A két
végpontjiban foldelt dramvezetében (ami
lehet példaul egy cs6vezeték vagy egy nagy-
fesziileségli tavvezeték elektromos modellje)
a potencidlkiilonbség hatdsira dram folyik.
Numerikus szamitésok és hosszii obszervat6-
riumi tellurikus adatsorok azt mutatjak, hogy
nyugodt és kozepes tevékenység esetén a
felszini elektromos tér nagysdgrendje 4ltald-
ban 1010 V/km koriil van. Az 1 V/km-t
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2. dbra * Egyéves aluldteresztd sziirdvel transzformdlt napfoltszdm
és T-index adatsor az 1957-2008 idészakra
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meghaladé amplitid6é nagy mdgneses viha-
rok sordn a sarkifény6vben gyakori, de koze-
pes geomégneses szélességeken nagyon ritka.
Az 50 V/km amplitidé a sarkifényovben is
széls6ségesen nagynak tekinthetd.

Az elektromos tavvezetékek és az acélfalt
csévezetékek jellemzden tobb szdz km-es
hosszdval és 1 W koriili ellendlldsdval szdmol-
va a geomdgneses indukcié révén a vezeté-
kekben folyé indukalt dram nagyobb viharok
sordn a tobb 100 A nagysigrendet is elérheti.

Cstvezetékeknél a foldi dramok csak ott
tudnak a rendszerbe belépni, ahol a szigetelés
megrongdlédott, vagy mesterséges foldelési
helyek vannak, mint példdul szivattytdlloma-
sok esetében. A foldelési helyeken — a vdlta-
kozé dramnak megfeleléen — az dram hol a
csévezetékbdl a foldbe, hol forditva folyik,
mikézben az egyik félperiédusban a talajviz-
ben disszocidlédott H* és OH ionokbdl és
a cs6vezeték anyagabdl (Fe) az anédon
Fe(OH), és Fe(OH); (kbzonséges rozsda)
képzddik. A korrézids folyamat jelentésége
a periédusid6 novekedésével nd. Kritikussd
a jelenség akkor valik, ha a periédusidé elég
hosszt ahhoz, hogy a fémionok migriciéval
az anddtdl gy eltdvolodjanak, hogy az dram-
irdny megforduldsakor (a kvetkezd félperié-
dusban) oda nem jutnak vissza. Atlagos ta-
lajvizzel mint elektrolittal szimolva 1 A
egyendram egy év alatt mintegy 10 kg vasat
képes a cs6vezeték faldbdl a foldbe szdllitani.

Az ULF-tartomdnyba es6 indukalt dra-
mokat a villamosenergia-dtvitelben alkalma-
zott 50—60 Hz-hez képest kvézi-egyendramok-
nak tekinthetjiik. Az indukalt dramok a hd-
romfizisi transzformdtorok foldelési pont-
jain jutnak a rendszerbe, és a transzforméto-
rok részleges vagy teljes szaturicidjihoz ve-
zetnek. A részleges szaturdcié miatt irdnyitds-

technikai problémdkat okozé felharmoniku-

sok jelennek meg, szélséséges esetben pedig
a transzformdtor tilftitése annak teljes tonk-
remenetelét okozza. A felharmonikusok
megjelenése elég gyakran megfigyelt jelenség,
a transzformédtorok leégése — mint példdul az
1989. évi kanadai eset — ritka, de rendkiviil
stlyos kovetkezményekkel jar6 esemény.

A geomdgneses viharok dltal indukélt
dramok hatdsdnak vizsgilatdhoz, tovabbd a
megfeleld miiszaki védelem kialakitdsdhoz és
a tényleges veszélyhelyzetek el6rejelzéséhez a
kvalitativ becsléseken tilmend, komplex mo-
dellre van sziikség. Az eurdpai villamosener-
gia-hdlézat magas integraltsdgt, sok pontban
foldelt rendszer (3. dbra), ami inkdbb hason-
lit egy stirti pokhdléra, mint egy linedris
dramvezetdre. A geomadgneses tér primer
forrsainak sokfélesége (az aurorilis elektro-
jettdl a gytir(idramig) miatt elengedhetetlen
a primer forrdsok tényleges fizikai paraméte-
reinek vizsgdlata, de a felszin alatti térség
fajlagos elektromos ellendllisinak eloszldsdt
is ismerni kell. Geofizikai tapasztalatok sze-
rint ugyanis a foldtani tagoltsdg a helyi
elektromos tereket olyan mértékben megyval-
toztathatja, hogy szimitdsokat csak az elektro-
mos vezetbképesség egész eurdpai litoszférale-
mezre kiterjedé modelljén lehet elvégezni.

A geomdgneses tér ULF-tartomdnyba eso
primer forvdsainak vizsgdlata

A felszin alatti rétegekben kialakul6 indukalt

dramok intenzitdst és fazisit (a mdgneses

valtozdsokhoz viszonyitott idSbeli eltolddasdr)

— adott elektromdgneses (EM) forras esetén

— elsésorban a kézetrétegek fajlagos elektro-
mos ellendllsa és azok mélység szerinti elosz-
ldsa hatdrozza meg. A magnetotellurikus

médszer alkalmazisakor a felszini térvaltoz-
sokat sikhullim természettieknek tekintjitk
(Tikhonov, 1950; Cagniard, 1953), a kézegmo-

1454

Addm et al. « Geomagneses indukdid...

1792 csomdpont, 2405 vonal

1500

észak (km)

10004

5001

-1000-

15004

-20004

2500

o0l 5 AR B

R\ N
Dy s N\
" 4 l’i‘”..‘\(~ ;-gmz-‘-' I\

“&;\ Y=

S|

-2000 -1500 -1000 -500

0 500 1000 1500 2000
kelet (km)

3. dbra * Az eurdpai elektromos tdvvezetékrendszer
legaldbb 220 kV-os vezetékeinek rendszere (Viljanen et al., 2012 alapjdn)

dell szémitdsa (Addm et al., 2002) ennek
megfeleléen torténik. Am ez az egyszer(isit6
feltevés nem dltaldnos érvényti, hisz az egyen-
litd kornyékén és a sarkifénydvben az egyen-
litSi és a sarki elektrojetek felszini mégneses
tere kozelitSleg sem irhat6 le sikhullimként.
Az ULF-tartomdnyban a mdgneses tér
felszini véltozdsainak elsédleges forrdsai az
ionoszférdban kialakulé dramrendszerek.
Altaldnos ionoszferikus forras-dramterekre
meghatdroztuk a felszini impedancidt, azaz
a tellurikus és a totdlis magneses tér viszonydt

aforrds geometriai sajdtossgait lefré paramé-
terek fliggvényében. A legfontosabb geomet-
riai jellegli forrdsparaméterek a kovetkezok:
a kiterjedés, valamint az dramirdny forrds-
hulldimhossz. Numerikus szdmitdsokkal
meghatdroztuk az impedancidt a felszin
alatti fajlagos elektromos ellendllds rogzitett
eloszlasa mellett. Az obszervatérium kornye-
zetében érvényes kozegmodellt (Adédm, 1970)
haszndlva, az impedancidt a forrisparaméte-
rek fiiggvényében megjelenitve a 4. dbra
alapjdn a kovetkezd megdllapitasok tehetSk.
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Nagy forrdshullimhossz (kvazi-sikhullim)
esetén az impedancia abszoltit értéke a forras
kiterjedésétd] gyakorlatilag fliggetlen. A forrés
hulldmhosszdnak csokkenésével (a L hullim-
szam novekedésével) mind az amplitadék
ardnya, mind az impedancia fézisa monoton
csokken. Megdllapithat6 tovabbd, hogy kis
forrashullimhosszak (nagy L hullimszim)
esetén a forrds kiterjedése a térvéltozdsok
amplitdddjdnak ardnyat erésen befolydsolja.
Az emlitett MHD-hullimforrasok ered-
ményeként terjedd perturbécidk az erévona-
lak sajétos geometridja kovetkeztében az
ionoszfériban dramokat keltenek, és kiterjedt
— akdr globdlis — dramrendszereket okoznak.
Az indukcids vizsgdlatok sordn az MHD-
folyamatok eredményeként kialakult iono-
szferikus dramrendszerek mdgnesestér-valto-
zasainak, illetve az dltaluk indukalt tellurikus

dramok tereinek ered6jét regisztraljuk.

Az eurdpai litoszféralemez geoelektromos
modellje: EURHOM (EUropean RHO Model)

A magnetotellurika alapGsszefiiggése szerint
a helyi felszini elektromos teret a fajlagos

|zZ| @ f=1mHz

0,6

x10% 1 10
Alt/m] 12

0,8
G[1/A]

elektromos ellendllds mélybeli eloszldsa is be-
folydsolja. A kézetek fajlagos elektromos el-
lendllasa igen véltozd, azt leginkdbb a pérus-
térfogatot kit6ltd elektrolit jellege és a kézet
hémérséklete hatdrozza meg.

Az EURHOM az eurdpai litoszféralemez
térbeli fajlagos elektromos ellendlldsa eloszld-
sdnak meghatdrozdsdra olyan kvazi-hirom-
dimenzi6s modellt 4llit fel, amely kiilonféle
méretd cellakbdl épiil fel, a celldkon beliil
pedig tin. egydimenzids (csak mélységfiiggs)
strukttirat téeelez fel. A modell horizontdlis
felbontdsinak figyelemmel kell lennie a tek-
tonikai zénakhoz k6t6dé legjelentésebb jol
vezetd vezetGképesség-anomadlidkra, de a
nagyobb hegyvonulatokra, kiterjedt tiledékes
medencékre, a domborzatra és természetesen
a tdvvezeték-halézat topoldgidjdra is. A mély-
beli vezetSképesség-anomalidk magnetotel-
lurikus és geomdgneses szonddzasokbdl csak
részben ismertek, ami tovabbi korldtot jelent
a modell horizontilis felbontdsira. A modell
eltéré méretti celldit hosszisdgi és szélességi
korok vélasztjak el. Arra vonatkozéan, hogy
az egyes celldkon beliil milyen mélységtarto-

0@ f=1mHz

Al1/m] G[1IA)

4. dbra * A felszini impedancia modulusinak és fézisnak fiiggvénye a forrs jellemz6 L
hullimhosszinak reciproka és a forris G kiterjedésének fiiggvényében, 1 mHz-es frekvencidn
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5. dbra * EURHOM — az eurdpai litoszféralemez dsszegzett elektromos vezetSképessége
(S-térképe) a felszintdl 160 km mélységig

médnyt kell alkalmazni, timpontot ad az
elektromdgneses tér abszorpcidjdval (behato-
lasi mélységgel) kapesolatban dll6 skinmélység,
ami annak a mélységnek felel meg, ahol az
amplitddf a felszini érték e-ed részére csok-
ken. Az so-200 km mélységtartomdnyban
valtozd litoszféra-asztenoszféra hatérfeliileten
a fajlagos ellendllds 1 Wm-re vagy az ald csok-
ken (Ad4m — Wesztergom, 2001). Az ULE-
tartomdnyban ez olyan jelentds abszorpciét
jelent, amely az elektromos ellendllds na-

gyobb mélységben feltételezett valtozdsait a
modellben érdektelenné teszi. A litoszféran
beliil legaldbb az tiledéket és a kristalyos aljza-
tot el kell vélasztani, igy az egyes celldkat
legalabb hdromréteges, egydimenzi6s szerke-
zet tolti ki.

Az Ssszegzett elektromos vezetSképesség
EURHOM alapjin szdmitott térképét mu-
tatja az 5. dbra. A modell digitdlis formdban
szabadon letsltheté/hozzaférhetd (Addm et
al., 2012).
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Az MTA Cisillagdszati és Foldtudoményi
Kutatékozpont soproni intézete a geomégne-
ses tevékenység statisztikai feldolgozdsdval, a
térforrdsok elemzésével és az eurdpai litoszfé-
ralemez elektromos vezetSképessége modell-
jének megalkotdsdval jarult hozzd a projekt-

hez, amelynek egyes fejleményeirdl Ari Vilja-
nen és munkatdrsai (2012) szimolnak be.

Kulcsszavak: geomdgneses vibar, geomdgneses
indukcid, indukcids kockdzat, magnetotellurika,
EURHOM - geoelektromos litoszféramodell
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Tanulmdny

A SZOCIALIS GAZDASAG
UJ FEJLEMENYEI
A MAI VIDEKI MAGYARORSZAGON
Kelen Andris

CSc, Altalanos Vallalkozssi Fiskola
kelen.andras@avf.hu

A szocidlis gazdasig kereteinek jogi megfo-
galmazdsa, kozigazgatdsi kezelhetdségének
megteremtése még nem kerdilt napirendre
Magyarorszigon, bar a fogalmat lassan a civil
tdrsadalomra hivatkozdsok gyakorisdgéval
emlegetik. Ha az ,eljogiasodds” még nem
kezdédbtt s el, szocidlis véllalkozdsok szeren-
csére szép szdmban léteznek — hogy csak a
mez8gazdasigbol meritsek: a foglalkoztatdsi
céla szovetkezetektdl kezdve a gazdilkodni
igyekvd egyestileteken, leggyakrabban #érségi
turiszgtikai szervezeteken (TDM?) keresztiil a
helyi 8stermeldi piacokig, de egyes, a kdleso-
nds haszni civil szervezetek médjdra mitkodd
kéeftékig is. Tehdt nem tgy 4ll a dolog ebben

a szektorban, mint a nonprofit szervezetek

" A helyi és térségi turisztikai szervezetek termékfejlesz-
tssel (példdul tdrattvonalak kitdbldzdsa), turisztikai
informdcids rendszerek miikédtetésével, marketinggel
és szemléletformdldssal, infrastrukttira-fejlesztéssel fog-
lalkoznak, 6sszefogjék az érdekelt szereplSket. Felt(ind,
hogy a vidéki szocidlis gazdasdg e szervezetei gyakran
egyesiileti formdban miikodnek, és f8tevékenységi
kériikben gazdilkodnak, mdrpedig egy civil szervezetnél
ez félreériés, erre taldltak ki a szocialis vallalkozdsokat.

esetében, amelyek csak a jogi lehetdség meg-
nyiltdval indulhattak el negyedszdzaddal ez-
elétt. Definici6képpen itt és most legyen elég

annyi, hogy szocidlis gazdasig esetében min-
dig tdrsas vdllalkozdsokrdl van sz6, amelyek

valamely égetd tdrsadalmi kihivdsra adnak

valaszt, igy vidéken leggyakrabban a nehezen

foglalkoztathaté emberek 6nszervezédésre

képesitését és értelmes munkahoz jutdsit

tlizik ki céljukul. Tovébbi definidldssal és

pontos modellezéssel jobb megvérni a szektor
jogi konstittcidjdt, eladdig amolyan hasznd-
latkonstrukcidk segitségével vehetjiik sorra a

mez8gazdasiggal kapcsolatos fellelhetd tipi-
kus eseteket, igyekezve gazdasdgszocioldgiai

szovegosszefliggésbe helyezni azt a tartalmas

trendet, amelyet képviselnek. Eza tanulmdny
arra is véllalkozik, hogy a tudomdnyos 4tte-
kintés mellett rimutasson a legkézenfekvébb

kozpolitikai kovetkeztetésekre is.

Kozvetlen értékesités

A kdzvetlen értékesités kozkelet(t meghatdro-
zasa szerint itt a kereskedelem kikapcsoldsdrdl
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van sz6, a termel6 kozvetleniil 1ép iizletre a
fogyasztéval. Az érintettek® az dltaluk el6alli-
tott élelmiszereket a kereskedelem kozbejotte
nélkiil is piacra vihetik, vagy eladhatjdk étter-
meknek, szalloddknak, kozétkeztetési intéz-
ményeknek, mint végsd fogyaszténak. A
farmrdl toreénd eladdstdl abban kiilonbozik
eza rendszer, hogy nemcsak helyben, hanem
tavolabbi régidkban vagy akar a févirosban
is lehet értékesiteni — de akdrmennyire cél is
a piacra jutds tdmogatisa, a lokalis jelleget
azért fenn kell tartani. A lokalitdsra vonatko-
z6 szabdlyozds a hatdrt most a szomszéd
megye hatdrdndl hiizza meg, illetve a févdros
specidlis nagysiga miatt beleérti a févdrosi
teritést is. A kdzvetlen értékesités e csatorna-
inak kialakitdsival-bejdratdsdval a kordbbi
Jkotottpalydsnak” is nevezhetd termékértéke-
sités rendszere lassanként dtadja helyét egy
osszetett, posztmodern Gsszevisszasignak,
amely jobban ellendllhat a hazai krénikus
élelmiszer-infldciés nyomdsnak, és amelybdl
mindenki jobban jéhet ki.? Perspektivikusan
itt az Ggynevezett kizosség dltal tamogatort
mezdgazdasdg (CSA) egyik formdjaval dllunk
szemben, ahol a fogyaszt6i vagy termeldi
oldal sziikségképpen egy koézosség formdjd-
ban, j6 esetben akar 6koszocidlis cserepartner-

* Az eurdpai gyakorlat dltaldban 3 kategéridba sorolja

arendszerbe bekapcsolddd termelSket drbevérel, illetve

foldméret szerint: 1. 8stermelSk, kistermeldk, akik éves

bevétele nem haladja meg a 2000 eurdt; 2. csaladi

gazdaségok, villalkozok legfeljebb évi 47 soo eurds

bevétellel; 3. tdrsas véllalkozdsok, amelyekre mennyiségi

kiiszob vonatkozik, havonta legfeljebb 16 nagyillat-
egységnyi htsterméket értékesithetnek kozvedentl (1

nagydllategység = 500 kg él6tomegli szarvasmarha).

3 A kisléptékd termelés szimdra megnyitott kzvetlen

értékesités és alétrejovd sokesatornds élelmiszerrendszer
gy képes elényben részesiteni a globalizdci6 veszteseit,
hogy nem okoz kézben érdeksérelmet senkinek. Ugy
tud 4j esélyeket és 0j piacra [épket teremteni, hogy
versenyt generdl a kereskedelmi druhdzldncoknak.

ségben jelenik meg. Ha a termel6i oldal -
moriil kozosségbe, akkor helyi piaccal vagy
éppen szovetkezettel dllunk szemben, ha
pedig a fogyasztdk dllnak Gssze, akkor a cél
rendszerint az, hogy egy szomszédsig kap-
csolatot taldljon egy gazdasighoz, részt vallal-
janak annak {izleti kockdzataiban és ardnyo-
san részesiiljenek terményeiben. Ennyiben
tehdt a kozvetlen értékesités — akdr piacon
wrténik, akdr mds csatorndkon — kielégiti a
szocidlis gazdasdg legfontosabb kritériumdt:
amunkaadé és munkavéllalé cserekapcsolatd-
nak lecsupaszitott dichotémidja helyett vala-
mely miikodd kozosség érezhetd jelenlétée
latjuk a gazdasdgi tranzakcidkban.

Az éelmiszer-termelésben tapasztalhaté
globalizdciénak —aminek Magyarorszdg egy-
értelmi nyertese — nem a nemzeti a kdzpoli-
tikai ellenpdlusa, hanem a vdroskornyékit A
helyi és szoliddris gazdasdg fejlesztése a globa-
lizaci6 j6 kiegészitSje, segiti a globalizici6
nyomdsdnak egyes veszteseit azzal, hogy j
esélyt teremt szimukra. Ez az esély pedig nem
az onelldtasban, onerdre timaszkoddsban
rejlik, hanem a helyi gazdasdg fellenditésében,
a nagykereskedSk drukindlatdval szemben
tdmasztott helyi termékekre alapozé verseny
sikerében. A defenziv lokalizdcié* helyett

+ Az 6nerdre timaszkodds jegyében a Védegylet hozta
be Magyarorszdgra a kézvetlen értékesités gondolatdt

— sajnos azonnal agressziv-defenziv felfogdsban (a ,,pa-
rasztnytzdan olcsd” kereskedelmi élelmiszerldncok és
mds ,nem adéz6” nemzetkdzi nagyvdllalatok ellenében).
Itt jegyzem meg, hogy a gazdasig lokalis bedgyazdsinak
programja a globalizdci6 éllovasainak kebelében szii-
letett meg, Magyarorszdgon példdul a mdig hatdlyos,
tbbszor tovdbb liberalizdlt wrvény 2006-ban jott ki.
A politika progressziv oldala szivesen azonosul vele, mert
munkalehet8séget nyit meg egy nehezen foglalkoz-
tathaté célesoportban, a konzervativok szive pedig
repesheta kulturdlis tartalom lehetéségétd], amennyiben
a regiondlist mint az elfeledett hagyomdny kincses
térhdzdc lehet tinnepelni.
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helyénval6bb a kislépték parhuzamos felfo-
gasa, minél tobb vj szerepld piacra léptetése.
A késébbiekben aztdn a szolidaritds ezen 0
kis korei esetében is nemzetkoziesitésére
nyilik majd lehetéség.’

Egy mdsik megkozelitésben is elére lehet
1épni az élelmiszer-gazdasdg lokalizicidjaban.
A viroskornyéken folyé spontdn nem mezd-
gazdasagi jellegti foldlekotések megnehezité-
se érezhetden erdsiteni képes a helyi mezégaz-
dasdgot, mert a vdroskornyéknek kitiintetett
szerepe van a kozvetlen értékesités felemelésé-
ben. Valahogy gy, ahogyan azt mdr Erdei
Ferenc is dbrdzolta vdros és vidéke, a tanyds
mez6varosok és a varos koriili kertlként mivelt
ovezet kapesdn, illetve ahogy mdr & is szévd
tette felemésztédésiiket. A kdzvetlen értéke-
sités stirgetett felemelkedése, mint a pldzdk-
nak tdmasztandé verseny euro-kompatibilis
szintere, ugyan nem a régi mdsodik gazdasdg
(t6foglalkozas és hdz koriili kiegészitd gazddl-
kodds) mintdjira megy végbe ma Magyaror-
szagon,® az Erdei-lefrdsok azonban ma is ér-
dekesek, hiszen ez a fogalmi hagyomdny a
szocidlis gazdasig alakulé magyar véltozatd-
nak, szerencsés esetben a XXI. szdzadi kert-
Magyarorszdgnak konstitutiv eleme lesz. A
varoskornyéki foldlekotések lassitdsa, a zold-
mezds beruhdzdsok visszaszoritisa a barname-

5 A kézvetlen éreékesités fogalmdba sziikségszertien
beletartozik a helyi korének gyakorlatias meghatdrozésa,
lehatdroldsa. Sajnos a hatdrment telepiiléseink esetében
a szomszéd megye fogalmdba a kiilfoldi szomszéd
megye egyelére még nem tartozik bele, pedig ez a
nemzetkoziesitd 1épés a helyi szemlélet kiteljesedésée és
ezzel a szocidlis gazdasdg eurdpai dimenzi6jinak jé
kidomboritdsit tenné lehetdvé anélkiil, hogy a globa-
liz4ci6 irdnydba mutatna.

¢ A késziil§ foldtdrvény koncepcidja szémdra —amikor
foldszerzésrdl van sz6 — csak ,f8foglalkozdsban végzett
foldmiivelés” létezik. Mds Ssszefliggésben azonban
latjak az 8stermelSket is a maguk kiegészitd jovedelmével

egyetemben. (Vidékfejlesztési Minisztérium, 2012)

2650k irdnyaba, illetve a belteriiletbe vondsok
mérséklése egy GSZB-hatdrozat formdjaban
ma mdr unids politika rangjdra emelkedett.”

Az j foldtorvény koncepcidja —amely a
nemzeti 6nvédelem garancidlis intézmény-
rendszerét hivatott szaporitani, de ezdttal

Hfinomitasi iterdci6k” nélkiil egybdl eurokon-
form médon — is kitér arra, hogy a f6szabaly-
16l eltérden kijel6lhetSk olyan varoskornyéki
kisparcellds 6vezetek, ahol a foldmiiveléssel
nem foglalkozék is tulajdont tarthatnak fenn
(Vidékfejlesztési Minisztérium, 2012). A tor-
vényen dolgozd jogi iroda ugyan itt is hisége-
sena ,spekuldnsok” elleni harcban teszi meg
az engedményt, val6jaban azonban — még ha
6k ezt még nem tudjak is — mdr a vrosszéli
lakételepeked] nem tdl messze esd kozosségi
kertparcelldikon hdzilagosan kertészkedd
varoslakék izmosodé igényeinek dgyaznak
ezzel meg.

A kisléptékii élelmiszerrendszerekkel kap-
csolatos 0j kistermel6i rendelet szerz6i 6nér-
telmezése szerint a hazai szocidlis gazdasig
regiondlis vonatkozasait alapozta meg. Valé-
jaban azonban csupdn a kisvéllalkozéi szektor
kozétkeztetési, iskolaelldtasi és mas kozvetlen
értékesitési lehetdségeit tagitotta ki dicséretes
és piacépitd mddon a nagyvillalkozéi ver-
senytdrsak rovdsira. Az még sajnos vdrat
magdra, hogy a szocidlis vallalkozok is benyo-
muljanak ebbe a létrehozott piacvdjatba, itt
egyelére csak néhdny elszigetelt pozitiv kez-
deményezésrél lehet beszamolni.®
7 Az Eurdpai Gazdasdgi és Szocidlis bizottsdg véleménye
a ‘vdroskornyéki mezdgazdasigrol’ (2005/C 74/12).

8 Els6ként hadd emlitsem a hernddszentandrési példde,
ahol azt tartjdk, hogy a falu attdl falu, hogy van sajit
termelése. A huszonhét leendd helyi biokertészbdl 4llé

,Biocsapat” hilen tiikrdzi a lakossdg kor- és szocidlis
sszetételét. Férfiak és n8k vegyesen, dlldssal rendelkezdk
¢és munkanélkiiliek egyarant tigykodnek, mdsfél éves

képzésben vesznek részt. Eleinte sokan lenézeék, cseléd-
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Hely: piacok

Az &stermeld fogalmdba elengedhetetlentil
beleértendd az, hogy szdmdra nem életsziik-
séglet a novekedés és t6kefelhalmozds. Ez a
kritérium egyébként a szocidlis gazdasdg sine
qua nonjais, bar az 6stermel 6k Gnmagukban
nem tekintheték szocidlis vallalkozdsnak,
1évén nem tdrsas szervezetek. Az Gstermel8k
ebben az Gsszeftiggésben tgy jonnek mégis
képbe, hogy akar a helyi piacon értékesitenck,
akar valamely fogyasztdi szovetkezeten ke-
resztiil, leggyakrabban koézosségtdmogatta
mezégazdasig koncepcidjiba illeszkednek.”
Mig tehdt a novekedés nem része a célftigg-
vénynek, addig a szovetkezés az GstermelSk
kozott elengedhetetlennek ldtszik. Egyre
kevesebb termékkel foglalkoznak ugyanis
Gstermel6i szinten, és gy csak egy hdlézat
részeként képesek stabil termékalapot biztosi-
tani barmely értékesitési cél szimdra.

A helyi termeldi piac kategéridja abban
kiilonbozik az tizemszertien miikodd piacok-
t6l, vésdrcsarnokoktdl, hogy az engedélyezte-
tésére, mikodtetésére és higiéniai kovetelmé-

nek cstifoltdk azokat, akik ebben a projektben dolgozni
indultak. A csapat mentordldsit a godoll6i egyetemen
oktatd, hisz éve Magyarorszigon él6 bioszakértd ltja
el. Az Gtmutatdsa alapjin megirt palydzatra timaszkodva
szerszdmokat, vetémagot, a kert elinditdsahoz sziikséges
eszkdzoket vésdrolva belevigtak egy igényes bioprog-
ramba. A kezdeti hatezer négyzetétert gyorsan kindtte
a Biocsapat tettvagya, a f6ldbél elSbukkand f6liasétrak
miatt Gjabb 1,52 hektdros dnkormdnyzati teriilet be-
vonasat tervezik, s mar assak a masodik kutat is, a f6-
lidkban ugyanis csepegtetd ontozést terveznek. Az elsé
évben a biokert teljes termését hazavitték a csapat tagjai.
A misodik ciklusban mdr 30 szdzalékat kapjak meg, 70
szazalékat helyi piacokon értékesitik. Ehhez nonprofit
kft.-t alapitottak, és zajlik a tovdbbi értékesitési kap-
csolatok felderftése. A bevételekbdl tovabbi fejlesztéseket
kivinnak megvaldsitani. A faluvédd kérgdtat rendsze-
resen kaszdlni akarjdk, mert a szdndékok szerint a bio-

nyeire egyszertibb kovetelményeket szabnak

meg — csak be kell jelenteni a jegyzének. A
falusi piac ennyiben egy Gjjdéledt dnszabilyzo

intézmény, ahol minél tdbben drulnak, anndl

szinesebb a kin4lat, de soha sincs tdlkinalat,
mert akkor osztédni fog (egy még kisebb

térségre terjed ki). Kisebb vevészdm esetén

pedig hosszabb lesz a tranzakcids id6, ami

nem mds, mint kozosségteremtés. Vildgos

hatdrt kell htizni, hol van vége a lokalitdsnak

(ahol még ismerik egymast), és hol kezd6dik

abefektetSk és éreékesit szakemberek vildga.
Lokalis termék az, amirdl a varosiak nem

tudnak: aminek ugyanis Aire megy, ott a

hatdr egyhamar a csillagos ég. Itt jegyzem

meg, hogy a helyi termelés, valamint a helyi

hirekbdl és helyi hirdet6kbdl tdplélkozé tGn.
hiperlocal Gjsdgiris nagyon hasonl6 koszisz-
témaban, tizleti modellben miikédtethetd, és

egyik sem teszi f6l6slegessé az druhdzldncokat

és orszdgos napilapokat.

Ezen a piacon az élelmiszerbiztonsdgi elé-
irdsok nem érvényesek. Elég a kozosség dltal
készitett, a szakma dltal elfogadott és a haté-
sdgok dltal jévihagyott ,,j6 higiéniai gyakorlat”

massza fiiti majd az 8szi f6liasdtrakat, Egy ismert

gasztroblogger posztjdban mdr Bioszentandrdsként

aposztrofélja a falut.

9 Ha koherens kézpolitika fognd 6ssze a vidék szocidlis

gazdasagit, akkor fontos lenne tudni, mit8] marad meg

egy termeld ,,8snek” és ,helyinek”, ha amuigy fejlédhet

is. A, bio” mindsités példdul ilyen garancia lehetne erre,
de ma mdr az iparszeri mez8gazdasdg is sok tekintetben

bioalaptsagra, de legaldbbis 6kolégiai intelligencidra

wrekszik! A ,biét” bizonydra meg kellene tehdt kive-
telni a helyiség kritériumai kozott, de 5Snmagdban még

ez sem elég. A kicsinek megmaraddshoz az is feltételiil

dllithatd, hogy kifejezetten munkaigényes termékekkel

foglalkozzék. Valahogy igy kellene meghtzni azt a

komplex hatdrt, amelyen beliil jogosult lehet valaki az

Sstermeldként val6 piacra jutdsra, a 8 MFt alatti adé-
mentességre, élelmiszerlinc-feliigyelet al6li mentességre,
esetlegesen az AFA—mentességre.
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betartésa. A feltételezés ugyanis az, hogy az
egymissal cserél6 (valéjdban inkdbb eladé és
vev$) emberek ismerik egymdst, és ez bizal-
mat kolesonoz nekik tranzakcidikban. Ez a
mozzanat a legfontosabb, ugyanis a mai
élelmiszerbiztonsigban az drlithatisig és
nyomonkdvethetdség gyors titemben differen-
cidlédd, a vasarld szamara ellendrizhetetleniil
elidegenedett fogalom, ennél fogva a kézbi-
zalom itt forditottan ardnyos a j6lértestiltséggel.
A személyes meggy6z6dés — példdul helyi
termel6nk portdjdnak megldtogatdsa ttjdn —
azonban minden kétséget képes eloszlatni,
taldn éppen csak ez képes rd.

Ma mar a végsSkig megkonnyitett feleé-
telekkel nyithatok termeldi piacok. Kister-
meld a piac fekvése szerinti megyében vagy
a piac 40 kilométeres korzetében, vagy Bu-
dapesten esetében az orszag teriiletén barhol
miikod6 gazdasdgabol szirmazé mezégazda-
sagi, illetve élelmiszeripari termékét értéke-
sitheti. A civil érdekérvényesités érte el ezt a
sikert, hogy a helyi piac természetadta cso-
porttulajdonként (a helyi 6koszisztéma ko-
z0sségi tereként, 6nszabdlyzo kisléptékil
élelmiszerrendszerként, kdzjdként és nem

*© A kézelmultban megval6sult a kizgazdasdgi mikro-
lépték kiterjesztése a bérmunka és a véllalkozdsok utdn

immdr a kdzdsségi erbforrdsokat mikodtet8kre, igy a

csalddi véllalkozdkra is. Felemds megoldds sziiletett,
amely tovdbb néveli a meglév$ addzdsi anarchide a re-
giszerdlt kistermelSk kozote. Ok immir rengeteg ked-
vezményezett adkategdria kozote vlaszthatnak, és ha

hinni lehet az addbevalldsaiknak, akkor javarésze nem

mésbol élnek, mint a mezdgazdasigi timogatdsokbdl.
Felemds a megoldds azért is, mert a lobbyérdek tdl

ersen van jelen a financidlis megolddsokban. fgy a

f8vérosba is szdllithatnak, noha a regionalitds felerdsitése

acél, é a fvdrosnak is megvan a maga varoskornyéke.
Sajnos nincsenek az 8stermel8k korldtozva a tjfajedk
termesztésére, és arrdl sincs sz, hogy vetdmagborzéken

csereberéljenck vagy génbankokbol szerezzék be a régi

fajedkat.

eljogiasitott 6nkormanyzati kézszolgiltatds-
ként) miikddhet.”® Az 6nkormdnyzati babds-
koddsnak, a kozszolgaltatds felé terelésnek
semmi tere nincsen, a piac tokéletesen elvan
»magdra hagyottan” is."

Az Sstermel6i piac fogalma némiképpen
az agdra fogalmdra is utal. Az drucseréhez
kapcsolédé normdlis pénzmozgds mellett az
efféle koztereken megvaldsitott rendezvé-
nyekhez, falunapokhoz kapcsol6dd, cserebe-
rét, kdstoltatast is lehetévé tevé termeldi va-
sért és forgatagot jelent ez a fogalom. Itt a
rendezd telepiilésen vagy annak kérzetében
laké magdnszemély kap lehetéséget a kitele-
piilésre. A nyomonkdvethetdséget a szerve-
z6nél val6 regisztrici6 biztositja. Sajat portd-
jat elhagyva kitelepiilhet a rendezé telepiilé-
sen laké falusi vendéglté is,” értékesitheti a
portékdjit — lehetleg tijjellegli élelmiszere-
ket, amelyeknek hagyomanyos el64llitasuk,
receptdrdjuk, utinozhatatlan termékjellem-
z6ik egyediséget kolesondznek. Gyakran
egyesiilet dltal hitelesitett kitiizd jelzi a vésar-
16knak, hogy az drus a sajit, ellenSrzott (red-
lisan inkdbb ellendrizhet8)” gazdasdgibol
szarmazé termékét kindlja.

" Természetesen a helyi termékek piacra jutdsdt ki lehet

egésziteni informatikai és logisztikai timogatdssal —ezek

rendre projektformét 6ltenek, és nem érintk a tulajdon-
viszonyokat.

© Falusi vendégasztalnak hivjdk ezt a turizmushoz kap-
csol6dd, de szalldsadds nélkiil végzett szolgdltatdst, amely

ki-be mozog a kedvezményezett célok kézote. Ite al-
kalmi jelleggel maximum tizenhat {6 szdmdra lehet

tdjjellegti ételeket kindlni véllalkozdi engedély nélkiil is,
¢vi bevételhatdrig adémentesen. Mig a falusi turizmus

vallalkozéi szintt jovedelemszerzd tevékenység, addig

a vendégasztal inkdbb csak jovedelemkiegészités kis-
nyugdijasok, minimalbéresck szdmdra.

1 Egyel6re a helyzet az, hogy a fiatalabbak a mdrka-
névben, az idésebbek a hivatali ellendrzésekben biznak.
Az, hogy menjiink, és nézzitk meg a gazda portdjic,

ahonnan az delmiszertink szdrmazik, nem szerepel még
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Ezzel lezdrom a vroskornyékiség fogalmad-
nak rekonstrudldsdt, amelynek gazdag hazai
hagyomdnya van, és amely eur6pai kozossé-
gi politikaként is kifejti hatdsdt. Ez a megko-
zelités segithet abban, hogy a globalizicié
kdros kin6vései elleni gazdasigpolitikai teen-
déinket a fejérdl a talpdra dllitsuk, a sok f6los-
leges konflikust csiholé nemzeti szintrél a
gazdasig lokalizdldsdnak sokkal konnyebben
kezelhet$ szintjére szdllitsuk le. Minden or-
szdgban az 6nkormdnyzati dllami politika
rangjara emelik a leggyakrabban szovetkeze-
ti tulajdonban — tehdt kéztulajdonban — 4116
helyi piacok tdimogatdsat. Japanban péld4ul
Chisan chiso (vedd a helyit!) néven mozgalom
indult, amelyet jol kiegészit egy kommuni-
kdci6és kampany is, amely mdra elérte, hogy
az Ostermeldk piacai (choku bai jo) az orszigos
élelmiszerforgalom kb. 10%-dt tudhatjak
magukénak. Tézisként 6sszefoglalom, hogy
az Gstermeldi piac fogalma természetadta
koztulajdonként foghaté fel. A Commons
kutatdsdnak nagy nemzetkdzi dramlata van,
a téma kutatdsihoz a magyar tudoményossig
ezzel a kategéridval jérulhat hozzd.

Koizisség tdmogatta mezdgazdasig

Ha — tisztesség ne essék sz6lvin — nemesak
orvosunkhoz vagy gyégyszerésziinkhéz for-
dulhatunk, hanem adott esetben ,,parasz-
tunkhoz” is, akkor mdr kozosség tdimogatta
mezdgazdasigrol beszélhetiink. Mégjobb, ha
nem elszigetelten tessziik ezt, hanem csopor-
tosan, szomszédsdgi alapon vagy akar egy
fogyasztdsi szovetkezetbe tomériilve.

a piactisztuldsrdl val6 vdsarléi kozgondolkoddsban.
Olyannyira nem, hogy — mint ismeretes — Magyarorszd-
gon feketevdgdsbdlszirmazik a bolti his akdr egynegyede
is. Ebben nincs benne az dicsomagoldsi forgalom teljesit-
ménye. Ezek vésdrléinak esziikbe sem jut a visszakovet-
het8séget szimon kérni, vagy a helyszinre elldtogatni.

A viroskornyéki gazdiknak nem lehet
céljuk az, hogy a tévolabbrol érkezett, olcsd
élelmiszerek drdval versenyezzenek. Ezzel
szemben versenyelSnyt biztosit szimukra, ha
a szokasos szdllitdsi és htési folyamatokat
kihagyva friss drut visznek a piacra — még ha
ezt csak a szezonalitdshoz kotottség kemény
korldtai kozott tudjdk is teljesiteni. A frisses-
séghez tarsulhat még a személyesség is — e
kettd mdr olyan hozzdadott értéket képvisel
a tobbi élelmiszer-kereskedd portékdjaval
szemben, ami indokolhat egy akar drdgabb
drfekvést is. Némileg ironikus helyzet, hogy
ez az értékesebb dru leggyakrabban egy tires
varosi telken egy furgonbdl keriil ma kiosz-
tasra.

A helyi piac csak az egyik lehetdség a koz-
vetlen értékesitésre. A kozosség tdmogatta
mez3gazdasdg igazi terepe ott mutatkozik
meg, ahol az ugynevezett dobozrendszert
honositjdk meg, amelynek [ényege a termelék
dltal kindlt hazhozszdllitsi szolgdltatds. Lé-
nyegében ilyenkor is kozvetlen értékesités
val6sul meg, dm ez mar tilmutat az Gsterme-
16i piacon, mert stabil termékalap mellett
tartds kapcsolatokat hoz létre termel6k, elosz-
0k és fogyasztok kozott. A fogyasztéi oldalt
kozosségbe fogni képes megolddsok kozott
emlithetd, amikor egy kozosségi portalon,
sajét honlapon szervezddnek a fogyasztéi ko-
z0sségek, vagy amikor a véroslakok fogyasztd-
si szovetkezetet hoznak létre, és olyan szerzd-
dést kotnek egy kozelben dolgozd gazdéval,
amely a termésbdl val6 részesedéssel ér fel.
Sok dobozrendszernél eloszté-kdzvetitd kot
ossze a termelSket és a fogyasztdkat. Ha nincs
kozvetités, és a gazda egyenként szdllitand ki
megrendel8ihez az drujét, akkor ez tovabb
drdgitand az értékesitést—van ilyen is, de nem
all nagy jové eléte. A hdzhoz széllitst dt lehet
hidalni kreativ megolddsokkal, depdk létesi-
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tésével vagy szomszédsigok kiszolgalasival. A
dobozrendszerrel virtudlis szovetkezetbe fo-
gott fogyasztok eldfinanszirozzik szezondlis
fogyasztasukat. Az elére meghatdrozott és
befizetett dsszegért cserébe elére meghatdro-
zott éreékdi, 4m a szezontdl és a terméstdl
figgd tartalmui és nem teljesen kiszimithat6
vlasztéku élelmiszercsomagokat kapnak.

Afogyasztk tehitaz élelmiszer-kereskedel-
mi {izletldncok kindlatdval parhuzamos érté-
kesitési csatornaként is megszervezhetSk. A
helyi termelSket helyzetbe hozni igyekvd
marketingmunkdnak az a lényege, hogy vala-
mely min8ség fejében (példdul frissebb, mert
helyi) az elérheténél magasabb dr megfizeté-
sére vegyék rd a kor, vagy bdrmilyen helyi
kozosség tagjait. A motivicio: a célesoport
vasarlasival timogatja a helyben késziilt ter-
mékeket, a helyi szocidlis gazdasigot. Mind-
ez bizalmat és elkotelezddést igényel a vasérld-
t6l, hiszen kozel sem biztos, hogy ugyanaz
lesz a dobozban, amit épp enni szeretnénk.
Sokak szdmdra ez még vonz6 is lehet: ami
jon, abbdl féznek, nem kell elére tervezni. A
rendszerbe bevont, eldre szerz6dott termeldk
meg ilyen médon kevésbé vannak kiszolgdl-
tatva a termés alakuldsanak, termékeiket pedig
heti rendszerességgel tudjak értékesiteni.

A helyi termeldkre irdnyulé marketing
akkor lesz sikeres, ha képes felkelteni egy
szelid ellenkulttirdhoz tartozds érzését a vérosi-
helyi fogyasztk dsszeverbuvalédott kézossé-
gében. Ez volna tehdt a plézdk és multik el-
leni érdekvédelem és érdekharc igazi terepe
Magyarorszdgon! A mindségi, friss és helyi
élelmiszer ugyanis 6nértékénél fogva verseny-
képes az orszdgos piac druival szemben. A
hazatogalmét nem utolsésorban a regiondlis
konyhak izeivel is koriilirhatjuk.

A dobozok, e modern részesrendszer 1é-

nyege, hogy a fogyaszték kockdzatvéllaldsuk-

kal részt vesznek a termelés finanszirozasiban

is. A gazdilkoddk minden termelési szezon

elején felmérik az adott termelési szezon kolt-
ségeit, a termés mennyiségét (nagyban iga-
zodva a fix vev8kor igényeihez), majd ennek
megfelelden ,,részvényeket” bocsdtanak ki. A
vasarlok ezeket veszik meg (akdr egy egész

évre) el6re, ezt kovetden pedig hétrdl hétre

megkapjak résziiket — olyan médon, mint

aztadobozrendszerek esetében lattuk. Egyes

kozosségek dltal timogatott gazdasdgok ese-
tében nincs kozvetits, a zoldségesdobozok
(de akdr frissen fogott halak, friss husok)

kozvetlentil a gazdasdgbdl (haldszatbdl, dllat-
tenyészetbdl) érkeznek. A nagyobb valaszték

kedvéért vagy a szezondlis korldtok 4thidald-
sért akdr olyan tjabb gazdasigokat is bevon-
hatnak a fogyasztok, amelyek olyasmit is

tudnak nytjtani, amitaz ,anyagazdasdg” nem.
A gazda mindenesetre egy dedikalt piachoz

jut, ahol dllandé fix szima fogyasztéval sza-
molhat-tervezhet.

A kozosségileg tdimogatott gazdasigok
esetében a termelSkkel valé kapcsolat olyany-
nyira fontos, hogy a ,részvények” drdban
rendszerint bizonyos pénzosszeg mellett va-
lamennyi munkadra is benne foglaltatik. S6t,
olyan példdk is ismertek, ahol az elsésorban
fogyasztokbdl szervez8dd kozosség maga a
gazdasdg (a fold, a gytimolesfik, az dllatok,
az épiiletek és minden termék) tulajdonosa,
s 6k foglalkoztatjdk a termelSket is, akik ne-
kik termelnek. Ilyenkor a tagok a termékeket
minden tovabbi térités nélkiil kapjik, igénye-
iknek megfelelGen.

A virosi ember szdmdra ez a kozosség
tdmogatta mezégazdasdg egy tn. kozosségi
onsegité modellel ér fel. Egy urbanus net-
work alakul arra a célra, hogy egy lecsupaszo-
dott tizleti cserekapesolatndl mélyebb elkote-
lezettséget vallaljanak egy megkiilonboztetett
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beszallité felé, és részesedést szerezzenek e
gazda termésébdl. Ha jomada, akkor a mi-
ndséget keresi benne, ha pedig alulfoglalkoz-
tatott, mint a legtdbb viroslaké manapsdg,
akkor id6t tud benne pénzre véltani, vagy
pénzt tud benne id6vel kivéltani. Ezek a mo-
dellek — a szivességbanktdl a csereklubokig
— ennyiben az aktiv tdrsadalmi befogadds j6
eszkdzei, mind segitenek a forrdsoknak a
keletkezés helyén valé6 megkotésében, felér-
nek egy onszervezddd civil szervezettel, a
kollektiv csoporttulajdont gazdagitjik.

Egy igéretes példa a Pro-Cserehdt Egyesii-
let Lecs6 programja, amely egy 115 f6s terme-
161 hélézat kialakitdsdrdl és a szocidlis segély
kivaltdsirdl szol fenntarthaté véllalkozdsi
bevételekkel a részt vevd csalddok szdmdra
hédroméves tavlatban. Mellékhatdsként meg-
val6sul a gazddlkoddk csalddja és a helyi k-
z0sség egészséges termékekkel valé elldtdsa.
Taldn még a kdrnyezettudatossdg javuldsa is
megfigyelhetd a helyi kozosségekben, ahol a
projekt jelen van.* Ez az ttja a régié hirne-
vének megyvaltoztatisdra problémis teriiletbdl
egészséges termények és rekredci6 helyszinévé.
Megjegyzem, projektterviik tantisdga szerint
marketinggel is akarnak foglalkozni, ami
azonban éppoly félreértés, mint a févirosba

szallitas.

“ A vetdmagboltokban csak olyan, engedélyezett

fajedkat lehet kapni, amelyekhez érdekes médon a

vetdmaggydrak rogton gydrtanak névényvéds szereket

is, mitrdgydt is. Ezeknek a magoknak szabadalmi

védettségiik van, vagyis megtiltjik a gazddknak, hogy
sajdt maguk szaporitsik a novényeket, de ennek a hib-
rideknél nincs is sok értelme, ugyanis ezek Gjravetésénél

mdr a kovetkezd évben kevesebb mint felére csokken

a termés mennyisége. Téjfajtdk azok a novények, ame-
lyek hosszd, gyakran nem teljesen tudatos nemesités

folytin alkalmazkodtak egy adott tdj jellegzetességeihez,
a f6ld mindségéhez, a klimdhoz, méghozzd tgy, hogy
novényvédd szerek haszndlata nélkiil is j6 hozammal

termeszthetdek.

Nagykallén a helyi 8stermel6k dltal meg-
termelt mezégazdasigi termékek piacra segi-
tését célzo Kallai Kettds Tajtermék programot
inditottak. Egy kézalapitvany az 5nkormdny-
zattdl kiilteriileti terméfoldeket vasarolt, és
ezeken a volt 6nkormdnyzati teriileteken fo-
lyamatosan folyik dllattenyésztés és zoldség-
termesztés, mikozben Gsszeszervezddik egy
termel6i kozosség, amely egy mdrkanév alatt
kozos értékesitésre vallalkozik. Feltételezésiik
szerint integritorra nem lesz sziikségiik, az
élelmiszereket maguk markdzzak, és a marka-
név felépiilésében reménykednek. Indulds-
képpen a kozalapitvny a helyi termelSket
kutatja fel, hogy koordindlja az éreékesitést.
Feltting és eléremutatd, hogy itt nem eladat-
lan dru keres magdnak j értékesitési csator-
ndt, hanem nehezen foglalkoztathaté embe-
rek szdmdra keresnek munkaalkalmakat.

Tézisként szogezhetd le, hogy a szocidlis
vallalkozdsok Magyarorszdgon nagymérték-
ben a ,kozosség tdmogatta mezdgazdasig”
kérdéskorében értelmezhetdk. A szocidlis
gazdasdg minden orszdgban mads jelent, nd-
lunk minden jel szerint itt alakul majd ki a
sulypont, amely egyszerre szolgdlhatja egyfe-
161 az inkluziv gazdasdgi novekedés jegyében
a nehezen foglalkoztathaté munkaerd, mds-
felél a ,small is beautiful” jegyében a mez6-
gazdasdgi nagyoknak timasztandé verseny

lgyét.
A csalddi gazdasdgok 1ij cselédsége
é a kizmunkdltatds alternativdja:

a szocidlis gazdasdg
A vidéki foglalkoztatas egyik {6 akadélya az,

hogy a magyar gazdasig szerkezete olyan,
hogy kevés segédmunkara és még kevesebb
betanitott munkdra van szitkség. Talin ha
0bb csaldi vallalkozésunk lenne, ahol reggel

e-mail helyett él8széban mondjdk el, mit
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varnak az embertdl, akkor ott még foglalkoz-
tathatéak lennének azok az emberek is, akik
kommunikécidja szimdra egy vallalat hierar-
chikus szerkezete mér lekiizdhetetlen kihivast
jelent. Am az anti-szocidlis gazdasg ilyen
stdtusai sajnos — egy csalddi panziban, csald-
di gazdasigban, ahol a munkajog hatalydt
veszti, és személyi fliggéssé alakul dt — a régi
cselédség Gjraéledésével egyenéreékiiek!

A misik 6 antiszocidlis foglalkoztatdsi
forma a koézcélt foglalkoztatds rendszere. E
kézmunka alapvetd alternativdjaként a val-
lalkozdva véldst segit6 programok ajanlhatdk,
amelyek j6 esetben tdrsadalmi vallalkozdsok-
ka fejlédhetnek. Ezt az alternativit egyébként
akormdny is érzékeli, ha a megfelel hangsd-
lyokat még nem taldlta is el, hiszen a szocidlis
gazdasdgrél a munkahelyteremtés kapcsdn
beszélnek. Mérpedig ebben a legelesettebbek
szamdra miikodtetett gazdasdgi szektorban
el6bb a kozosséget kell el6bb felépiteni, a
valédi munkamegrendelésck csak a kompe-
tencidk megtaldldsit kvetéen eshetnek majd
be. Ennyiben rezigndltan — de a reményt fol
nem adva—azt lehet mondani, a mai magyar
koézmunkasok szdmdra a szocidlis gazdasig
az ,amerikai dlommal” ér fol.

A tranzitelemekkel ténylegesen biré koz-
munka (és ezzel egyiitt minden édllami prog-
ram) az adéforintok elkoltésével kétségtelentil
hozzéjérul az inkluziv — a puszta lecsepegte-
tésnél szélesebb bézison hasznosulé — gazda-
sagi novekedéshez. J6 példa erre a ,,Minden
gyerek lakjon joI” Alapitvany négy hénap
idétartam kozfoglalkoztatisi mintaprogram
tervezete, amelynek célja a baromfiudvarok
levélasztisihoz sziikséges dréthdld eléallitésa.
Igaz, az ezekhez hasonlé kézmunkaprogra-
mok gyakran nem mentesek a kényszerele-
mektdl é éppolyan tilzottan drigdk, ameny-
nyire az adéssdgszolgalat érdekében bevallalt

0j elad6sodds kamatterhe is til sok kdzpénzt
emészt f6] manapsdg. Sajnos a gyakorlatban
sokkal gyakoribb a minden tranzitelemet
nélkiil6z6 — tehdt a prébafoglalkoztatdsbél a
nyiltpiacra lépést nem elérd — az dllami meg-
rendelésnél megreked$ kézmunkaltatds. Pe-
dig nemcsak az dllami munkaiigyi szolglat,
hanem civilek is nytjtanak ezt segit szolgdl-
tatdsokat.

A mai vidéki Magyarorszigon leggyakrab-
ban a kistérségi kozétkeztetés szimdra moz-
gositanak kertészeti és dllattenyésztd telepi
munkdsokat.” A munkabéren feliili koltségek
tekintetében az 6nkormdanyzat rendszerint
pélyazik, hogy el tudjon inditani egy progra-
mot. Ez a forrés, a sajdter6vel és dllami timo-
gatdssal egyiitt, azonban megfelelne annak
az egyszeri t6kejuttatasnak is, amelyet — ha
véllalkozdi formaban indulna a dolog — min-
denképpen nytjtani kell.

Rossz, hogy kényszerelemektdl sem
mentes a mai magyar kézmunkdltatds, de a
legrosszabb, ha rotaljak benne az itt dolgozd
embereket, hogy mindenkinek jusson jog-
fenntart6 kézmunka. Igaz, hogy a kézmun-
ka torvényben leirt szerepe, hogy dtmeneti
id6szakra adjon munkat, de a valésdgaz, hogy
vannak olyan helyek az orszdgban, ahol csak
a kézmunkdkra tdmaszkodhatnak az embe-

5 Példdul Olaszliszkdn fut a belviz projeke és a foldue
projekt mellett egy mezdgazdasigi kezdeményezés is.
2012-ben ebben 38 f8 dolgozik, ebbédl 23 segédmunkis,
15 {8 szakmunkds munkakérben; id6tartama:to hénap.
A tdmogatds Osszege: 45 587 075 Ft. E mezgazdasdgi
projeke keretében sertéstelepen dllattenyésziés és no-
vénytermesztés folyik. A megtermelt kertészeti és szin-
6f6ldi névények az élelmezéstigyi elSirdsok megtartdsa
mellett naponta keriilnek az 6nkormdnyzat dltal
tizemeltetett konyhdra, biztositva ezzel a friss és szezo-
ndlis zoldségellatdst és csdkkentve (inkdbb a kézpont
4llamra hdritva) az nkormdnyzat beszerzési koltségeit.

A polgdrmesteri hivatal szives kézlése alapjin.
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rek, mert oda nem megy munkahelyteremt
beruhdzés. A forgéban munkéltatdsnal el6-
remutatdbb lenne, ha a cél azoknak a kiva-
logatédasa lenne, akik a késébbiekben vallal-
kozasi formdban tudndk folytatni. Ezek a
nehezen foglalkoztathaté emberek taldljanak
rd arraa kompetencidra, amelyet az els6dleges
munkaerdpiac is elismer, és ennek alapjdn
leszakadhassanak a segélyrendszerrdl, és adé-
fizetd, dnfoglalkoztaté véllalkozokka vdljanak.
Az igy sajat libra dll6 emberek ezzel béven
ellenstilyozhatndk azt a kdrt, amelyet egyeld-
re ez a kozbeszerzést megkeriilS, versenykdro-
sitd adminisztrativ feladatmegoldds okoz.

Egy onkormdnyzati tisztvisel$ szdmdra a
munkanélkiiliség elleni harc leegyszertsitve
a kovetkezSképpen jelenhet meg: az els6 és
legfontosabb feladat a nyilt munkaerépiaci
elhelyezkedés sztonzése és timogatdsa cél-
zott bér- és jaruléktdmogatdsokkal, kiemelt
figyelmet forditva a mikro-, kis- és kézépvdl-
lalkozésokra. A masodik esély a kozfoglalkoz-
tats pillérében 4ll, itt azok szdmdra szervez-
nek munkalehetdséget a telepiilési kozfelada-
tok keretén beliil, akiknek az tizleti vilig nem
kindl megoldist, redlis munkalehetéséget, de
még mutatkozik remény a visszavezetésiikre.
Aharmadik pillér a szocidlis gazdasig, amelyet
t6kejuttatissal kell beinditani, és a késébbi-
ekben a foglalkoztatdst alapvetSen sajét be-
vételekbdl lehet megszervezni. Itt a kereteket
nem hatdrolja be semmi, viszont a szakérté
szemmel kivilogatandé résztvevéknek nem
elég dolgozniuk, hanem igazgatniuk is kell a
szervezetiiket. Erre persze kevéssé képesek,
innen az a gyakori panasz, hogy magukra
hagyjak Sket. Valéjdban tehat az az igazi szo-
cidlis gazdasdg, ahol a bizonyos értelemben
hibrid szervezetben nemcsak ,,dolgozni” kell,
hanem mindenki szimdra valamit tigyvezetni-
menedzselni is.

A szocidlis gazdasdgban a szervezetek in-
tegraltsiga hidnydt lehet felemliteni, ami
azonban itt nem a tdrsadalmi befogadss el6tt
tornyosulé akaddlyok eltdvolitisit, hanem
inkdbb a termékértékesités csatorndinak bi-
zonytalansigit jelenti. Az integrécié leggyak-
rabban itt azt jelenti, hogy van egy nagyobb
szervezet, amely dtvillalja az éreékesités gond-
jat. A mi koriilményeink kézott a mezégaz-
dasdgban régen a szovetkezet integrilta a
héztdjit. Ma ennek egyetlen gyakorlatban is
megvalésulé megfelelSje az iskolai gytimdles-
programokba, intézményi kozétkeztetésbe
vagy a falusi vendégasztal-szolgdltatasba valé
bevonds. A lehetdségek ezen kiviil is szimosak,
errdl sz6l a kozosség timogatta mezégazdasig
gondolata. Egy tovdbbi integriciés minta
lehetne, ha a tirsadalmi vallalkozas ltal elért
hasznot nem osztjék fol egymas kozott a tagok,
hanem — a szovetkezeti kozos alapot Ujrafel-
taldlva — iskoldztatdsra, hézfeltjitdsra, id6s-
dpoldsrakoltk, és ezzel lakbérbeszdmitdshoz'
vagy éppen dllami normativahoz jutnak.

Osszefoglaldsképpen leszogezem, a gazda-
ség helyi jrabedgyazisa siirgeté feladat, mert
segithet ellendllébbd tenni a tirsadalmat a
gazdasdg konjunkturdlis ingadozdsaival szem-
ben —ami egyben azt is jelenti, hogy orszdgos
szinten viszont batrabban lehetne keményi-
teni a koltségvetési korldtokat! A jévedelem
helyben tartdsdnak és a vidék eltartéképessé-

' A Szocidlis Epftétabor Egyesilet dltal szervezett vako-
l6kanalas munkaakeié Nagykanizsin csaknem hiisz
csaldd szdmdra nyitotta meg a lakbérhdtralék-besza-
mitds tgjdt. Az dSnkormdnyzati lakdsokban él6 emberek
részvételével Gjitjak fel a ligetvdrosi barakképiileteket,
igy a csalddok napi 5600 forinttal torleszthetik addsss-
gukat. A bérlakasban él6k kéziil sokan munkanélkiiliek,
akik mdsként nehezen tudndnak kikeveredni az adés-
sagspirdlbol. Ezzel 2011-ben elnyerték a tdrsadalmi
vllalkozdsok régiénkban legrangosabb dijét, a bécsi
SozialMarie-t.
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gének egyik legfontosabb eszkdze a mezégaz-
dasdg exportképes része mellett parhuzamo-
san fejlesztendd kis 1épték, lehetdleg kozos-
ség tdmogatta mezdgazdasig. A kozvetlen
értékesités és vele egyiitt az egész CSA fogal-
ma ndlunk egyel6re még csak nyomokban
lelhet$ fel, de elsopré igény mutatkozik az
egész konstrukcidra. A kozvetlen értékesités
versenyképességére varni kell egyel6re, mert
afogyaszt6i tarsadalom magyarorszdgi dlldsd-
ban a minGség irdnyaba tett fordulat csak
bavépatakként van jelen a polgdri kézgondol-
kodisban. A jovékép fogalomkorébe tartozik

tovabbd azért is, mert az alulrdl jov6 6nszer-
vezddés a legnagyobb hidnycikk Magyaror-
szagon.

Kulcsszavak: rermészetadta koztulajdon, kizos-
$égi onsegitd modellek, onszervezidés, kizosségtd-
mogatta mezigazdasdg, kozvetlen értékesités,
szocidlis villalkozdsok, szocidlis gazdasdg, helyi
piac, kozmunka, 1j cselédség

IRODALOM
VEM —Vidékfejlesztési Minisztérium (2012): A magyar
Jold védelmében. torvény vitaanyag
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TESTEDZESSEL
A MEGBETEGEDESEK ELLEN

Apor Péter

az orvostudomdnyok kandiddtusa,
Apor-Med Bt., Semmelweis Egyetem Testnevelés és Sporttudomdnyi Kara, Budapest
p-apor.md@gmail.com

A 1970-es évektdl a szivinfarktusok okozta
megbetegedések és korai elhaldlozdsok roha-
mos felszaporoddsa ravezette a kutatdkat az
életmédromlds kéroki szerepének felismeré-
sére nemcsak a sziv-keringési rendszer elval-
tozdsaiban, hanem szdmos krénikus betegség
keletkezésében (Apor, 1999). Az arterioszkle-
rézis (érelmeszesedés) sziv-vese és agyi-ér
megnyilvanuldsa (infarktus, stroke), a hiper-
ténia és kovetkezményel, a cukorbetegség és
érszovédményei, beleértve a vesekdrosoddst,
egyes rékféleségek (vastagbél-, mell-, proszta-
tardk) jelentdsen ritkdbban fejlédnek ki fizi-
kailag aktivakon (Apor, 2011). A COPD-sek
(chronic obstructive pulmonary disease — idiilt
horgdbetegség) életmindsége hossza ideig
fenntarthatd, ha fizikailag aktivva vélnak (a
dohdnyzis elhagydsa és a kezelések mellett
[Apor — Borka, 2004]). A krénikus vesebete-
gek és még a dializisre szoruldk is sokat nyer-
hetnek az akdvitdssal (Apor, 2007). A tilsuly
és a kovérség kovetkezményei-velejdrdi, tgy-
minta magas vérnyomds, a cukoranyagcsere
romldsa, a 2-es tipust diabétesz mellitusz, a
diszlipidémia, az erek kdrosoddsa akdr vissza
is fordithatdé rendszeres fizikai aktivitdssal
(Apor — Rddi 2005). Kissé emelkedett vércu-
korszint, a cukorterheléses vizsgalattal kissé
magasabb érték (,,prediabétesz”) nem alakul

diabéteszre jellemzd értékekké az érintettek
nagyobb részén, ha a személy aktiv életmédot
folytat (Apor, 2009). A csontdllomany meg-
tartdsa, az oszteopordzis (csontritkulds) meg-
el6zése testedzéssel érhetd el a legteljesebben.
Ezzel egytttal a mozgdsiigyesség, az egyen-
sulyérzet is fejlédik, ami az elesésekkel jar6
csonttorések megel6zését is eredményezi. Az
fziileti mozgdsterjedelem megtartisa (cips-
beftizés, labkorom levagasa) az idésodés sordn
csak célzott testgyakorlatokkal érhet el (Apor
—Radi, 2010). A pszichés zavarok, a depresszi6,
a szorongds a vezetett, tdrsas aktivitds-foglal-
kozasokkal kedvezdbben csokkenthetd, mint
gyogyszerrel. Ezen ismereteket igyekeztiink
feltdrni és dtadni. Azonban a tirsadalom még
nem tette eléggé magaévd ezeket a felismeré-
seket. A kovérség-vildgjarvany, a 2-es tipust
cukorbetegség hatalmas terjedése financidlis
krizissel is fenyegeti az egészségligyi elldtast.
Per-Olof Astrand sporthasonlata szerint az
emberiség torténetét egy 400 méteres futpd-
lyanak tekintve, a legutolsé centimétereken,
a mult egy-két évszdzadban torténtek azok a
valtozdsok, amelyek a mindennapi fizikai
akdvitds kényszerét a kényelmet szolgal6 esz-
kozokkel, szolgaltatdsokkal cserélik fel. Ez a
kommercidlis tendencia akkor vélt majd
irdnyt, amikor ténylegesen értékké valik az
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egészség, amikor anyagilag is érdemes egész-
ségesnek lenni és maradni. Erre szimos példa
és torekvés észlelhetd napjainkban is—de még
messze nem eléggé dtiitden. A bajt mérsékls
szolidaritds elvarasa mellett a felelés egészség-
magatartds érvényesiilése még kordntsem
altalanos és kotelezd tirsadalmi méree.

Fél évszidosndl alig hosszabb orvosi pd-
lydm alatt a szivinfarktusos beteg hathetes,
majd hdrombhetes szigort dgynyugalma odd-
ig médosult, hogy ma a mdsodik-harmadik
napon kitil, 6t-hat nap mlva pedig az elbo-
csdtds eléte kerékpdron vagy futdszalagon
terheléses vizsgdlaton vesz részt annak megdl-
lapitésdra, hogy a tovdbbiakban milyen in-
tenzitissal végezzen megfeleld edzést a gyor-
sabb gydgyulds és a masodlagos prevencid
érdekében (Gara 2010). Sajnos a sorsit nem
minden esetben egyengetik rehabilitdcids
intézetben (hdrom hétig), s még kevesebb
beteg vesz részt a Szivklubok vagy egyéb
szervezGdések ernydje alatt foly6 (,élethosszig-
lani”) szekunder prevenciés komplex prog-
ramokban, ahol életmddrendezés, diéeds is-
meretek elsajatitdsa, pszichés segitség, szakér-
t6 edzésvezetés és tandcsadds segiti az infark-
tuson 4tesetteket. A hazdnkban évi 14—15 ezer
sziveseményt dtélt 4j beteg elldtdsa még
csak-csak kozelit a szakmailag indokolthoz,
de a fent emlitett t6bbi betegségben ennek
toredékére sincs lehetdség, holott az eviden-
cidk szerint a fenti betegségek megel6zésében

— minden egyéb rizikétényezétdl fuiggetleniil
— a nagyobb fittséggel rendelkez8k 20—40
szazalékos elénnyel (védettséggel) rendelkez-
nek. Kordntsem gydgyszerellenesség mon-
datja, hogy a gydgyszerek hasonl6 nagysdg-
rendben csokkentik a betegségek kovetkezmé-
nyeit. Emellett 4ltaldban egytitt megfér a
gyogyszerszedés és a fittséget javitd fizikai
aktivitds.

Fizikai aktivitissal novelhetd/javithat6 a
fittség, Az egészség vonatkozdsu testi fittség
a nagyobb aerob kapacitdst (az egész test
maximdlis oxigénfelvételét) jelenti, de hang-
sulyozzuk az izomzat kellé tomegének (és
erejének) az elérését-megtartisit is. Eletvite-
liinket jelentSsen korldtozhatja a mozgaté-
rendszer funkcidinak besziikiilése, ezért a
nyulékonysdg, a hajlékonysdg, a csontdllo-
mdny megtartdsa is a funkciondlis egészség
dpoland¢ része. A pszichés és szocidlis egész-
ség terén is legegyszertibben a fizikai aktivi-
tdsra épiild tarsas programok segithetnek.

Fizikai aktivitésra kell biztatnunk magun-
kat és honfitdrsainkat, hogy fittebbé valjunk.

A fizikai aktivitds becslése-mérése populd-
ciéméretekben a kérdésekre adott valaszokon
alapul. Kérd6ivbdl haszndltak-haszndlnak
vagy szézat, mostandban az IPAQ (Interna-
tional Physical Activity Questionnaire, ma-
gyarul: Apor, 2008) a leginkibb hasznalt
eszkoz. A tartamdban és intenzitdsiban rész-
letezett hdromnapos-egyhetes-egyh6napos
aktivitdsokat kaldridra szdmitjék 4t a Barbara
Ainsworth és munkatdrsai 4ltal osszedllitott
akdvitds-energiaigény tibldzatbdl. E médszer
populdcids vizsglatokra is alkalmas, relative
olcsd, nem igényel magasan képzett szakem-
bereket, a kitoltés és értékelés szamitégépre
vihetd. Hdtrnya a megbizhatdsdg alacsony
foka, kiilondsen az intenzitas tekintetében.

Az aktivitds mérésére az utdbbi évtizedek-
ben tobb mddszert fejlesztettek ki. Tarolhatd
a szivmiikodés a mellkasra rogzitett elekerd-
dék révén akdr egy héten 4t (Polar technika).
Regisztrélhat6 a test vagy testrészek elmozdu-
lasa egy-hdrom irdnyba az akcelerométerekkel,
igy a megtett lépésszammal ardnyos jelek
térolhaték a pedométerekkel. A cipStalpba
épitett er6mérd a lépések id6- és erdmutatd-
it is tdrolni képes példdul egy maratonfutds

I471



Magyar Tudomany e 2012/12

sordn. Ha a pedométert 6sszeépitik szivirek-
vencia-regisztrdléval, barométerrel és GPS-
szel, akkor a terepen megtett teljesitményt
nagymértékben jellemezni lehet. Egyszerti
pedométer mdr néhdny ezer forintért besze-
rezhetd. Ennek nagy elénye, hogy mozgisra
motivdlja a visel6jét.

Az aktivitdssal szerezhetd meg a fittség,
aminek persze genetikus komponense is van.
A kardiorespiratorikus fittség mércéje a 8—12
perc alatt kimertilésig novelt, sok izommal
végzett fizikai aktivitds sordn mérhetd maxi-
midlis oxigénfelvétel (acrob kapacitds). A (fu-
tszalagon) futds, kerékpdrozds, evezds ergo-
méter terhelést hordozhat6 késziilékkel a
természetes mozgdsok sordn szokds mérni
(Apor, 1977; Apor, 1989). Maszk segitségével
a légzési perctérfogatot (percventildciot), a
ki- és belélegzett levegd oxigén- és széndioxid-
tartalmdt, valamint a pulzusszdmot mérjiik,
ezekbdl szdmithat6 ki az aerob kapacitds. Ru-
tin eljirds a vérnyomdas mérése a terhelés sordn,
valamint a vér savbazis mutatdinak alakul4sa,
a tejsav-koncentracié ismerete az emelkedd,
még nem maximalis terhelések sordn. E para-
méterekkel an. kiiszobok llapithatdk meg
(Apor, 2012), melyek ismerete a veszélytelentil
végezhetd edzésintenzitds megéllapitisiban
segit, a versenysportban pedig az edzésinten-
zitds-zondk megallapitasiban.

Mivel a fittség direkt mérése a fenti moé-
don laboratériumban vagy hordozhaté spi-
roergométerrel természetes mozgdsok kozben
koltség-, hozzaértés- és munkaigényes, a
sokezres klinikai mintdk a standard terhelési
protokollok sordn teljesitett idétartammal
szdmolnak, vagy azt szimoljék 4t oxigénfelvé-
telre. Erre az ad lehet6séget, hogy — bizonyos
sz6roddssal — minden wattnyi teljesitmény
10 (8,5-11) ml oxigén felhaszndlésdval érhetd
el kerékparon, hogy vizszintesen minden

testsuly-kg egy kilométerre eljuttatdsa gyalo-
golva 100 ml, futva 200 ml oxigént igényel.
Meredek titon ehhez tovébbi oxigén adddik.

A szdmitott aerob kapacitds gyengébb
mutatd, mint a mért. Méréskor a vita maxi-
ma kritériumok teljesiilése biztositja, hogy
ténylegesen a maximumot mértiik-e, és ext-
rapoldldssal korrekcid is végezhetd. A fittséget
a percenkénti oxigénfelvétel/teststly-kg mér-
tékegységben mérjiik, amit az egyszertiség
kedvéért a nyugalmi anyagesere (3,5 ml/kg/
perc) x-szeresével fejeziink ki. gy a 35 ml/kg/
perc mért maximalis oxigénfelvétel — ami a
nem edzett fiatalemberek normal dtlaga — 1o
MET-nyi kapacitist jelent, amibsl 1t MET
(metabolizmus) a nyugalmi alapanyagcsere,
9-et pedig a mozgds igényelt.

A fiteség globdlis mutaté: az aerob rendszer
komponenseinek integralt kapacitdsat jelzi.
Szemben az aktivitds mérésével, ebben gene-
tikai determinaltsdg is érvényesiil. Az oxigén
Gtjdt a szdjtél az izomsejtek mitokondrium-
anyagcseréjéig sok minden hatdrolhatja. Az
életkortdl, nemtdl, edzettségtd] fliggd elvart
érték el nem érése késztet a hiba, a ,,palack-
nyak” felderitésére, tovabbi vizsgilatokra.

A fitrségi kategoridkat az I. tdblizat mutat-
ja. A nagy populdcidkon mért aerob kapaci-
tds (fiteség) ériékek széroddsa adja a kategori-
zdlds lehet6ségét. Ennek prognosztikus és
didaktikus szerepe is van. (A teljesitménypré-
bakkal 6sszehangolt tdbldzatokat az ACSM
(American College of Sports Medicine) Guide-
lines Exercise Testing and Prescription 2009-es
kiaddsdban lithatjuk [ACSM, 2009].)

Didaktikus a fittségi kategéridk ismerete,
mert segit az elérend cél kittizésében, ami
minden program elengedhetetlen része. Az

»igen gyenge” kategdridbdl a heti 150200
perces megfelel intenzitdsi mozgdsprogram-
mal 6-8 hét alatt eljut a személy a ,gyenge”
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kategéridba, ami egy-mdsfél MET-nyi javu-
last jelent. A betegség esélyének elkertilésére
ez17—44 %-os esélyt jelent —kortdl, betegségti-
pustdl, fiteség mértékétd], genetikdrdl fliggs-
en. Bar lenne minden magyar ember legaldbb
kozepes fittségi!

A jé kategériabdl az igen jé-ba eljutni mdr
sokkal t6bb és intenzivebb edzést kivan. In-
nen felfelé mar teljesitménysportrdl beszé-
liink. Ehhez azt is érdemes tudni, hogy bizo-
nyos mozgdsmennyiségen — heti 5-6000 ki-
lokaléridn, 30—40 km futdson til — nincsenek
tovabbi meggy6z6 védShatdsai az edzésnek.

Motorikus tesztek
az aerob kapacitds becslésére

Nagy esetszdimban nem alkalmazhaté a spi-

roergometria, koltségei, idévonzata és szak-

értdi igénye miatt. Az aerob jellegli teljesit-
mény azonban ol titkrézi a fittséget. Az is-
koldskortiak megismerték a Cooper-féle ti-
zenkét perces futdstesztet: a tizenkét perc alatt
megtehetd tdv titkrozi az aerob kapacitast.
Persze a motivéltsdg, a mozgdstigyesség, az
oxigénfelhaszndlds mozgasra forditott hatds-
foka, az id6jaras befolydsolja az eredményt —
de 6nkontrollra is kittinden alkalmas ez a
proba. Az atlétikai palydk hossza lehetéséget
ad erre bérkinek. Az EUROFIT teszt-batté-
ria a 20 méteres ingafutdst is javasolja zdrt
helyen, sziikebb udvarban. Ilyenkor hangadé
szerkezet serkenti percenként gyorsul6 futds-
ra a probazokat, a teljesitett tdv (ide-oda fu-
tdsok szdma) tiikrozi az aerob kapacitdst. Az
igen kis teljesitképességlick a hat perc alatt
megtehetd tévval is jellemezhetdk (6 Minute

FERFIAK
korcsoport 13-19 2029 30-39 40—49 50—59 60—
igen gyenge -39 —33 —31 —30 —26 —20
gyenge 3538 3336 32-35 3034 2630 2026
kdzepes 38—45 36—42 35—41 3439 3136 26-32
jo 4551 43—46 4145 39—44 36—41 32-36
igen j6 5156 4652 4549 44—48 4145 36—44
kit(ing 56— 52— 49— 48— 45— 44—
NOK
koresoport 13-19 2029 30—39 40—49 50—59 60—
igen gyenge —25 —24 —23 —21 —20 17
gyenge 2531 2429 2327 2124 2023 1720
kézepes 3135 29-33 2731 2429 2327 2024
jo 3539 3337 3136 29-33 2731 24-30
igen j6 3942 3741 36-40 33-37 3136 30-31
kitin6 42— 41— 40— 37— 36— 31—

I. tdbldzar » Fizikai fittség kategorizdldsa a maximdlis oxigénfelvétel

(ml/kg/perc) alapjin (forrds: Kenneth H. Cooper)
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Walk). A 600 méter/perc (6 km/éra) alatti
teljesité képességii betegesoport szdmdra al-
kalmas ez a préba, amelyet akdr a kérhdz
folyoséjan is el lehet végezni.

Az egyes kdrdllapotokban javasolt

testmozgds, edzés

Alapelvek: Ha nincsen terhelhetdséget korla-
toz6 tényezd (ischémids EKG-eltérés, ritmus-
zavar fellépése, a vérnyomds rendellenes ala-
kuldsa, mozgatd- vagy idegrendszeri eltérés,
szubjektiv panaszok: szédiilés, sdpadis, fdjda-
lom) akkor a (mért vagy a szdmitott: 220
minusz életévek) maximalis pulzusszdm 5565
szazalékdr kivaltd terhelésintenzitist nem
haladjuk meg az els6 6t-hat aerob edzésen. Ez
nem okoz fulladdst, dramai érzéseket az egé-
szen edzetlen személyeknél sem. Tobbnyire
a gyenge izomcsoportok foglalkoztatottsdgd-
nak kovetkezményeli, helyi faradds késztet tiz
perc utdn egy mastéle, de szintén nem inten-
zivebb mozgds végzésére. A fittségi edzés f6-
része legalabb 3x10 perces lihegtetd, de nem
fullaszté mozgissor, gyaloglds, kocogis, sza-
badban vagy teremben végzett kerékparozis,
evezGspadon evezés, aerobik stb. Bemelegi-
tésként gimnasztika, tigyességi és egyensilyo-
zasi feladatok, nyujtds, levezetésként nyujids,
relaxdcids gyakorlatok szerepeljenek. A har-
madik-negyedik héttdl kezd6dGen, ha lehet-
séges, a tartamot noveljiik 3x15 percre, vagy
az intenzitdst a 60—70 szdzalékos pulzusszdim
elérésére. Az interval jelleg(i terhelések: 2060
mdsodperces nagyobb intenzitds 90%-os
pulzusszdmig, majd hosszabb, kevésbé inten-
ziv gyakorlatok szinezik az edzést, és gyorsit-
jak a fejlédést, de ezek csak panaszmentesség
esetében végezhetSk. Konnyen megjegyez-
het§ hatdrok: a maximdlis pulzusszimot a
220 minusz évek, az egészségvédd aktivitds
als6 hatdrit a r70 minusz évek éreék jelzi. Et-

6l a r70-évek éréked] felfelé terjedd 25 tieés-
nyi tartomdnyban kezdjiik az edzést, és hetek-
hénapok miltdn ,merészkediink” az inten-
zivebb ,,edzések” felé. Az anaerob energjafe-
dezetbe fordulds (,anaerob kiiszob”) dtlago-
san a maximdlis pulzusszim 77 szdzaléka
tdjdn lép fel — persze nagy egyéni valtozatos-
saggal.

Minden betegségcsoportban bekertilt az
ajénldsokba a muszkuldris fiteség fejlesztése
is: hetente két alkalommal rezisztencia edzés,
mely noveli a metabolikusan aktiv, a zsirt, a
cukrot elégetd izomzat tdmegét, emellett az
izomerd novelése is konnyiti a gyakorlatok
kivitelezését, és sikerélményt ad. (A stlyzés
edzés, az ,er6edzés” régebbi fogalmdt fedi a
valamilyen ellendlldssal szembeni izomerd-
kifejtést tiike6z8 rezisztencinedzés kitejezés.)
Gyakran — példdul sovainy COPD-s betegek
esetében, vagy a teljesen inaktivaknal el8szor
izmot kell fejleszteni, hogy az acrob edzés elvé-
gezhetd legyen. A nyolc-tizenkét nagy izom-
csoport mindegyikével elvégzendd nyolc-ti-
zendt ismétlés (egy szet) mintegy hdromne-
gyed 6rét igényel. A gyakorlat/mozdulat ne-
hézsége érje a maximalisan egyszer kivitelezhe-
t6 erdkifejtés (1 RM — repetition maximum)
legalabb hatvan szdzalékit. Az ilyen nehézsé-
gt mozdulat nyolc-tizenot ismétléssel valt ki
helyi faradast. Mintegy fél perc alatt 4tdllha-
tunk a koévetkezd izomesoporttal végzendd
gyakorlatra. A Google ,JRMcalculator” se-
githet az intenzitds kiszimitdsdban.

Az aerob — tartés, egyenletes testmozgis

— ,edzés” az alapvetd egészségvédd fizikai
aktivitds. A vérzsireltéréseket ez rendezi hatd-
sosabban, mig a cukoranyagcsere javitsiban
arezisztenciaedzésnek van kitiintetett szerepe.
Ma a kombindlt edzéseket tartjdk a leginkdbb
kedvezdnek minden kérkép esetén, illetve a
megelzésre.
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Az intenzitasrdl szubjektiv tizfok skala is
tdjékoztat: kezdetben az 5—6. skalaértéket
(kezd nehéz lenni) ne 1épjiik til sem az aerob,
sem a rezisztenciaedzés soran. Intenziv a 7-8.
skalaértékkel végzett mozgds. A 9-es éreéket
csak a teljesitménysportban célszer(i elérni.
(Az eredeti Borg-skala huszfokd, de nincsen
minden szdimhoz szubjektiv érzés rendelve.)

»Mindenkinek ajanlott” a heti legaldbb 6t
alkalommal, legalabb harmincperces (3x10
perces) lihegtetd, kissé megizzaszté barmely
testmozgds (gyerekeknek legaldbb 6tszor egy
6ras), ezenfeliil hetente kétszer rezisztencia-
edzés. A diagnozis szerint kiilonbség csak
kivételesen jelent méstéle edzésfelépitést.

A szivbetegek mozgdsprogramja sordn el-
sésorban az intenzitasra kell tigyelni. El6ze-
tes terheléses vizsgalattal kell megdllapitani
azta pulzusszdmsavot, amelyikben a program
alatt tartani kell a beteget. A tiinetet okozé
intenzitdst jelz6 pulzusszdm alatt tiz titésnyi
intenzitdst ne haladjuk meg, mig tjabb terhe-
léses vizsgalattal nem korrigdlhaté ez az éreék.
A terhelés alatt folyamatos EKG-monitorozds-
ra egészségligyi intézményben folyé rehabi-
litAcids edzés ad lehetdséget, 4m ez csak ritkdn
sziikséges. Kiilonds figyelmet kell forditani
az inzulinnal kezelt cukorbeteg hipo- és hiper-
glikémids dllapotdra, illetve tiineteire. A tdl
tartds terhelés okozhat hipoglikémidt, ezértha
4 mmol/l alatti a beteg vércukra, fogyasszon
el egy kockacukrot, a hipoglikémidra hajla-
mos beteg az edzés el6tt egy harapdsnyi po-
gdcsdt. Az autonom neuropdtia okozhat
szokatlan pulzusemelkedést, a beteg érzetei
hidnyosak vagy félrevezetSk lehetnek. A pe-
riférids neuropdtia legfontosabb szovédmé-
nye a bdr észre nem vett sebz3dése, a nehezen
gy6gyuld seb kialakuldsa. A ,diabéteszes 14b”
megfeleld zoknival és cipdvel, és a ldbak edzés
utdni gondos megtekintésével keriilhetd el.

Az edzés Ggy hat, mint az inzulin; — a hatds-
mechanizmusra utaldson kiviil ez azt jelenti,
hogy tgy is kell bdnni a testmozgdssal, mint
az inzulinnal: minden nap, azonos id6ben,
azonos mennyiségben. A krdnikus tiiddbetegek
(COPD) légszomyja, cianézisa, esetleg kopet-
tirftése késztet arra, hogy alapvetéen interval
jellegti legyen az edzés: tél-két percig intenzi-
vebb, 1—2 percig lazdbb intenzitdsd legyen a
mozgas. A periférids érsziikiilet (claudicatio
intermittens) akkor javulhat, ha sokszor ismé-
telten eljutunk a fijdalom felléptéig, tehdt
interval jelleg(i legyen a terhelés. A hipertonid-
sok els6sorban a tartds, aerob edzéstd] varhat-
jak vérnyomdsuk -8 Hgmm-es csokkenését,
ami 1022 ra hosszat tart, tehdt minden nap
végezzenek edzést! Rezisztenciaedzést csak
tgy végezzenek, ha megtanultdk, hogy az
izomerd kifejtése kozben is nyitva kell hagy-
ni gégéjiiket. Az izomerd-kifejtés e techniks-
jat az egészséges személy is sajdtitsa el: has-
izomgyakorlat kézben, példdul mikozben
felemeljiik, és vissziik a tele vodroket, énekel-
jiink, szavaljunk, fiitytiljiink.

A fitnessztermekben a jelentkezSk tobb-
sége fogydsi szindékkal érkezik. A kovérség
ellen jelenleg nincsen jé gydgyszer, de valé-
szintileg nem csak ezért valik vildgjarvannyd.
Hacsak nem a sebészre varunk, aki lefarag
néhdny tucat kilé zsirt rélunk, vagy megré-
viditi, besziikiti a tipcsatorndnkat (bariatrikus
sebészet), akkor nincs egyéb megoldas: keve-
sebbet enni és (sokkal) tobbet mozogni (Apor

— Szdmadé, 2010). Ebben az dllapotban is
bebizonyosodott, hogy a fittebb kévér ember-
nek jobbak az életkildtdsai, mint az ugyan-
olyan kovér, gyenge fittséglinek. A megfeleld
fittség (majdnem) ellenstlyozni képes a zsir-
felesleg hatranyait. Ezért: ,Ha mdr kovér,
legyen fitt” — kovetkezésképpen: ,, Mérj fittsé-
get, ne csak zsirt.” (,Aporizma’)
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A, polypill” vérnyomascsokkentdket, sta-
tint, véralvaddsgatlé aszpirint egy piruldban
tartalmazé gyégyszer, amelyet arra fejlesztet-
tek ki, hogy polimorbid betegek részére a
gyogyszer bevitele egyszertibbé véljon, igy
csokkentve a kardiovaszkuldris rizikéfaktorok
okozta egészségromldst. Tobbszords rizikd-
faktorok esetén a farmakoldgiai beavatkozds:
egy-két tabletta vérnyoméscsokkentd, vérlipi-
deket rendez6 egy-két készitmény, elhizis
elleni szer (majd ha lesz), a depresszi6 és az
alviszavar gyogyszeres mérséklése, olykor a
dohdnyzasrdl leszokds gydgyszeres segitése, a
mozgatérendszeri panaszok miatt nemszte-
roid-tartalmu szerek, holott utébbiak szedése
szitkségtelen lenne, ha hetente 5—6, vagy leg-
aldbb napi fél érdt szinndnk testmozgdsra.

Logikus lenne, ha a veszélyeztetettek és
betegek a lakdsukhoz kozel feliigyelt, szaksze-
rli edzési lehetdséghez juthatndnak. Két-hd-
rom felnétt orvosi korzetbsl adédhatna az a
tizen6t-hisz magas rizikéji vagy rehabilitd-
ciéra szorulé személy; akit hetente két-hdrom
alkalommal valamely kozosségi helységben
szakember ,,megtorndztatna’. Sok szdz ehhez
értd, képesitett személy van az orszdgban,
akik akdr ,vandorszolgdltatisként” javithat-
ndk sokak egészségét, és csokkenthetnék a
betegségek fellépésének, romldsinak esélyét.
Németorszigban hatezerné] wbb ilyen , szives
klub” mikédik — de nem csak a szivbetegek-
nek lenne ezekre sziikségiik.

Vildgosan kell ldtni, hogy a népesség fitt-
ségének javitdsa nem (csak) a betegelldtd
egészségiigy feladata. Ma annyi varhaté el az
orvosoktél, hogy ismételten hivjak fel a ndluk
betegség, sziirés, birmi egyéb panasz miatt
megjelendket a testmozgds, a fittség, az élet-
mddjavitds fontossdgdra, és érvényes ismere-
tek és kapesolatok révén kozoljék, hol folyik
a kozeliikben fittség felmérése, hol van fel-

tigyelt vagy kotetlen edzésre lehetSség. Az is
kozismert, hogy az orvos annak a betegnek
tandcsol fogydst, aki nla kovérebb, azt inti a
dohdnyzds mell6zésére, aki ndla tobbet sziv.
Az MTA-n tartott konferencidn (Sz&ts,
2012) a résztevok kifejezték a testmozgdssal/
fittséggel kapesolatos egyetériésiiket:

1. A megfelel$ (az ajdnldsokban pontosan
rogzitett) fizikai akdvitds noveli a kardio-
respiratorikus fittséget (egésztest aerob-
kapacitdst: VO, max), amely az ismert
rizik6tényezdk csokkentésén és azokon
tdl is jelentSsen javitja a személyek beteg-
ség- és életkilitdsait. E hatds mértéke el-
érheti a 30—40%-os rizikdcsokkenést.

2. A fittség a tobbi rizikétényezdtdl fligget-
len faktor, javitdsdnak hatdsa szélesebb,
mintaz egyes rizikotényez6k kiiktatdsdra
irdnyul6 torekvés, de azokkal egyiitt al-
kalmazhatd.

3. Az egyén és a tarsadalom kozos érdeke
éIni ezzel a lehetSséggel.

4. Koltséghatékony beavatkozisok sora
létezik a fittség javitdsdra rizikdcsoport- és
népességszinten egyarant.

5. Kdros mellékhatdsok és a veszélyek elha-
nyagolhatéak

6. A fiteség/fizikai akdvitds mértékének is-
merete segiti a veszélyeztetett/beteg sze-
mélynek adandé orvosi tandcsot.

7. A beteget elldt6 orvos biztatdsa és adek-
vit tandcsa a legfontosabb a fittség javita-
sdban.

8. A meglévs szakemberek és [étesitmények
ma is lehetdséget adndnak a fittség széle-
sebb kort javitdsdra.

Kulcsszavak: dlloképességi teljesitiképesség, kar-
diovaszkuldris megbetegedések és fittség, rehabi-
litdcio a fittség novelésével, fittségi kategoridk
korok és nemek szerint
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Bevezetés

A Magyar Tiudomdny hasibjain a kézelmale-
ban jelent meg egyikiink — nem teljes igényti
— 4ttekintése a tudomdnymetriai frakciondlis
mutatdk témakorének hazai torténetérdl
(Papp, 2012). Az dttekintésbdl kitlinik, hogy
a frakciondlis mutaték gyakorlati alkalmazd-
sdra az egyének szintjén hazdnkban csak rit-
kan és esetlegesen kertilt sor, pedig a frakei-
ondldst ezen a szinten egy magyarul 1980-ban
megjelent médszertani mutaté mér ajanlot-
ta. A frakciondlis mutatdk alkalmazdsira a
ritka, nyilvinosan hozziférhetd példdk egyi-
ke az MTA Atommagkutaté Intézet publi-
kécids-hivatkozdsi adatbazisa (Zolnai, 1998).
Intézményi szinten ennek 1998-bani létrejot-
te el6tt, csak az MTA hasznalta a frakcion4last
az akadémiai kutatdintézetek teljesitményé-
nek 6sszehasonlitdsdra 1982-ben (Schubert et
al., 1982), valamint az Atomki tekintetében
(Zolnai — Berényi, 1989). Sajndlatos médon

az MTA intézeteinek 1996—98 évi konszoli-
décidjakor is elkertilte az éreékel8k figyelmét
e mutatok haszndlata, bdr az MTA kézpon-
ti szerveinek levelezésében még 1992-ben is
felbukkant ennek igénye. A Magyar Tiudoma-
nyos Miivek Tdra (MTMT) jelenleg elzdrké-
zik a frakciondlis mutaték nyilvanos bemu-
tatasdtdl. Tudomdsunk szerint néhdny intézet
(pl.: Szegedi Bioldgiai Kutatékdzpont, Buda-
pesti Miiszaki Egyetem) bels6 kutatésértéke-
lési célra haszndlja a frakciondlis mutatdkat.
A frakciondlis mutatdknak az egyének
szintjén torténd hazai alkalmazisdra tett ja-
vaslatokat legtobbszor hallgatds, illetve érez-
het6 elutasités kisérte. Szerintiink ennek egyik
oka az lehetett, hogy az értékelés egyéni
rendszerében majdnem minden hozzsz6l6
érintett volt vagy lesz, és egy elére meg nem
josolhat6 eredményt hozé Gj-régi rendszer
bevezetése esetleg dtrendezheti a hazai status
qudt. Jelen cikkiinkben nem folytatjuk az
egyének szintjén valé frakcionaldsrol sz6l6
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polémidt, inkdbb a frakciondlis mutatdknak
az egyéni szint felett elhelyezkedd hazai in-
tézményi, illetve orszdgonkénti alkalmazdsd-
nak lehetéségeit tekintjiik 4t. Annal is inkabb
szamithatunk a frakcionaldssal kapcsolatban
az intézmények esetében tiirelmesebb fogad-
tatdsra, mivel a tudomdnymetridval foglalko-
26k korében elfogadott, hogy intézményi
szinten a tudomdnymetriai eszkozok alkal-

mazésa egyszerre viszonylag relevins és meg-
bizhaté.

Kutatds é kutatdsértékelés
A kutatdsi-kutatdsértékelési folyamat egyes

lépcséfokait a kovetkezd folyamatdbran

szemléltethetjiik:

Kutatdsi feltételek szambavérele,
a kutatds tervezése
J
Kutatdsi erdforrdsok igénybevétele
é a kutatds kivitelezése
J
Kutatdsi eredmények publikdldsa,
majd hivatkozdsok megjelenése
J
Publikdcids-hivatkozdsi listdk Fialakuldsa
J
A publikdcids-hivatkozdsi listdkbol
szdrmaztatott statisztikdk, mutatok
(indikdtorok) létrehozdsa
J
A szbban forgd kutatds evedmeényességének
értékelése, a tudomdnymetriai mutatokon
kiviili szempontok figyelembe vétele
J
A lutatdisi feltételek viltoztatdsa,
dontés a kutatds folytatdsdrdl, timogatdsdrdl,
tovdbbi irdnyairdl
Régebben a kutatdsok eredményességének
értékelése a publikdciokra, majd a publikdci-

6s-hivatkozdsi listdkra tdimaszkodott, egyes

adattdrak (példaul Magyar Tudomdnyos Mii-
vek Tiira) kiindulési célja is csak a listak bemu-
tatdsa volt. A szdzas-ezres nagysdgrend(i

publikéciét és hivatkozdst tartalmazé egyéni

és intézményi listdk feltlinésével, és az értéke-
lést végz6 humén erdforrds korlatozott volta

miatt sziikségessé vélt a publikdcids-hivatko-
zasi listak lényeges adatainak kompaktabb

formdban val6 kozreaddsa. Az igy készitett

statisztikiknak — nézetiink szerint a publikd-
ciék minden lényeges adatdr titkroznitik kell

(lasd 1. dbra). Nem elégedhetiink meg azzal,
hogy minden, a fejzetben szerepld egyéni

szerzOnél, intézetnél és orszdgndl figyelembe

vessziik az illetd publikdcidt, hanem a fejzet

egyéb részleteit (leginkdbb a szerzk szamét)

is szdmitasba kell venniink. Lentebb l4tni

fogjuk, hogy nem kozombés a kutatésértéke-
1ésnél figyelembe vett mutatdk szdrmaztatdsi

médja és dsszetétele. A széles korben elterjedt

sztereotipidkkal szemben, a kutatdséreékelés

igenis tobbnyire ezekre a statisztikdkra té-
maszkodik, egyébként mivel lenne magyaraz-
hat6 a hazdnkban wbb, egymast kévetd tu-
domdnyos publikdciés adattdr (Akadémiai

Tudomdnyos Publikdcids Adattdr, Koztestiileti

Publikdcids Adatrdr, MTMT) nagy rafordités-
sal val6 létrehozdsa, amelyek — félésen bér —
kézolnek bizonyos mutatdkat. Nagyon fontos,
hogy a kutatdsértékelés relevins mutatdkra

tdmaszkodjon. Ennek a kritériumnak a tel-
jestilése elengedhetetlen ahhoz, hogy a kuta-
taséreékelés altali ,,0sztonzés” a lefektetett

tudomdnypolitikai célok irdnydba hasson.

A publikdciok ,.szétosztdsanak”

kiilonbozé modozatai

Az egyéni és intézményi publikdcids és hivat-
kozasi listak hosszabboddsdval felmeriilt az
igény, hogy alistak [ényeges adatai stiritettebb
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I. dbra * Egy tipikus publikacié-fejzet

formdban keriiljenek bemutatésra. Abbél a
célbél, hogy megtaldljuk a ,lényeges” adato-
kat, érdemes egy tipikus publikacié fejzetét
megtekinteni.

A fejzetben a szerz6k hdrom szintjét, az
egyének, intézmények és az orszagok szintjét
kiilonithetjiik el. Az egyes szintek képvisel6-
it a tovabbiakban aktoroknak nevezziik. A
listakbdl szdrmaztatott adatok egyikére ké-
zenfekvd vilasztds a listdkban szerepld pub-
likicidk szdma lehet. Milyen megfeleltetést
alkalmazzunk a publikaciok és az aktorok
kozote? Erre t6bb javaslat is sziiletett mdr, a
szakirodalomban tobb ,,szétosztasi” mddszer
ismeretes. Az aktorok kozti szétosztdsi méod-
szerek alkalmazasiban vagy éppen az azonos
terminoldgia haszndlataban — sok eréfeszités
ellenére — az evaluativ tudomanymetria terii-
letén sincs egyetértés (Larsen, 2008). A szét-
osztds mikéntjére vonatkozd javaslatoknak, a
sokszor egymdsnak ellentmondé megfogal-
mazésok tisztdzdsdban Marianne Gauffriau
és munkatdrsai tettek jelentSs elérelépést
(Gauftriau et al., 2008). Az idézett szerz6k
nem kevesebb, mint tizenkilenc szétosztasi
modszert ismertetnek. Jelen frdsunkban ezek
koziil csak a hdrom legfontosabbat mutatjuk
be, és csak kettét haszndlunk.

Az els6 vagy egészben vald beszdmitds (whole
[integer] counting) esetében egy cikk minden
aktordndl — értelemszertien minden szerzéjé-
nél, intézeténél és orszaganal — 11 egységgel

vessziik figyelembe a publikdciét. Rogton

latszik ennek a médszernek a nagy hitrdnya,
ti. nem additiv; azaz egy magasabb aggregdci6s

szinten a publikdci6 ,,megsokszorozddik™. A
tovabbi két szétosztdsi mddszer ezzel szemben

additiv. Ezek koziil az egyiknél a feltiintetés

sorrendjében elsé aktorhoz (egyénhez, inté-
zethez, orszdghoz) rendeljiik a publikicié

egészét, a tobbiek nem kapnak beléle semmit

(straight, vagy egyéneknél: first author count-
ing). A masikndl az egyes aktorokhoz tgy

rendeliink hozzd t6rt értékeket, hogy azok

osszege 1 legyen (fractional counting). Ez a

hozzirendelés torténhet tgy, hogy a tort ér-
tékeket az ,,érdemek” szerint adjuk (példdul

minta szabadalmaknal), vagy azok bizonyos

szabdly szerint valtoznak a sorrendben elsé

akrtortdl valé tavolsdg (rank) figgvényében,
vagy éppen minden aktorra egyenl6k (whole-
normalized) (Derek De Solla Price sokat

idézett megjegyzése: ,, The payoff in brownie

points of publications or citations must be di-
vided among all the authors listed on the byline,
and in the absence of evidence to the contrary

it must be divided equally among them.™ szerint

(Price, 1981), illetve ldsd a hazai hatdlyos szer-
261 jogi torvényt. Ez utdbbi médszer szerinti

szétosztast fogjuk a tovabbiakban a , frakcio-
*,,A publikacidk és hivatkozdsok utdn jérd j6 pontokat

a fejzetben szerepld szerz8k kozote kell szétoszeani,
mégpedig — ellentmondé tény hidnydban — egyenld

ardnyban.”
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nalis” elnevezéssel illetni. A , frakcionalds”
menetét illetéen az 1. dbra adatai alapjén lat-
szik, hogy az dbrazolt cikkfejzet Varga K. és

Suzuki Y. mint egyének részére 2 -2 hozzi-
jéruldst ad, mig a Niigata Egyetem, a hiro-
sawai RIKEN Kutat6kozpont és az Atomki

rendre 4/6-1/6-1/6 sajit részt tudhat magd-
énak (ezeket intézeti sajit résznek is nevezziik).
Az is latszik, hogy a publikaci6 5/6-1/6 ardny-
ban oszlik meg Japan és Magyarorszdg kozott.
Megjegyezziik, hogy a fenti szétosztasi méd-
szerek minden tov4bbi nélkiil tovabb vihet8k

a publikicidkhoz tartozd egyéb tudomany-
metriai objektumokra (hivatkozésok, impakt-
fakeor stb.).

A szétosztasi modszerek finomitdsa jelen-
leg is folyik. Legtjabban a frakciondlis muta-
t6k modszerét gy javasoltdk mddositani,
hogy szamitasba vegye a szerzségi sorrendet
(természetesen az alfabetikus szerzéfelsorolds,

illetve az explicit hozzdjaruldsi megallapodds

kivételével). A szerz8ségi sorrend dltal generalt

sulyoknak, szimtani, mértani, illetve harmo-
nikus sor szerinti szimitdsba vételére Nils T.
Hagen (2010) végzett dsszehasonlité szimi-
tasokat. A médszerek egyszertien dtvihetSk
az aktorok mds szintjeire.

A frakciondlds sziikségessége
intézményi szinten: hazai eldjelek

A magyar intézmények tekintetében is min-
den olyan esetben fenndll az egyes publiké-
cidk tobbszords szdmitdsba vételének veszélye,
amikor azok a publikiciokban mds intéze-
tekkel kdzosen vesznek részt.

Megyvizsgdltuk az MTA Atommagkutaté
Intézet publikiciészimanak alakuldsdt az
intézet alapitisdtél a megjelenési év fliggvényé-
ben az egészben val6 és a frakciondlis szétosz-
tds esetén (2. dbra).
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2. dbra * Az Aromki éves publikdciészimanak alakuldsa a megjelenési év fliggvényében,

egészben val6 és frakciondlis szétosztds esetén
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Amint jél lathatd, a két pontsor a 8o-as
évek elején-kozepén szétyilt—amint azt mar
kordbban jeleztiik (Zolnai — Berényi, 1989)

— és napjainkra a kiilonbség jelentdssé vélt.
Ennek egyik oka lehet a hazai kutatdsi pélys-
zati rendszer beinduldsa— mint ahogy a 40-es
években az USA-ban tortént (Price, 1981).
Egyébként az egészben val6 szétosztdssal ka-
pott publikiciészam dbrézolt novekedése a
kutatdsi feltételek valtozdsdt tekintve indoko-
latlannak t(inik, mivel az utolsé 20—25 évben
az intézet nem kapott [ényeges miszerberuhd-
zast, és a kutatéi létszdm is ~100 koriil mozgott.

A frakciondlisan szdmitott ,intézeti sajdt
rész” novekedése — aminek mindségi valtozd-
sdra az intézeti Osszimpake sajdt részének
monotonon novekvd trendje (3. dbra) is rdmu-
tat — inkdbb a lassan javulé dltaldnos, nem
szorosabban vett finanszirozdsi feltételek
(nyelvtudds, mobilitds, kiilfoldi berendezések

igénybevételi lehetGsége, teljes szovegti folyd-

irat-adatbdzisok hozziférhetésége, publikd-
cis gyakorlat, ,,palydzati nyomds” stb.) 4ltal

indukalt tanuldsi folyamat eredménye. Az is

lehet, hogy azon folyéiratoknak, amelyekben

azintézet publikal, lassan novekedik az dtlagos

impake faktoruk. A novekedés Gsszetételée

vizsgdlva els6sorban az elméleti kutatdsok

sulydnak novekedésérdl szdmolhatunk be,
ami a magyar fizika torténetét tekintve nem

meglepd.

Megjegyezziik, hogy a tekintett idészak-
ban az MTA alkalmazottainak bérezése a 4.
dbra szerint alakult, tehdt 6sztonzést a fenteb-
bi tendencidhoz innen nem varhatunk.

Az egészben vald szétosztds szerinti pontso-
rok ilyetén alakuldsa a nemzetkozi kapcso-
latok dtalakuldsdval jaré kooperativitds jelen-
t6s novekedésének kdszonhetd. A szerzdszdm
ugrésszer(i ndvekedését mutatja az 5. dbra.

A tirsszerzGszam novekedését vizsgilva

érdekes megfigyeléseket tettiink. A legtobb
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4. dbra * Az MTA-alkalmazottak redlbératlaginak alakuldsa
az évek fggvényében (TUDOSZ, 2012)

kisérletes tudomdnydgban hosszabb ideje
(50—60 éve) léteznek olyan — f6leg adartgyijeé
—kozleménytipusok, amelyek esetében a nyert
adatok létrehozdsihoz sziikséges munka
mennyisége viszonylag pontosan dsszehason-
lithat6. Megvizsgdlva ezeket a cikkeket a
megjelenési id6 fliggvényében, azt tapasztal-
tuk, hogy az egy szerzOtdrsra esd dtlagos cikk-

1ész, a technikai fejlédés dacdra egyre keve-
sebb adatot tartalmaz, vagyis a szerz6k egy-
részt torekednek a ,,minimdlisan publikdlha-
t6” adatot publikélni, mdsrészt az egyre tobb

szerzd (és er6forras) — indokolt vagy indoko-
latlan — bevondsdval az id6egység alatt pub-
likalt cikkek szimdt névelni. Az elmondot-
takbdl is ldtszik, hogy a szerzészdm drasztikus
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5. dbra ® Az Atomki publikaciéi dtlagos trsszerzészimanak valtozdsa
a megjelenési év fuggvényében
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6. dbra » Példa az egyik szerz6hoz jelolt sokintézetes publikécié fejzetére

valtozdsa mogote milyen bonyolult tudo-
mdnyszocioldgiai folyamatok rejtézhetnek.
Mint ahogy a szerz8szam, a szerzok altal fel-
tiintetett intézetek szama is inflalédni latszik,
amint azt a fenti cikkfejzet mutatja (6. dbra).

Az egyes szinteken fellépé aktorok szdima
erésen befolydsolja a frakciondlis mutatkat.
Azok alakulisa pedig azt sugallja, hogy az
egészben vett mutatk valéjaban nem jellem-
z6ek a kutatdsokra, véltozasuk a kiilsé, a
szorosabban vett kutatdsfinanszirozds dltal
nem befolyasolt koriilményeknek tulajdonit-
hatdk (példdul: az Atombki Kozlemények meg-
sziintetése és ezzel egylitt a magyar nyelvii
kozlés nemzetkozi folydiratok felé valé tere-
lése, a CERN-be val6 belépés stb.). Elképzel-
hetd, hogy a szerzészdm és a kozremiikodd
intézetek szimanak novelése az egészben valé
szétosztdsi médszer csaknem kizdrédlagos
haszndlatanak is koszonhetd, ugyanis ez a
publikdciék szdmdnak mindendron valé
;szaporitdsdra’ 6szt6ndz. Ez azt is eredménye-
zi, hogy a kutatdsériékelés gyakorlatilag a
;sotétben tapogat6zik”. Szintén magyardzatul
szolgalhat a kooperativitds indokolatlan no-
vekedésére, hogy a magyar tudomdnyos mi-
ndsitési rendszerben (a Fizikai Osztdly terti-
letén biztosan) bizonyos tudomdnyos foko-
zatokra valé palyazdsndl a kiilfoldi tdrsszer-

z6kt8l nem kell a k6zos munkdkra vonatko-
26 ,lemondo nyilatkozatot” felmutatni.
Néhdny évvel ezel6tt a sokszerzds publi-
kéciok problémdjanak felvetésekor —jelentds
késéssel kovetve azok felbukkandsinak Price
1981-es jelzését — a szokdsos hazai ellenvetés az
volt, hogy az ilyen publikiciokbél kevés van.
Meara az ilyen publikiciok megsokasodtak a
fizikan kiviil, az orvostudomdny, a genetika
és a csillagdszat teriiletén is. Egyes magyar
intézetekben az évenkénti publikiciés pro-
duktumnak a felét-kétharmadat is megha-
ladja a sokszerzds publikicidk szdma. A tdr-
sadalomtudomanyokban is néni kezdett az
atlagos szerzészdm (Fisher et al., 1998).
Hazai és nemzetkézi f6rumokon gyakran
elhangzik, hogy a cikkfejzetek 6sszes olyan
adatainak rogzitése, melyek a frakciondlis
mutatk teljes kort haszndlatahoz sziiksége-
sek, tilzottan munkaigényes. Erre azt vala-
szolhatjuk, hogy ez a munka tigyesen megvd-
lasztott adatbdzis szerkezet (csak a ,default”
ériékeked] eltéré adatok rogzitése) esetén,
példdul az Atomki eddigi ~9500 publikicié-
ja egy ember mintegy kétheti elfoglaltsdgit
jelentette. Ehhez persze az is kellett, hogy az
Atomki-ban minden publikicié esetén vissza-
kereshet6 legyen az illetd cikkek fejzetét tar-
talmazé cikkrészlet. Az egyes publikdcidk
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esetében az adatok ,fazonirozisit” a nagy
nemzetkozi adatbazisok (példaul CEST
adatbdzis [lasd Gauffriau, 2008]) esetében is

kézzel kell segiteni, féleg a cikkekben az

ugyanazon intézmények nevének valtozatos

formaban valé feltiintetése miatt. A rogziten-
dé extraadatok mennyiségét csokkenti, hogy
mig a szerzék dltal feltiintetett intézmények
sora valtozhat, az intézetek altaldban huza-
mosabb ideig 6ndlléak maradnak, orszigbe-
li elhelyezésiik pedig szinte sohasem valtozik.
A frakciondlis mutaték intézményi szinten

val6 bevezetéséhez szitkséges, becsiilhet ra-
forditds nem til magas 4r ahhoz képest, hogy
a kutatdsértékelés nem relevans volta miatt,
esetleg millidrdok kertilnek rossz helyre, vagy
emberek sorsa d6l el nem kivnatos irdnyban.

Egy, a fenti frakciondlis mutaték haszni-
latahoz kozelitd megoldds lenne a szerzészam,
illetve a cikkben részt vevd intézetek szdmd-
nak haszndlata. Mindkettét tartalmazza az
ismert Web of Science adatbdzis, és részben
kozvetett médon (az illetd intézeti tarsszerzOk-
re es6 rész kiszamitisival) az MTMT is lehe-
tdséget nyujt ezeknek az adatoknak a kozeli-
t6 szdrmaztatdsdra.

Egy 1j, a publikaciés szokdsokat valdszi-
ntileg gyokeresen dtalakité elképzelés, hogy
a kutatSintézetek a folydiratokra val$ eléfize-
tések helyetta publikdcidk megjelentetéséért
fizetnének egy, a kiaddk fenntartdsit fedezd
dijat (jelenleg cikkenként 500 és 2500 USD
kozott mozognak az elSrejelzések). Ennek
fejében az illetd publikiciok teljes szovege
olvashat6vé vilna mindenki szimdra. Ameny-
nyiben ez az elképzelés valéra valik, nyilvdn
mindenki ragaszkodni fog a frakciondlis (és
egyenlé) mutaték haszndlatihoz, hiszen a
sokszerz6s publikdciokat jelenleg magukénak
feltiintetd intézetek nem akarjak majd a

teljes publikécids dijat kifizetni.

Kitekintés

Noha a frakciondlis mutatéknak a fentiekben
ismertetett teljes részletességli alkalmazdsihoz
sziikséges adatokat a nagy nemzetkézi pub-
likdcids-hivatkozasi adatbazisok (Web of
Science, Scopus stb.) nem tartalmazzak (azokat
csak a teljes szovegli adatbdzisokbdl lehet
feltdrni), a frakcionalis mutaték alkalmaz4sa-
ra tobb mezo- (intézményi) é makro- (orszd-
gos) szint(i vizsgalat toreént. A kovetkezdkben
néhdny érdekes tanulmdnyt ismertetiink.

Mindenképpen emliteni kell Gauffriau
és munkatdrsai (2008) terjedelmes munkajat,
amelyben kiilonb6z6 szétosztasi médszerek
alkalmazdsdval vizsgdltdk az orszdgok 1981 és
2002 kozti publikdciés adatait. Tobb fontos
megdllapitdsuk koziil kiemelendd, hogy az
egészben valé szétosztdsi médszerrel szimolt
adatok dtlagosan 72%-kal csokkennek, ha a
fraciondlisan egyenld (whole-normalized)
mddszerrel szimolunk. Vizsgalatukbdl kiti-
nik az egyébként trividlis eredmény, hogy az
egészben valé szétosztdsi modszer a kiterjedt
nemzetkdzi egytitemiikdéseket folytatd or-
szdgokat preferdlja. Jelzik, hogy eza probléma
még jelentSsebbé vilik a nemzetkdzi kutatd-
sok szamanak novekedésével. Erdekes kozlés,
hogy mig az EU szervezetei az egészben valé,
az USA illetékes hat6ségai a frakciondlis szét-
osztds médszerét preferdljak. Az eredmények
tobbsége érvényesnek tekinthetd az intézmé-
nyi szinten is.

Loet Leydesdorff és Jung C. Shin (2011)
hét dél-koreai kutatéegyetem hivatkozdsi
adatait elemezte a frakciondlis szétosztds
modszerével, azzal a kiegészitéssel, hogy az
egyes tudomdnyteriileti eltérd hivatkozdsi
szokdsokat normalizaldssal vették figyelembe.
Azt dlliak, hogy a normalizdldsi eljdrdsuk

kiterjesztése a hivatkozd cikkek tudomdnyte-
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riiletére megsziinteti a tudomdnymetria régi
problémdjit a tudomdnyteriiletek kiilonbs-
76 idézési szokasait illet8en.

Mu-Hsuan Huang és munkatdrsai (2011)
vizsgélatukban 6t kiilonboz6 szétosztisi mod-
szert hasonlitottak ssze makro- (orszdg)
szinten, a publikdciok és hivatkozdsok szdma,
valamint a hivatkozds-publikdcié ardny (im-
pake) tekintetében. Azt talaledk, hogy a leg-
elterjedtebben haszndlt ,teljes” szétosztdsi
mddszernél jobb vélasztas az els6 szerzds és
frakciondlisan egyenld szétosztds médszere.
E munka szerint tehdt makroszinten még a
frakciondlis szétosztds legszélséségesebb méd-
szere is jobb a teljes szétosztds médszerénél.

Révid kitekintésiinket osszefoglalva
ugyanazt mondhatjuk, mint Ed J. Rinia és
munkatirsai (1993):

* Az egészben vald szétosztds modszere
minden aktori szinten megbizhatatlannd
valik a kooperativitds (= teljes rész/sajdt
rész) ndvekedésével.

* Az egészben valé szétosztashoz képest az
elsd szerzds és a frakciondlis szétoszts
realisztikusabb, és a frakcionalis mutaté
bizonyos esetekben j6l kozelithetd az elsé
szerzOs szétosztds szerint kapott ered-
ménnyel.

* A sokszerz6s publikiciok egyéb, specidlis
szempontok szerinti elbirdlasit (ezeket a
szempontokat illetéen ldsd Zolnai Liszl6
irdsat (2008), le kell vdlasztani azok tudo-
ménymetriai értékelésétdl, vagyis a mds
tudomdnypolitikai megfontoldsok ne
legyenek hatdssal a tudomdnymetriai

eredményekre.
Kovetkeztetésel

A fentiek alapjan leszlirhetjiik azt a kovetkez-
tetést, hogy a frakciondlis tudomdnymetriai

mutaték haszndlata egyre stirgetébb a hazai

intézményi publikécids statisztikik szdrmaz-
tatdsiban. Az egészben valé szétosztist hasz-
ndlé mutatdk alkalmazdsa mellett legaldbbis

biztositani kellene a frakciondlis mutaték

feltintetését. Ehhez els 1épés lehetne az ille-
t6 listaban szerepld publikécidk dtlagos tdrs-
szerzészamanak, és a részt vevd intézetek at-
lagos szdimdnak, vagy, hogy ha ez nehézséget

jelent, az listaban szerepld intézethez rendelt

szerzOknek a teljes szerz6szamhoz viszonyitott

ardnydnak feltiintetése.

Kulcsszavak: kutatdsérickelés, tudomdnymetria,
[rakciondlis mutatd, tdrsszerzisé, szerzdszdm,
intézményi szint
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A geomérnékség ... .a globdlis felmelegedés
korldtozésdnak 1j megkozelitése”

(New York Times, 2010)

»A globdlis klimamérndkség nincs tesztelve
és nem is lehet tesztelni. .. ez a diszciplina
még nem létezik: legjobb esetben is
geotudomdnyi spekuldcié”.

(Slate Magazine, 2010)

Bevezetés helyett: terraformlni a jovér?

Egy 2012 elején kozzétett tanulmdny szerint
afelmelegedéssel kapcsolatban az jelenthetné
a megolddst, ha ,,embermérnoki” megoldd-
sokat alkalmazndnk, amelyek ,magukban
foglaljak az emberek biomedikai médositésat,
hogy ezdltal csokkentsiik a kdros hatdsokat
és/vagy alkalmazkodjunk” a véltozé koriilmé-
nyekhez. Ugyanis — mondjék — ,,az ember-
mérnokség kevésbé kockdzatos a geomérnoki
tevékenységnél”, vagyis az éghajlat mérnoki
eszkozokkel torténdé médositdsanal.

Az dlraluk javasolt mddszerek kozore csak-
gy megtaldlhat6 lenne a ,farmakolégiai
hus-intolerancia”, vagyis egy, a husevési ked-
vet csokkentd gydgyszer (mivel a kdrosanyag-
kibocsdtds nem elhanyagolhaté részét az dl-

* A tanulmdny a BME Fenntarthatd Energetika kutatdsi
projektjének a geomérnokséggel kapesolatos eredmé-
nyein alapul.

talunk késdbb elfogyasztott llatok produkal-
jak), mint a kisebb termet(i emberek létreho-
zdsa, akiknek kisebb lenne az dkolégiai 14b-
nyomuk is; vagy éppen a sziiletésszim-csok-
kentés ,kognitiv enhancement” révén, meg
az empdtia és altruizmus ismét csak kognitiv
fokozdsa (Liao etal., 2012). Es igy tovabb. A
fentebbiek koziil egyes célkitlizéseket, mint
amilyen példdul a kevesebb vords hus fo-
gyasztdsa, sokkal egyszer(ibben, hagyomd-
nyos modszerekkel is el lehetne érni: Fernand

Braudel francia tSrténész emliti, hogy a kordb-
bi szdzadokban mindig is forditott korreldcié

volt a népstirliség és a hisfogyasztds kozote.

Mids, az embermérnokség és a felmelege-
dés viszonyit tdrgyalé cikkben felvetett meg-
olddsoknak rosszabb esetben csupdn ideigle-
nes hatdsuk lenne. Amennyiben példdul a
sziiletésszim nem csokken, gy a szaporodd-
si ratdrol fliggden a kisebb termet(i emberek
is gyorsan felélnék az eréforrdsokat, és ez nem
fogadhaté el. Mdrmint ha az a célunk, hogy
mintegy ,.id6ben globdlisan”, hosszabb tdvra
is lakhat6vd téve a jovot, mintegy terraformdl-

Juk azt.

Ezzel kapcsolatban viszont kérdés, hogy
milyen mértékben virhaté el, hogy a jové
nemzedékek kedvéért lemondjunk valamirdl.
Es erre nem is olyan egyszer(i vilaszolni (s61).

1488

Galdntai Zoltan e ... a geomérnokség mdltja és jovje

Ez ugyanis etikai kérdés, és Kovécs Jozsef ma-
gyar bioetikus szerint ,,nagyon valészind, hogy
lehetetlen konszenzust elérni az etika birmely
dgdban, s ez nagyon kidbrdndit annak, aki
atermészettudomanyok sokkal egyértelmiibb
igazsdgaihoz szokott hozzd”.

De még ha sikeriilne is megéllapodnunk
azalapelvekben, és el tudndnk dénteni, hogy

,mit’, még mindig ott lenne a ,,mikor” kérdé-
seis. A csillagdsz Chris Gottbrath néhdny éve
bevezette az ,,amit ma megtehetsz, halaszd el
holnapra” elvet, mely szerint a szdmitdstechni-
kaban azoknak a nagy szimitdsigény1i felada-
toknak a megoldasdval, amelyek tbb mint
huszonhat hénapot vennének igénybe, érde-
mes varni, mert késébb — a nagyobb teljesit-
ménynek koszonhetden — gyorsabban meg-
oldandnk, s ez a megkozelités bizonyos mér-
tékig a geomérnoki tevékenységekkel kapcso-
latban is alkalmazhaté. Egy abszurd példaval
élve: a svdjci Myeczislaw Taube az 1980-as
évek elején egyfajta ,,geomérndkség szteroi-
dokon” szemléletbd] kiindulva azt tdrgyalta,
hogy miként védekezhetnénk a Nap tdvoli
jovében bekovetkezd felmelegedése ellen, de
ez minden bizonnyal olyan probléma, ami
miatt raériink még sok milli6 év muilva aggdd-
ni, amennyiben még akkor is lesz még értel-
mes élet a Foldon. Egyfeldl: mert addigra
taldn sokkal hatékonyabb eszkozeink lesznek;
masfell: ha most nem tesziink semmit, ak-
kor annak még nagyon sokdig nem lesznek
kévetkezményei, és ennek megfeleléen nem
stirget az idé.

Amivel nem azt akarom mondani, hogy
akkor ne is foglalkozzunk a jelenleg is mind
nagyobb problémdt jelentd kdrosanyag-kibo-
csdtéssal vagy éppen a biodiverzitds csokke-
nésével meg az ivéviz fogyésaval és a geomér-
nokség dltal megcélzott problémdkkal: éppen
ellenkezdleg. A Gottbrath-féle elv csak akkor

alkalmazhaté, ha a mostani dontéseknek,
illetve mostani be nem avatkozdsoknak nem
lesznek a jovSben visszafordithatatlan kivet-
kezményei.

Miérpedig a jelenlegi helyzet nem ilyen
még akkor sem, ha az amerikai National
Academy of Sciences egy tanulmdnya 1991-
ben azt vetette fel, hogy egyszer(ibb lenne
védekezni, mint az okokat felszimolni. Tehat
vegylik koriil gdtakkal az emelkedd tenger-
szint dltal veszélyeztetett teriileteket; épitsiink
viztdrol6kat stb. Innentdl kezdve mintegy
koevolticids versenyfutdst folytatndk a valto-
26 kornyezettel, noha hosszi ideig abbdl
indultunk ki, hogy épiileteink, ttjaink stb.
élettartamahoz képest a minket koriilvevd tdj
lényegében dllandé. Mint ahogy egészen a
legutdbbi idSkig abbdl is, hogy a bidta az
emberi élettartamhoz képest észrevehetetlen
lasstisdggal véltozik — de mostanra ebbdl a
szempontbdl is megvaltozott a helyzet.

Misfeld] persze legaldbb ugyanilyen fur-
csalenne az is, hogy geomérnoki beavatkozas
helyett inkabb az embert médositsuk. Ugyan-
is még ha eltekintenénk is az ebbdl fakadd
etikai problémaktdl, az emberi civilizdcidk
wrténete — mondhatni — per definitionem
mindig is a kornyezetdtalakitds torténete volt
annak minden el8nyével és nem kivdnt ha-
tdsdval egytitt, még akkor is, ha ennek rend-
szerint nem voltunk tudatdban.

Biicsii a bioldgiai ancien régime-t6]

Braudel szerint az emberiség a 19. szdzadig a
,bioldgiai ancien régime-ben” élt, ahol egyfaj-
ta zér6 Osszegli jarék keretében minden a
f6ldbdl szdrmazott a ruhdk alapanyagitdl az
élelmen keresztiil az energidig bezdrdlag. Azt
a tertiletet, amit tlizifa-el8dllitdsra vagy gya-
pottermesztésre haszndltunk, nem tudtuk
Allattartasra felhaszndlni, és ez korltozta az
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eltarthat6 népesség szamat is (Braudel, 1995).
Edward Anthony Wrigley amerikai foldrajz-
tudés az ilyen rendszereket nevezi organikus
gazdasdgoknak (szemben az ipari forradalom
utdni inorganikussal). Bdr itt az energia Gjra-
felhaszndlhaté volt (és ez ma nagyon jél han-
gozhat), ugyanekkor viszont valamit valami-
ért: nagyon is korldtozott mennyiségben allt
csak rendelkezésre, és még 1800 koriil is az
izmaink adtdk az rendelkezésre dll6 energia-
forrasok kozel hiromnegyedét, és nem lehe-
tett el6re ldtni sem az energja-, sem pedig az
informdci6s technoldgidk fontossdgit.

Ez val6jiban nem is meglepd.

John Lukacs magyar szirmazdst amerikai
torténész megkiilonbozteti a potencidlisat az
aktudlistSl: azt, hogy valami milyennek/mi-
lyen fontosnak ltszik a sajat kordban, és végiil
milyen hosszd tévi hatdsai lesznek. Ebbél a
szempontbdl a skala egyik végpontjin az
atom- meg az trtechnolégia taldlhaté: nem
is olyan régen még szokas volt ,,atom-", illet-
ve ,lrkorszakrdl” beszélni. A mésik végén
pediga vératlanul eléret6r6 szdmitastechnika:
az Encyclopedia Britannica szerkesztsége
1952-ben még sem az informdciét, sem a
kommunikéciét nem vette fel a szdzkét tétel-
bél 4ll6 ,,nagy eszmék” listjara. Es hasonlé-
képpen vératlanul valt fontossd az energia
meg az energiatermeld gép is az ipari forrada-
lom idején, tigyhogy akér azon is elt(inédhe-
tiink, hogy az energia és az informacié utdn
vajon egy harmadik alapvet§ fogalom: az
anyag (mondjuk a nanotechnoldgia) vagy
éppen az él6 anyag (és a biotechnoldgia) lesz-¢
meghatdrozé.

De egyel6re térjiink vissza az ipari forrada-
lomhoz, ahol persze nem csupdn az jétszott
fontos szerepet, hogy egy inorganikus rend-
szert létrehozva megsziintette az energjaszi-
kosséget, hanem az is, hogy egyben lehet6vé

tette a kovetkezd évszazadok dllandé népes-
ségnovekedését is anélkiil, hogy kézben bele

kellett volna titk6zniink valamiféle malthusi

plafonba. Es persze ez sem lebecsiilends: ha

most is ugyantigy csupdn egy millidrdan

lennénk, mint 1820 kortil, akkor jéval kisebb

lenne a kérnyezetre nehezedé nyomds is.
Ezért van az, hogy az tin. mély 6koldgidnak

elkotelezett William Aiken egyenesen tgy
gondolja, hogy mivel a kérnyez$ élévilig

érdekei legalabb ugyanolyan fontosak, mint

amieink, ezért az emberiség tillnyomé tbb-
ségének egyik pillanatrél a mdsikra valé ki-
haldsa jelenthetné a megoldést.

Kornyezetrombolds izombdl

Ami persze nem fogadhatd el, hiszen pératlan
mértékd, az emberek millidrdjait sjt6 popu-
laci6s holokauszt kellene hozza. Ugyanigy
nem fogadhat el az sem, hogy ne véltoztas-
sunk semmit, é nem véletlen, hogy Paul J.
Crutzen Nobel-dijas légkorkémikus néhany
éve javasolta is az antropocén fogalmanak
bevezetését, azt aldhtizand6, hogy James Watt
gbzgépe Ota az emberi kornyezettalakitds
olyan méreékii lett, hogy immdr ,jelentds
geoldgiai tényezének” kell tekinteniink, emi-
att j geoldgiai korszakban éliink (Crutzen,
2002).

Viszont hiba lenne azt gondolnunk, hogy
legaldbb az ipari forradalom el8tt harménis-
ban éltiink volna a természettel. Alfred W.
Crosby amerikai kornyezettorténész egyene-
sen azt kérdezi az eurdpai héditdsokkal kap-
csolatban, hogy még ha tudjuk is, hogy nem
az Gslakosok voltak jobban szervezettek, ha-
nem mi; é hogy nem 6k rendelkeztek jobb
fegyverekkel és voltak fanatikusabbak, hanem
mi, akkor is kérdés, hogy ,,mi az oka annak,
hogy sosem nyugszik le a Nap a pitypang
vildgbirodalma felett”. Azaz: nem hagyhatjuk
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figyelmen kiviil, hogy az eurépai héditdsok-
kal egytitt az eurépai novények és dllatok is
robbandsszertien elterjedtek a miénkhez ha-
sonlé kortilményekkel rendelkezd ,,Neo-Eu-
répakban’. A 20. szdzad végén avildg hus- és
gabonatermelésének nagy része is ezekrdl a
tertiletekrél szirmazott, mikozben az Gjvildgi
éélények nem tudedk megvetni a libukat
nélunk. A kor vezetd botanikusa, Joseph Dal-
ton Hooker mdr 1840 koriil arra hivta fel a
figyelmet, az dvildgi novények kiszoritjdk az
ausztrdlokat és tj-zélandiakat (mint ahogy a
t6bbi Neo-Eurépdban is ez tortént); é Crosby
szerint ha a héditdk 20. szdzadi technolégi-
dval érkeztek volna, de 4llatok nélkiil, akkor
képtelenek lettek volna ilyen mértékii — aka-
ratlan — kdrnyezetdtalakitdst végrehajtani.

Igy azonban Kolumbusz alig nyolc diszna-
jabdl ,infinito” szdmd utdd szdrmazott His-
panioldban; Ausztrilidban a kormdnyz6
1824-ben kénytelen volt utasitést adni a sza-
badon kéborlé szarvasmarhak levaddszasara,
hogy tovébbra is az ember maradhasson az

,uralkodé életforma”; Eszak-Amerikiban pe-
diga keritések nem arra szolgaltak, hogy bent,
hanem arra, hogy kint tartsik a lovakat — és
igy tovabb.

Amihez Crosby azt is hozzdteszi, hogy ,,a
virusaik voltak azok, nem pedig maguk az
imperialistdk brutalitdsukkal és érzéketlensé-
giikkel, amelyek els6sorban felelések az &sla-
kosok kisopréséért és azért, hogy megtiszti-
tottdk a Neo-Eurépdkat a demogrifiai [ha-
talom]dtvétel elétt” (Crosby, 1986).

Jelenleg az egyik 6 probléma a biodiver-
zitds csokkenése, és van bizonyos hasonlésig
a kozott, hogy milyen hatésa volt a Kolum-
busz utani, szindékolatlan biétamddositisok-
nak a vildg egyes régidiban, illetve az ipari
forradalom utdni technolégidknak globalisan

— mely problémdk megolddsdra a geomér-

nokséglenne az egyik jel6lt. De vannak persze
kiilonbségek is: példdul amellett, hogy tuda-
tdban vagyunk annak, hogy mi t6rténik, a
kornyezettalakitds is mas 1éptéka.

Braudel a t6rténelem hirom szintjé kii-
l6nboztette meg:

* Az egyes ember szingje ,,ultra-szenzitiv” a
valtozdsokra: itt a személyes dontések
alapvetd szerepet jétszanak, és ezért Ggy
érezhetjiik, hogy a szabad akarart vildga-
ban éliink.

* A mésodik az embercsoportok — vagy ha
tigy jobban tetszik: a tirsadalomtorténet

— szintje, ahol az dllamok, gazdasigok, tdr-
sadalmak is léteznek, és a valtozasok lassu,
de felismerheté mintizatai a jellemzéek
(bar kivételes esetekben az egyes ember
dontéseinek is szerepiik lehet — gondol-
junk csak Gavrilo Principre és az els6
vildghdboru kirobbandsdra).

* A harmadik szinten, az ember és kornye-
zete kolesonhatdsinak a makroszingén
viszont mdr teljesen mindegy, hogy a
spanyolok, a portugalok vagy az angolok
1éptek-¢ partra 1492-ben az Ujviligban,
mivel igy is, gy is a nagy népstirtiségii
Eurazsidbdl indultak volna el, és behur-
coltdk volna azokat a jarvanyokat, ame-
lyek aztdn mindent végigpusztitottak. Az
az eseménytoreénet, amelyrdl a tankony-
vekben olvashatunk a kirdlyokkal, évszd-
mokkal meg csatdkkal egytitt, ,nem egyéb,
mint a hullimok tajtéka a torténelem
tengerén” (Braudel, 1995). Elvileg persze
elképzelhetd, hogy egyetlen ember meg-
valtoztassa ezt — mondjuk egy atomhabo-
ri kirobbantdsval —, de kordbban legin-
kébb az volt a jellemz8, hogy legfeljebb
a masodik szinten voltunk képesek be-
avatkozni, és amikor Martin Rees brit
csillagdsz azt mondja, hogy a ,huszon-
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egyedik szdzadi technika »drnyékos olda-

la« sokkal fenyeget6bb és kézbentartha-

tatlanabb lehet, mint a nukledris fenye-
getettség”, akkor lényegében erre utal.

Ugyhogy a taldn legnagyobb kiilonbség
a Braudel-féle biol6giai ancien régime meg a
20-21. szazad kozott az, hogy maa harmadik,
globdlis szinten is képesek vagyunk valtozd-
sokat okozni akdr akaratlanul (lisd felmele-
gedés); akdr pedig — jobb esetben — szdndé-
kosan, miként a geomérndkség is ezt céloznd
meg. Az ilyen szint(i beavatkozds gondolata
persze nem 0j: David Hume mdr a 18. szi-
zadban azt kérdezte, hogy az akkori felmele-
gedést vajon nem az erddirtisok okoztdk-e,
és Thomas Jefferson 1799-ben, az ,.els6 nagy
felmelegedés-vita” sordn egy Samuel Willi-
ams nevli amerikai szerzére timaszkodva azt
is felvetette, hogy a tilzdsba vitt erdéirtds
képes médositani az akkori éghajlatot (de
aztan a szétarszerkesztd Noah Webster kimu-
tatta, hogy téved).

Amibél viszont nem kovetkezik, hogy ha
nem is globdlisan, de legaldbb lokalisan ne
lettiink volna képesek hatékonyan rombolni
a kornyezetiinket akkoriban is. Kenneth Po-
meranz amerikai kornyezettorténész szerint

egyes 18. szazadi tdrsadalmak a lehetSségek
hatdrait feszegették” Eurdpaban csakidgy, mint
Kindban, mivel elérték a,,populdciés plafont™;
illetve, hogy alegnagyobb ujvildgi eziistbdnya,
Potosi kornyéke meg az tigynevezett cukor-
szigetek 6koldgidjanak tonkretétele egyardnt
arra példa, hogy viszonylag egyszerti, a korai
modern korban alkalmazott médszerek is
kellemetleniil hatékonyak lehetnek még ak-
kor is, ha nem kiiléndsebben osszetettek a
maiakhoz viszonyitva.

Aminek azért bizonyos technikai feltételei
is voltak: sem a rémaiak, sem a keresztes had-
jaratok kordnak iszlim hatalmai sem lettek

volna ugyanarra képesek, mint Kolumbusz
Eurépdja, mivel nem rendelkeztek hatékony
eziistkinyerési technolégidkkal vagy éppen
nyilt tengeri hajézdsra alkalmas vitorldsokkal
(Pomeranz, 2009).

Ugyanekkor a technoldgia szerepét sem
szabad tilbecsiilni, a technoldgia ugyanis
onmagdban mindig semleges. Bira masodik
vildghdbortban a ncik csupdn Hollerith-féle
lyukkdrtyds komputereket hasznaltak a ,nem-
kivinatos elemek” azonositisira, a mai Né-
metorszdg nem lesz veszélyesebb hely fejlett
szamitdstechnikdja miatt, és hasonléképpen:
attél, hogy egy preindusztridlis tirsadalom-
nak megvoltak az eszkdzei, nem lett volna
sziikségszerd, hogy éljen veliik.

Am akdryezetrudatossig akkoriban mér
csak azért sem volt jellemz8, mert a természet
egyfeldl gyakorlatilag végteleniil nagynak és
kimerithetetlennek tiint: a17. szdzadban még
a hdrom, Eurépéért versengd nagyhatalom
(aspanyol, a francia és torok) egyenként keve-
sebb, mint hiiszmillié emberrel rendelkezett.

»Az emberi kozosségek csekély nagysdga ... a
jellemz8je ennek a vilignak”, és ehhez képest
tigy tlinhetett, hogy rengeteg hely van a ter-
jeszkedésre; egy francia még néhdny évvel a
forradalom elétt is azon tinédétt, hogy ki
lehet-e irtani az orszdgbol a farkasokat valaha
is, és meg lehet-e sziintetni a természetnek
val6 aldvetettséget — és arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy nem (Braudel, 1992).

Ekkoriban tehdt a természet nem véden-
dének tiint, hanem olyan ellenségnek, amely-
lyel valahogy fel kell venni a harcot, és a
helyzet csak a 19. szizadra viltozott meg, Es
ezzel parhuzamosan a népességnovekedés
sem tlint problémdnak egészen Robert Mal-
thusig, aki viszont mdr attdl tartott, hogy az
emberiség gyorsan tdl fogja szaporodni a
rendelkezésére 4llé erbforrdsokat. Szdmdra
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azonban még mindig csak a megmiivelheté

teriiletek elfogyésa tlint problémdnak, és az,
hogy koézben az ,érintetlen természetet” is

tonkretessziik, csupdn a 19. szdzad masodik

felében mertilt fel (de persze az, hogy egy ér-
velés az egyik esetben nem dllja meg a helyét,
nem szitkségképpen jelenti azt, hogy a md-
sikban sem).

Am még ekkor sem vélt rgon fontossé.
Frederick Jackson Turner amerikai torténész
1893-ban arrdl beszélt, hogy a hatdrvidékek
meghdditdsa és a terjeszkedés (nem pedig a
kornyezet védelme) a demokratikus térsadal-
mak f6 mozgatdja. Ma lényegében ugyanezt
az érvet az (ir meghéditdsdnak sziikségessége
mellett fellépdk szoktak hasznalni, mondvan,
hogy ,odakint” gyakorlatilag végtelen meny-
nyiségli energia, nyersanyag és tér 4ll a ren-
delkezésiinkre a terjeszkedéshez.

A hatdrvidék-hipotézis pedig arra vezet-
heté vissza, hogy a kora Gjkori intenziv dllam-
épités elsd lépésben sziikségessé tette a termé-
szeti erdforrdsok kordbbindl intenzivebb
felhaszndldsdt (a mezdgazdasigban csakugy,
mint az 6nt6zésnél, banydszatban stb.), és az
eredmény egyfajta ,developmentalista pro-
jekt” lett. Ez eredetileg bizonyos médszerek,
eljardsok, megolddsok gytijteménye volt csu-
pén, késdbb azonban egyfajta ideoldgidva alle
ossze, és ma a tipikus developmentalista fel-
fogdst Pomeranz szerint liberalizmusnak ne-
vezziik. A kdzponti tétele pedig az, hogy a cél

»a gazdasdgi termelés fokozdsa™ kiilonbozd
6sztonzBk alkalmazdsival (Pomeranz, 2009).

Meghiditani a vildg-okoldgiai fiilkér

Crutzen tgy véli, hogy amennyiben sikertil
elkeriilniink egy atomkatasztréfdt vagy azt,
hogy egy kisbolygd-becsapdis pusztitson el
minket, 4gy ,,az emberiség a kovetkezd évez-
redek, s6t, talin évmilliok meghatdrozé geo-

l6giai ényez6je marad”, és ezért olyan meg-
olddsokra lenne sziikségiink, amelyekkel
kezelni tudjuk az antropocén kihivisait. Ami
viszont nem jelenti, hogy ez lenne az els6
alapvetd valtis az emberiség torténetében.
Arra ugyanis még a neolitikus forradal-
mak idején keriilt sor. Addig a lehetdségein-
ket is az hatdrolta be, hogy egy okoldgiai
fuilke egy fajbdl (és igy az emberbél is) csupan
bizonyos szimu egyedet képes eltartani, és
ebbdl a szempontbdl a Fold tilnépesedése
tgy értelmezhetd, hogy elérjiik a rendelkezé-
stinkre 4ll6 globdlis 6koldgiai fiilke terhelhe-
6ségének hatdrdt. A globalis klimamddositas-
ra irdnyul geomérnokség pedig tgy értel-
mezhetd, mint ennek a globdlis ckolégiai
fiilkének a médositasara tett kisérlet. A folya-
matos népességnovekedés tehdt arra vezethe-
t6 vissza, hogy a vadisz6-gytijtogetdk csupan
egy viszonylag kis niche-t foglaltak el, és ez
behatdrolta a lehetdségeiket. De amikor a
foldmiivelésnek és dllattenyésztésnek kiszon-
hetden képessé valtunk az eredetileg a Homo
sapiens szamdra elérhetetlen 6koldgiai fiilké-
ket is elfoglalni és médositani, akkor ez a
korldtozds megsziint. Méskiilsnben ma kb.
ugyanolyan ritkdk lennénk, mint az oroszld-
nok (Colinvaux, 1978); a mésodik populaciés
ugrdst pediga bioldgiai ancien régime-bol vald
kilépés: az ipari forradalom tette lehetévé.
Ez persze a folyamatoknak csupdn durva
és elnagyolt leirésa, ugyanis ,az eréforrds —
kulturdlis fogalom”, dllapitja meg Peter Hag-
gett brit geografus: az adott kulttira vagy ci-
vilizdcié nagymértékben befolyasolja, hogy
mit tekintiink felhasznalhaténak, és mit nem.
Massimo Montanari olasz torténész pedig azt,
hogy gorég—rémai vildgban az akkoriak on-
magukat ,kenyérevéként” hatdroztdk meg,
élesen szembedllitva az ,agert” és ,saltust”™ a
megmiivelt és a civilizdciéhoz tartozé foldeket
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meg a megmiveletlen vadont (jellemz6 mé-
don maga a civilizécié kifejezés is a czvitas-bol,
alatin viros sz6bdl szdrmazik). Aztin viszont
jottek a korai kdzépkor ,hiisevd barbar” ger-
mdnjai, akik vaddszatra, makkoltatdsra stb.
hasznéltdk a vadont, és nem tettek ilyen éles
megkiilnboztetést.

Erdekes kérdés, hogy mennyire alakult
volna masként a torténelem a kornyezetrom-
bolds szempontjdbdl, ha nem éliink bizonyos
lehetéségekkel: nem tekintiink megmiivelhe-
t6nek bizonyos tertileteket, nem haszndlunk
bizonyos energiafajtikat stb.

A mezbdgazdasig kérélii fegyveréto]
az embermddositdsig

Am nem igy tortént: akdr még azt is megkoc-
kaztathatjuk, hogy az idényil irinya minded-
dig a nem mddositott kdrnyezettdl az egyre
inkabb mddositott felé mutatott, és ennek
hatdsai az emberre is kiterjedtek. Jared Dia-
mond amerikai evoltciébiolégus a foldmii-
velést egyenesen kétélt kardnak nevezi, mivel
annak amellett, hogy a populécié akir nagy-
sagrendekkel valé novekedését eredményezte,
kiilonbzd negativ hatasai is voltak. A de-
velopmentalista felfogds képvisel6i azt hizzak
ald, hogy a neolitikus forradalmak elég sza-
badid6hoz juttattak minket a Parthenon meg
a Kunst der Fuge megalkotdsihoz — azt vi-
szont nem szoktdk hangstlyozni, hogy ekéz-
ben kozegészségiigyi katasztrofit is okoztak.
Mivel a f6ldmiivel6k immdr egy vagy legfel-
jebb néhdny taplalékforrastdl fiiggtek, ezért
akorabbi id6leges éhezést éhinségek valtottdk
fel, és a nagyobb népstirtiségnek meg a letele-
pedett életmddnak kdszonhetéen ott voltak
a jarvanyok is — és igy tovdbb. Diamond
meglehetésen ironikusan azt javasolja, hogy
ha vilaszthatunk, akkor legytink a nyugati
kozéposztdly tagjai — és ha ez nem sikeril,

akkor még mindig jobb busman vadaszként,
mint etiép foldmiivesként élni, akinek az

életmddja mintegy lemodellezi, hogy milyen

koriilmények kozott tengbdott az emberiség

tilnyomo része évezredeken dt. Es ugyanigy
azt is megmutatja, hogy ennek milyen hatd-
savolta fizikai dllapotdra és a biologikumdra.
Vagyis azt, hogy a foldmvelésre és dllatte-
nyésztésre val6 dttérés ugyanis egyfajta szdn-
déktalan embermddositast eredményezett: a

testmagassdg csokkent; nétt a rossz fogak
szama; kisebb lett a varhat4 élettartam stb.
(Diamond, 1991).

A misodik lépésben aztdn a szindékolt
embermddositds kovetkezett, és ez jol érzékel-
teti, hogy az Gjkori developmentalista dllam
milyen fontos szerepet jtszik torténetiinkben.

Mikézben Francis Galton a 19. szdzad
mésodik felében a mesterséges szelekciot
akarta kiterjeszteni az emberre is, akzben az
oktataspolitikdnak akkor és a késébbiekben
is az volt a célja, hogy egyfajta biopolitika ke-
retében a ,,témegek” tuddsit fokozza mester-
ségesen, mivel az dllampolgdrt is egyre inkdbb
eréforrdsnak tekintették.

A Michael Foucault 4ltal anatémiapoliti-
kdnak nevezett els6 fizisban az iskolak, lakta-
nyak és hasonlok révén ellendrzése ald vonta
az emberek bioldgiai létét; a mésodik fazis
pedig a populiciépolitika: a sziiletések és
haldlozasok ellen6rzése volt. Most pedig elvi-
leg a géndllomanyba valé beavatkozds szabé-
lyozésa kovetkezhet — szintén 4llami szabd-
lyozéssal.

Mindent egybevetve tehdt az emberi civi-
lizéci6 a neolitikus forradalmak 6ta per defi-
nitionem kornyezet-, illetve emberatalakité
(és ehhez képest taldn nem is olyan meghok-
kent6 6tlet az éghajlatvéltozds ellen embermé-
dositassal fellépni). Viszont a modern eurdpai
dllam és az intenziv dllamépitéssel parosuld
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developmentalista felfogds Gjabb szintet je-
lent. Amihez azt is hozzé kell tenni, hogy nem
kizdrélag eurdpai jelenséggel van dolgunk: a
vildgvalldsok terjedése példdul —igy Pomeranz

—az animista vildgfelfogds és a helyi kultuszok
megsziinéséhez vezetett, és amikor a foldek,
forrasok, erd6k stb. deszakralizalédtak, akkor
amogul Inditd] Kindig bezdrdlag mindeniit
létrejottek az intenziv foldmivelés és erdéir-
t4s feltételei (Pomeranz, 2009).

Ami két kérdést is felvet. Egyfeldl, hogy
amodern dllam felemelkedése és az ezzel jar6
developmentalista ideoldgia nélkiil vajon
mennyire valt volna jellemzévé a kdrnyezet-
rombolds? Mésfel8l: amennyiben a modern
dllamépités ilyen alapvetd szerepet jétszott a
dologban, tgy lehetséges-e a jelenlegi politi-
kai és kormdnyzati strukedrdk érintetleniil
hagyésdval megoldani a problémat?

Ertsd: egy GDP-orientdlt térsadalom él-
het-e dsszhangban a természettel, ha nem a
természeti értékek megévdsa, hanem a deve-
lopmentalista ,fejlédés” a célja? A mostani
helyzet értelmezhetd tgy is, hogy akornyezet-
rombolds elleni fellépéskor a rendelkezéstink-
re 4ll6 tarsadalmi gépezetet nem az eredetileg
neki szant feladatra akarjuk hasznalni, és egy
meglehetSsen pesszimista értelmezés szerint
a toldozas-foldozdsdval semmire sem fogunk
menni — tehdt mds megoldas kell.

A kis jégkorszak és az egyipromi gyapot

Viszont ha egyltaldn van a Braudel-féle har-
madik szint — a tdrsadalom és kornyezet vi-
szonya—eddigi torténetének tanulsiga, akkor
ez az, hogy az olyan egészen széls6séges kor-
nyezeti valtozasoktdl eltekintve, mintamilyen
afentebb mdr emlegetett kisbolygé-becsapd-
dés lenne, a mi reagildsunkedl fiigg, hogy egy
valtozdsnak végsé soron pozitiv vagy negativ
hatédsai lesznek-e rink nézve. Tehdt hosszabb

tivon az éghajlatviltozds sem feltétlenil
kdros”— miként az utolsé nagy, Eurépdt ért
éghajlati valtozds példdjabdl kidertil.

A kis jégkorszak fogalmdt az a Gustaf Ut-
terstdrm svéd gazdasigtorténész tette ismert-
té az 1950-es évektd], aki szerint nem mindig
igaz az a tirsadalomtudomdnyokban annak
idején széles korben elfogadott durkheimi
alapelv, miszerinta tdrsadalmi eseményeknek/
valtozdsoknak sziikségképpen tdrsadalmi
okuk van. Mint ahogy nem volt igaz a kdzép-
kori meleg optimum utdni lehilés idején sem,
amikor a bor megfagyott a pincékben; a
Foldkozi-tengert Marseille-nél jég boritotta,
és az llatokkal a kardmban is végzett a hideg;
Nagy-Britannidban t6bb mint négyezer tele-
piilés néptelenedett el és Erik Midelfort ame-
rikai torténész szerint a harmincéves hdbora
esztelensége és brutalitdsa is jelentds méreék-
ben arra vezethet§ vissza, hogy az uralkodék
a folyamatos rossz idé miatt klimadepresszié-
ban szenvedtek. A francia XIV. Lajos pedig
azért dbrazoltatta magat napkiralyként, mert
mindenki fényre és melegre vigyott.

A példdkat még folytathatnank, a lényeg
azonban mindenképpen az, hogy a kis jég-
korszakra valaszul Eur6pa el6bb zsidéiildozés-
be, majd boszorkdnyégetésbe fogott, és ami-
kor ezek a ,megolddsok” nem véltak be,
mondja Wolfgang Behringer német térténész,
akkor jott csak létre az G eurépai rend, mi-
kozben kialakult a developmentalista dllam
meg az Gj tudomdnyossdg is.

Az eredmény tehdta , rugalmas kulturalis
valasznak” koszonhetéen nem 6sszeomlds,
hanem az életkoriilmények javuldsa lett, és
mint ahogy az utolsé jégkorszak befejez8dé-
sét kovetden szinte azonnal sor kertilt a neo-
litikus forradalmakra és ezzel az egész embe-
1i tdrsadalom gyokeres dtalakuldsdra, ugyan-
igy a kozépkori éghajlatvaltozds is alapvetd
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tarsadalmi valtozdsokat hozott Eurépdban.
Tehét egyteldl legaldbbis védhetének hangzik
az az elképzelés, hogy most is valami hasonld
fog torténni az antropogén felmelegedés
kovetkezményeként.

Misfel6l viszont nevezhetjiik ugyan a kis
jégkorszakot ,a globdlis felmelegedés f6pré-
bédjdnak” (Behringer, 2010), ém a parhuza-
mokkal 6vatosan kell bdnni. Ugyanis ,a
torténelem olyan gazdag részletekben..., hogy
mindig ki tudunk vélasztani a tények galaxi-
sdbdl egy csillagképet, amely pontosan azt
magyardzza meg, amit szeretnénk” figyelmez-
tet Alan Beattie brit gazdasdgtorténész, és
alapvet§ kiilonbség a jégkorszak végi, illetve
a kozépkori kériilményekhez képest, hogy
mostanra igencsak komplex tirsadalmi rend-
szerek épiiltek ki ott, ahol kordbban jészeré-
vel semmi sem volt.

Mivel még a kdzépkorban is csupdn vi-
szonylag egyszerd, lokdlis rendszerek [éteztek,
ezért — dllapitja meg Peter L. Bernstein ame-
rikai gazdasdgtorténész — egyfeldl dltaldban
nem volt sziikség szakemberekre, hogy meg-
javitsak, ha valami elromlott. Ertsd: nem volt
szitkség specializdlt tuddsra. Mdsfel6l nem
igazdn léteztek globdlis kapcsolati hdldk a
vildg egyik részérél a mdsikra tovaterjedd ha-
tdsokkal. Az ijilég felfedezése ugyan végiil
a Mediterrdn régi6 gazdasigi hanyatlisdhoz
vezetett, dm ez viszonylag lasst folyamat volt.

Ellentétben az ipari forradalom utdni vi-
liggal: amikor az észak-déli polgarhabora
blokadjai miatt csokkent a gyapotkivitel, ak-
kor Egyiptom erre a haszonnovényre dlle 4t

— aminek viszont katasztrofdlis kévetkezmé-
nyei lettek az amerikai polgdrhabord befeje-
26dését kovetben, amikor a déli export ismét
beindult. Sven Beckert amerikai trténész
egyenesen Ugy fogalmaz, hogy ez volt az a
pillanat, amikor ,,a vildgpiacok integréléddsa

megnovelte a gazdasdgi bizonytalansdgot,
amely a vildg mésik sarkdbdl szdrmazott, és
amellyel az embereknek szembe kellett néz-
niiik. A jovedelmiik. . . és talélésitk immar az
drak globdlis fluktudciéjdtdl fliggote — és
ef6lott vajmi kevés befolydsuk volt.”

Biicsit a ,,tiszta tudomdnyoktol’?

A globalizaci6 persze csupdn a torténet egyik
része. A kis jégkorszakban proba-szerencse
modszerrel, anélkiil probaltunk megolddst
taldlni, hogy tudtuk volna, mit csindlunk,
teljesen mds viszont a helyzet egy olyan vildg-
ban, ahol az ENSZ, a Global Climate Cont-
rol Panel meg a kiilonboz6, érdekeiket nagyon
is tudatosan képvisel6 nagyhatalmak is jelen
vannak.

Es hasonléképpen masok a tuddssal kap-
csolatos elképzeléseink is, mint akkoriban,
amikor még nem léteztek tudomdnyos méd-
szerek — illetve mint mondjuk akdr a mdsodik
vildghdbord utdn is, amikor még nem vol-
tunk tisztdban vele, hogy milyen mértékben
romboljuk a kornyezetet, és ez milyen mér-
tékben hat rdnk vissza. Soros Gyorgy az
egyiptomi gyapotéhoz hasonléan globdlis,
2008-as hitelvdlsdgot targyalva kétféle tudast
kiilonboztet meg: a kognitivat és a manipula-
tivat. Az elébbire az jellemz8, hogy ,a felvi-
lagosodds a val6sdgot téliink fliggetlentil 1¢é-
tezOnek tekintette”, és a klasszikus természet-
tudomdnyok felfogisival sszhangban tgy
gondolta, hogy a megfigyelések nincsenck
hatdssal az eredményre. Mint ahogy a model-
liil szolgdlé newtoni égimechanikiban nem
is lehetett, mivel legfeljebb Isten angyalai
avatkozhattak a bolygdk mozgdsiba. Innét
mdr nincs is olyan messze az az elképzelés,
mely szerint a természet t6liink fiiggetlentil
létez8, objektiv entitds, és anélkiil valtoztathat-
juk meg, hogy ez visszahatna rank.
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Ez a felfogds a globilis felmelegedés kord-
ban mér nem védhetd — kiilénésen, hogy a
kognitiv tudds mellett létezik a manipulativ
tudds is. Erre a legjobb példa a t6zsde, ahol
amit tudunk vagy gondolunk a jov6rdl, az
visszahat arra, ami t6rténni fog, de dltaldban
véve az emberi tdrsadalom is igy miikodik.
Mondhatni, ,,tézsdeuniverzumban éliink”
(Soros, 2008), és John D. Barrow amerikai
fizikus szerint, noha a hagyomdnyos, ,,tiszta
tudomdnyok” is fenn fognak maradni, azért
egyre inkdbb az lesz a jellemzd, hogy a ,,nagy
kérdések” a 20. szdzaddal ellentétben nem a
val6sig objektiv természetére fognak vonat-
kozni, hanem arra, hogy mikéntleheta rakot
gyogyitani; mit tehetiink a felmelegedés ellen

— &s igy tovabb. Vagyis egy-egy kutatdsi prog-
ram szdmos, hagyomdnyosan kiilonallé tu-
domdnyteriiletet fog feldlelni, mikdzben
egyre inkdbb a tdrsadalmi fontossdgra fog
kertilni a hangstly (Barrow, 1998), és a fizika,
biolégia, légkortudomdnyok stb. csupdn a
lehetéségek fazisterét jelolik ki ezeknek a

~komplex problématudomdnyoknak” és igy
az egyeldre csupdn koncepcidként létezd geo-
mérnokség szdmadra is.

Ami persze azt is jelenti, hogy ezek a te-
rilletek egyre inkabb , tdrsadalomvezéreltté”
fognak vdlni, é immadr nemcsak a médszerek-
16l és az eredmények értelmezésérél fognak
vitak folyni, hanem a célokrdl is. Ugyanis
ezek a kiillonbozd tarsadalmi csoportok szd-
mara eltéréek lehetnek.

A szdndéktalan geomérnikts]
az dvatossdgig

James Lovelock szerint, amikor elkezdtiik
felégetni az erddket, hogy novényeket iiltes-
stink, akkor ,,szandéktalan geomérnokokké”
valtunk, noha sem ennek, sem a kovetkezmé-
nyeknek nem voltunk tudatdban. A mai

geomérnokség helyzete pedig ,,hasonlé a 19.
szdzadi orvostudomanyéhoz”, mivel a tiinete-
ket ugyan mdr ismerjiik, de nem rendelke-
ziink kielégité tuddssal a krioszférdrdl, az
6cednok és a légkor dllapotdrdl stb., és ez ,ir-
redlissd teszi az elérejelzést” (Lovelock, 2008).

A Royal Society 2009-es dsszefoglaléjé-
ban pedig tigy fogalmazott: nagyon valészin,
hogy a geomérnokség technikailag lehetséges,
dm senki sem tudja, hogy ,,mennyire lenne
hatékony, mik lennének a koltségei, és milye-
nek lennének a lehetséges [kornyezeti] hatd-
sai” (Sepher, 2009).

Mis szavakkal: a geomérnokség egyeldre
tilsdgosan kockazatos ahhoz, hogy belevig-
junk. Esha még tudndnk is, hogy elérjiik az
altalunk kittizéte célt, de nem csak azt szeret-
nénk, hogy nekiink elviselhetéek legyenek
az életkorilményeink, még mindig nem le-
hetiink benne biztosak, hogy az utédainkat
nem kényszeritjitk valamiféle dltaluk nem
kivant kényszerpélyara.

Astockholmi Global Scenario Group még
1995-ben a globdlis felmelegedés lehetséges
forgatokonyveit vizsgdlva a jovSbeni jolét
szempontjdbdl hat alaptényezdt hatdrozott
meg a népességtdl a kornyezet dllapotdig be-
zardlag. Azt, hogy a populdcié nagysiga
fontos, mar Malthus elétt is tudtuk, de az,
hogy a természeti kdrnyezet dllapota sem
mindegy, viszonylag 4j felismerés, és ennek
megfelelden nem lehetiink benne biztosak,
hogy 6tven vagy szdz év milva nem fognak
olyan tényezk is felkeriilni a listdra, amelyek-
re ma még nem gondolunk. Ad absurdum:
milyen vildgban élnénk, ha a masodik vildg-
hdborti utdn sikeriilt volna minden akkori
elképzelést megvalésitani a teljes atomener-
gidra val6 dtalldsig bezdrolag?

Tehdt érdemes lenne Chris Gottbrath
altal a szimitastechnikdban bevezetett ,,amit
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ma megtehetsz, halaszd el holnapra” elvének

analdgidjdra egy olyan tarsadalomtudomédnyi

elvet is bevezetni, mely szerint — bizonyos

hatdrok kozott — ne azt akarjuk eldonteni,
hogy mi lesz j6 az utdinunk jovéknek, hanem

prébaljunk olyan koriilményeket teremteni

a szdmukra, melyek élhetdek, és kozben

fenntartjak szimukra a tovébbi dontések le-
hetdségét.

Ennek megfeleléen a megoldis #lin az
lenne, hogy megtessziik azokat a lépéseket,
melyekre mindenképpen sziikség van (ilyen
a kdrosanyag-kibocsdtds visszafogisa, a bio-

diverzitds eddigi csokkenésének megdllitdsa
és néhdny hasonlé dolog), és kozben megta-
nulunk egy, a maindl melegebb viligban élni
— valahogy gy, mint ahogy a kis jégkorszak
Eurépdjdnak lakosai megtanultak a hidegebb
éghajlathoz alkalmazkodni. A t6bbit pedig
ahelyett, hogy globilis geomérnokséggel pro-
balkozndnk, bizzuk inkdbb az utdnunk jovék-

re, ha mdr egyszer jobbat igysem tehetiink.

Kulcsszavak: geomérnikség, kornyezetmédosi-
tds, felmelegedés, antropocén, neolitikus forra-
dalom, ipari forradalom, kockdzat, jové
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Az emberiség létfenntartdsdval kapcsolatos
legfontosabb kérdésekkel, feltételekkel mar
évszazadokkal eléttiink is foglalkoztak. Vala-
mikor e kérdés még filozofikus jelleg(i lehetett,
utbb mdr egyre inkabb gyakorlatias. Alljon
itt két nevezetes személytdl szirmazo idézet.
Ludwig Boltzmann (1884-1906) osztrék fizi-
kus: ,,A létért valo kiizdelem a rendelkezésre
4ll6 energidért val6 kiizdelem”, illetSleg a
Nobel-dijas (1996) amerikai Richard Smalley
(1943—2005): ,A tiz legfontosabb kibivis koziil
az elsé hdrom: energia, viz, élelmiszer-elldtds”.
A Nemzeti Energjastratégidrdl szol6 77/2011.
(X.14.) OGY hatdrozat el8szavinak els6 mon-
data: ,A XXI. szdzad legjelentSsebb stratégi-
ai kihivdsai az egészséges élelmiszer, a tiszta
ivoviz és a fenntarthaté energiaelldtas biztosi-
tasa” is az el6bbi mondat tartalmdra rimel.
Tanulmédnyomban a Nemzeti Energjastra-
tégia (tovibbiakban NE) 6.2 Villamosenergia
fejezetben tdrgyalt kérdésekkel foglalkozom,
osszevetve a villamosenergja-termelés 2030-ra
tervezett primér energiahordozd ardnyait a 2.
Lényegi megdllapitdsok fejezet energetikai
struktdrdval kapcsolatban deklardlt energeti-
keai struktiravdltds megvalésitandé elemeivel
és f6 céljaival. Bemutatom tovdbbd, hogy a

villamosenergia-termelés egyik alapvetd pri-
mér forrdsdbdl az szénbdl milyen tartalékok-
kal rendelkezik a vildg és hazdnk, illetSleg
jelenleg, valamint 30-50 éves tavlatban milyen
prognézisadatok jellemzik a szénfelhasznaldst,
annak a villamosenergia termelésbeni ardnyzt.
A felvett émak érdemi/tartalmi tdrgyald-
sa el6tt szabad legyen a Nemzeti Energiastra-
tégia 2030 I. mellékleta77/2011. (X.14.) OGY
hatérozat (Magyar Kozlony 2011. évi119. szdm
30210-30359 oldal) 1. tdbldzatdban Magyaror-
szdg hagyomanyos energiahordozd vagyona
(30237. oldal) pontatlansigira felhivni a fi-
gyelmet. A tablazat 2. szimsordban szerepel:
Feketekdszén foldtani vagyon (2010) 1625,1
milli6 tonna, kitermelhetd vagyon 1915,5 mil-
li6 tonna. Ha nem sért6 a hasonlat, ez mér a
bibliai csoddlatos kenyérszaporitds esete, a két
adat szerint ugyanis t6bb feketeszenet lehetne
kitermelni, mintamennyi a geoldgiai vagyon.
Mis kérdés természetesen — amire tanul-
ményom mdsodik témdjaként kitérek — hogy
a 8500 Mt foldtani vagyonbdl a Magyar
Geoldgiai Szolgilat (ma MBFH) szerint a
gazdasdgosan nem miivelheté tdmeg 3800-
3900 My, a jelenlegi technikai-gazdasdgi fel-
tételek mellett az ipari vagyon 3300-3400 Mt.
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A villamosenergia-termelés tervezett szer-
kezeti ardnyai tartalmi kérdései tdrgyaldsa
soran a Nemzeti Energjastratégia 2. Lényegi
megdllapitdsok alapjdn az Atom-Szén-Zold
forgatékonyv legfontosabb elemei, alapveté-
sei:

* az atomenergia hosszii tavi fenntartdsa az
energiamixben;

* a szénalapu energiatermelés szinten tarté-
sa két okbol:

— krizishelyzetben (foldgdz-drrobbanis,

nukledris {izemzavar),

— gyorsan mozgdsithaté belsé tartalék;

* a megujul6 energia ariny 2020. utdni li-
nedris meghosszabbitdsa.
A fenti hdrom legfontosabb elem teljesitése
melletti célok:
* fiiggetlenedés az energiafiiggdségtdl,
* a fogyasztok teherbiroképességének figye-
lembe vétele,

* a fosszilis energiahordozék felhasznaldss-
nak ésa CO, kibocsitdsanak csokkentése.

Az elemzés sordn a villamosenergja-terme-
lésnél hasznosithaté primér energiahordozé
fajtdk tény (2008., 2010.) és progndzisadata-
it, ardnyait a hazai és kiilf6ldi adatok alapjin
hasonlitjuk 6ssze. Az abszolut értékek eseten-
kénti nagysigrendi kiilonbozésége miatt az
dbrdkon %-os ardnyok szerepelnek, szdmsze-
rtien megadjuk a 100%-ot jelentd abszolat
értékeket is.

Az 1. dbra az energiahordozé-fajtik villa-
mosenergia-termelésben meglévé 2008., 2010.
éviardnyait mutatja. A szén-ardny vonatkozds-
ban a vildg, az USA és Németorszdg adatai
kozel azonos értékek — kereken hdromszoro-
san magasabbak — mint a 14%-os hazai ardny.
A foldgdzhasznositisban a németorszégi adat
csupdn fele a vildgdtlagnak és az USA adatd-
nak, a hazai f6ldgdzariny kiugréan magas
érték. A hazai atomardny kiugréan magas, a
vildgdtlag ,,csak” 14%. Az egyéb kateg6ridban
szerepel az Gsszes megrijuld, kiilon feltiintetve
az USA és a vildg adatain beliil a vizenergia

1001
% egyéb 6ssz. 13% o . "
90- egyéb Bssz. 24% (viz 6%) b Gt A mport 3%
gyeb e (megdijul6 16%)
(lm52) egyéb ossz. 7%
804
70+
60
501
40
30+
2o szén 47% s26n 43%
10 ;
szén 14%
oA
vildg USA Németorszag Magyarorszag
100%=20x10" KWh/év 100%=3,7x10" kWh/év 100%=0,62x10" kWh/év 100%=140 PJ/év
I. dbra * Az egyes energiahordozé-fajtak
villamosenergia-termelésben meglévé ardnyai (2008, 2010 év)

Kovacs Ferenc e Szdsszenetek...

hasznositas ardnyat. A hazai megajulé arny
viszonylag szerény adat, a 13%-os importtal
egytitt teszi ki a német és a vildg egyéb értéket.
Az dbréra tekintve szubjektive is ldthat6 a ha-
zai kiugréan alacsony szén- és megijulé ardny,
a kiugréan magas foldgdz- és atomardny. Az
utdbbi két ,,nyersanyag” 29 + 37 = 66%-0s, a
13%-os villamosenergia-behozatallal egytitt
79%-0s importardny mar ma is, a NE meg-
dllapitésa szerint is igen magas importfiiggd-
séget, kitettséget, kockazatot jelent. (Urdn-
érctermelés nélkiil a flitdelem is import,
méghozz4 elég merev, a reaktortipushoz ko-
tott import.)

A 2. dbraa2030.,203s. illetSleg 2050. évre
prognosztizilt ardnyokat mutatja. Az 1. dbra
szerkezetéhez hasonléan adjuk mega progné-
zis/tervezet-adatokat, ardnyokat. A NE-ban
2030-1a,, tervezett” 6t mixbdl (MK 30289. old.
21. dbra) hdrmat mutatunk, koztiik az Eré-
mifejlesztési Cselekvési Terv (EFCST) kon-
cepcidjaban csendesen preferdlt atom-szén-
z0ld mixet, két 0%-os szén ardnyt tervezd
mixszel egytitt. Tovibbi két mix—atom-zold,

100

anti atom-zold (+) — esetében is a 0%-os
szénardny szerepel.

A bemutatott két adatsor (7 oszlop) elem-
zése alapjdn igen durva (,0riitd”) arnyeltérés
lathaté a vildg 43%-os, az USA 25-38% és
Németorszdg ~50%-os ardnya és a hazai o-s-
0%-o0s szénardny kozott! (Az utébbi hdrom
0-5-0%-0s szénardny aligha felel meg a 2.
Lényegi megéllapitdsok fejezetben kitlizote

»a szénalapil energiatermelés szinten tartdsa”
kovetelménynek/célnak, mivel a jelenlegi
14%-0s szén ardnyt a 0-5-0%-ra csokkenti, a
szokdsos (klasszikus) értelmezés szerint aligha
tartja ,,sginten’.

A foldgdz ,,0szlopok” sszehasonlitasindl

— ugyan forditott irdnyban — ugyancsak felt(i-
n8 (,0rditd”) ardnykiilonbség van a kiilfoldi
progndzis/torekvés 6-11-21%-a és a hazai tervek
39-41-52%-a kozott.

Az atomardny két mixnél is 54%, kozel
kétszerese a vildg és az USA dtlag adatdnak. (A
német adatsor kérddjeles volta azt mutatja,
hogy az atomerémiivek ledllitdsdnak tdrsa-
dalmi-politikai okokbdl tortént bejelentésé-

%
(viz 13%)
80+ (szé117%) (s2é119%)

60

40+

204 szén 43%

import 5%

egyéb 6ssz. 16%

egyéb 0ssz. 16%

szén ~50%

vilag (2035) USA (2030) USA (2050) Németorszag Magyarorszag Magyarorszag ~ Magyarorszag
-20- 100=39x10" 100=4,5x10" 100=5,0x10" (2020 utén) (2030) (2030) (2030)
kwh/év kWh/év kWh/év atom-zold atom-szén-zo6ld  anti atom-z6ld

100%=225PJ/év  100%=220 PJ/év  100%=200 PJ/év

2. dbra * Az egyes energiahordozé-fajtak villamosenergia-termelésben
prognosztizilt ardnyai (2030, 2035, 2050 év)
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nek jovébeli realitisa-titeme hosszabb tévra
elére aligha ldthatd, a német szénipar készen
dll a jelenlegi 43%-os részardny novelésére.)

A megujuld ,,egyéb” arinyokat (nap, szél,
viz, bio-, geotermikus stb.) az dbrdk 4ttekint-
hetdsége érdekében most nem részletezziik.
A zdréjeles szamok azért adnak informdci6e
az egyes orszdgok (tertiletek) eltéré adottsd-
gairdl, torekvéseirSl.

Visszatérve a hazai hdrom mix, koztiik a
NE-ban, illet6leg EFCST- koncepcidban is
preferdltnak mindsitett Atom-Szén-Zold
mixr6l megdllapithat, hogy o—5—0%-0s szén-
ardny mellett (szemben) 95—93—79%-os fold-
gdz- + atomardnyt jelent, igen magas kitettsé-
gl importfiiggéséget. Ugy tlnik ,,sikeril”a
jelenlegi 79%-o0s importardnyt 93%-ra

mérsékelni”. (A 11-14%-0s tervezett dramex-
port aligha csokkenti a behozatalbél adédé
importfliggdséget.) Az 1. és 2. dbrin bemu-
tatott adatokkal jellemzett, a fentiekben be-
mutatott hazai torekvések értékelése alapjdn
megdllapithat6, hogy a villamosenergja- ter-
melésben kit(izott prognézistervben:

A szénhasznositds ardnydnak 14%-r6l 5%-
ra (0%-ra) csokkentése szembe megy:

* a nemzetkozi (vildg-) tendencidval,
* a 2. Lényegi megdllapitdsokban kittizote

»Sgénardny szinten tartdsaval’,

* az energiafliggdség csokkentésével.
A foldgdzardny jelenlegi 29%-16l 39—41—52%-
ra novelése szembe megy:
* az energiafliggdség csokkentésével,
* a nemzetkozi (vildg-) tendencidval,
* a fosszilis (szénhidrogének) energiahordo-
20k ,,fogyd” tendencidjaval,
* a fogyaszt6i teherbiréképesség figyelembe
vételével.
A NE-ban 2030-ra tervezett energiamix(ek)
megvaldsitdsa esetén — miszerint a 2010. évi
foldgdz+atom+import 79%-os importariny

2030-ra foldgaz (39%) + atom (54%) import-
ardny 93%-ra emelkedik — aligha teljesiil az
Energiastratégia {6 tizenete célunk .. friggetle-
nedés az energiaftiggoségril”. (MK. 30216. old.)

A hazai dsvanyvagyongazdalkodas, illets-
leg az energiaelldtds kérdései emlitése sordn
aton-ttfélen halljuk, hogy ,,Magyarorszig
dsvdnyi nyersanyagokban, energiahordozdkban
szegény orszdg”. Vizsgaljuk meg — most csak
a szénféleségekre vonatkozdan — ezen dllités
valds, avagy a realitdsokat teljességgel figyel-
men kiviil hagy6 voltit.

Az 1. tdblizatban hazai, tovabba vezetd
széntermeld orszdgok és a ,,vildgdtlag” adatait
mutatjuk be. Nevezetesen a szakirodalmi
forrasok (Fabian, 2o1r1; Karcher,. 2012; Karmis,
2010; Kovdcs, 2012; MGSz 2004; NE 20115
Vajda, 2004) alapjin megadjuk az ipari (kiter-
melhetd) szénvagyon, az évi termelés, a népes-
ség, az egy lakosra juté ipari szénvagyon, ill.
a szénvagyon ¢és az évi (2010. év) termelés
alapjdn szdmitott szénvagyon-,elldtottsdgor”.
A hazai elldtottsdg esetén a 2010. évi 10 Mt/
éves, illetSleg a 2030-ra az §%-os szénardny-
hoz tartozd 4 Mt/éves adattal is szdmoltunk.

A tébldzat adatai 6nmagdban is beszéde-
sek, szavakban nem kell az eredményeket is-
mételni. A l4té ember szimara az mindeneset-
re vildgosan ,, kithatd”, hogy az egy fére jutd
redlisan kitermelhetd ipari, ipari+tartalék
vagyon alapjan — 300—4s0 t/f6, a vildgdtlag -
150 t/f6, a vezetd széntermeld (szénben gaz-
dag) orszdgok dtlagdban 260 t/f6 —aligha igaz
a ,,szegény” minGsités, az elldtottsdg 330—470
éves, illetve 8301170 éves adata ugyancsak
nehezen minGsithetd ,,gyengének’.

A 2. dbra 6sszehasonlité prognézisadatai
(ardnyai), illetleg az 1. #dbldzat szénvagyon-
(abszolu, illetve fajlagos) adatai alapjdn — meg-
itélésem szerint — teljességgel indokolatlan a
hazai villamosenergia- (energetika) termelés
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kitermelhetd (1) termelés ., | egylakosrajuté i ,

orszg vagyon, ill. ipari (millis | P ipari szénkészlet ellatf)ttsag
Késdet @) (millis ) | e | OB | T o) €
kitermelhetd 8616 ( 2010:10 g 8s1
& (NE 27.0.) 516 1) 2030:4 1 ” 2310
g ipari tomeg 2010:10 333
% (MGSz) 3325 (2) S 10 333 850
= ipari+ip. tart. 2010:10 469
(MGS?) 4955 e 49 1170
vildg 1,000 000 (2) 6300 7 000 143 159
USA 250 000 (2) 932 310 700 268
Oroszorszig 157 000 (2) 140 142 1100 1120
Kina 120 000 (2) 3162 1321 90 38
India 80 000 (2) 400 1210 70 200
Ausztrilia 75 000 (2) 353 21 3571 212
Németorszig 65 000 (2) 190 82 790 340
Dél-Afrika 50 000 (2) 225 44 1140 220
Ukrajna 30 000 (2) 8o 46 652 375
ig:;ﬁ?ismglﬂﬁ 827 ooo 5482 3176 260 150

I. tdbldzat » Szénkészletek a vildg egyes vezetd széntermeld orszdgaiban

Wfejlesztése” sordn 0—5%-os szénardnyokat ter-
vezni, hacsak a rendithetetlen szindék nem
az, hogy hazdnk viselje valldn a Fold klimd-
jénak megdrzését, tovabba a ,,hosszii tdvii
dekarbonizdcids célok megvaldsitdsar”. Utdbbi
két cél résziinkro torténd teljesitése taldn azére
is lehetetlen, mivel a vildg jelenlegi szénter-
melésében (6300 Mt/év) a hazai 10 Mt/év
0,00159-¢s ardnyt, 0,16%-ot tesz ki, a 2030—
2050-re prognosztizlt 7 Mrd t/év vildgter-
melésben az 5%-os villamosenergia szénardny
4 Mt/év ardnya 0,00043 = 0,04%. A villamos-
energia-mix tervezésében miért nem a sok
tekintetben példaként emlitett Németorszé-
got kovetjiik, ahol ma is 180-190-200 Mt
szenet (lignitet) termelnek, és a tévlati villa-

mosenergia-mixben is — az atomleépitéstdl
figgben — 40—50%-o0s lesz a szén ardnya.

A hazai villamosenergia mixekben szerep-
16 primér energiahordozé fajtik ardnyainak
kialakitdsaban az elemz6 szdmdra az is nehe-
zen érthetd, hogy a viszonylag kedvezd (elvi-
leg import) atomardny melll a NE miért
zérja ki (negligdlja) az ugyancsak kedvezd
onkoltségli lignit és szén energiahordozét,
szemben a sokkal drigibb importfiggéséget
jelentd foldgdzzal, illetdleg a 32,5 Ft/kWh-s
megtjulé (beruhdzisi doticidval és kedvez-
ményekkel esetleg 40-50 Ft/kWh-4s) ener-
gidkkal szemben. Csak nem a hirom-négy-
szeres Onkoltségli dramfajrdkkal vesszitk fi-
gyelembe a ,fogyaszick teherbirdképességér™
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Hacsak nem a kdrtyds drammérdket gydrt6
dgazat fejlesztését célozzuk meg. Talin indo-
kolt itt visszahivatkozni a Magyarorszdg ha-
gyomdnyos energiahordozé-vagyondt bemu-
tat$ tdbldzat alatti szovegrészre (MK. 30237.
old.), miszerint ,a hazai szénvagyon eddiginél
nagyobb méreéki felhaszndldsa sziikséges,
tdmogathaté...” (A jelenlegi 14%-nl aligha
nagyobb a tervezett 0—5%.)

A Vidékfejlesztési Minisztérium édllamtit-
kdrdnak 2011. december 10-i miskolci nyilat-
kozata szerint: ,,A kiilszini binydszatot nem,
a mélymuvelését viszont preferdlja a kor-
mdnyzat...”. A Miskolcon elhangzott nyilat-
kozat nyilvin a hallgat6sdg ,,zlése” szerinti
volt, reményt keltve a kordbban felhagyott
borsodi banyak djranyitdsihoz. A szakembe-
rek szdmdra nyilvanval6, hogy a kordbban
harminc-6tven évig miivelt, hisz—huszonot
éve lezdrt (lefejtett) bdnydk Gjranyitdséval
korszer(i, eredményes, gépesitett termelés
nem valdsithaté meg. A nyilatkozé dllamtit-
kdrnak tudnia kellene, hogy hazdnkban a

mélymiiveléses teriiletek tektonikailag ked-
vezbtlenek, dltaldban természeti és banydsza-
ti veszélyekkel terheltek, a barnaszénteriilete-
ken a mellékkézetek kis szildrdsdguiiak, miga
kiilfejeésre alkalmas lignitvagyon donté
részben kedvezd adottsigokkal rendelkezik.
Viszont, ha a kormdnyzat a ,,mélymuvelést
banydszatot tdimogatja’, akkor miért akarja
mindenki a kedvezd barnaszén-eléforduldst
korszerti, gépesitett fejtésekkel miivels bé-
nydt, Mdrkushegyet bezdrni. Taldn azért,
hogy szén helyetta Vértesi Erémiibe —import
kéolajszdrmazékkal tizemeld kamionokkal —
100-120 km-16] (példdul Hevesbdl) lehessen
autdpdlyan szalmdt szdllitani, és 12—15 Ft/
kWh-4s lignit-, illetve kb. 20 Ft/kWh-4s
ybarnaszén-dram” helyett 32,50 Ft/kWh-4s
,bio-dramot” termelni, figyelemmel a ,fo-
gyasztok teherbiréképességére”.

Kulcsszavak: energiaszerkezet, primér energia-
hordozé ardnyok, nemzetkozi osszehasonlitds,

szénkészletele
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Az Eurdpa keleti térségében folyé bolygétu-
domdnyi, és kiilondsen a Marssal kapesolatos
kutatds elémozditdsa szempontjdbdl fontos
nemzetkdzi esemény zajlott le Budapesten
2012. jilius 5-7. kozote. Az Eurdpai Uriigy-
nokség timogatdsdval rendezett Workshop on
Mars — Connecting Planetary Scientists in
Europe cimi taldlkoz6 lebonyolitdsdnak lehe-
8ségét hazdnk trtudomdnyi eredményeinek
elismeréseként is értelmezhetjiik (z. dbra). A

hdromnapos nemzetkézi konferencidt az
MTA Cisillagdszati és Foldtudomdnyi Kuta-
t6kozpontja, ezen beliil a Konkoly Thege
Miklés Csillagaszati Intézet és a Foldtani és
Geokémiai Intézet, valamint a NEST (New
Europe School for Theoretical Biology and
Ecology) Alapitvany kozosen szervezte. A
lebonyolitdsban segitséget nytdjtott még a
Nagy Kiroly Csillagdszati Kézhasznt Alapit-

vany, a Nemzetkozi Térképészeti Térsulds

WORKSHOP ON MARS - CONNECTING PLANETARY
SCIENTISTS IN EURORPE

OS5 - O7 JUNE 2012, BUDAPEST, HUNGARY

I dbra * A konferencia emblémdja: a Linchid a Mars felszinén, szemléltetve a Fold és a Mars
tudomédnyos ismereteinek dsszekapcsoldsat, valamint a kelet- és nyugat-eurdpai bolygokutaté

szakemberek kozti tdvolsdg 4thidaldsac.
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Bolygétérképezési Bizottsig, a Polaris Csil-
lagvizsgdlé (Magyar Csillagaszati Egyesiilet)
és a Carl Zeiss Technika Kft.

A rendezvény Gtlete az Eurépai Uriigyndk-
ségtSl (ESA) szdrmazik, és a taldlkoz6 kiemelt
célja volt, hogy minél jobban bevonjik a
térség szakembereit az ESA munkdjiba. Az
MTA székhdzéban rendezett konferencidt
Szdsz Domokos, a Magyar Tudomdnyos Aka-
démia alelndke nyitotta meg, mig a masodik
naptdl az M TA Budaérsi Gt kutat6hdzdban
folytatédott a rendezvény, amelyen Gsszesen
122 érdekl8dé vett részt, kozottiik 41 kiilfoldi
szakember. A 18 orszdgbdl érkezett kutatok
délel8tt hosszabb dttekintd eléaddsokat hall-
gattak, illetve adtak el8, bemutatva egy-egy
nagyobb témakorben (pl. légkdrzés, dsviny-
tan, mdgneses tér) az elmult négy-hat évben
elért tudomanyos eredmények Gsszefoglaldsat,
mig a térségben zajl6 kutatdsi programokrol
rovid, tizenot perces el6addsok nyujtottak
4rtekintést. A konferencidn 6sszesen 42 elé-
adds hangzott el és 29 posztert mutattak be,
mindezek kézott harmincat magyar szerz6k-
tl. A rendezvény mésodik napjan reggel a
Vénusz elvonult a napkorong el6tt, amit a
résztvevSk a Polaris Csillagvizsgalobdl ingye-
nes asztroreggelivel” egybekotve tekinthettek
meg tavesovekkel is, a médsodik nap délutdn-
jén pedig poszterszekcié zajlott, amelynek
részekénta Nemzetkozi Térképészeti Tarsulds
Bolygdtérképezési Bizottsdga kiilon bolygs-
térkép-kidllitst is rendezett. Tobb tévécsator-
na és radidadds kozvetitett a rendezvényrdl,
amelyre a felhivds a NASA, a JPL és szimos
intézmény honlapjin szerepelt—6sszefoglalé
pedig az ESA dltal fenntartott PECS-honla-
pon, valamint szimos hazai online forrdsban
jelent meg. A konferencia programja a www.
konkoly.hu/MPSE honlapon tekinthetd
meg, ahol fényképek és a rendezvényhez

kapcsolddd egyéb hirek is olvashatdk. Az
aldbbiakban néhdny kiemelt témakort mu-
tatunk be, és a kapcsol6dé orszagok bolygétu-
domdnyi munkajardl is emlitést tesziink — el-
sGsorban a kelet-kdzép-eurdpai térség szak-
embereire fokuszdlva.

A Marson a kisebb, néhdny kilométer
dtmérdjt vulkdni kiipokat kevéssé vizsgdltak
eddig, a kutatds f6leg a nagyobb képzédmé-
nyekre fokuszdle (2. dbra). Petr Broz (Cseh-
orszdg) tobb ilyen, vulkani kipokat tartalma-
26 teriiletet elemzett, ahol a megfigyelt for-
mék alapjén robbandsos vulkdnkitorések
zajlottak. Ezek egy része szdraz kitorés volt,
tehdt nem a felheviilt és kitdgul6 vizgéz okoz-
ta azokat — ugyanakkor olyanok is mutatkoz-
nak a bolygén, amelyeknél vizgdz is jelen
lehetett. Utdbbiak elemzése egy tjabb méd-
szer az egykori viz eléforduldsdnak kutatdsd-
ban. Marina Bayton-Sanchez (Spanyolorszig)
szintén apré kapalakzatokat elemzett, de az
északi pdlussapka kozelében levdket. Fzek
eredetét nem sikeriilt eddig megdllapitani, de
a megfigyelésekkel Gsszeegyeztethetd, hogy
vulkéni folyamattal jottek létre. Itt a sarkvi-
déken 1év§ jéggel fellépett esetleges koleson-
hatds jarhat cseppfoly6s viz megjelenésével —
azonban itt is tovdbbi vizsgalatok sziikségesek.

2. dbra » Néhdny kilométeres vulkéni kipok
az Ulysses Fossae térségében a Marson, ame-

lyek eddig elkertilték a szakemberek figyelmét
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A szertb Goran Salamuniccar bemutatta
automatizdlt krdterkeresé és -azonosité szoft-
verének legtjabb fejlesztéseit. A program igen
csekély mértékben hibézik az emberi szem-
mel végzett kraterszimldldsokhoz képest. A
modszer fejlesztése fontos a jovben, ugyan-
is a Mars felszinét mutaté képek szdmdnak
gyors novekedése miatt a manudlis krdter-
szamlédlds irredlisan sok iddt és energidt igé-
nyelne, ezért egyre nagyobb szerepet jatszanak
majd az automatizdlt, szoftveres kraterszim-
laldsok. A Marson tobb olyan kréter kinéze-
tli mélyedést is azonositottak mdr, amelyek
tdlsdgosan mélyek, vulkédnok oldalin htiz6dé
torésvonalak mentén, néha mélyedések soré-
hoz hasonl6an helyezkednek el. A megfigye-
lések alapjdn ezek lavabarlangok nyilasai le-
hetnek. A Roménidbol érkezett és elsésorban
a foldi barlangokkal foglalkozd Aurel Persoiu
az ilyen feltételezett marsi barlangok jelentd-
ségét tanulmdnyozza. A voros bolygén ural-
kodé erés klimavéltozdsok révén ugyanis a
sarki jég egy része idénként alacsony széles-
ségre, az ott taldlhaté vulkdnok teriiletére
vandorol. Ha az esetleg arra el6fordul6 barlan-
gokba jut, akkor belsejiikben tovabb is meg-
maradhat, sét a jératok esetleges beomldsa
nyomén kifejezetten hossz( ideig konzervaléd-
hat. A marsi barlangok témakérében mu-
tatott be posztert a magyar Dedk Mdrton is.

Az asztrobioldgiai szekeié keretében
Bérezi Szaniszlé tartott ttekintést a Marson
napjainkban mutatkozé folydsos kinézet(i
alakzatokrol. Ezek jelenleg hirom csoportot
alkotnak: magas szélességli folydsos alakzatok
(4gynevezett DDS-folyésok, lasd a Magyar
Tusdomdny 2006. évi 11. szimaban Horvéth
Andris és munkatdrsai cikkét), hasonlé meg-
jelenésti lejtésdvok, amelyek az egyenlitd
térségében mutatkoznak, emellett visszatérd

lejesdvok (Recurrent Slope Linea — RSL)

néven pedig egy harmadik formacsoport is

azonosithatd, kozepes déli szélességen. Utdb-
biak csak az ottani nydron névekednek, elvi-
leg nem lehet kizdrni, hogy folyadék mozgs-
sdval kapcsolatban. Az dsszehasonlité el6adds

rdmutatotta DDS-foly4s és az RSL-alakzatok
kézotti hasonlésdgokra és eltérésekre —sajnos

a jelenlegi adatok nem elegendéek a csepp-
foly6s anyag jelenlétének és szerepének iga-
zoldsdra vagy cifolatdra egyik esetben sem.
Dietrich Mohlmann (Németorszég) a bolygé

felszinén 1év6 mikroszkopikus cseppfoly6s

vizfilmek, illetve séoldatok megjelenésérdl

adott dttekintést. Ezek térbeli eléforduldsinak

elemzéséhez az dsvinyok és a vizjég eloszldsdt

kell egyittesen tanulmdnyozni. Természete-
sen a hémérséklet is fontos tényezd, azonban

megfeleld Gsszetétel esetén akdr -60 °C-on is

eléfordulhat cseppfolyds oldat — tobb kuta-
toprogram is elemzi ezeket a lehetéségeket

napjainkban.

Kereszturi Akos az ESA PECS programja
keretében dolgozé Mars Asztrobiol6giai Cso-
port munkajit foglalta dssze, dttekintve a sark
kornyéki marsi tertileteken a mai élet lehetd-
sége szdmdra kedvezd és kedvezdtlen adott-
sdgokat. Ehhez kapcsolodva Marschall Ma-
rianna a Mars-szimuliciés homok ultraibo-
lya szlirésének laboratériumi méréseit mu-
tatta be, igazolva, hogy néhdny milliméter
vékony rétege mar elegendd védelmet nytjt
abolygé felszinén varhaté UV sugdrzds inten-
zitdsa ellen, mikozben elegend6 fényt enged
4t a fotoszintézishez. A szekcié végén a cseh

Jana Kviderova pedig a Karpdtok magasabb
vonulatain megfigyelhet$ hegyi héalgdk jel-
lemzdit elemezte. Vizsgilataik alapjén ezek a
fotoszintetizalé mikrobdk idedlis mélységben
taldlhatéak a hban, illetve az idedlis mélység
felé vandorolnak — ahol a magashegyi ultra-

ibolya sugdrzis nem tul erds, de a fény még
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elegendd a fotoszintézishez. Elemzésiik rd-
mutathat az esetleges marsi él6lények szimd-
ra hasznos stratégidra a fotoszintézissel kap-
csolatban.

A Mars-analégidk kutatdsa keretében az
osztrak Gernot Groemer tartott el6addst mun-
kajukrol, amelyeket Spanyolorszig sivatagos
vidékén és Marokkéban végeztek. Osszetett
programjuk keretében tobbféle jellemz6t
elemeznek, elsésorban az emberes marsfelszini
munka paramétereit vizsgaljak, kiilonos fi-
gyelmet forditva az dltaluk kifejlesztett
Aouda-X kisérleti szkafander hasznalatara,
valamint az annak feliiletén szdllitott apré
szennyezddésekre. Céljuk, hogy megismerjék,
miként szallit az tirruha akaratlanul is veszé-
lyes mikroszkopikus anyagokat, illetve mi-
ként lehet mindez ellen védekezni majd a
Marson.

Abolgdr kollégak a kozmikus sugrzdsmé-
1és teriiletén szerzett eredményeikrdl szimol-
tak be. A Mir {irdllomds mellett a Chandra-
yaan—I (irszonddn is tizemelt mar detektoruk,
kézrem{ikodést terveznek az orosz Luna-
Globe és az eurépai ExoMars szonddk mi-
szerparkjdban is. Szerényebb bolygétudomd-
nyi eredményeiket Rositza Koleva mutatta be
a konferencidn — 6k még viszonylag messze
dllnak az ESA-csatlakozdstél. Oroszorszagbdl
a Moszkvai Geodéziai és Kartogréfiai Inté-
zetb8l (MIIGAIK) érkezett Ludmilla Na-
gyezsdina, aki a Phobos holdrél késziilt eddi-
gi legrészletesebb térképet és domborzatmo-
dellt mutatta be. Az orosz szakemberek a
sikertelen Phobos-Grunt kiildetés szimdra
késziteteék j térképiiket — reményiik alapjin
id6vel sikertil egy tjabb kiildetést inditani az
égitest felé.

Hazink utdn Lengyelorszigbdl érkezett
alegtobb szakember a konferencidra, Gsszesen

tizenkét 6. A lengyel kutaték a WROONA-

nevii csoport keretében folytatnak tbbféle

bolygétudomdnyi kutatémunkdt Daniel
Miege vezetésével, és tobb el6adds keretében

mutattdk be eredményeiket. Etidpia forrd,
sivatagos és Szibéria fagyos vidékein elméllott
bazaltok szinképeit elemezték és hasonlitot-
tdk 6ssze. A kutatémunka alapjdn az erésen

eltéré kornyezeti paraméterek kozott is ha-
sonlé szinképi jellemzSket mutaté malldster-
mék keletkezik — utalva a nehézségre, amely-
lyel a Mars esetében a méllds klimarekonst-
rukcié céljabdl torténd haszndlatdndl taldlko-
zunk majd. A lengyel szakemberek a Valles

Marineris térségében eljegesedésnyomokat

azonositottak, amelyek alapjin egykor vizjég
lehetett a térségben. Ez meglepd is lehetne,
hiszen az alakzatok az egyenlit§ térségében

mutatkoznak — de egyben bele s illik a boly-
g6 klimavaltozdsairdl alkotott képbe. Eszerint

nagy tomeg(i hold hidnydban a Mars forgis-
tengelye ersen diilongél, és idénként a pé-
lussapkakrol a jég alacsony szélességre vando-
rol, ekkor keletkeztek egyes vulkdnok lejtSin

a foldi gleccserekre emlékeztetd jégdrak és

feltehetéleg a Valles Marinerisben most

azonositott képzédmények. A szintén lengyel

Karol Severyn sajét fejlesztésti laboratériumi

modszeriiket mutatta be, amelynek segitsé-
gével az égitestek felszinén 1évé regolit me-
chanikai tulajdonsdgai elemezhetdek.

A magyar szakemberek részérél prezentd-
ciék hangzottak el még a marsi foly6teraszok
automatizalt azonositédsdrdl és marsi meteori-
tokban taldlt dsvanyi deformaciokrol. A Pécsi
Tudomdnyegyetemen késziil6 bolygétudoms-
nyi robotmodelleket és miikodésiiket is meg-
tekinthették az érdekl6d6k a poszter szekcié
alatt. Bemutatkozott a meteorok megfigye-
lésére szolgdlé automatizalt magyar videome-
teor-halézat is. [llés Erzsébet a Szaturnusz
rendszerének furcsasdgairdl, a lapetus holdon
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megfigyelt egyenlitdi gerincrdl, valamint a
gytirtirendszer jellemz8irdl adott dteekintést.
Opitz Andrea pedig a Vénusz, a Mars ésa Nap
koriil kering tirszondék plazmaméréseinek
egybevetése alapjan elemezte a napszél terje-
déséta belsd bolygdk térségében. Bemutatta,
hogy az erésen elhtzédé utolsé napfolemi-
nimum idején valtakozd lassti és gyors napszél
részecskefelhdi kozel egytittmozgd, azaz koro-
tdl6 felhSket alkottak. Polgdri Mdrta a hazai
trkiti manganérekivalds és a marsi vasoxid-
tiledékek kozotti parhuzamot elemezte, az
ilyen oxidok ugyanis gyakran biogén hatds
utjan keletkeztek. Barta Gabriella az ELTE
TTK dokrori programjdban e cikk szerzéje
dleal inditott A Mars foldrajza é geoldgidja
cimi kurzus sordn végzett kutatomunkdjit
mutatta be. A f6ldi mdsodlagos dsvanyokban
mutatkoz oxigénizotép-anomdlidt elemezte,
és probale beldle marsi viszonyokra extrapoldl-

ni. Az elméleti munka arra utal, hogy a voros

bolygén a felszin alatt dramlé egykori talaj-
folyadékokbdl kivalt dsvanyokban a fldihez

hasonl6 médon (de biogén segitség nélkiil)

is kialakulhatnak izotépanomadlidk. A Foldon

az igy keletkezett masodlagos dsvinyok

morfolégidja kapcsolatot mutat az izotépda-
sulds jellemz6jével — noha ez laza dsszeftiggés,
a Curiosity rover elemzései nyomdn lehetdség

nyilhat hasonlé dsvanymorfolégia, izotép-
koncentrdlédds kimutatdsdra.

A magyar (irtevékenység, azon beliil is az
tirszonda- és detektorfejleszeés kiilon szekei6t
kapott. Itt Szalai Sindor mutatta be a Wigner
Kutat6kozpont részvételét a Rosetta, Venus
Express, Cluster és BepiColombo kiildeté-
sekben. Kiemelt projeke a Philae leszall6egy-
ségen tobb miiszer hazai fejlesztése is, amely-
18l Aputhy Istvdn szimolt be. Szegd Kdroly az
EU FP7 program részeként miikdé EURO-

3. dbra * A Philae leszdlléegység modellje,
amelyet a soproni Széchenyi Istvan Kozépiskola didkjai készitettek legbol.

1509



Magyar Tudomany e 2012/12

PLANET-programot ismertette, valamint
bemutatta, hogy milyen plazmafizikai miisze-
reket fejlesztettek ki a szerencsétlendil jart
1988-as Fobosz—2, késébb pedig a Mars 96
kiildetés szimdra. Kocsis Gibor a magyar rész-
vételrdl beszélt az ESEO- (European Student
Earth Orbiter) nevi, didkok altal fejlesztett
eur6épai miholdprogramban. Virhegyi Zsolt
a Masat—1 felbocsdtdsdrdl és sikeres tizemelé-
sér6l szamolt be, Bebesi Zsdfia a hazai plazma-
fizikai miszerek fejlesztésérdl és eredményei-
16l tartott révid ismertetést. Mindezek mellett
a didkok a Hunveyor program pécsi eredmé-
nyeivel, tévolrdl irdnyithaté roverekkel, a
soproni Széchenyi Istvan K6zépiskola didkjai
pedig tobb poszterrel és tirszondamodellekkel
jelentek meg (3. dbra). Hudoba Gyorgy az
lirszondds adatok dtvitelével kapcsolatban
tartott miiszeres demonstréciét. Noha a kon-
ferencia miiszerekre f6kuszal6 szekcidja ldt-
sz6lag nem illeszkedett a programba, a szii-
netekben folytatott megbeszélések és a végsé
osszefoglalds sordn egyértelmd lett, hogy a
térségben az (irtevékenység mérnoki vonat-
kozdsai kulcsszerepet jatszanak a tudomanyos
munka hdtterének megteremtésében.
Osszefoglaléan megdllapithatd, hogy a
konferencidn kérvonalazédott, mi jellemzi
Kelet-Eur6épdban a bolygdkutaté munkat. A
szakemberek néhdny sziik teriiletén tevé-
kenykednek, ezekben a témakorokben mély

és alapos a szakismeretiik, és nemzetkozi

szinten is élvonalbeli kutatémunkat folytat-
nak. Ugyanakkor ezek a kiil6nall6 tertiletek

még orszagok kozotti kooperdcidk esetében

sem fedik le olyan mértékben a planetoldgia,
de még akdr a Marssal kapcsolatos témako-
roket sem, mint Nyugat-Eurépdban vagy az

Egyesiilt Allamokban. Akircsak hazinkban,
a szomszédos orszdgokban is sok esetben

néhdny trszondéval kapcsolatos miszerfej-
lesztés jelentette a munka kezdetét: a térség

szakemberei a sajit miszereik dltal végzett

mérések értelmezése nyomdn indultak meg

a bolygétudomdnyi kutatds vonaldn.

A tovibblépés mindenképpen a koope-
rici6 irdnyaban sziikséges, amelynek elsé
mozzanata a csatlakozds lehet az Eurépai
Uriigynokséghez. Bar hazank kozel egy évti-
zede élen jdrt ebben a torekvésben, azédta
kissé lemaradt, Csehorszdg és Romdnia is mdr
csatlakozottaz ESA-hoz, Lengyelorszg pedig
2012-ben lesz teljes jogti tag — remélhetéleg
hazdnk is ezek nyomdba [ép. A konferencidn
megjelent szakemberek véleménye alapjin az
orszdg technolégidja mellett az akadémiai
szféra is sokat profitdlna mindebbél, hiszen
oda dramlana a tudds és késébb az esetleges

kiilfoldi, (irtechnikai megrendelések.

Kulesszavak: Mars, Mars-kutatds, planetoldgia,
Eurdpai Urz}igynb'/ese:g (ESA), dirtechnita
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Ajovo tuddsai

A jovo

Tisztelt Olvaso!

A kutaték utdnpétlaséval — fiatal tudésokkal
foglalkozé melléklet 37. szimdban Szdke fudit
irdsat olvashatjuk a roma tehetséggondozdsrol.
Kérjiik, ha a nék tudomdnyban betoltott
helyzetével vagy az ifji kutatékkal kapcsola-

tudosai

tos témdban barmilyen vitizé megjegyzése

vagy javaslata lenne, keresse meg a melléklet

szerkeszt6jét, Csermely Pétert az alibbi ema-
il cimen.

Csermely Péter
az MTA doktora

Csermely.Peter@med.semmelweis-univ.hu

A ROMA TEHETSEGUGY

A Roma Tehetségsegité Tandcs (RT'T) létre-
hozasinak Gtlete akkor mertilt fel a kezdemé-
nyezd Polgdr Alapitviny munkatdrsainak
fejében, amikor sorra alakultak tehetségsegi-
t6 tandcsok a magyar tehetségligy tertileti és
szakmai koordindcidjinak el8segitésére. A
megalakult tandcsok majd mindegyike terii-
leti elv (kistérségi, telepiilési) alapjdn, illetve
valamely intézmény koré szervezédott. Tehet-
ségteriiletek szerint csupdn néhdny alakult, és
nincs egyetlen olyan sem, amelyet a tehetsé-
gek szdrmazdsa alapoznd meg,

Felmeriil a kérdés, hogy értelmes cél-e a
cigdny tehetségek tdmogatdsdra létrehozni
egy kiilon szervezetet. Anndl is inkdbb, mert
a legtobb tehetségsegitd tandcs céljai kozote
szerepel a hdtrdnyos helyzetd, tehetséges
gyerekek és fiatalok segftése.

Mi alapozza meg a tehetségsegitésben a
romdk kiilon képviseletét? Ez a kérdés nem
csupan teoretikus, hiszen a Nemzeti Tehetség
Program forrdsainak elosztdsdnal vitak tirgya
is lehet, mint ahogy nemrég a hdtranyos
helyzet(i és fogyatékkal él6 tehetségek tigyéért
lobbizé szakemberekkel — akik ezeket a cso-

portokat egytivé tartozénak tartjdk — ez meg
is tortént. Az nyilvdnval6, hogy a magyar
tehetségiigynek olyan feltételrendszert kell
kialakitani, amely minden tehetséges gyerek
szamdra megfelel6. A feltételrendszer kialaki-
tdsa az érintett csoportok sziikségletei alapoz-
zdk meg. A sziikségletalapii ellitdsban a szol-
galtatdsnyjtds tartalmdt, médszerét, eszkoz-
tdrdt a célesoporthoz kell igazitani. A tehet-
ségazonositds és tehetségfejlesztés , hogyanjat”
a célesoport—szitkséglet—cél- eszkoz egymds-
ra épiilése hatdrozza meg. Ugyanazzal az
eszkdzzel nem lehet kiilonbozd célesoportnak
adekvit szolgdltatdst nydjtani. Az RT'T sze-
rint a hdtrdnyos helyzeti, fogyatékkal él6,
illetve a roma tehetségek egy csoportként
kezelése t6bb szempontbdl vitathatd.

Itt most meg se kiséreljitk a romdk tdrsa-
dalmi és azon beliil iskolai helyzetére vonat-
kozd, béségesen rendelkezésre dll6 hazai és
nemzetkozi szakirodalmat ismertetni, csak
arra szoritkozunk, hogy a fent példdbdl kiin-
dulva lattassuk, a tehetséges cigany gyerekek
sziikségletei csak részben egyeznek meg a
hétrdnyos helyzeti gyerekek sziikségleteivel.
A fogyatékosokkal val6 Gsszevetést mellézziik,
mert onmaggban az a tény, hogy a ciginy
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gyerekek ardnyukhoz képest t6bbszoros
ardnyban kertilnek enyhe fokban értelmi fo-
gyatékosoknak fenntartott iskoldkba és osz-
talyokba, nem a ,sziikségletiikhoz” visz ko-
zelebb, inkdbb a magyar oktatasi rendszer
kirfvé szelekciés mechanizmusdt példazza.

Az aldbbiakban osszefoglaljuk azokat a
f6bb tarsadalmi és pszicholdgiai tényezdket,
amelyeket a romdk felé irdnyulé programok-
nak figyelembe kell venniik.

A roma gyerekek jelentds része hdtranyos
helyzet(i. A magyarorszdgi szegénykutatisok
kiemelik, hogy bir a szegénység egyarint
sUjtja a ciginysgot és a nem cigany magyar
lakossagot, de ahogy mélyiil a szegénység, tigy
n6 a romdk ardnya az érintetek korében. A
sziil6k iskolai végzettsége a gyerekek jovéjére
nézve meghatdroz6, Magyarorszigon eréseb-
ben, mint az eurdpai orszdgok tobbségében.
A szegénység fennmaradaséban és Gjraterme-
16désében kiemelked§ jelentéségii a gyerek-
szdm és a lakéhely, a telepiilés jellege és fold-
rajzi elhelyezkedése. A legnagyobb hdtrany-
ban az elgettdsodott apréfalvak tobbgyerme-
kes csalddjai vannak. A magyarorszdgi romak
esetében a szegénység etnikai jellegli fesziilt-
séggel is parosul.

A tirsadalmi egyenlétlenségek megnyil-
vanuldsait sulyosbitjak, vagy enyhitik a tdrsa-
dalmi szolidaritds kotelékei. A cigdnyok
esetében a tdrsadalmi tévolsdg index, amely
a kiilonb6z6 csoportokkal szembeni diszkri-
mindcids hajlamot méri, a killonbozd kuta-
tasokban egyontettien szélsGséges tarsadalmi
elutasitdst jelez.

A magyar tehetségligy elsésorban intéz-
ményekre (iskoldk, kollégiumok, egyetemek)
épit. A cigdny gyerekek jelentés része olyan
iskoldkba jar, ahol az dtlagnal rosszabb az
infrastrukeurdlis elldtottsdg és a tandri szakel-

latds. Mindez a szegregdci6val pdrosulva

nagymértékben korldtozza a gyerekeket a
képességeik és érdeklédésiik szerint tovabb-
tanuldsban. A magyar kozokratds a fejlett
orszégok koziil legkevésbé képes az otthonrdl
hozott hdtranyokat csokkenteni. Beszédes a
koznevelési torvényben a felzirkdztatds és
tehetséggondozds, de még inkdbb a NAT-ban
a hdtrdnyos helyzetii gyerekek felzirkiztatdsa
pedagdgiai feladatok meghatdrozdsa, amely
azt mutatja, hogy a tdrsadalmi status 6nmagd-
ban kijeloli az elérhetd pedagdgiai célokat is.
A cigdny gyerekek felé irdnyulé progra-
moknak a marginalizéltsdg és a diszkriming-
cié pszicholdgiai hatdsaira is tekintettel kell
lenniiik. Az el6itéletek, sztereotipidk er6sen
befolyasoljik a teljesitményt, az 5nértékelést
és az identitds alakuldsdt. Az elutasitottsdg
érzése elvezet a negativ dnsztereotipizdldshoz,
a kora gyermekkorban mar megjelend csok-
kentértéstiség érzéséhez és az asszimildcié
igényéhez. Mindeme folyamatok fokozottan
fenyegetik azon csoportok tagjait, ahol a cso-
port-hovatartozds lithaté jegyekkel pdrosul.
A fenti jelenségekkel szemben a roma te-
hetségiigyben eréforrast jelent a helyi roma
onkormdnyzatok és roma civil szervezetek
orszdgosan kiépiilt rendszere. A roma 6nszer-
vezddés sokat segithet a tehetséges gyerekek
felkutatdsdban, a sziil6kkel valé egyiitemii-
kodés és a komplex szolgdltatdsok kialakité-

saban.
A Roma Teherségsegitd Tandcs megalakuldsa

Egy vitaanyag megkiildésével a Polgdr Ala-
pitvany felhivést tett kozzé azon tehetségsegi-
t6 programok, civil szervezetek, intézmények,
magdnszemélyek szdmdra, akik véllaltan és
kiemelten roma tehetségek felderitésével,
menedzselésével foglalkoznak.

Erdemes idézni a felhivisbdl, mert dssze-

foglalja az RTT torekvéseit:
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»Miért kezdeményezzitk a Roma Tehet-
ségsegitd Tandcs (RTT) létrehozdsae?

* hogy hatékonyan haszndljuk er6forrasain-
kat a roma gyerekek és fiatalok tehetsé-
gének felismerésére és menedzselésére;

* hogy megmutassuk, hogy a romdk eseté-
ben sem csak hdtrdnykompenzaldsrol kell
beszélni — hogy megmutassuk tehetség-
kincseinket;

* hogy dsszefogjuk a roma gyerekek és fiata-
lok tehetségét segitd kezdeményezéseinket;

* hogy legyen egy egyeztetd, dontéshozo,
véleményformdl4 f6rumunk, ahol aroma
tehetségsegités irdnt elkotelezett (szak)em-
berek, szervezetek képvisel6i optimalis
egytittmiikddésben szervezik a tehetségek
megfeleld programokba irdnyitdsat, men-
tordldsat, hogy lehet6leg senki ne kall6d-
jon el;

* hogy egyiitt jobb esélyeink legyenek a
Nemzeti Tehetség Alap és egyéb palydza-
ti forrdsok elérésére;

* hogy kozosen bevonjuk a programba a
helyi, térségi és egyéb eréforrdsokat, a
gazdasagi élet szerepl6it is, hiszen a tehet-
ségsegitd programok fenntarthatdsdga
csupdn palydzatokra nem épithetd.

Célunk, hogy szakmai egyiittmiikddésben a
Nemzeti Tehetség Programmal, a Nemzeti
Tehetségsegité Tandccsal, a Magyar Géniusz
Integrélt Tehetségsegitd Programmal, folyta-
tésdval, a ,, Tehetséghidak” Programmal, a
Nemzeti Tehetségponttal és képviselSikkel

* clldssuk a romdk tehetségprogramjainak
érdekképviseletét,

* javaslatot készitsiink roma tehetségkon-
cepci6 kidolgozdsara,

* dutekintsiik a targyban meghirdetett hazai
és eurdpai unids pélydzatokat abbdl a
szempontbél, hogy alkalmasak-e a hdtra-
nyos helyzet(i, tehetséges roma gyerekek

és fiatalok esélyegyenlStlenségének csok-
kentésére, a kimagaslé tehetségek beazo-
nositisara és menedzselésére,

* javaslatot készitstink hazai és nemzetkozi
tehetségrendezvények megszervezésére,
illetve az azokban valé részvételre.

A Roma Tehetségsegitd Tandcs kiemelt felada-
tdnak tekintjitk

* a tehetségsegitésnek a tobbségi célcsoport-
16l eltérd jellemzdinek lefrdsdt,

* az ezekre a specidlis sziikségletekre és igé-
nyekre irdnyulé szolgaltatdsi hdlé kialaki-
tasat,

* tehetségkeresd és -segitd adatbdzis létreho-
74sat,

» a tehetségmenedzselés hatékony, rugalmas
és fenntarthaté muikodtetését,

* a szolgdltatdsok mindségének mérését és
folyamatos fejlesztését.”

A 2011 oktdberében megtartott konferencia-
val osszekotott alakulé tilésen Gtvenegy szer-
vezet és kilenc magdnszemély mondta ki az
RTT megalakuldsat. A kdvetkezé munkacso-
portokat hoztuk létre: kozokratdsi, kozépfo-
ka oktatdsi, szakmai timogatd, felsGokratdsi,
horizontdlis (civil).

Mivel az RTT a tbbi tehetségsegitd ta-
nécshoz hasonléan nem bejegyzett szervezet,
mdr az alakul6 tilésen elhatdroztuk, hogy az
RT T-tagsdg meghivésdval a civil torvény sze-
rint létrehozzuk a jogi személyiséggel rendel-
kez$ Roma Tehetségsegité Kozhasznt Egye-
stiletet (RTKE). A pdrhuzamos miikodés
elkertilése érdekében egytittmiikddési megdl-
lapodassal szabélyoztuk a két szervezet mun-
kamegosztisit. AZ RTKE {6 feladata az
eréforras bévités, a hazai és EU-s, dllami és
palydzati forrdsok bevondsa, kiilonésen a
Nemzeti Tehetség Program adta lehetdségek
felhaszndldsa roma tehetségprogramok mii-
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kddésének és tovabbi programok elinditisd-
nak biztositésdra.

Az RTT egyéves tevékenysége

Toreksziink arra, hogy minél t6bb, a roma

tehetségligy irdnt elkotelezett szervezet kap-
csolédjon hozzink. Jelenleg nyolcvanegy
tagunk van, a legnagyobb tehetségsegitd ta-
néccsal biiszkélkedhetiink. A tagok rendsze-
resen tartjak egymdssal a kapcsolatot, infor-
mici6t adunk dt egymdsnak az RT T=t érinté

kérdésekben. Kiemeltek azok az akcidink,
amikor valamelyik szervezeti tag nehézsége-
inek megolddsiban prébalunk segiteni. Ilyen

volt példdul a Rajké Mivészegyiittes, az

Arany Janos Program, az Igazgyongy Mivé-
szeti Iskola melletti kidlldsunk. Hossz( tivon

szdmottev$ eredményt azonban csak akkor
tudunk elérni, ha képesek vagyunk forrdsokat

rendelni céljaink mellé. Ebben a munkdban

kiemelt jelent6ségli a Nemzeti Tehetség Prog-
ramban (NTP) a roma tehetségiigy sajdtos

szempontjainak megjelenitése. Az RT'T rend-
szeresen véleményezi a kiilonbozd pélyszati

kiirdsok tervezeteit. Kozos véleményt alaki-
tottunk ki az NTP végrehajtdsanak 2011—
2012. évi cselekvési programjardl is.

Az eltelt t5bb mint fél évben mdr laguk,
mely javaslataink taldltak meghallgatdsra, és
melyek nem. Viltozatlanul intézménykézpon-
tak és nem programkdzpontiak a kiirdsok.
Igy sok civil szervezet nem adhatott be pélys-
zatot egyébként a kifrés céljaval teljes méreék-
ben megegyezé programjdra. Igy tbbek
kozt kimaradt a felséoktatdsban tanul roma
fiatalok szdmdra modellprogramot miiksd-
tetd Romaversitas Alapitvany a roma szakkol-
légiumokat timogaté palydzati lehetdségbdl,
de nem kapott timogatdst az orszdgos hirt,
majdnem kizdrélag roma gyerekeket fejleszté
Igazgyongy Alapfoki Miivészeti Iskola sem.

Fenti javaslataink kéziil viszont a nyilvan-
tartd adatbdzis megvalésitdsdra lehetéséget
kaptunk.

Az NTP hazai koltségvetési forrisdra az
Okrataskutaté és Fejlesztd Intézet meghivésos
pélydzatot hirdetett egy tehetség-életpdlya
nyilvintartd rendszer kialakitdsinak timoga-
tdsdra. A palyazat céljaa nyilvantarté rendszer
elméleti (tehetségpedagdgiai) mddszerének
kidolgozdsa, kiemelt figyelemmel a hdtrdnyos
helyzet(i és roma tehetségekre.

Teherséglutatok

A pélyazatban sikertilt olyan programeleme-
ket is megval6sitani, amelyekkel kiléphettiink
a nyilvanossig elé, é megszdlithattuk a cél-
csoportunkat. Pilydzatunkban érveltiink
amellett, hogy a hdtranyos helyzet( és roma
tehetségek nyilvintartisdra alkalmas rendszer
kialakitdsa akkor lehetséges és értelmes, ha
megoldott ennek a célcsoportnak a kutatésa,
beazonositdsa és fejlesztése. Ezek a feladatok
specidlis médszertant igényelnek egyrészt a
személyiségi jogok védelme, mdsrészt a cél-
csoport hdtrinyos helyzetébél és kisebbségi
1étébdl fakadé tehetségkutatd és tehetségfej-
lesztd feladatoknak az dtlagtdl eltérd jellegze-
tességei miatt. A pélydzatunk egyrészt arra
vallalkozott, hogy ezen specialitisok mentén
leirja a célesoport hatékony kutatdsinak le-
hetséges formdit, és ezeket a kutatdsi méd-
szereket a rendelkezésre dll6 id6ben egy pilot
erejéig ki is probalta. Az igy nyert tapasztala-
tokat feldolgoztuk, értékeltiik, a beazonosi-
tott tehetségeket a kifejlesztett tébbfunkcids,
kovetéses nyilvdntartdsi rendszerbe bevezet-
tiik, és ezt a rendszert is teszteltiik.

A pélyézati programban tSbbféle tehetség-
kutatdsi formdr kiprébaltunk. A helyi tehet-
ségkutatdk annyiban mindenképpen Ujsze-

rtiek voltak, hogy a tehetségkutaté szakem-
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berek utaztak el a megmérettetésre jelentke-
0 teleptilésekre. A #érségi tehetségkutatonk
ahagyomdnyos, megszokott formdt és témdt
(zene, tinc) kovette. A kiizddsportban élen
jar6 roma fiatalok orszdgos galdja hidnypé6tlé
rendezvények szdmitott. Az intellektudlis te-
hetségek kutatdsa esetében az iskoldkra és
tanoddkra épitettiink. Kialakitottuk a tehet-
ségprodukcidk interneten keresztiil toreénd
feltoltésének rendszerét is.

Fébb tanulsigok a kiilonb6zd tehetség-
kutatdsi formakrol:

A helyi tehetségkutats ott, ahol van él§
roma kozosség, ahol a formalis vagy informd-
lis vezetSk a helyi kozosségben élnek, valédi
irdnyit6k, véleményformaldk, ott a program
irdnti bizalom felkeltése esetén — ami alapve-
téen a szervezdk ismertségén malik —viszony-
lag rovid id6 alatt, kis koltséggel, nagy rész-
vétellel, irisbeliség mellézésével meg lehet
szervezni a programot. A roma kultira
alapja a szobeliség, a hallds és ldtas alapjdn a
csalddtol, a kozosségtdl 6rokole tudds, igy ezt
a tehetségkutatdst emiatt is adekvdtnak gon-
doltuk. Ennek a formanak a tovibbi jellem-
z6je és egyben elénye, hogy mivel a tehetség-
kutaté csapat a helyszinre megy, nem marad
ki senki a bemutatkozni szdndékozdk koziil
informdcié, internet, telefon, utikdltség stb.
hidnya miatt. A szervezés és a lebonyolitds
munkadban, idében, koltségben, felelésség-
ben megoszlik a helyiek és a programgazda
kozott. A tehetségkutatd egy onbecsiilést
noveld, reményt ad6 helyi rendezvénnyé
valhat. Ez a forma azonban olyan telepiilése-
ken, ahol nincs miikddé roma kézosség, ahol
a helyi vezet6k nem tartjék a kapcsolatot a
vélasztdikkal, ahol nincs érdekképviselet,
nem miikodik hatékonyan, és elmarad az a
felemeld érzés is, amit a valédi kozosségeknél
tapasztaltunk. A helyi valogatékon szinte

valamennyi kiemelkedé produkcié a ciginy
kultiirdnak valamelyik dgabol keriilt ki. A
miivészeti korokben, miivészeti iskoldkban
betanitott, illetve az internetrél masolt be-
mutaték szinvonaltalanok voltak. Bar min-
den helyszinen mutattak nekiink rajzokat és
festményeket, de ezek kozott nem taldltunk
izléses és eredeti alkotdst. Tapasztalatunk
szerint amennyiben a gyerekek fejlesztése a
csalddban 1évS tudasra, hagyomdnyra, atti-
ttidre épiil, illetve a cigany kozosség kér fel
dltaluk jonak tartott kiilsé szakembert, akkor
a gyerekek tehetsége szinvonalas produkcié-
kon keresztiil képes megmutatkozni. Az is-
kolai, illetve az intézményes miivészeti neve-
lés (rajz, ének-zene, térsastanc stb.) eredmé-
nyeként nem ldttunk értéket hordozé bemu-
tatdkat az dltalunk felkeresett telepiiléseken.
Kovetkeztetést ebbdl nem mernénk levonni,
de eza tanulsdg mindenképpen megerdsiten-
d6 vagy elvetendd a késdbbi tapasztalatok
titkrében.

Az észak-magyorszagi térségi tehetségku-
tatonkon a virakozisainknak megfeleléen
magas volt a részvétel. Az dltalunk ismert
csatorndkon (roma nemzetiségi 6nkormdny-
zatok) keresztiil a rovid hatdridd ellenére si-
kertilt eljuttatni az informdciét minden
magas roma ardnyu teleptilésre. Meglepett
benniinket, hogy a helyi tehetségkutat6tdl
eltéréen a zenei produkcidk koziil alig akadt
cigany folklér, illetve hangszeres bemutatko-
zds, legtobben angol, illetve magyar nyelven
népszerli pop szdmokat adtak el8. Elvétve
akadt olyan fellépé, akit tandr vagy valami-
lyen program segitett volna a felkésziilésben.

Az orszdgos roma kiizddsport tehetségku-
taté rendezvényiink annyiban eltért a fenti-
ekedl, hogy ide csak azokat a fiatal sportolékat
hivtuk, akiket edz6ik cigdnyként azonositot-

tak, és orszdgos korosztélyos versenyeken mar
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eredményeket értek el. A kiizdSsportok,
kiilondsen az 6kolvivas azért tlint j6 vilasz-
tasnak, mert ebben a sportigban koztudottan
sok tehetséges roma sportold van. Itt célunk
a szimbavétel, és a legjobbak meghivésa a
roma tehetség életpdlya adatbézisba. Ez lehe-
tdséget teremtett arra, hogy az RT'T figye-
lemmel kisérje az igéretes sportoldk fejlédését,
kiépitse kapcsolatait az edzdkkel, egyesiile-
tekkel, sziil6kkel, iskoldkkal, és segitsen ab-
ban, hogy a tehetséges fiatal anyagi, mentdlis
vagy egyéb okbdl ne morzsolédjon le. Az
edz8k beszdmoldi szerint még az alsébb
korosztdlyban sikeres gyerekek esetében is
tizenhat éves kor kortil drigsi a lemorzsolédis,
igy a képesség alapjan megjésolt hazai és
nemzetkdzi karrier meghitsul.

A hdrom tehetségkutatdsi forma Gsszeha-
sonlité elemzése és értékelése alapjan megdl-
lapithatjuk, hogy alig tobb mint egy milli6
forint koltségvetésbdl egy hénap alatt 1400
embert tudtunk mozgésitani, 350 jelentkezd
mutatkozott be, akik koziil a szakembereink
34 kimagasléan tehetséges fiatalt azonositot-
tak. Ezek a fatalok sajde, illetve sziil6i hozzd-
jérulds esetén bekertilnek az dltalunk kifej-
lesztett roma tehetség adatbdzisba (www.
romatehetseg.hu).

A pilyézatban kisérletet tettiink arra is,
hogy a zene, tdnc, sport mellett a kiilonboz6
tudomdnyteriileteken jeleskedd, intellektudlis
tehetségeket s felleljiink. Ehhez a kutatdshoz
mindenképpen be kellett vonnunk azokat az
intézményeket, elsésorban iskoldkat, kollégi-
umokat, tanodakat, civil és dllami programok
gazddit, akik nagy szimban foglalkoznak
roma didkokkal. Mivel a pélyazati id8szak
éppen a tanév végére esett, igy csak kis min-
tan tudtuk kiprébdlni az erre kifejlesztett
dokumentumokat (felhivds, tehetségek
azonositasit segité ttmutatd, a tehetségek

kovetését lehet6vé tevé regisztricié). A min-
tdba bekertilt intézmények az RT T-hez csat-
lakoz6 iskoldk voltak, igy arrdl kevésbé tud-
tunk meggy6z3dni, hogy az iskoldk milyen
ardnyban utasitjak majd el a megkeresést arra
hivatkozva, hogy az intézmény nem tartja
nyilvan, és nem is tudja, hogy tanul6ik kozote
ki a cigdny. Erre a varhaté helyzetre az RTT
felkésziilt, és kidolgozta a személyiségi jogok
tiszteletben tartdsit figyelembe vevd eljdrast.
A felhivasunkra visszaérkezett vlaszok azt
mutatjak, hogy a kozépiskolds hdtrdnyos
helyzetti, dtlagon feliili képességii cigany fia-
talok tehetségtertiletei éppen olyan szines
képet mutatnak, mint a korosztdlyuké dltald-
ban, taldn csak a szocidlis kompetencidk
erssége esetében lehet feliilreprezentdltsdg.
Ez utdbbi is valdszintleg a szegény és kisebb-
ségi 1étbdl fakadé tapasztalatok megélése
miatt kialakult fokozott érzékenységnek a
tandrok dltal az dtlagtdl eltérd sajatossdgként
val6 beazonositdsa miatt van. A pedagégusok
a tehetségek fejlesztéséhez a mentoraldst, az
osztondijazdst és a tanuldshoz nélkiilézhetet-
len, de anyagi okbdl hidnyz6 tdrgyak beszer-
zését tartjak fontosnak. Az dltaldnos iskolak
visszajelzéseiben az mindenképpen elgondol-
kodtatd, hogy amely iskola egyaltalin beazo-
nositott tehetséges roma gyereket, azok mind
tiz év felettiek voltak. Mdr a kis mintdn is
szereztiink olyan tapasztalatokat, amelyet az
orszdgos felmérés el6tt hasznositani tudunk.

Teherségfejlesztés

A médszertani anyag elkészitésébe kérdSives
felméréssel bevontuk az RT T-t alkoté szerve-
zetek szakembereit is. Itt nincs lehetdségiink
a teljes kutatds ismertetésére, csak a valaszok
osszetoglaldjdr kozoljiik:

Meg kell viltoztatni azt a tévhitet, hogy
a cigdnyok csak a tdnc és zene tertiletén tehet-
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ségesek. Az évoddban, iskoldban, délutdni
foglalkozdsokon minél gazdagabb fejlesztési
kindlatot kell nytjtani — a hitrdnyos helyze-
tlieknek téritésmentesen —, csak ez teremthe-
ti meg a lehetdségét a kivilé képességek
megmutatkozdsanak. A halmozottan hétrd-
nyos helyzeti gyerekek tobbségéhez nem jut
el semmilyen felhivis, nincsenek még bejd-
ratott csatorndi az informdciddtadasnak. A
tehetségkutatdsnak tobb szintere lehetséges.
Els6sorban az erre kiképzett 4ltalinos iskolai
pedagdgusokra kell épiteni. Az alsé tagozat
kiemelt jelentdség, javasolt ,kultiraftigget-
len” intelligenciateszt, példdul a Cattel-teszt
haszndlata. Az iskola mellett a kiilonb6zé
délutdni szabadidés klubok, ifjasdgi pontok,
tanodak programjai is j6 szinterei a fejlesztés-
nek és tehetségazonositasnak. Helyi és orszd-
gos versenyek, kidllitasok, bemutaték meghir-
detésével, cigny miivészek és egyéb teriileten
dolgozék nyilt napjaival, nyitott workshop-
jaival, az tigy irdnt elkételezett roma ,terep-
munkdsok” bevondsaval, kiilonbozd intézmé-
nyekkel (példdul gyermekotthonok, gyer-
mekjoléti szolgdlatok, roma nemzetiségi on-
kormdnyzatok) val6 egytittmiikdésben lehet
minél t5bb gyereket elérni. Kiemelt feladat
a sziilk partnerként val6 bevondsa.

A hdtranyos helyzet(i roma tehetségek
esetében is éppuigy biztositani szitkséges azo-
kat a lehetéségeket, amelyeket egy nem hat-
rdnyos helyzet(i tehetség esetében megad az
iskola/csaldd/tehetségsegitd — az dler. Az eh-
hez sziikséges eszkézoket, vagyis pénzt, kap-
csolati t6két, szakembert, Gjabb palydzati
lehetdségeket, roviden: a tehetség menedzse-
lését (amit egyébként j6 esetben a csaldd vé-
gezne) is fontos megteremteni. Az RT T-nek
ebben kiemelt szerepe van, programjihoz
kormanyzati és palydzati forrdsokat célszerti
rendelni. A tehetségeket kiilondsen 6sztondij-
jal ésjél felkészitett mentorral kell timogatni.
Fontos lenne a ,,Pélyakezdd romatehetségek
tdmogatisa’ program kidolgozdsa. Azok az
eredményes tehetségsegitd programok, ame-
lyek nemcsak révid, kampanyszerti megmoz-
duldsok, hanem hosszt tdvon, kiszdmithaté-

an mikodnek.
Szoke Judit

a Roma Tehetségsegitd Tandcs elndke

szoke.judit@polgaralapitvany.hu

Kulcsszavak: cigdny, intellektudlis tebetség, ki-
szdmithatdsdg, Nemzeti Tehetség Program, te-
hetség, roma, Roma Tehetségsegité Kozhasznii
Egyesiilet, Roma Tehetségsegitd Tandcs

Is1y



Magyar Tudomany e 2012/12

Tudds forum

Oktdber végén negyvenkét Nobel-dijas, valamint 6t
Fields-érmes tudés nyilt levelet intézett az Eur6pai Uni6
tagorszdgainak dllam- é kormdnyf6ihez, illetve az unids
intézmények elndkeihez, amelyben azt kérik, hogy ne
csokkentsék az Eurdpai Unid 2014—2020-as koltségveté-
sében a kutatdsi és fejlesztési timogatds tervezett dsszegét.

A peticié 6ridsi nyilvanossdgot kapott, hiszen a vezetd

napilapok Eurépa-szerte kozolték, és a peticiéhoz online

aldirdssal mdr az elsé nap tobb mint negyvenezer kutat6
csatlakozott. Pélinkas J6zseffel, a Magyar Tudomdnyos
Akadémia elnokével november elején Gimes Julia beszél-
getett a kezdeményezés hdtterérdl, és varhatd hatdsairdl.

Az Eurépai Uni6 2014—2020-ra tervezett kolt-
ségvetésének el6készitése sordn nyilvanossdg-
ra kertilt, hogy egyes orszdgok csokkenteni

szeretnék a kutatds és fejlesztés timogatdst.
Erre vélaszul jelent meg a Nobel-dijas és

Fields-érmes tudésok nyilt levele, amelyben

azt kérik, hogy az dllam- és kormédnyfdk 20r12.
november 22—23-4n az eredeti, az el6z8 kolt-
ségvetési évhez képest megnovelt Osszegli ja-
vaslatot timogassik. A levélben foglaltakkal

magam is egyetértek, az Eurdpai Akadémidk

Tudomédnyos Tandcsadé Testiilete 2012. no-
vember 7-8-i tilésén is timogattam, hogy a

testiilet az eurépai akadémidk képviseletében

levélben forduljon az dllam- és kormédnyf6k-
héz, timogatva a nyilt levélben foglalt kérést.
A petici6t aldirdk kozott egyébként sok ma-
gyar kutat is van.

Az eddigi kutatdsi és fejlesztési keretprog-
ramok sikeresek voltak. A 2014-t8l 2020-ig
tart6 Gj programot, amelyet Horizon 2020-
nak neveznek, a kordbbi palydzati tapasztala-
tokat is felhasznalva tervezték meg, és sokan
Eurdpa versenyképessége legfébb biztosité-
kénak tekintik. Az eurdpai ,.kdzpont” kuta-
tdsi fejlesztési koltségvetés esetleges csokken-
tése tobb szempontbdl is rendkiviil kiros
lenne. Egyrészt, drasztikusan csokkenne az
esélye annak, hogy azokon a tudomédnyterii-
leteken, amelyeken Eurépa vezetd szereppel
bir, ezt a poziciéjat megtartsa, vagy a lemara-
déssal kiizd6 teriileteken versenyképességét
novelje. Mésrészt jelentésen gyengitené Eu-
ropavonzerejét, sét felgyorsitand a tehetséges
kutaték elvindorldsit Eur6pdbél. De nagyon
kdros lenne azért is, mert rossz tizenetet kiil-
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dene az Unid a tagorszdgok felé. Az EU-ban
kutatdsra és fejlesztésre forditott dsszegeknek
ugyanis csak toredékét teszik ki a keretprog-
ramok, azon beliil is az igen sikeres European
Research Council dltal 6sszeurépai verseny-
pélyazatokban elosztott pénz, hiszen az egyes
orszdgok sajit koltségvetésiikbdl tobbet
koltenek tudomdnyra. A ,kozpont” tudo-
mdnyos koltségvetés csokkentése azt az tize-
netet kdzvetitené a tagorszagok szimdra, hogy
akutatis és a fejlesztés nem igazdn fontos. Ha
a tagorszagok kovetnék ezt a jénak nem ne-
vezhetd gyakorlatot, az Eurépa tudomdnyos

és gazdasdgi leszakaddsahoz vezetne.

On miben ldtja

a kordbbi keretprogramok sikerét?

A palydzati rendszerben megszerezhet$ pén-
zek 6ridsi versenyt inditottak el az orszdgok
és a kutatdk kozott. Nagy nemzetkozi kuta-
tasi konzorciumok szervezddtek, és igéretes
projektekben kezd6datt meg a munka, ame-
lyekben nem csupdn eurépai tudésok vettek
részt. A keretprogramokban a pénzek odaité-
lése és felhaszndldsa jelentSs vitdkat nem
valtott ki, annak ellenére, hogy jél tudjuk:
nem létezik olyan pélyazati rendszer, amely-
nek dontéseivel mindig minden résztvevd
elégedett.

Magyarorszdg kiilonésen jol szerepelt a
kivélésagi programokban, példdul a fiatal
kutatdk szamdra kiire an. Starting Grant pé-
lydzatokon, amelyek egymillié eurd koriili
osszegekkel tették lehetévé, hogy kiemelkedd
fiatalok 6ndll6 kutatdesoportokat hozhassa-
nak létre Eurépdban. A késébb csatlakozott
tizenkét orszdg koziil a legsikeresebbek mi
voltunk, régebbi unids orszdgokat is megeléz-
tiink. Ugyancsak jelentés sikereket értiink el
a vezet§ kutatok szimdra meghirdetett Ad-
vanced Grant pélyazatokon.

Egy 2012. oktéberi kimutatis szerint az
FP—6-0s, illetve FP—7-es keretprogramokban
Svdjc érte el a legnagyobb sikert. Egy f6re
vonatkoztatva 111 EUR-t tudott megszerezni,
mig a sokkal nagyobb méretti és népességi
Németorszdgban ez az 6sszeg ,,csak” 37 EUR.
Magyarorszig eset¢ben pedig mindéssze 19
EUR, aminek szimos oka van, de mutatja
azt is, hogy a sikeres palydzdst illeten van
még mit tanulnunk.

Hozzé kell tennem, hogy miga keretprog-
ramokkal alapvetéen elégedett vagyok, hiszen
ezek elsésorban olyan kutatdsokat timogat-
nak, amelyekben a sikerhez nagy nemzetks-
zi Gsszefogdsra van sziikség, a hazank szdmd-
ra jéval jelentdsebb Gsszegeket jelentd, a ré-
gidk felzdrkéztatdsdt célzé Strukeurdlis Ala-
pok kutatdsra és fejlesztésre irdnyulé pélyaza-
ti rendszerérdl ezt mar nem mondhatom el.
Az EU regjondlis politikdja ugyanis nem veszi
figyelembe azt, hogy vannak olyan orszdgok

—ilyen példdul Csehorszdg, Szlovékia, de ilyen
hazank, vagy Ausztria is —, amelyek ersen
centralizdltak. Ezekben az orszdgokban a
kutats és a fejlesztés elsésorban a févérosban
és a nagy egyetemi vdrosokban Gsszpontosul.
Magyarorszdgon, a merev uniés elvek miatt,
jelentds hagyomanyokkal rendelkezd, igen
eredményes f6varosi kutatdhelyek nem része-
stilhetnek a Strukeurdlis Alap timogatésaibdl.
Ennek eredménye az, hogy vildghirt intéz-
mények komoly gazdasdgi problémakkal
kiizdenek, és £él6, hogy elveszitik eddigi je-
lentés kutatési pozicidikat, mikozben renge-
teg pénz kertil olyan helyekre, ahol nincsenek
a kutatdsnak hagyomdnyai, megalapozé is-
koldi, mesterei, nincsenek a httérben komoly
eredmények, ésa feltételek hosszi1 tivon sem
teremthetSk meg. Ezeknek az intézmények-
nek hidba épitenek 6j épiileteket, vasirolnak
modern muszereket, valéjdban érdemben
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nem tudnak velitk mit kezdeni. Véleményem
szerint a Strukeurdlis Alapokbdl a kutatdsra
és fejlesztésre szdnt pénzek egy része nem
hasznosul megfelelden. Oktéber végén a vi-
segradi orszdgok akadémidinak elnoki taldl-
kozdjdn is beszéltiink errdl, és valészintileg
eurdpai szinten is fel fogjuk vetni ezt a prob-
lémdt. Egyetértettiink ugyanis abban, hogy
a mi orszdgainkban a regiondlis fejlesztés a
mezdgazdasdg, az infrastruktiira, vagy a mun-
kahelyteremtés szempontjdbdl mast jelent,
mint a kutatdsban és fejlesztésben.

Tavaly a World Science Forum kizponti
témdja a tudomdny, a kutatds é a fejlesztés
nemzetkizi térképének dtrendezddése volr,
hiszen Kina, India, Szingapiir vagy egyes
dél-amerikai orszdgok jelentdsen eloretortek
a tudomdnyban is. Bizonydra ebbdl

a szempontbol is van jelentdsége az eurdpai

stratégidnak, és annak, hogy Eurdpa ne
keriiljon a tudomdnyban, és ennek kivetkez-
tében majd a gazdasdgban is még hditrinyo-
sabb helyzetbe. Mit gondol, lesz eredménye

a peticionak?

Az eddigi keretprogramok sikerének egyik

zdloga a globdlis kutat6i eszmecsere, a koleso-
nos kutatdi mobilitds 6sztonzése, tehat nem-
csak az Gjonnan feltorekv orszdgok szivtak
el agyakat Eurépabodl, hanem Eurdpaba is

érkeztek kutatok. A Nobel-dijasok és Fields-
érmesek, valamint a hozzdjuk csatlakozé tbb

tizezer kutatd egyértelmi és vildgos kidlldsa

minden bizonnyal hatdssal lesz a koltségve-
tési dontésekre. A kezdeményezést az eurdpai

akadémidk és kutatdsi szervezetek is timogat-
ni fogjik. Remélem, hogy a dontéshozdk
odafigyelnek szavunkra, és elfogadjdk javas-
latunkat.

AZ EU-TAGORSZAGOK ALLAM- ES KORMANY-
FOINEK, AZ EU-INTEZMENYEK ELNOKEINEK

Gyakran mondjik, hogy minden vilsig
egyben lehetSség is. A jelenlegi valsag vélasztd-
sokra kényszerit benniinket, és egyik lehetd-
ségként a tudomdnyt és annak timogatdsat

valaszthatjuk. Onok és elédeik mér 2000-ben

célul tiizeék ki, hogy 2010-re ,a vildg legdina-
mikusabb, tudisalapt gazdasdgavd” véljunk.
A szdndék nemes és nagyra t616 volt, de a cél

elérése még vrat magdra.

Holott a tudomdny segithet megtaldlni a
megfeleld valaszokat szdmos olyan aktudlis
és nyomaszté problémdnkra, mint példdul
az j energiaforrisok, j termelési médok és
termékek bevezetése, vagy annak kérdéseire,

hogyan mikodnek a tirsadalmak, hogyan
érthetjiik, szervezhetjiik és jobbithatjuk a
miikodést. Még annak is csak az elején tar-
tunk, hogy testiink mikddését forradalmian
ij mbdon értsitk meg, amelynek pedig fel-
becsiilhetetlen hatdsa lesz egészségi dllapo-
tunk jovéjére és meghosszabbodé életiinkre.

Eurépa a tudomany t5bb teriiletén is
vezetd helyet foglal el. Gyorsan valtozé vila-
gunkban az egyetlen Gt Eurpa versenyelény-
hoz juttatdsiban az, ha ezt a tuddst innovativ
termékekbe, szolgdltatisokba és ipardgakba
vissziik dt, biztositva ezzel Eurépa hosszi tavd,
jovébeli prosperitdsat.
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A tudds nem ismer hatdrokat. A kiemelke-
dé tehetségek vildgpiacit erSs verseny jellem-
zi. Eurépa nem engedheti meg magdnak,
hogy elveszitse legjobb kutatdit és tandrait,
de sokat nyerhet, ha magahoz vonzza a kiil-
foldi tehetségeket. A kiemelked kutatdsok
szdmdra elérhetd forrasok csokkenése egyben
kevesebb képzett kutatét jelent. Ha az Euré-
pai Unié kutatasi é innovaciés koltségvetése
jelentdsen csokken, éppen akkor kockéztatjuk
egy tehetséges kutatégenerdcié elveszését,
amikor a legnagyobb sziikségiink lenne rd.

Az Eurdpai Kutatdsi Tandcs meglepden
rovid idé alatt globdlis elismerést vivott ki
magdnak. Nemzetiségtdl fuggetlentil Eurépa-
szerte alegjobb kutatéknak nyujt timogatdst:
kivdlé emberek, kivélé projektek jelenhettek
igy meg a tudomdnyban, ami jelentSsen
hozzéjérult az alapkutatisok nemzeti finan-
szirozdsahoz is.

A kutatds eurdpai szintli finanszirozdsa

jobb kihasztndltsgtvd katalizdlja a mér ren-

delkezésre 4ll6 forrasokat, és ezzel a nemzeti
forrdsokat is hatékonyabbd és hatdsosabbd
teszi. Ezek az EU-forrdsok rendkiviil értékesek.
Bebizonyitottdk, hogy alkalmasak az eur6pai
tudomdny jelentds méreékdi timogatasira,
novelik annak tarsadalmi hatésait, és erdsitik
Eurdpa nemzetkozi versenyképességét.

Fontos, hogy timogassuk, s6t, taldn még
fontosabb, hogy paneurdpai szellemben ins-
pirdljuk az eurépai kutatdsi és innovécids
potencidlnak azt a gazdagsdgdt, amellyel
rendelkeziink. Meggy6z6désiink, hogy a ku-
tat6k fiatalabb genericidja szintén hallatni
fogja hangjdt — és kérjiik, figyeljenck arra is,
amit 6k mondanak!

Kérdésiink Onodkhoz, dllam-és kormany-
t8khoz, elnokokhdz — akik november 22—23-
4n Briisszelben a 2014—2020-as EU-koltség-
vetést targyaljdk — nagyon egyszer(: amikor
a jovo eurdpai koltségvetésrdl sziiletett meg-
dllapoddst nyilvdnossigra hozzdk, vajon a
jov6 Eurépdjdban milyen szerepet szinnak a
tudomdnynak?

Sidney Altman, Jules A. Hoffmann, Venkatraman Ramakrishnan,
Werner Arber, Roald Hoffmann, Sir Richard ]. Roberts,
Robert J. Aumann, Robert Huber, Heinrich Robrer,
Frangoise Barre-Sinoussi, Sir Tim Hunt, Bert Sakmann,
Giinter Blobel, Eric R Kandel, Bengt I. Samuelsson,
Mario Capecchi, Klaus von Klitzing, John E. Sulston,
Aaron Ciechanover, Sir Harold Kroto, Jack W, Szostak,
Claude Cohen-Tannoudji, — Finn Kydland, Sir John E. Walker,
Johann Deisenhofer; Jean-Marie Lehn, Ada E. Jonat,
Richard R. Ernst, Eric S. Maskin, Rolf Zinkernagel,
Gerbart Ertl, Dale T. Mortensen, Harald zur Hausen
Sir Martin Evans, Erwin Neber, Pierre Deligne,

Albert Fert, Konsztantyin Novoszjolov, Timothy Gowers,
Andre Geim, Sir Paul Nurse, Makszim Koncsevics,
Serge Haroche, Christiane Niisslein-Volhard, — Stanislav Smirnov,
Avram Hersko, Cedric Villani
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KITUNTETESEK
AMAGYARTUDOMANY UNNEPE ALKALMABOL

Hagyomany mdr, hogy a tudomdnyiinnep megnyit6jan
magas tudomdnyos elismeréseket vehetnek 4t a kitiintetettek. Idén

EOTVOS JOZSEF-KOSZORUT
vehetett 4t

Dézsi Istvan, a fizikai tudomdny doktora, az MTA Wigner Fizikai Kutatékozpont Részecske-
és Magfizikai Intézetének professor emeritusa,

Hideg Kilmén, a kémiai tudomanyok doktora, a Pécsi Tudomédnyegyetem Altalinos Orvos-
tudomdnyi Kar Szerves és Gydgyszerkémiai Intézetének professor emeritusa,

Makk Ferenc, a torténelemtudomdny doktora, a Szegedi Tudomdnyegyetem Bélesészettudo-
manyi Kara Torténeti Segédtudomdnyok Tanszékének egyetemi tandra,

Médis Lészlé, az orvostudomany doktora, a Debreceni Egyetem Orvos- és Egészségtudoma-
nyi Centruma Anatémiai, Szovet- és Fejlédéstani Intézetének professor emeritusa,

Perner Ferenc, az orvostudomdny doktora, a Semmelweis Egyetem Transzplantaciés és Sebé-
szeti Klinikdjdnak professor emeritusa,

Posgay Kiroly; a miiszaki tudomény doktora, a Magyar Allami E6tvos Lordnd Geofizikai
Intézet tudomdnyos szaktandcsaddja és

Sérosi Bdlint, a zenetudomdny doktora, nyugalmazott népzenekutatd.

Az MTA elnéke SZILY KALMAN-DIJAT adomanyozott

Lessi Lividnak, az MTA Titkdrsdg Jogi és Igazgatdsi Féosztdly Humdnpolitikai Osztdlya £6-
osztdlyvezetS-helyettesének.

A Paksi Atomerémii Részvénytdrsasig és a Wigner Jené-dij kuratériuma
WIGNER JENO-DIJAT adomdnyozott

Bencze Gyuldnak, az MTA Wigner Kutatokozpont Részecske- és Magfizikai Intézet professor
emeritusdnak, a fizikai tudomdny doktordnak.

A Richter Gedeon Részvénytarsasig és a Magyar Tudomdnyos Akadémia
dltal alapitott BRUCKNER GYOZO-DIJAT

Mez6 Gabor, az MTA doktora, az E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem—MTA Peptidkémiai

Kutatécsoportja tudomdnyos tandcsaddja vehette 4t.
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A 40 éven aluli kutatéknak adomdnyozott
BRUCKNER GYOZO-DIJAT a kuratérium

Nagy Veronikénak, a Pécsi Tudoményegyetem Biokémiai és Orvosi Kémiai Intézete adjunk-
tusdnak ftélte.

MOL TUDOMANY DIJBAN részesiilt
Dank Viktor, a foldtudomdny doktora.

A Magyar Tudoményos Akadémia 4ltal a MAV Zrr.
kotelezettségvllaldsa mellett létrehozott MIKO IMRE-DIJAT

Megyeri Jend egyetemi tandr, a miszaki tudomany doktora és

Papay Istvan okleveles gépészmérnék, aktiv szakember kategéridban pedig

Nagy Andris mérnék tanicsos, a MAV Zrt. Miiszaki Tervezés palyatervezési iroda vezetSje
kapta.

AKADEMIAI SZABADALMI NIVODIJBAN

Kacskovics Imre egyetemi tandr, az E6tvos Lordnd Tudomanyegyetem Immunolégia Tanszé-
kének kutatéja és

Rénafoldi Amold villamosmérnok, egyetemi docens, a Miskolci Egyetem anyagtudomdnyi
akadémiai kutatécsoportjanak tudomanyos f6munkatdrsa részestilt.

Megosztott dijat kapott a Budapesti Miiszaki és Gazdasigtudomanyi Egyetem
Elektronikai Technoldgia tanszékének két kutatéja,
Harsanyi Gébor tanszékvezetd egyetemi tandr, az MTA dokrora, és
Séntha Hunor orvos, orvosbioldgiai mérnék, egyetemi docens.

A PUNGOR ERNO-DIJAT
Dernovics Mihély, a Corvinus Egyetem Alkalmazott Kémiai Tanszék docense vehette dt.
L]
A Magyar Tudomanyos Akadémia, a Beltigyminisztérium Orszdgos Katasztrofavédelmi
Féigazgatdsag, a Nemzeti Kozszolgilati Egyetem, valamint a ,,Somos Alapitviny —

a Védelmi és Biztonsdgi Okrtatasért és Kutatdsért” kozhaszni szervezet dltal a természeti
és épitett kornyezetiink nemzeti értékeinek megdvasiban aktivan tevékenykedd és kiemel-
ked eredményt elérd személyek és intézmények munkdjanak elismerésére alapitott dijban

Katona Tamis Jénos, a Pécsi Tudomdnyegyetem Pollack Mihaly Miszaki Informatikai Ka-
ranak tudomdnyos fémunkatdrsa részesiilt.

Minden kitiintetettnek gratuldl
a Magyar Tudomdny szerkesztSsége
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REGI-U] GYOGYSZER
A SZKLEROZIS MUILTIPLEX
ELLEN

A Cambridge-i Egyetem munkatdrsai ltal
vezetett klinikai vizsgalatok sordn azt taldledk,
hogy egy hisz éve alkalmazott leukémia el-
lenes szer a szklerézis multiplex egyik formd-
janak kezelésében hatékonyabb, mint a
manapsag alkalmazott béta-1a interferon.

A szklerézis multiplex autoimmun kér-
kép, amelynek lényege, hogy az immunrend-
szer megtdmadja az idegrendszert. A betegség
n. relapszdlé remittdlé formdjiban — mely-
re jellemz6, hogy a tiinetek elttinnek, majd
azimmunrendszer vératlanul Gjra agresszivvé
valik — taldledk igen hatékonynak az alemtuzu-
mab nevii hatéanyagot. ,,A szer elpusztitja az
idegrendszert pusztité immunsejteket, de az
tjonnan keletkezk mdr nem tdmadnak” —
dllitja Alasdair Coles, az egyik klinikai vizsgd-
lat vezet$je. ,Olyan ez, mint amikor egy
szamitégépet Gjrainditunk” — teszi hozza.

Akét évig tartd, hdrmas fazisti vizsgdlatok
sordn az alemtuzumabot szed pacienseknél
otven szdzalékkal kevesebb volt a visszaesések
szama, mint azoknal, akik a ma mar standard
kezelésnek szdmité béta interferont kaptdk.
Ugyanakkor agyi képalkoté eljardsokkal
megillapitottik, hogy a régi-j szert alkalma-
z6knal az agyi sériilésck mennyisége is 6tven
szazalékkal kevesebb volt, valamint kimutat-
tak azt is, hogy mikdzben a szklerdzis multi-
plexben szenvedd pacienseknél az agy zsugo-

roddsdnak sebessége dtlagosan évi két szdzalék
koriil van, az alemtuzumabos pacienseknél
ez az egészségesekre jellemzd fél szdzalékra
csokkent.

A vizsgilatok alapjan az alemtuzumabot
gyartdja mind Eurépdban, mind az Egyesiilt
Allamokban szklerézis multiplex kezelésére
is torzskonyveztetni kivdnja.

Cohen, Jeffrey A. — Coles, Alasdair J. —
Arnold, Douglas L. et al.: Alemtuzumab
Versus Interferon Beta 1a as First-line
Treatment for Patients with Relapsing-
remitting Multiple Sclerosis: A Randomised
Controlled Phase 3 Trial. 7he Lancet. Early
Online Publication, 1 November 2012.
DOIL: 10.1016/S0140-6736(12)61769-3

HATEKONY
GENDIAGNOSZTIKA —
HATEKONYABB GYOGYITAS

A Semmelweis Egyetem I. szamu Belgy6gya-
szati Klinikdjdn egy olyan, nagy hatékonysd-
g DNS-szekvendlé berendezés alkalmazdsa
kezdédott el, amelyhez hasonlé néhdny éve
még nem s létezett, é ma is csak néhdny ilyen
miikodik a viligon. A klinikdn miikodd
PentaCore Laboratérium, illetve a KPS Mo-
lekularis Diagnosztikai Kézpont munkatdrsai
amerikai kutatékkal kzos géndiagnosztikai
fejlesztéseket is végeztek, amelyek eredmé-
nyeként a vildgon élen jdrnak abban, hogy a
nagy hatékonysdgii DNS , bettisorrend leol-
vasist” hogyan lehet betegségek diagnézisa-
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ban és terdpidjaban a legcélszertibben és a
leghatékonyabban alkalmazni. ,A vilig min-
den részérél hozzank fordulnak segitségére
azok a laborat6riumok, amelyek az orvoslds-
ban szeretnék felhasznalni a fantasztikus j
technoldgia nytjtotta elénydket — mondja
Lakatos Péter belgydgyész professzor.

Elmagyardzza, hogy példdul a daganatok
genetikai sajitsdgainak vizsgdlata egyre fon-
tosabb a hatékony gydgyitdsban, mert ma
mir tizennyolcféle olyan gy6gyszer éll rendel-
kezésre, amely a daganatokban keletkezd
genetikai hiba okozta, a rdkos elfajuldssal
ok-okozati kapesolatban 1év hibas miikddést
gatolja. Ezek az tin. célzott terdpidk, amelyek
abban az esetben hatékonyak, ha egy daganat
adott genetikai konstelldciéval rendelkezik.
Olyan rosszindulati betegségek esetén tehdt,
amelyeknél ilyen célzott terdpids szerek ren-
delkezésre dllnak, az illet§ paciens tumorsejt-
jein molekuldris genetikai vizsgdlatot kell
végezni annak eldontésére, hogy rendelkez-
nek-e olyan genetikai eltéréssel, amelyet ér-
demes ilyen gy6gyszerrel kezelni.

Vastagbél- és tiid6rdk esetén példdul negy-
venhat ilyen gént tudnak vizsgdlni, és pajzs-
mirigygobok esetén molekuldris genetikai
vizsglattal meg tudjik mondani, hogy vérha-
to-¢ az elvaltozas rosszindulativa valdsa, azaz
érdemes-e megel6zésként eltdvolité mitétet
végezni.

A részletes genetikai vizsgdlatok olyanok
szamdra is hasznosak lehetnek, akiknek csa-
lddjiban halmozottan fordult el6 Grokletes
eml6rik. Mikozben a vildgon ilyen szempont-
bol két gént szokas vizsgalni (BRCAI és
BRCA2), a klinikdn tizenhat génrél tudjik
megmondani, hogy az adott személy hor-
doz-e benniik olyan muticiot, amely fokoz-
za az eml6rik kockdzatdt. A negativ ered-
mény nyugalmat hoz, pozitivités esetén pedig

rendszeres dnvizsgilattal, és mammografids,
esetleg emlé MR-vizsgdlatokon val6 rendsze-
res részvétellel az illetének mindent meg kell
tennie a korai felismerés érdekében, illetve
tartozkodnia kell az eml6rik kockézatit fo-
kozé hatésoktdl (példdul bizonyos hormo-
ndlis készitmények alkalmazdsa).

A laboratérium 740 6rokletes betegséget
tud akdr magzati korban vagy lombikbébi-
programokban létrehozott embriékon egyet-
len vizsgdlattal azonositani, ami példdul olyan
csalddokban, ahol van valamilyen stlyos
orokletes betegség, segithet annak eldontésé-
ben, hogy vajon beteg gyermek fog-e sziiletni.

»...egy nagy amerikai laboratériummal
egylitta mi laborunk arra is képessé vélt, hogy
bérki genetikai dllomdnyénak kédolé részét
két hét alatt megszekvendljuk. Ez elébb-
ut6bb j6 lesz arra, hogy megmondjuk, kinek
milyen betegségre van hajlama, és annak
megel6zése vagy lassibb kialakuldsa érdeké-
ben milyen életmédot érdemes folytatni.” —
magyardzza Lakatos Péter professzor.

VIZBONTAS NAPPAL

A napenergia téroldsinak egyik t6bb évtizede

létez$ Stlete, hogy felhasznaldsaval vizet le-
hetne bontani, a keletkez$ hidrogén ugyanis
tobbféle médon is alkalmazhaté, kérnyezet-
bardt energiahordozo.

Az o6tlet alkalmazhaté megvaldsitdsa
azonban vdrat magdra. A napsugarak energi-
djdt laboratériumban mdr sikertilt tiz szdzalék
feletti hatdsfokkal is hidrogénné konvertalni,
azonban az ehhez haszndlt anyagok és tech-
noldgia extrém koltségei miatt az eljdrds
gyakorlati alkalmazisa széba sem johet.

Svijci és lengyel kutaték most kozzétett
munkdjukban egy elérhet6 drd, hétkéznapi
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anyagokbdl késziilt, napenergidval m(ikodé
vizbonté cellardl szimolnak be, amelynek
hatdsfoka is figyelemre méleé: 3,1 szazalék. Ez
reményeik szerint tovabb javithatd, és a zo-
mében fém-oxidokbdl — aluminium- kobalt-
és vas-oxidbdl, illetve titin-dioxidbdl — ké-
sziil6 berendezés valamelyik tovabbfejlesztett
valtozata elérheti a gazdasigosan tizemeltet-
hetd szintet.
Brillet, Jeremie — Yum, Jun-Ho — Cornuz,
Maurin et al.: Highly Efficient Water
Splitting by a Dual-Absorber Tandem Cell.
Nature Photonics. Published online 11
November 2012. DOI: 10.1038/nphoton.
2012.265

TANULHATO ERZEKSZERV

Meglepd gyorsasdggal fejlesztheté emberek-
ben is az dllatviligban gyakori, példiul a
patkdnyokndl egészen kifinomult érzékelés,
a bajusszal val6 tapintds képessége — dllapitot-
tak meg az izraeli Weizmann Intézet kutatdi.
Az j érzékelés elsajétitdsban elérhetd ldtva-
nyos eredmény oka nem az érzékel6képesség
javuldsa, hanem az ahhoz kapcsolédé mozgds
fejlédése.

A kutats sordn a patkdnyok bajuszdnak
modellezéseként bekotott szem és fiildu-
gokkal elldtott kisérleti alanyok mutatéujjai-

ra egy-egy 1,5 mm 4tmérdjli, 35 cm hosszi
PVC-bél késziilt ,,mesterséges bajuszt” sze-
reltek. A feladatuk az volt, hogy ezekkel a
pélcikdkkal tapogatva (pontosabb utasitdst
nem kaptak, szabadon vdlaszthattak stratégi-
4t) dllapitsik meg, hogy a t6liik jobbra, illet-
ve balra elhelyezett fiiggbleges rud koziil
melyik van elérébb. Az elsd kisérletekben
ennek biztonsdgos eldontéséhez a rudak hely-
zetében dtlagosan 8 cm-es kiilonbség kellett.
Kimutathaté volt, hogy az észlelések minden
esetben id6érzékelésen alapultak; a jobb és
bal kezet a rudak irdnydba egyforma sebes-
séggel mozgatva, az el6rébb lévében akad el
kordbban a mibajusz.

Mir a kisérletek masodik napjdra jelen-
tésen javult a résztvevék érzékel6képessége,
dtlagosan 3 cm-es kiilonbséget képesek voltak
észlelni. Az adatok részletes elemzésébdl ki-
dertilt, hogy nem az id6érzékelésiik javult
ennyivel, hanem a rudak kitapintdsa sordn
haszndlt mozgdsstratégia lett kifinomultabb,
igy példdul, a céltdrgyhoz kozelitve lelassitva
amozgdst, ugyanolyan idSkiilonbség-érzéke-
léssel kisebb tavolsag is észlelhetd.

Saig, Avraham — Gordon, Goren — Assa
Eldad et al.: Motor-Sensory Confluence
inTactile Perception. journal of Neuroscience.
3 October 2012. 32, 40, 14022—14032. DOI:
10.1523/JNEUROSCI.2432-12.2012

Gimes Jiilia
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A gydgyszerkutatds kémidja

A koényv harmincegy, ipari és akadémiai
gyogyszerkutatdsi tapasztalattal rendelkezd
szerz$ kozremiikodésével, Keserti Gyorgy
Miklé6s szerkesztd munkdjdval sziiletett. A
szerzdi listara tekintve megdllapithatd, hogy
valamennyien teriileteik kival6 szakemberei;
s ha ez 5nmagdban nem is elegend§ feltétel
egy értékes mi keletkezéséhez, j6 eldjel az
olvasé szdmdra.

Nem hagy kétséget a konyv iddszertisége
sem, hiszen ezt megel6zéen utoljdra az ezred-
fordulé tdjékan jelent meg gydgyszerkémiai
targy magyar nyelvi dtfogé szakkonyv. Ez
egyszersmind jelzi a vallalkozds nagysagit is,
hiszen nemcsak az Gj eredmények és ismere-
tek felsoroldsdra és ismertetésére kellett vallal-
kozni, hanem térekedni kellett a gydgyszer-
kutatds tertiletén az elmilt egy-masfél évti-
zedben sziiletett szimos, mondhatni gyokere-
sen ij modszer és felfedezés targyalasa mellett,
a részben vagy egészében 1j utakon és men-
talitdssal folyd gydgyszerkutatds komplexitd-
sdnak bemutatdsdra is. Ennek a természetes
olvaséi igénynek a szerzék dltal vallale cél —
miként az a szerkesztdi el8szobdl ki is dertil

— alapvetden meg is felelhet, amennyiben a
konyv a ,kémiai tudomdny keretei kozott
egységben kisérelte meg a gydgyszerkutatds
folyamatdnak tdrgyaldsat”. Ez a torekvés ma-
gyardzhatja leginkabb, hogy a szerz6k integ-
raltdk, méghozzd meglehetésen nagy terjede-

lemben, a kémiai fejlesztést is, és nem a

gybgyszerkémia nemzetkozileg elfogadott
értelmezése szerind targykort valasztottdk.

A8s3 oldalas konyv 6t féfejezetben és azok
szamos alfejezetében, lényegében a gy6gyszer-
innovaci6 preklinikai kutatési szakaszdnak
logikai sorrendjében, az adott keretek kézot-
ti kell részletességgel és a legtijabb szakirodal-
mi forrdsokat is felhasznélva tdrgyalja az egyes
gy6gyszerkémiai tevékenységeket, és rimutat
azoknak a gyégyszerkutatds komplex rend-
szerében betoltdtt fontos szerepére is. Nagy
erénye a konyvnek, hogy kitér a gydgyszer-
kémidhoz szorosan kapcsol6dé molekuldris
biolégiai, farmakoldgiai és toxikoldgiai alap-
ismeretekre is, ezeket roviden, de érthetden
tdrgyalva (kittinéek példaul a gydgyszercél-
pontokat targyald, a receptorokrdl szol6 és a
CYP-enzimesalddot térgyalé fejezetek). Ez a
gyogyszerkémikus szdmdra egytttal megte-
remti az esélyt, hogy a gyégyszerkutatis sike-
réhez nélkiilozhetetlen, sokféle szakteriiletet
érint szoros egyiittmiikodés sordn kommu-
nikécids képessége révén is érdemi hozzdjé-
ruldsa legyen az innovacié teljességéhez.

Az1. fejezet (48 oldal) rovid dttekintéstad
magdrdl a gydgyszerinnoviciérdl, kiilonos
tekintettel a kutatdsra, ismerteti ezek szerve-
zését, és kitér a kémidnak az egyes szakaszok-
kal kapcsolatos feladataira.

A 2. fejezet (125 oldal) a molekuldris cél-
pont azonositdsdnak folyamatdt ismerteti.
Véleménytink szerint ez az innovécié eredmé-
nyessége szempontjdbdl a legkoriiltekintébb
analizist igényld, kritikus szakasz. A 8o-as
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évekhez képest a piacra keriilé 0j gyégyszer-
készitmények szdma az ezredforduléra jelen-
tésen csokkent, s az utébbi években alacsony
szinten stagndl. A klinikai fejlesztések kudar-
cdnak egyik fontos oka a szer nem megfelelé
hatdsossiga (akdr hatdstalansdga) humén al-
kalmazaskor, ami molekul4ris mechanizmu-
sdnak részben vagy teljes mértékben valé al-
kalmatlansdgdra vezethetd vissza. Az ,egy
tdmaddspont — egy betegség gydgyitdsa” elv
mint sikeres gydgyszerkutatési stratégia mai
ismereteink szerint inkabb a kivétel mint a
szabdly, legalabbis a komplex patomechaniz-
must betegségek tilnyomé t6bbségében (a
klinikumban kiilsnésen kedvezd, eredetileg
nagy szelektivitdstiként fejlesztett gydgyszerek
t6bbségérdl is kideriilt, hogy valéjaban nem
szelektivek, és terdpids hatdsossdguk is tobb-
komponensti mechanizmusuknak készonhe-
t6). A fejlesztés kudarcainak elemzése nyo-
mdn a nemzetkozi gydgyszeripar 0j gyogy-
szerkutatasi utakat keres, de részben vissza is
térarégi értékekhez. Elébbita bioinformatika
integraldsival soha nem ldtott méret(i adat-
bézisok Uj tipust elemzése és hasznositésa (ez
egy esettanulmanyt talin megérdemelt volna)
illusztrdlja, utébbit példaul az in vivo farma-
kol6gia lehetéségeinek régi-tj tipust kiaknd-
zdsa. Fenotipus-alapti megkozelitések részlete-
sen tirgyaldsra is keriilnek (2.3. alfejezet).
Bérmelyik megkozelitésrdl is legyen sz6, gy
ttinik, a klinikai siker egyik elengedhetetlen
feltétele a megfeleld, betegségrelevins bio-
markerek alkalmazdsa kutatdsban és klinikai
fejlesztésben; ezzel a kérdéssel egy rovid, még-
is tartalmas alfejezet (2.4.3) foglalkozik. A 2.6.
alfejezet a kutatds sordn alkalmazandé szaba-
dalmi alapismereteket foglalja dssze.

A3.és 4. fejezetek aleghosszabbak (212, ill.
243 oldal): a gydgyszerkémikus mai fegyver-
tdrat ismertetik részletesen és jol érthetden.

A 3. fejezetben a vezérmolekula megkere-
sésének, a 4. fejezetben a vezérmolekula op-
timalizaldsinak eszkdzrendszerérdl, a ma
rendelkezésre dll6 médszerek hatékony alkal-
mazisérdl kapunk kivélé osszefoglaldst, leg-
tobbszor az adott médszerek gyengéinek,
teljesitGképességiiknek bemutatisira is sor
keriil. Erdemes lett volna azonban a kiralitds/
sztereokémia jelentSségérdl — a hatdstdl a
metabolizmuson 4t a gy6gyszer-biztonsdgos-
sagig (st iparjogvédelemig) — egy 6nall6 részt
beiktatni; nincs kiilon alfejezet, s6ta tirgymu-
tatéban is minddssze egy ilyen hivatkozds
fordul e, jéllehet a gy6gyszerhatdsnak mo-
lekuldris szint(i értelmezése szinte inspirdlja
asztereokémia sokféle szerepének tdrgyaldsdt.

Az utolsé, . fejezet meglehetSsen nagy
terjedelemben (178 oldal), igen részletesen
ismerteti a kémiai fejlesztés kiilonféle miivele-
teit, szempontjait, mellyel a kémiai fejlesztés
szakembereinek biztosan hasznos ismereteket
nyujt. Mindebbél a gydgyszerkémikus tevé-
kenységéhez a hatéanyag kivélasztisinak
kémiai szempontjai, a séforma és a polimor-
fizmus kérdései tartoznak szorosan, melyeket
az 5.s. alfejezet tdrgyalja megfeleld médon és
mélységben.

A konyv jél sikeriilt részeit képezik a ko-
rilltekintéen vélogatott, az olvasé szdmdra az
adott problémakér szempontjabdl tanulsdgos,
de 6nmagukban is érdekes esettanulmdnyok.

Tartalmi szempontbl csupén egy hidnyér-
zete maradhat az olvasénak: egy kitekintd
zarsz$ utdn keresve hidba lapozzuk a konyvet.
Erdekes lett volna megismerni, hogy mit
gondolnak a konyv jeles szerzdi a jovérdl.
Kiilonos tekintettel a formal6dé aj kutatési
irdnyokrdl, stratégid(k)rol, a szemléletvaltds
sziikségességérdl, az eredményesség (azaz a
gyogyszerterdpia szimdra még megoldatlan
betegségek kezelésére alkalmas, tovibbd més
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betegségek esetében az eddigieknél jobb ké-
szitmények piacra kertilése) érdekében sziik-
séges 1épésekrél. Mi a véleményiik 2 gydgy-
szerkutatds jovéjérdl, & hogyan latjdk ebben a
kémia jelentdségét.

Formailag megfelelé a konyv kidllitdsa,
kifogasként legfeljebb a néha szerény dbrami-
ndség emlithetd (szerkesztd és szerz6k aligha
tehetnek réla) — bizonyos esetekben a jobb
attekinthetdség, a szinvonalas és korszer(i
tartalom szines dbrdkat is megérdemelt volna.

A konyv szakszertisége mellett is olvasmé-
nyos stilusa és gondos szerkesztése megkdny-
nyitik a gyégyszerkémidban, gydgyszerkuta-
tdsban valé tdjékozddist, tovibba korszeri
ismeretek szerzését és dttekintését. Egy korsze-
rli szakkdnyvnek mindemellett a szaknyelv
szempontjdbdl is fontos feladata van: az dj,
rendszerint idegen (esetiinkben féként angol)
nyelvi eredetli szakkifejezések honositdsa
(akdr egy nyelvész véleményét is kérve). A t6-
rekvés meg is van a konyv szerzéiben, csak
nem eléggé kovetkezetesen, hiszen tobb eset-
ben hidnyoznak azok a magyar kifejezésjavas-
latok, amelyekre a tiikkorforditds nem alkal-

mazhaté; ugyanakkor szdmos esetben a

magyar szaknyelvi kifejezés mogott zdrdjel-
ben ott szerepel az angol kifejezés is (szerin-
tem feleslegesen), amikor annak tiikérfordi-
tasat alkalmazedk.

Osszességében azonban megdllapithatd,
hogy A gydgyszerkutatds kémidja cimi konyv
jol szerkesztett md, amely korszerti elméleti
és gyakorlati ismereteket tartalmaz, hasznos
tanulénak és tandrnak épptigy, minta gydgy-
szerkutatdsban érdekelt valamennyi szakem-
bernek. A gyégyszerkémikus szines tevékeny-
ségének szakszer(i ismertetése mellett az ol-
vasonak bepillantist nydjt a multi- és inter-
diszciplindris tuddsbazist igényld gydgyszerin-
novicié teljes komplexitdsiba.

Reméljiik, hogy e jol sikertilt szakkonyvet
szamos kéz forgatja majd, koztiik a kutatéi
utdnpdldst is jelentd fiatal generdcio, jeléil
a hazai nagyhagyomdnyt gydgyszerkutatds
toretlen fejlédésének és Gj szakemberek irdn-
ti folyamatos igényének is — ez azonban mdr
nem csakaszerzkon malik. . . (Kesersi Gyorgy
Mitlds szerkesztd: A gydgyszerkutatds kémidja.
Budapest: Akadémiai, 2011)

Mtyus Peéter

az MTA doktora, egyetemi tandr

»Budapest noir”

Budapestrdl szimos kalauz és ttikonyv ké-
sziilt az elmult évtizedekben. Van kozottiik
dltaldnos bédekker, a miiemlékeket vagy azok
egyes csoportjait felsorakoztaté kétet, de akad
a turistdkat és vdroslakokat egyardnt megszo-
lit6, szépirodalmi igénnyel irt opus — mint
Torok Andrés kritikai kalauza —, amely az
ismert helyek mellett a varos rejtett értékeire,
kiilonlegességeire s a mindennapi élet szinte-
reire is felhivja a figyelmet. Ungvéry Kriszti-
4n és'Tabajdi Gdbor kényve viszont valéban
rendhagyé dtikalauz, mert a vdros emlékei

koziil nem a litvdnyossdgokat és a kellemes
helyeket vlogatja ki, hanem azokat, amelyek
a 20. szdzad politikai diktatdrdihoz és meg-
réz6 wrténelmi eseményeihez kotédnek. A
témavilasztds és a konyv miifaja kozote elsé
pillantdsra meglehetdsen nagy tdvolsigot
érezhetiink, hiszen az ttikonyvek wbbnyire
a szabadidd felhétlen eltoltésének az eszkozei,
éppen ezért adagoljak médjdval a komoly
torténeti-miivészettdrténeti ismereteket, s
szentelnek béséges teret a konnyedebb miifa-
joknak, a kulttira és szorakozds, a gasztroné-
mia és bevdsdrlds témdinak. Ha azonban

belegondolunk abba, hogy egyre inkdbb
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elétérbe keriil a kulturdlis turizmus, és ma
mar sokan azzal a szindékkal indulnak ttnak,
hogy a felkeresett viros mizeumai és méiem-
lékei mellett annak eldugottabb értékeit,
példdul egyes korszakokat vagy a helyi szub-
kultirdkat is megismerjék, akkor valés igény
lehet efféle kalauzra. Ezt az igényt persze (a
remélhetéleg hamarosan megjelend) idegen
nyelvii viltozat tudnd szolgdlni, a tdrgyalt
magyar nyelv(i kotet elsésorban a hazai vagy
magyar nyelven olvasé kozonséghez szdl.
Kérdés, hogy aki kézbe veszi ezt a zsebkonyv-
nél kicsit nagyobb konyvet, kedvet érez-e
folkeresni a benne szerepld helyeket? A tra-
gédidk, torténelmi traumdk s a killonbozé
diktatardk emlékét 6rz6 helyek ttvonalra
flizése, tiraként, koncentrdlt élményként
val6 felajanldsa bennem hasonlé viszolygast
kelt, mint a katasztréfaturizmus jelensége.
Ugyanakkor be kell vallanom, hogy ha ma-
gam nem is indultam ttnak, de szinte egy
szuszra olvastam végig a konyvet, s kiillondsen
a titkos helyszinekrél szol6 fejezeteket bijtam
valami perverz izgalommal. Aligha akad
ember, akit ne érdekelnének azok az objek-
tumok, melyek mellett (fol6tt) nap mint nap
elhaladunk, anélkiil, hogy tudomdsunk
lenne a létezésiikrdl. S valészintileg minden-
kit megddbbent, ha kideriil, hogy hétkézna-
pi homlokzatok mégott kordbban embereket
kinoztak vagy 6ltek meg, hogy altalunk jél
ismert helyeken harcok zajlottak, és tomeg-
sirok rejlettek. Azt hiszem, éppen eza helyhez
kotés, a helyszinen val6 szembestilés, radob-
benés az, ami a torténelmet kozel hozza és
télhet6vé teszi. A kozelmalt wrténelmérdl
irt tudomdnyos munkdk — természetiikbdl
adédban — nehezen képesek a katarzis élmé-
nyét folkelteni. Ezt azért fontos hangstilyoz-
ni, mert jogosan vethet6 fel a kérdés, hogyan
kertil egy atikonyvrél — népszerd, ismeretter-

jeszté munkdrdl — sz616 recenzi6 a Magyar

Tudomdny folyéirat hasabjaira. Itt hangsi-
lyoznunk kell, hogy a torténész szerzdpdr
mdshol mdr letette a névjegyét, s tudomanyos

hitelét komoly tanulmanyokkal és konyvek-
kel alapozta meg. A torténelmet igényes

formaban népszertisité kiadvanyuk minden-
képpen megérdemli, hogy komoly tudomé-
nyos férumban foglalkozzunk vele.

A kényv kronologikus rendben mutatja
be a 20. szdzadi diktatirdk ismert és titkos
helyszineit, valamint a hozzdjuk kapcsol6dé
szimbolikus tereket, emlékhelyeket és emlék-
miveket. Kiilon fejezetet szentel az 1918-1920
kézotti id6szak forradalmainak, a Tandcskoz-
tdrsasdg és a ra kovetkezd ellenforradalom
fontosabb helyszineinek; a német megszéllas
és a zsid6iildozés korszakdnak; a févaros ost-
romdnak; Rakosi és Kddar Budapestjének, s
a kettd kozé ékel6d6 56-os forradalomnak és
szabadsdgharcnak. Mindezeket a fejezeteket
megel6zi harom szimbolikus koztér, a Hésok
tere, a Felvonuldsi tér és a Szabadsdg tér targya-
lasa. Kétségtelen, hogy e terek torténetében
legstir(ibb az egymast valt6 politikai rendsze-
rek lenyomata, hogy példdjukon mutathaté
be taldn legjobban a kiilonb6zd diktardrak
szimbolikus térfoglaldsa, 6nreprezenticidja.
Meégis folmeriilhet benniink, hogy nem kap-
hatott volna-e a Kossuth tér is helyet mellet-
tiik. A Parlament és a Kuria jelenléte ugyan
ink4bb a hatalmi dgak demokratikus elkiils-
nitését jelképezi, de jol tudjuk, hogy a tér
1919-ben és 1956-ban fontos szerepet jatszott
az eseményekben (ahogyan az dllamszocialista
korszakot lezdré koztdrsasdg kikidltdsa is ott
wrtént meg), és a térre keriilt emlékmivek,
szobrok mdig nem sz(inG valtakozésa legaldbb
olyan tanulsdgos, mint a masik hdrom téren.

A 16 fejezetek nem ardnyosak egyméssal,
de a terjedelem nyilvdn az adott korszak
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hosszatdl, az események gazdagsdgdtdl és a
még létezd helyszinek és ldtnivaldk szdamatdl
is flgg. Igy természetes, hogy az 1918—20
kozotd évekkel foglalkozé fejezet a legsovd-
nyabb, bar az némileg meglepd, hogy nem a
Kadar-korszak, hanem a szovjet megszéllis
ésa Rdkosi-korszak vezet az oldalak és képek
szamdban. Ennek abban rejlik a magyaraza-
ta, hogy a szerzék elkésziilésiik ddtuma
alapjan ebbe a fejezetbe soroltak szimos olyan
intézményt, objektumot (kormdnyrezidencia,
partkdzpont, metrd, Gttdrdvasit, Népstadion
stb.), melyeket késébb a Kddar-kor is haszndlt,
tovabbd itt tdrgyaljak a Bajza utca kornyéki
szovjet koldnidt és az egyhdziildozés kirfvo
példait. Ehhez képest a Kdddr-korszak keve-
sebb tjdonsdgot tud felmutatni, még akkor
is, ha megvolt a maga kiilén kiderd(ilgje, s
szdmos szervezetet 1956 utdn alapitottak
(KISZ, Munkésdrség, Hazafias Népfron).
Az objektumokat és eseményeket a feje-
zeteken beliili szécikkek toméren és tdrgyi-
lagosan irjak le. Ahol kell, utalnak az épiilet,
tér vagy vdrosrész elé- és utétorténetére, ko-
rabbi tulajdonosaikra és gyakran tervezdikre.
Szinte mindegyik szécikk tartogat Gjdonsi-
got. Megismerhetjitk Szilasi, Rakosi lakhe-
lyeit, az SS és Eichmann budapesti székhe-
lyeit, a szovjet kolénidt és partvezetést kiszol-
gal6 zdrt druhdzakat, az dllambiztonsdg dltal
fenntartotrt titkos lakdsokat, a , betechnika-
zott” Amor-héza fedénevii szérakozohelyet.
Szdmomra is meglepetés volt példul, hogy
a Palatinus-strand el6tt dll6 Napftird6z6-
szobrot eredetileg a magyar fdjdalom emléke-
ként dllitottak fel a Szabadsdg téren, hogy a
Fdcan-vendégfogad6 mellett ifj. Horthy Ist-
van nyaral6ja dllt, vagy, hogy a Nyéki-hegy
oldaldban a fenySk Nagy-Magyarorszdg tér-
képét formdzzdk. A szoveget nagyrészt kevés-
bé ismert archiv fotdk és kivalé térképek

egészitik ki. Utébbiak segitenek a pesti és a
nemzetkozi gettd, az ostrom virosmajori har-
cainak, az AVH- és pértkézpont, a szovjet
kolénia, a kormdnyrezidencia, a virdnyosi és
rézsadombi kdderd(il6, a maty4sfoldi szovjet
féparancsnoksdg és a Corvin-kozi harcok
részletekbe mend helyszini azonositdsdban.
Nagy értéke a konyvnek, hogy igyekszik az
egyes korszakokhoz tartozé korabeli vagy
utdlag dllitott szobrokat és emlékmiveket is
bemutatni, még akkor is, ha e téren nem
torekedhettek teljességre. Kir, hogy a kivé-
lasztott példak egy részénél nem tudjuk meg,
ki volt a szobor vagy az emlékmii alkotéja.
Epitészként kiilonssen sajndlom, hogy sok
helyen a részletesen trgyalt épiiletek és épit-
mények tervez6i is homdlyban maradtak. A
Millenniumi emlékmi 1919-es dtépitésében
Pogany Moric épitész és Falus Elek iparmdi-
vész vett részt. A Regnum Marianum temp-
lom terveit dr. Kotsis Ivan készitette. Nagy
Imre villjjanak Kozma Lajos volt a tervezéje.
A kormdnyrezidencia régi épiileteit az a
Korner Jozsef tervezte, akinek a neve egyéb-
kénta munkdsmozgalmi panteonnal szerepel
akonyvben (s jegyezzitk meg, az 6 munkdja
amais all6 II. kertileti szocredl parthdz — ma
onkormdnyzat). A Munkds6rség sz¢khazanak
Pazmdndy Margit volt az épitésze (az angyal-
foldi, ma tiresen dllé parthdz és a Katvolgyi
kérhaz rendeldje is az 6 nevéhez fliz6dik), aki
hosszti idén 4t az Altalinos Epiilettervezd
Villalat alkalmazottja volt. Ez a szemérmesen
semmitmondé név takarta a pdrtillami
szervek titkos munkain dolgozé dllami ter-
vezbiroddt, melynek szocredl székhdza ma is
4ll a Horvath-kertnél, az Orvos-lépcsé mel-
lett. A Kossuth téren, az FM faldn lthaté
»goly6s” emlékmi kezdeményezéje Callmeyer
Ferenc épitész, aki a sortliz idején maga is ott
volt a tbmegben, és sértetlentil tilélee azt.
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Nagy erénye a konyvnek, hogy a tdrgyalt
eseményeket, a kiilonb6z6 diktatdrdk biline-
it nem méri egymdshoz, és ellendll minden-
féle aktualizaldsnak. Nem akar szerecsent
mosdatni, de nem is {télkezik nyiltan, leg-
aldbbis a konyv targyat képezd eseményekkel
kapcsolatban. Hatdrozott véleményt nyilvé-
nitanak viszont a szerzék a torténéseket ho-
mdlyban hagyd, s ezdltal a felel8sséget elmo-
s6 kortdrs megnyilvinulésokrél, mint példd-
ul a Vdrosmajor utcai szanatérium helyére
kitett emlékeablardl. A konyv tipografidja
gondosan tervezett, s haszndlatit a boriték
belsé oldaldra nyomtatott Budapest térképek
segitik. A konyv egészén végigvonulé szinkéd

igényes, dm amikor a térképeken a szimokat
magukba foglalé kérokre kertil, gondot okoz
az egymdshoz kozel dll6 ténusok megkiilon-
boztetése. Mindezzel egyiitt virhatd, hogy a
wrténelem népszertsitésének Gj médjat vé-
laszté kotet sikeres lesz. Kivancsian vdrom,
lesz-e folytatdsa, vajon kedvet kapnak-e més
torténészek szakteriiletiik témadit hasonlé
formaban feldolgozni. (Ungvdry Krisztidn —
1abajdi Gidbor: Budapest a diktatirdk drnyeé-
kdban. Titkos helyszinek, szimbolikus terek és
emlékhelyek. Budapest, Jaffa, 2012.)

Ferkai Andpids

épitészettirténész, egyetemi tandr

Moholy-Nagy Miivészeti Egyetem

Oketatds — torténet — szocioldgia

A normal szovegbe tordelt cimleirds nem
tudja érzékeltetni Nagy Péter Tibor Gj kény-
vének tizenetét. Az Oktatds — torténet — szoci-
oldgia szavak elhelyezése a cimlapon azt érzé-
kelteti, hogy a szavak korkorosen fiiggenek
ossze: a konyv oktatdstorténetrdl, oktatdsszo-
ciolégidrdl, torténetszocioldgidrdl egyarant
szl

Az elBszért ird, s a kotetet lektorald Kele-
men Elemér megfogalmazisiban ,Nagy
Péter Tibor kutatdsai, publikdci6i uj fejezetet
nyitottak a hazai neveléstorténet-irdsban.” —s
mintha maga a szerz6 is — a kdnyveim meg-
valasztdsdval azt akarnd sugallni, valamiféle
modszertani szintézisrél van szd. A kotet
maga részben eleget tesz ennek az elvrdsnak,
de t3bb is, kevesebb is ennél. Nagy Péter
Tibor két tudomanyag megbecsiilt képvisel5-
je: oktatdsszocioldgiai munkdit a kézelmule-
ban adta kozre Poldnyi-dijas (a Poldnyi-dij a
Magyar Szociolégiai Tirsasig dija az év leg-
jobb kényve szdmdra) konyvében az Utak
Jelfelé-ben, neveléstorténeti szintézise A no-

vekvd dllam drnyékdban kézirata pedig néhany

éve MTA doktora fokozatot hozott a kozép-
nemzedékhez tartozd szerzének. Taldn ezek

az elismerések érlelhették meg az elhatdrozast,
hogy az oktatdsszocioldgiai médszer oktatds-
torténeti haszndlhatésdgirl médszertani

értelemben is dsszefoglalja gondolatait — egy

korabbi konyveinél lényegesen rovidebb, az

Iskolakultvira konyvek sorozat 44. elemeként

megjelent kotetben. A szoveg tartalomjegy-
zéke és a tartalomjegyzékben is olvashaté

rovid Gsszefoglaldk ezt a médszertani célki-
tlizést kovetik. A szovegek mégis izgalmasak

a médszertani kérdések irdnt nem érdekl-
déknek is, mert egy-egy médszert, egy-egy

woktatds-torténet-szociolégiai aspektust” egy-
egy val6di, konkrét oktatdstorténeti kérdésrdl

52616 tanulmdnnyal mutat be.

Az oktatistorténet-szocioldgus médszer-
tani kihivasait hdrom ,élethelyzetben” mutat-
ja be a konyv: a legdltaldnosabb, legnagyobb
ivii narrativikat sszefoglalé neveléstorténet-
oktatééban, a problématorténeti kérdésfelte-
vésekre valaszol6 tanulmdnyirééban, s végiil
a sajit empirikus kutatdsokat folytatééban.
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LA torténettudods, illetve a f8iskoldkon,
egyetemeken oktaté torténész dltaldban csak
egy-egy korszakkal foglalkozik, igen kevés
olyan torténész van, akinek egyszerre kellene
kialakitani 4llispontjat a kozépkortorténet és
a legtijabbkor-torténet kérdéseivel kapesolat-
ban — a neveléstdrténész viszont (mikézben
tuddsként ugyantigy legfeljebb egy-egy kor-
szakhoz kotott) felsoktatasban dolgozoként
kénytelen olyan évszdzadokrdl is beszélni,
melyben nem jdrtas. A miivel6déstorténeti,
pedagégiai eszmetorténeti, iskolatorténeti
paradigmdkban mozgd neveléstorténészekhez
hasonléan a szociol6giai szemlélet(i nevelés-
wrténésznek is ki kellett alakitania a maga
mddszerét” — irja.

A szociolbgiai paradigmét kovetd nevelés-
wrténet-oktatd szerepkorét és megkozelités-
madjdt is a konfliktusos paradigmaban litja,
gy gondolja, hogy az oktatds torténetét a
kézépkorban és a koradjkorban is — ahogy
egy kortdrs oktatdspolitikai elemzésben —

,tObbszereplds torténetként” kell leirni. Az elsé
szerepld természetesen az egyhdz. A nagy ivii
kozépkor-torténeti esszében — nem a miive-
16déstoréneti arculat, hanem az egyhdzon
beliili kiilonb6z6 csoportok eltérd érdekei és
tdrsadalmi-politikai kotédései jelentk a f6
mondanivalét. A masodik esszé egy kozhie-
delmet cifol: ,az dllami oktatdspolitika kez-
deteit Magyarorszdgon hagyomdnyosan a 18.
szazadra teszik, az abszolutizmushoz, ill. a
felviligosult abszolutizmushoz kétik. A tor-
ténetszocioldgiai megkozelités ez alkalommal
abban segit, hogy az dllam felvildgosult abszo-
lutizmus el8tti — sokak elétt teljesen ismeret-
len — szerepérél alkothassunk egy narrativit.”

A problématorténeti féfejezet sajdtos ki-
hivasra sziiletett: ,,Az oktatdsszociolégus szi-
mos esetben azért gondol végig egy nevelés-
torténeti problémdt, mert valamilyen kortdrs

okratdstiggyel foglalkozé gylijtemény szdmé-
ra tanulmdnyt kérnek téle.” — irja, s egyértel-
m, hogy a szakma legrendszeresebben

megjelend tematikus gy(ijteményeire, az

Educatio folydirat tematikus szdmaira gondol.
Lithatélag az ide irand6 tanulmanyok sajétos

miifajaak: , Ebben az esetben nem kell olyan

atfogd, nagy narrativit adnia, mint egy klasz-
szikus neveléstorténeti el6adasban, azaz olyan

korszak kérdéseibe meriilhet bele, amelyrdl

mir sajdt — tehdt nem masodlagos szakirodal-
mon alapul6 tuddsa van. De ezeknél a tanul-
ményokndl sincs méd klasszikus, tobb éves

orténet-szocioldgiai adatgytijtésre.” A prob-
lématorténeti fejezeten beliil hirom 6 méd-
szerr6l kapunk képet. A , fogalomértelmezés”
médszerét (miifajae?, tevékenységét?) az ,al-
ternativitds” kapcsan mutatja be — azt bizo-
nyitva, hogy — a szokdsos reformpedagdgia

kozponta értelmezéssel szemben — egy isko-
la igen sokféleképpen — azaz didk és tandrtdr-
sasdga vonatkozdsdban, stb. lehet ,,alternativ”.
A jelentéstulajdonitds” médszerét egy tanesz-
koztorténeti tanulmdny mutatja be: az

elemzd feladata, hogy szimos mozzanatiban

jol ismert, s neveléstorténeti munkak dltal

kaleidoszkdpszertien bemutatott jelenségek-
nek igazi tdrsadalmi jelentést adjon — s ezzel

mintegy kijel6lni a feladatokat egy alaposabb

orténetszocioldgiai-neveléstorténeti kutatds

szamdra.” A ,taneszkoz” jelentése egyrészt

szocializaciotorténeti kérdés, mdsrésze a tan-
eszkdz mint tartalomhordozd, mint nyelvi

jelenség, mint egyenlStlenségi mutaté stb.
tlinik fel.

A, multba helyezés” olyan médszer, mely-
lyel igen kevesen mernének élni: ,,egy napja-
inkban gyakran haszndlt fogalom — erre
példa a munkaerdpiac— teljes neveléstorténe-
ti hidnydval kell szembenézniink: az oktatds-
szociol6giai megkozelités mégis megleli és
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neveléstorténeti folyamatokkal azonositja,
latszdlag torténetietleniil a maltba helyezi azt.”
A multba helyezés azonban meggydz6 és a
legkisebb mértékben sem torténetietlen: pusz-
tan annak beldtisdra volt sziikség, hogy az
alfabérdk teriileti mobilitdsa szemben az an-
alfabétdk helyben maraddsdval éppugy a
munkaerdpiac kozvetett indikdtora, mint a
mindsitési torvénybdl kovetkezd egyenld
elhelyezkedési lehetSségek az egyetem feldl
nézve oly kiilnbozd intézmények végzettjei-
nél, mint a fels6kereskedelmi és a gbrogos
gimnazium.

A Kutards cimt f6fejezetbd] kitlinik, hogy
»az oktatdsszociol6giai elemzés igazi sajdtja,
igazi specialitdsa, hogy szdmszert adatok
elemzésével jol lehatdrolhaté idészakra, pon-
tosan koriilhatdrolt foldrajzi térre érvényes j
megdllapitdsokat tesz. Ehhez alapvetéen
hdromféle forrds 4ll rendelkezésre.” Ezek a
népszdmldlds, az anyakonyv és a kozvéle-
mény-kutatds. A dualizmus kori nemzetiségi
okratds elemzésének esete a korban Gsszegytij-
tott statisztikai forrdsok felhaszndldsdt és in-
terpretdldsdt mutatja be. Az anyakonyvi ku-
tatdsok kapcsin inkdbb kozép- vagy népis-
kola-torténeti elemzésre szimitottunk, de az
frasban ,a két vilighdbort kozotti torténész-
diplomdsok térténetszocioldgiai vizsgilata
példdzza, hogy a oktatds-torténet-szociolbgiai
vizsgalat egyik legfontosabb forrdsit az egye-
temi és iskolai anyakényvek jelentik, s kiilo-
nosen az a lehetéség, hogy — ellentétben a
személyi azonositétdl megfosztott kortdrs
szocioldgiai vizsgal6dasokkal — ezek sszekap-
csolhaték mds adatbazisokkal, mas elielzé-

sekkel, bibliografidkkal, ezen a médon egé-

szen j dllitdsokat téve egy-egy iskola vagy
egyetem végzettjeirdl, s tovabbi sorsukrdl.”
Kézvélemény-kutatdst — neveléstorténeti
célokra — taldn még ritkdbban haszndlnak,
mint 4ltaldban statisztikdt. Pedig ,,az oktatds-
wrténet-szociolégus kiilondsen gazdag esz-
koztarral rendelkezik az utolsé s0-70 év ok-
tatdstorténetének elemzésekor. A kutatds
pillanatdban még él6 nemzedékek tagjaibol
képzett reprezentativ minta tagjai lekérdez-
hetSk tgy iskolazdsi élettitjukrol, mint gyer-
mekkori, fiatalkori megfigyeléseikrdl az isko-
la, az egyetem vildgdt illetéen — de arra is
megkérhetjiik Sket, hogy a neveléstorténeti
megismerés el6tt legzartabb szféra, a csalddi
nevelés kérdéseirdl széljanak.” A Nagy Péter
Tibor példdjiban bemutatott kutatis sorin
a megkérdezettek az Stvenes évek budapesti
vildgnézeti nevelésének helyzetét idéztck fel.
Azzal kezdtiik, hogy a kotet tobb és keve-
sebb is mddszertani szintézisnél. Tobb, mert
az egyes modszerek kapcsdn konkrét nevelés-
wrténeti problémakrdl tanulhat sokat az ol-
vaso, és kevesebb is, hiszen az egy mddszer —
egy példa telépitésbdl kovetkezden nem tud-
juk meg, hogy barmely felsorolt médszer
segitségével megirhatd-e egy kronologikusan
vagy tematikusan ,teljes” neveléstorténet,
vagy e médszerek valamiféle kombindcidja
lesz-e egyszer hivatott arra, hogy vele megal-
kothaté legyen az oktatdstorténet torténetszo-
cioldgiai szempontd szintézise. (Nagy Péter
Tibor: Oktatds-torténet-szocioldgia. Budapest:
Gondolat, 2012, 146 p.)
Szabé Lajos
a neveléstudomdny kandiddtusa,
a Neveléstorténeti Albizottsig tagja
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JELLEMVIRAG
Szentdgothai Janosrdl

,Szikar szép alak”, irta Jozsef Attila bocsdnatkérd késdi versében Babits Mihalyrdl.
Nekem nincs okom bocsdnatot kérni Szentdgothai Jdnostdl, se forditva: neki se
t6lem, hiszen sose bantottam &, a zsenidlis tuddst, az agykutaté langelmét és 6
sem engem a most mdr szinte vele-oreg koltét. Most lenne szdz éves, én meg
nyolcvannégy vagyok. Es most mdr mit szdmit az a majdnem két évtizednyi
életkor-kiilonbség. O mir a vildgegyetembe sz6v6dott, én meg a foldbe nézek,
keresve: csontjaimnak hol taldlok dgyat. Az (irkutatd, ha szétfeszitett didhéjként
szétyilik suhogva a csillagvizsgdlé-torony fahdlyag-koponydja az (ir-tégulat feke-
tében az (irmélység gyermekldncfli-pehelygolyd robbands-virdgait keresi, a szuper-
ndva gigaszi langtornyokat, az agykutat6 meg az ezerszer ezer millidrd idegsejtbSl
rcsozott agyszovet vildgegyetemnél nagyobb szerkezetét kutatja, hitha megtaldl-
ja a Titkot, amitdl éliink, szeretiink, s viligito sziviink égé villanykorteként vildgit
ember-pupillinkban, a végtelen mélységfi szent feketében. En nagyon szerettem
6t, a ,szikdr szép alakot”. Ahogy dllt, mosolygott, ahogy sercegve langolt szinte
fehéren, mint egy ég6 foszforgolyd! Olyan volt 6 nekem, mint egy tinnep utdni
tires templomban, egy gétikus katedralis oltdrdn dll6 vékony, hosszii fehér gyertya,
magdt-emészté megszentelt hossziisdg, nytlink magassig-tetején piros lepkeként
verdesd, lobog, tiszta, szép, illatos langgal, konnyezd jellemvirdg, a vigasz és a meg-
nyugvis pillangés dhitat-virdga, csokornyakkendéje begombolt fehér-ingti nyakan,
mint egy 6rids virdglepke, lepkevirdg, koponyds-drvicskacsokor, mint egy 6rids
fehérpettyes tlizpillangé, kék szemei vildgftottak, mint egy érckakas lingiszap ta-
réja, mint egy tiszta szépség tengeri ndsza. Hogy mikor ismertem meg 6t: nem
tudom. Még személyes taldlkozdsunk el6tt megvettem hdromkotetes érids anatd-
miai atlaszdt, kés6bb hdrom srgakotetes konyvét, mert tudni akartam dldozatos
tuddsdt, megvettem: megtanulni mindent, amit 6 tudott, késébb a sirga kotetek
egyikébél a sziv, az életfenntart6 gydnyodrii voros létszerv minden tiregét, lemezét,
hértydjét, a feszit6-hiarokat, a gyéztes his-dllomany minden dllapotit és feladatdt,
mert éppen egy époszt irtam, ahhoz kellett a pontossag és a kegyelmi fegyelem. O,
te ,szikar szép alak”, egyik 6som és muilhatatlan Bardtom. Térgyi emlékeim nin-
csenek téled, de gigdszi szellemlényed, mintha egy titdni galaxis-kod hajolna rdm,
drnytalanul folém, ha itt Glok iréasztalomndl. Most is!

Jubdsz Ferenc. Szentigothai Janos mellszobra ¢ R. Torley Mdria 2012-ben késziilt alkotdsa
a Magyar Tudomdnyos Akadémia székhdzdnak Szentdgothai Jénos termében
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Ajdnlds a szerzéknek

1. A Magyar Tudomdny elsésorban a tudomdnyte-
riiletek kozdtt kommunikdci6e szeretné el8segi-
teni, ezért f6leg olyan dolgozatokat kézol, amelyek
a tudomdny egészét érintik, vagy érthetéen mu-
tatjak be az egyes tudomdnyteriileteket. Kézliink
témaosszefoglald, magas szint(i ismeretterjesztd,
illetve egy-egy tudomdnyteriilet Gjabb eredmé-
nyeit bemutaté tanulmdnyokat; a tdrsadalmi élet
tudomdnyokkal kapcsolatos eseményeird] sz6lo
beszdmoldkat, tudomdnypolitikai elemzéseket és
szakmai szempontt kdnyvismertetéseket, de la-
punk nem szakfolydirat, ezért a szerz8kedl koz-
érthetd, egy-egy tudomdnyteriilet szaknyelvét
melléz8 cikkeket varunk.

2. A kézirat terjedelme 4ltaldban ne haladja
meg a 30 000 leiitést (ez szokozokkel egyiite kb.
8 oldalnak felel meg a Magyar Tidomdny fiizetei-
ben); ha a tanulmdny dbrdkat, tdbldzatokat is
tartalmaz, kérjiik, ardnyosan csdkkentsék a szoveg
mennyiségét. Beszdmoldk, recenzidk terjedelme
ne haladja mega 7-8000 leiitést. A teljes kéziratot
MS Word .docvagy .rtf formdtumban interneten
vagy CD-n kérjiik a szerkeszt8ségbe bekiildeni.

3. Mésodkozlésre csak indokolt esetben, eld-
zetes egyeztetés utdn fogadunk el dolgozatokat.

4. Legfeljebb tiz magyar kulcsszét és a kozle-
mények cimének angol forditdsét kiilon oldalon
kérjitk. A cim utdn a szerzd nevét, tudomdnyos
fokozatdt, munkahelye pontos nevét, s ha kézolni
kivénja, e-mail cimét kell irni. Kiilén lapon kérjiik
azt a levelezési és e-mail cimet, telefonszdmot is,
ahol a szerkeszt6k a szerzét dltaldban elérhetik.

5. Szovegkozi kiemelésként d6le (italic), (eset-
leg félk6vér — semibold) formézds alkalmazhatd;
ritkitds VERZAL, KISKAPITALIS (SMALL
CAPITALS, KAPITALCHEN) és aldhtzds nem. A
jegyzeteket ldbjegyzetként kérjitk megadni.

6. Az 4brak érkezhetnek papiron, lemezen
vagy e-mail Gtjdn. Kérjiik a szerz8ket: tartsdk szem
elétt, hogy a folydirat fekete-fehér; formdtuma
Bs — tehdt ne haszndljanak szineket, és vegyék fi-
gyelembe a fizikai méreteket. Altaldban: az 4brik

és magyardzataik legyenek egyszer(iek, dttekinthe-
t6k. A képeket lehetSleg .tif vagy .jpg formdtum-
ban kérjiik; fekete-fehérben, min. 150 dpi felbon-
tdssal, és nagysdguk ne haladja meg a végleges

(vagy annak szdnt) méreteket. A szévegben

tiintessék fel az dbrdk kivdnatos helyét.

7. A hivatkozdsokat mindig a kézlemény 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 szerz8(k)t6l ugyanazon évben tobb
tanulmdnyra hivatkoznak, akkor a kézleményeket
az évszdm utdn irta, b, cjelekkel kérjitk megkiilon-
boztetni mind a szévegben, mind az irodalomjegy-
zékben. Kiilondsen tigyeljenek a bibliografiai
adatoknak a szovegben és az irodalomjegyzékben
val6 egyeztetésére! Kérjiik: csak olyan és annyi
hivatkozdst {rjanak, amilyen é amennyi el8segfti
a megértést. Szdmuk ne haladja meg a 10-15-6t.

8. Az irodalomjegyzéket dbécé-sorrendben
kérjiik. A tételek formdja a kdvetkezd legyen:

* Folyoiratcikkek esetében: Feuer, Michael J.
— Towne, L. — Shavelson, R. J. et al. (2002):
Scientific Culture and Educational Research. The
Educational Researcher. 31, 8, 4-14.
* Kényvek 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 teriiletén. In: Babosik Istvan
— Kirpdthi Andrea (szerk.): Osszehasonlité peda-
gbgia — A nevelés és oktatds nemzetkdzi perspek-
tivai. Books in Print, Budapest

9. Havi folydirat 1évén a Magyar Tudomdny
kefelevonatokat nem kiild, de elfogadas el6tt min-
den szerzdnek elkiildi egyeztetésre kozleménye
szerkesztett példdnydt. A tordelés sordn szitkséges
apré valtoztatdsokat a szerzd idépontegyeztetés
utdn a szerkeszt6ségben ellendrizheti.

A lap 4ra 870 Forint



