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150 éve sziiletett Kovesligethy Rado

BEVEZETES

Varga Péter

az MTA doktora, tudomdnyos tandcsadd,

MTA Ciillagaszati és Foldtudoményi Kutatokdzpont
Geodéziai és Geofizikai Kutatéintézete

Kovesligethy Radé Szeizmolégiai Obszervatdrium
varga@seismology.hu

Kovesligethy Rads, az MTA egykori tagja szii-
letésének 150. évforduléja alkalmabél az
MTA Fizikai Tudomdnyok Osztdlya és a
Foldtudomdnyok Osztdlya 2012. oktdber
17-én emlékiilést tartott. Ennek a rendezvény-
nek nem csupdn az volt a célja, hogy nagy
tuddsunk sziiletésének évforduldjira emlé-
keztessen, hanem az is, hogy hozzdjiruljon
ahhoz a folyamathoz, amelynek célja a ma-
gyar elméleti asztrofizika és a korszer(i hazai
foldrengéskutatds megteremtdje helyének
kijelolése a legnagyobb magyar természettu-
désok kézott. Mi tagadis, Kovesligethy Radé
emléke az utdbbi évek, évtizedek soran elhal-
vanyult, személyét nem vezte méltd figye-
lem. R4 emlékezd akadémiai rendezvényre
legutébb 6tven éve kertilt sor: 1963 mdrciusd-
ban a Magyar Tudomdnyos Akadémia M-
szaki Tudomdnyok osztdlya szentelt neki
osztélytilést sziiletésének 100. évforduldjdn.
Unnepeltiink a magyar tudomdny vildg-
szerte elismert és szimon tartott biiszkesége,
avildgegyetem és a Fold bels6 eréinek kutaté-
ja, aki jelentésen hozzdjarult mindkét tudo-

Szabados Liszlé

az MTA dokrora, tudomdnyos tandcsadd,

MTA Ciillagiszati és Foldtudoményi Kutatékdzpont
Konkoly Thege Miklés Csillagdszati Intézet
szabados@konkoly.hu

médnyteriilet fejlédés¢hez. Kovesligethy fon-
tos szerepet jétszott a csillagok szinképének
vizsgalatiban és osztdlyozisiban. Ez irdnyd

munkdssiga az 1880-as évek kzepére esik. Az

elméleti spektrdlelemzéstdl irt konyve 1890-
ben jelent meg. Olyan jelenséget fedezett fel

az akkor huszonnyolc éves tudds — ha nem

is egészen tokéletes formdban —, mint egy
évtizeddel késébb Wilhelm Wien német fizi-
kus, aki nagy fontossigui eredményéért kap-
ta meg a Nobel-dijat 1911-ben. A Wien-tor-
vény tette lehetévé a csillagok hémérsékleté-
nek egyszer(i meghatdrozdsit. Haszndlatdval

Kovesligethy korabbi eredményeihez hasonl6

értckek adédtak. Az elsék kozott ismerte fel

a pulzicidelmélet szerepét a csillagok fényval-
tozdsaban (1892).

Kovesligethy elsé szeizmoldgiai tdrgyt
munkdja 1895-ben irédott. Foldrengéstani
kutatésainak 6 vonalat ett6] kezdve a misze-
rekkel végezhetd, tigynevezett mikroszeizmi-
kus észlelések egységes elméletének kidolgo-
zdsa, valamint a foldrengés hatdsdnak kozvet-
len megfigyelésén alapulé makroszeizmikus

2
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adatfeldolgozds megalkotdsa jelentette. Eljd-
rdsainak, amelyek az els6k kozé tartoztak az
egész vilagon, legmaradanddébb része volt és
maradt a foldrengés-
fészkek mélységének
pontos meghatdrozésa.
Az utérengések vizsgd-
lata alapjan 1910 koriil
kimutatta a hullimter-
jedés sebességének val-
tozdsa és a kézetekben
felhalmozbdé fesziilt-
ségek nagysdga kozti
kapcsolatot.

Egyetemi oktatdi
tevékenysége a csilla-
gdszat és a geofizika
oktatdsa mellett kiter-
jedt a foldrajz és a me-
teoroldgia szdimos te-
riiletére; 1905 és 1920
kézott harmincot ta-
nitvdnya szerzett dok-

Fioes

tartania. Az 4ltala irdnyitott ISA-nak kdszon-
hetd, hogy kialakultak a szeizmolégia haté-

kony miikodéséhez sziikséges, napjainkig

fennmarad4 standar-
dok, jelolések, adat-
kézpontok. Az ISA
fétitkdraként végzett
munkdjdt a szeizmo-
l6gusok nemzetkozi
kozossége ma is nagy-
ra értékeli. Ennek jele,
hogy hivataldban je-
lenleg aktiv utéda az
ISA utddszervezete, az
TASPEI (International
Association of Seismo-
logy and Physics of
the Earth Interior) 8-
titkara, Peter Subadole
professzor (Trieszt)
sziikségesnek tartotta

a 2012. oktéber 17-én
- megtartott emlékiilés

k-
tortust a geofizika,a — résztvevdit levélben
csillagdszat, a foldrajz . tidvozolni.

vagy a matematika te-

rilletén. Kovesligethy tanitvanyait igyekezett
tudomdnyos pélyan tartani, és beldlitk nem-
zetkozi szinten jegyzett tuddsokat képezni.
Tudomdnyos tevékenységének tdrsadalmi
elismertségét jelzi, hogy hosszabb-révidebb
id6re olyan kival6 kutatdkat sikertilt a fold-
rengések kutatdsiban érdekeltté tenni, mint
Eotvos Lovind, Léczy Lajos, Cholnoky Jend,
Egervdry Jend, Jorddn Kiroby Réthly Antal,
Marczell Gyorgy, Zemplén Gyizo.

Nagy nemzetkézi tudomdnyos elismert-
ségét jelezte, hogy 1905-ben megvélasztottak
az akkor alakulé ISA (International Seismo-
logical Association) fétitkardul, és ezt a tisztet
sikertilt 1922-ig, a szervezet feloszldsdig meg-

Az emlékiilést ko-
vetben Pilinkds Jozsef, az MTA elnoke leplez-
tele az MTA Cisillagdszati és Foldtudomanyi
Kézpont Geodéziai és Geofizikai Intézet —
ezen a napon Kovesligethy Radérél elnevezett

— Szeizmolégiai Obszervatériumanak Gj név-
tdbldjdt a bejdrati falon.
Cikkgytijteményiink az emlékiilésen el-
hangzott el6addsok szerkesztett véltozatdt
tartalmazza. Kedvesindléként elébb Koszto-
lanyi Dezs6é Kovesligethy Radéval folytatott,
1925-ben lejegyzett beszélgetését adjuk kozre.

Kulcsszavak: Kovesligethy Rads, csillagdszat,
szinképelemzés, szeizmoldgia, mikro- é matkro-
szeizmileus észlelés, ISA
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KOVESLIGETHY RADO

Kosztoldnyi Dezsé
ir6, koled, Gjsdgird (1885-1936)

Keleti hossziisdg 19°, 3, 487! Eszaki szélesség
47° 29, 357! Tehdt Budapest, Thokoly ut.
Polgdri idészdmitds szerint éji tizenegy 6ra.
Ejszaka borul az utcai dkdcok fehér fiirtos

fejére, melyek a nyitott emeleti ablakokba

bekandikalnak, folottiink hatalmas diszlet-
ként a csillagos égbolt, alattunk a foldszint,
mégaldbb a f6ld, mely most kézel sem tetszik
oly biztosnak, mint egyébkor. Dolgozészoba.
Piros posztéval bevont irdasztalon villanyldm-
pa ég, rajta egy darab papir, azon képletek,
hosszi-hosszt képletek, melyeket sietd kéz

vetett oda tintaval, mintha mi levelet {runk
valakinek. Kovesligethy Radé nem messze til

afényforrstdl. Torékeny, de erds, kénesd-ele-
ven ember, s vidim, vidim. Az alkotdk vida-
mak. Azok ismerik a kotelesség mdzsastlyit,
de kdnnyedén viszik, sohasem oly firadtak,
mint a kézonséges emberek, kik csak tulaj-
don életiik terhét cipelik. Rendkiviil szere-
tetreméltd, kozlékeny. Mégis sohasem érez-
tem azt, hogy valaki ennyire tavol lenne t6lem,
mert be van zdrva szimsoraiba, gombhdrom-
szogtana koriveibe, egy tokéletes tudomdny
védéburkdba, melynek drnyalati finomsaga-
it mi, kik csak kiviilrdl tekintjiik, nem koze-
lithetjitk meg. Iratok, nyomtatvinyok. Egy
levelesldda, melyben egymds mellett pihennek
aXIX. ésXX. szdzad gondolkozdinak levelei,
Darwin kezeirdsa, ki annak idején Eotvos

geofizikai folfedezése irdnt érdeklédote, s

Omorinak, a japan tudésnak sorai, és sok
mésokéi, kiket vildgszerte emlegetnek, mint
hézigazddmat, kinek tttord neve Cambridge-
ben és Rémdban, Szentpétervaron és Sidney-
ben, Tokidban és Parizsban, Berlinben és
Krisztidnidban egyardnt ismeretes.

0. Keérlek, ahogy kivanod kitdrja kezét,
mindent elmondhatok. Nem: titkolézik, mint
azg vgynevezett ,szaktuddsok’, kik a latin tol-
vajnyelvbe burkoloznak, noha ¢ az igazi
szaktudds, s alapvetd munkdjdr a foldrengésrol
latinul irta meg, mint a humanistdk, hogy az
egész vildg olvashassa. De készsége zavarba hoz,
mert eszembe jut, hogy a csillagdszatbél ma mdr
aligha tudnék jelesen érettségizni.

— A nemzetkozi geofizikai intézet, mely a
hdborii elbtt alakult. . .

0, gyors kézmozdulattal. Megszint. Itt
vannek kdpcds, francia nyelvii koteteker emel
az asgtalya, a mi kiadvanyaink. Mind Buda-
pesten nyomtdk. Erre biiszke vagyok. De a
hébort lehetetlenné tette az egytittmiikodést.
1922 dprilis végén taldlkoztunk Strasbourgban,
utoljdra, akkor f6lszimoltunk.

— Még a szeizmoldgiai tdrsasdg sem birta ki
a hdbori. foldrengésér?

O. Belgiumban mér a hdbori alatt moz-
galom indult, hogy a kézponti hatalmakhoz
tartozé minden tuddst ki kell zirni minden
tudomdnyos egyesiiletbdl, s azt az antant

tuddst, ki veliik foglalkozik, pellengérre kell
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dllitani. A helyzet kezdettd] fogva reményte-
len volt. Briisszelben ugyan a svdjci képvisel

— a kanadai és norvégiai timogatdsval — azt

ajanlotta, hogy folytassuk nemzetkdzi mun-
kankat, Ggy, mintha mi sem t6rtént volna —
hiszen a tudomédny, melyet szolgdlunk, egy —,
de inditvinyat a csupa el6keld tudésbdl dllo

gytilekezet harminc szavazattal hdrom elle-
nében leszavazta. Mi erre dtadtuk a kdzpon-
ti intézet batorait, konyvtdrdt, muszerparkjat,
azutdn a tdrsasdg menten Osszeiilt Rémdban

mas név alatt — Union Internationale Géo-
désique et Géophysique—, de ide minket mar

nem vettek f6l, noha az tilés napirendjének

egyik pontja az volt, hogy az én elméletemet

vitattak. Ma mdr a hangulat enyhil. Kiilo-
nosen az olaszok kardoskodnak mellettiink.
Az Aci Reale, egy 1619-ben alakult tudoma-
nyos tdrsasig, 1915-ben a hdbora alatt, vilasz-
tott tiszteleti tagjanak. Nézem az okleveler,
melyet dsszegyiirt, elrongyolt a hdboris posta,
rajta hagyva a vildgtéboly nyomdt.

- Ugy tudom, magad is Itdlidban sziileté].
Rémed é& Jitlia vdrosdban, Verondban.

O. 1862-ben Verona még osztrdk. Az édes-
apdm mint katonatiszt itt dllomdsozott, én
pedig hamar elkeriiltem onnan. De az olasz
nyelv bennem ragadt, az 6ntudatom alatt.
Nemrégiben Népolyban valaki kiejtésemrl

— fogalmam sincs, hogyan — észrevette, hogy
veronai vagyok. Mindenesetre birom annyi-
ra a nyelvet, hogy el6addsokat tarthatok.

— Es a francidt, az angolt, a németet, meg
ugye — mellesleg a latint, a gorogor?

0. Azon csak egy 6dat irtam. De azt so-
hasem olvassdtok. Fickomba zirtam, egy
szindarabbal egyiitt.

~A

O. Csak az én dolgaimrdl. A szférdk ze-
néje. Az els6 rész: Pythagoras, a szdm, a md-

sodik Ptolemacus, a harmadik Kepler; de csak

azels6 két torvénye, utdna tizéves intermezzo,
hol megmutatom, hogy fligg 6ssze az anyag
és mozgds, aztan Linz, a hdrom trvény, Ko-
pernikus. . . Erkel Gyula elvitte magval, zenét
irt hozzd. Muzsikdt, a szférak zenéjéhez.
Megtomi pipdjdt, rdgyijt.

— Gyermekkorodban is irtdl?

O. Nem. Akkor mdr asztrolégus voltam.
En mér masodik gimnazista koromban igy
kidltottam: ,,Csillagdsz leszek”. Pozsonyban
jeles tandrom volt, Dohndnyi —a mi Dohna-
nyink apja —, az gerjesztett bennem kedvet.
A misik d6nt6 élményem ez: Augsburg mel-
lett egy piispoki konyvtirban — anyai nagy-
bétydm pap volt — kezem tigyébe akadt egy
pergamenbe kotott folidns, mely két tistokost
dbrazolt. Megbabondzva néztem kisfitiszem-
mel az égi karambolt. Bennem pedig egy
hang szélalt meg: ,,Lopd el”. El6szor éreztem
kisértést a lopdsra, és hogy nem loptam el,
ma is binom. Mert késébb a konyvtart elszdl-
litottdk, de a kddex, melyet tigy dhitottam, a
két tistokos, mely oly sokdig izgatta képzele-
temet, elkallédott. Nyilvn sajtpapirosnak
haszn4ledk. Késébbi dllomdsaim? Bécs. H. C.
Vogel, asztrofizika. Innen Potsdamba hivtak,
de én hazajottem, Ogyallaira, Konkoly-Thege
mellé.

— A csillagokhoz hiitelen lesté]. Ma csak a
»vak csillag™ot szereted, a Foldet.

O. Ennek is az olaszok az okai. 1895-ben
Ischia szigetén egy tuddstdrsasig arrdl beszélt,
hogy a foldrengéssel alig foglalkoztak még
szakszertien. Ez adta megaz els6 [6kést. Aztin
amessinai szerencsétlenség, melynek szazhisz-
ezren estek dldozatul, még inkdbb errefelé
terelt, évekig toprengtem, nem lehetne-e a
fold katasztréfdit elére ldtni, megjésolni.
Tudomdnyosan valéban lehetséges két hatart
feldllitani: a foldrengés terjedési sebessége
csokken, ha az illet helyen fesziiltség 1ép fol.
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De gyakorlatilag a hatarvonas bajos, sohasem

tudni, mikor ér véget egy hulldm. Egyik kony-
vébol rajzot mutat, mely a kardiogramhoz ha-
sonlit, a sziv gorbéihez, s olyanféle képletet, mely

annyi fejgorcsot okoz szegény didkoknak. Ez az

dbra azt jelenti magyardn: sokkal kénnyebb

meggdllapitani, hogy valahol foldrengés —volt,
mint azt, hogy valahol foldrengés — lesz. Mo-
solyog. Kiilonben is egy Cambridge-i bardtom

okosan nyilatkozott erre vonatkozdan. Ha a

meteorolégus vihart jésol, és nem lesz vihar,
akkor az emberek legf6llebb véllukat vonjik.
Dea mi préfétdldsunkbol, akdr beteljesednék,
akdr nem, baj szirmazna, szdzezrek, milliék

jjedelme.

— Micsodia tehdt maga a vizsgilodds tirgya?

O. A foldgolyérdl keveset tudunk. Sok
ezer év btaittakérgén mozgunk mi, emberek,
de bels6 mivoltdt csak foltevésekbdl sejtjiik.
Eddig csak két kilométerre hatolhattunk
mélyébe, frdk, akndk segitségével. Mintha
tulajdon testiinket sohase lattuk volna beliil-
18], csak kiviilrl, mintha nem végezhettiink
volna rajta mitétet, mintha még nem bon-
colhattunk volna, s az orvos, ki gydgyitja,
pusztdn arra lenne kényszertilve, hogy ttivel
szirja meg a bért, s a beléle kibuggyané vér-
csoppecskébdl kovetkeztessen arra a mozga-
lomra, mely benne végbemegy, a sziv miko-
désére, a tiid6, mdj, vese, lép munkdjdra:
hasonlé helyzetben voltunk mi, csillagaszok,
kik nem szdllhattunk le titkaiba, és az egyet-
len bolygdt, mely szinte keziink kozott volt,
a Foldet, mely szdllast ad nekiink, nem tdr-
hattuk f61. Zzgatotzan. A fldrengés pedig erre
alkalmat adhat.

— Sedval a mélységek zivataraibol kovetkeztet-
tiink a Foldre. Az orvostudomdny is ezt mivel-
te annak idején. Beteg szervezetiink zavaraibol
dllapitotta meg az egészséges szervezet torvénye-
it, az élettan sok fontos tételét. Amikor a termé-

szet ldzong, egyensiilya megbomilik, sok rejtélyér
Jolfedi. Lizasan-részegen dszintébb hozzdnk,
mint jozan kordban.

0, egyre sebesebben. A kérdés egyszer(i. A
keutatd szenvedélyével. Tehdt ez a gondolatme-
net. Sohase mondja, hogy ové. Valamilyen
szilrd testben val6 16kés hossziiségi s kereszt-
hullimokat idéz elé, melyeknek fizikai tor-
vényeit mdr ismerjiik, s gy a hullimok sebes-
ségéb6l kiszdmithatjuk a kéreg rugalmassdgdt,
stirtiségét, a hullimokat a fésugdr eredeti
pontjabdl kovethetjiik oda, hové ftir6 és akna
nem érhet, a Fold kézéppontjdig. Az a fontos,
hogy a vizsgdlédé ismeét nem mondja, hogy 6,
minél kevesebb foltevéssel éljen, s ha ezt ke-
resztiilviszi, a problémat megoldotta. Littaa
Fold belsejét, anélkiil, hogy ldtta volna, meg-
ismeri, éppoly biztosan, mintha ott jért volna.
Ebben a pillanatban a tudds, a szimok, képle-
tek embere, egy fantasztikus utazonak rémlik,
ki nem messzeségbe utazik, az Eszaki-sarkra,
nem is magassagba, repiildgépen, a hig levegdbe,
hanem a szildrd foldbe fiirja bivdrfejét, innen
az irdasztal melldl, s ott, a dantei pokolban, az
igaziban, a Fold pokldban horgonyt vet.

— Mitor fejezidbet be ez a kutatds?

O. Ujabban megint ezzel foglalkozom.
Pihenni szeretnék, de, nevet, nem rajtam mu-
lik. Egy év mulva, azt hiszem, elkésziilok. J6
nyomon vagyok. Most gyonyorii biztonsdggal
menni fog. Nem, nem kényv. Csak vékony-
ka fiizet. A mi munkdnk olyan, hogy évekig,
évtizedekig dolgozunk, aztdn pér sort irunk.

— A foldrengéstan tulajdonképp fratal tudo-
mdny. Fiatalabb, mint te, professzor tir. Hiszen
te teremtetted meg.

O tiltakozik. Azt nem lehet mondani. Mér
1857-ben kezd8dott az elsé tudomdnyos vizs-
gilat, a nagy ndpolyi foldrengés idején. Ekkor
lerindult oda Robert Mallet angol mérnék,
ki — miszerek nélkiil — figyelte az ellokote
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folddarabok, a kerti bejarokrél leguruld, rosz-
szul odacementezett kégolydk elguruldsat, s
abbdl dllapitotta meg a foldrengés irdnyat.

— Magyarorszdgra nézve mi a kdrjoslatod?

O. Nélunk a Nagy-Alfsld peremén min-
dig voltak, lesznek foldrengések. Sohasem
tdlsigosan er6sek, de dllandéan vérhatjuk. Ite
a talaj mdr ,megdllapodéban” van, nem kell
félniink, a szildrdul épitett, cementes hdzak
alljak. Csak idegrendszeriink viseli el nehezen.
Egerben hallottam a féldrengés kirvallottjai-
t6l, milyen riadalmat okozott az emberekben,
nem is annyira maga a rengés, mint a fold-
alatti moraj. Fronwviselt katondk, kik évekig
dlltak srapnellziporban, pergétiizben, vallot-
tak, hogy a hdbort zenebondja semmi ahhoz
képest, mikor a Fold egyszerre elbddiil. Kii-
lonben az egri foldrengés éjszakdjan, mikor
még itthon voltam, s itt mdr hire futott a
katasztrofinak, gy tiz 6rakor felszdlitott te-
lefonon egy driember, ki egy 6temeletes
bérhdzban lakik. Megkért, hogy fogadjam.
Eljott hozzdm. Nagyon félt. Sokdig beszél-
gettiink. Nekem kellett 6t megnyugtatnom.

— Professzor 1ir; te magad milyen foldyengé-
seket éreztél?

0. Egyet sem. Soha, soha. Mindig kike-
ritlt. Kergettem, de 6 elszokott elélem. A kée
nagy kecskeméti foldrengés idején, 1908-ban
és 1911-ben, épp kiilfoldon tartézkodtam.
Briisszelben és Skécidban. A briisszeli meg a
skdciai miiszereken ldttam a magyar foldren-
gést. Lattam, de nem éreztem. Bologndban
egy este szeizmoldgusokkal vacsordztam, s
csak vacsora utdn hallottuk, hogy megindult
alattunk a fold. Nem vettiik észre. Aztin
utdna utaztam. Mikor a Veztv hiborgott,
tiizet-lavat okadott, felmdsztam ra, hatra fe-
kiidtem, lehasaltam, hogy dobdljon, renges-
sen-ringasson. Nem akart. Azért se akar.
Majdnem szomoriian. Nincs szerencsém. Szél

remegteti az ablakot, kitekintiink az égre, hol
mads ldmpdk lobognak.

— A mai csillagdszar milyen nyomon halad?

0. Az dllécsillagokkal foglalkoznak, f6-
képp a statisztikai tudomdnyt hasznaljak fol,
melynek az égen, hol annyi szim van, nagy
szerep jut. Einstein 4j elméletét erjeszt6 ko-
vasznak tekintem. Hogy milyen axiémdt
fogadunk el a fizikdban, az euklideszit, mely
szerint a viligmindenség végtelen, vagy az
einsteinit, mely szerint a viligmindenség vé-
ges, az tisztan rajeunk mulik, ez gyakorlatilag
nem doénthetd el, de Einstein gondolata, me-
lyet bedobott a tudomdnyba, tovébb fog
erjedni és gerjedni masokban is.

— Bocsdnatot kell kérnem ezért a kérdésért,
de minden ember miikedveld csillagdsz — joga
is van hozzd, mert amint mondjdk, mindenki
az Universum Polgdra —: mit szdlsz Goddard
holdrakétdjihoz, mellyel a holdbelicknek akar
sizenni, az amerikai millidrdos s a francidk
kisérletéhez, kik a Mars-lakdknak a Szahara
sivatagjian a Piithagorasz tételér rajzoljik fol
mérfoldes vonalakkal? Vajon sikeriilhet-e egyszer,
valamikor kitorni a foldi rabsdgbdl, sikeriilhet
ez a sziderdlis geometriai levelezés?

). A Marsban lehetnek is emberek, villat
von, meg nem is. De mért képzeljiik azt, hogy
olyanok, mint mi? A geometriai emberi tu-
domany pdr tapasztalati tényen alapul, mely
oly régi, hogy szinte axiémdnak érezziik. De
bizonyos vagyok, hogy a légynek, melynek
szeme nyolc oldallapocskdbdl 4ll, mds a geo-
metridja, mint az enyém, mésképp lat, mint
én. Ha feketekdvés findzsdm dtldtszé pere-
mén szemlélem ezt a négyszogl ablakot,
ovdlissd valik. Az idegen csillagok lakéi sem
érthetik meg a geometriai ember nyelvét.
Multkor felhoztak hozzdm egy gy6nyori
viztestményt, melyet egy spiritiszta médium
festett delejes dlmdban a hold névényeirdl,
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dllatairdl. Botanikus és zool6gus bardtaim elé
tettem, s azt kérdeztem, litnak-e rajta egyet-
len kocsant, egyetlen fejet vagy fiilet, mely
ismeretlen lenne? Egy sem voltilyen. A részek
osszezagyvalédrak, visszdsan kicserélédek, de
az egész innen volt, mitdliink. Minden fan-
tasztikum szegényes, mert emberi. Antropo-
morfizmus. ..

Hazafelé menet a tudds arcira gondolok,
meginditéan egyszerii dolgozdszobdjdra, mely
a tudomdny fényforrdsa. Hallgatom lépteimet.

Kopognak az aszfalton. Bamuls figyelemmel
nézem a csillagokat, melyeket megszoktam,
mint rubdmon a gombokat. Mily messze van
tolem a Sirius? Hat a Herkules csillag? Hazdig
csak egydrai séta. Potomsdg. Gyalog bandukolok.
Mskor bizonydra kocsira szdllottam volna.
Pesti Hirlap, 1925. mdjus 24.

Forras: Kosztoldnyi Dezs6 (1977): Egy ég alatt.
Szépirodalmi, Budapest, 43-49. http://mek.
oszk.hu/05500/05546/05546.htmi#9
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Az asztrofizika kialakuldsa é elsé eredményei

Evezredeken 4ta csillagaszok csak az égitestek
lithaté fényét tudedk megfigyelni. Tgy a
csillagoknak is csak a poziciéjat mérték, illet-
ve afényességét becsiilték. A mérési pontossdg
novekedésével nagyszerti eredmények sziilet-
tek. Ez a 19. szdzad els6 felében érte el tetd-
pontjit, amikor Friedrich Wilhelm Bessel
1838-ban sikeresen megmérte a 61 Cygni pa-
rallaxisét. Ez az eredmény a csillagiszati ma-
szerek adott fejlettségi szakaszaban varhatd
volt, amit j6l mutat, hogy hénapokon beliil
két tjabb csillag tavolsdgat hatdroztdk meg;
a Vegdét (o Lyrae) Georg Wilhelm Struve, mig
az oL Centauriét 7homas Henderson. Ugy tlint
azonban, hogy ezzel a csillagiszat el is érte
teljesit6képességének hatdrait.

» Tudjuk, hogy hatdrozhatjuk meg alakju-
kat [ti. az dlldcsillagokét], tavolsdgukat, tome-
giiket és mozggsukat, de sose tudhatunk meg
bérmit is kémiai vagy dsvanyi 6sszetételitkrol.”
Ez volt Auguste Comite, a pozitivista filozéfia
megalapozéjanak véleménye 1835-ben.

Huszonét évvel késébb azonban gydke-
resen megvéltozotta helyzet. Gustav Kirchhoff
és Robert Bunsen heidelbergi kutatasaikkal
megalapoztdk a spektroszképiat. Kirchhoff

maga mér a Napot vizsgdlta spektroszképjé-
val, és hamarosan kovetdi is akadtak: kialakult
az aszirofizika.

El6szor csak a fényesebb objektumokat
tudtdk vizsgdlni: bolygdkat, egyes csillagokat.
Ahogy nétt az észlelt csillagok szdma, felme-
riilt az osztdlyozds lehetSsége, illetve sziiksé-
gessége. A nevezetesebb rendszereket Angelo
Secchi és Hermann Carl Vogel alkottdk meg,
majd a szdzad végén ezeket felvéltotta a Har-
vard Obszervatériumban létrehozott Henry
Draper-katal6gus klasszifikdcidja.

A csillagok osztdlyozdsa felvetette a kér-
dést: mi lehet a kapesolat a kiilonbozd spekt-
réltipusok kozott. A nyilvanval6 vélasz az volt,
hogy a csillagok nem éllandéak, hanem fej-
16dnek, és a kiilonbozé evolucids fazisokhoz
mds-mds szinkép tartozik. A csillagok evolu-
ciéjdnak lehetdsége azonban nem ekkor
merdilt fel elészor, mdr 1805-ben komolyan
foglalkozott a kérdéssel Edward Pigott angol
amat6r csillagdsz. A szinképelemzés segjtsé-
gével lehetdség nyilott arra, amit Pigott még
nem tudott: a csillagokat spektrumuk szerint
olyan sorrendbe lehet elhelyezni, amely fel-
tételezett fejlédési ttjukat mutatja.

A viltozécsillagok kutatdsdban is fontos
valtozasok kovetkeztek. Az addig ltaldnosan
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elfogadott, s minden véltozdsra alkalmazott
foltmodell helyett mas elméleteket javasoltak.
Vogel megmutatta, hogy az Algol (B Persei)
kettSscsillag, igy rogton adédott a fedés mint
avaltozds lehetséges oka. Hasonléan, az 1866-
ban megjelent 4j csillag, aT Coronae Borealis
szinképének megfigyelése Gj mechanizmus
feltételezéséhez vezetett (lasd lentebb).

Kik voltak azok a csillagdszok, akik ezekkel
a témdkkal foglalkoztak? Taldn nem annyira
meglepé médon f6leg amatdrok, mégpedig
jomédu, gazdag amarSrok. Ok rendelkeztek
megfeleld anyagi eszkozokkel ahhoz, hogy j,
a spektroszképidhoz alkalmas miiszereket
fejlesszenek, és azokat a bolygdk és csillagok
megfigyelésére haszndljdk. A professziondlis
csillagiszok donté tobbségének ebben az idé-
ben is a minél pontosabb poziciémérés, a
megbizhaté efemerisek elédllitdsa volt az el-
sédleges feladata. Nem volt sem idejiik, sem
lehetdségiik olyan 4 dolgokkal kisérletezni,
mint a spektroszképia csillagdszati alkalma-
zasa. Ez az dllapot lassan megvaltozott, egyre
t6bb képzett csillagdsz kezdett asztrofizikaval
foglalkozni (példdul a mdr emlitett Secchi és
Vogel). A miiszerek elédllitisa egyre dragdbb
volt, az amat6rok kezdtek lemaradni a ver-
senyben. A szézadfordul6ra aztédn az asztrofi-
zika teljesen beilleszkedett a csillagdszatba.
Allamilag tdmogatott kutatdintézetek létesiil-
tek professziondlis kutatdkkal (Lankford, 1981).

A csillagdszat magyarorszdgi helyzete

Hazénkban a csillagiszatot stilyos csapds érte
1831-ben. A gellérthegyi csillagda igazgatdja,
Tittel Pdl haldlaval gyakorlatilag megsziint a
csillagdszat Magyarorszigon. A csillagda m-
szerei lassan eloregedtek. Buda 1849-¢s ostro-
ma sok kdrt okozott az épiiletben és a beren-
dezésekben. Ferenc Jozsef pedig megadta a
csillagdszatnak a kegyelemdofést azzal, hogy

a csillagda helyén felépittette a Citadelldt. A
csillagdszat héttérbe szoruldsa, majd megszii-
nése azonban nem jelentette azt, hogy a hazai
kozonséget ne érdekelték volna a tudomany
eredményei. Lelkesen olvasték a hireket akar
John Herschel dllitdlagos felfedezéseirdl a
Holdban, akir az 1866. évi, az Fszaki Korona-
ban felttint 4j csillagrél szltak. A folydiratok
rendszeresen beszdmoltak az Gjdonségokrdl,
és az 1860-as évektd] kezdve egyre tobb ilyen
témdju kényv is megjelent.

Nem meglepd tehdt, hogy a frissen meg-
sziiletett asztrofizika is gyorsan a magyar ko-
z0nség tudomdsdra jutott. A Budapesti Szem-
e mdr 1862-ben beszdamolt réla (Szabd, 1862):

LA természet philosophidja varatlan eredmé-
nyekkel gazdagodott, egy vegyész és physikus
egyesitett nyomozdsa kovetkeztében. Eddig
a meteoritek csak magok voltak bizonysdgai
annak, hogy az dltalunk lakott planétan kiviil
is ugyanazon anyag taldltatik; 1860. 6ta fo-
lyamatban vannak olyan tanulmanyok, me-
lyeknél fogva az emberi ész till tevén magdt
a kozvetlen érintkezés szitkségén, mi eddig
lényeges feltét volt az elemzéseknél, magok
az égi testek alkatrészeinek kipuhatoldsahoz
fogott, sét az befejezett ténynek tekinthetd. . .
Ezek [ti. dllécsillagok] szinképében az igaz,
hogy meg van a hét f8szin, de a sotét sugarak
miéskép felosztvik; erre nézve minden 4ll6
csillagnak megvan az & sajtsdga, és ezekre
tdmaszkodva, e roppant tivii vildgokban tin
osztilyozdst lehetne megkisérteni.”

A tovabbiakban is kovették az Gj tudo-
mdny fejlédését, és az 0j, érdekes eredmények
mindig megjelentek magyarul is (Kondor,
1866): ,Pater Secchi-nek az ot Orionis dlldcsil-
lag vonaldus szinképének rajzbani kozlésére
Huggins és Miller azon nevezetes koriilmény-
re jottek, hogy jelenleg (1866.) az o Orionis
szinképében bizonyos vonalcsoport hidnyzik,
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a melyet ezelétt hatdrozottan észleltek. Az
emlitett észlel6k ezen sajdtsdgos véltozdst az
dllécsillag szinképében a csillag szinének és
hatdlyossdgdnak valtozékonysdgdval hozzdk
osszeftiggésbe. A szinvaltozds pontosan azok-
kal egyezik meg, a melyek azon szinek jelen
nem léte dltal a szinképben eléidéztetnének,
melyek az emlitett s6tét vonalcsoport dltal
gyengittetnek.”

Az 1866. évi §j csillag (T Coronae Borea-
lis) kapcsan ismertették az Gj elméletet is
(Abel, 1870): ,Mindezeket osszevetve [ti. két-
féle szinképet figyeltek meg], f6l kell tenniink,
hogy a széban forgé csillagon valamely hirte-
len s nagy er6szakosan kitort forradalom
kovetkeztében roppant mennyiségii hydro-
géngdz fejlédott; ez mds elemmel vegyiilvén
meggyuladt, lingba boritd az égj testet és izz6
tomegét még inkdbb dthevité. Elfogyvin
lassanként a hydrogén, a ldngok hatilyossiga
is csokkent, a csillag mindinkabb kihtilt és
elhalavdnyodott.”

Nemcsak a tudomdnyos vagy ismeretter-
jesztd folydiratok foglalkoztak a témédval,
hanem a sajté populdrisabb része is. A spekt-
roszképia ismertségét j6l mutatja, hogy a
Borsszem Jankd szerkesztSje tgy gondolta
1876-ban, hogy egy szinképekkel kapcsolatos
humoros hir megértése az olvaséknak semmi
nehézséget nem okoz: ,A szinkép-elemzés
legtijabb haladdsa azon kit(inG spectrum volt,
melyet a meiningeni csillagda igazgatéja
Chronegk Brutus gyapji-utczai sitrdba bele
elemzett; a spectrum egy emberbdl és egy
sugdrbdl dllvan, bizonyos, hogy Caesar sze-
rencsecsillagdn, melynek ez spectruma volt,
emberek és sugarak fordulnak l8.”

Az1880-as évek elején pedig megjelent az
elsé konyv a spektroszképidrdl. Egy nagybecs-
kereki (késébb kolozsvari) fizikatandr, Szath-

mari Akos irta. Mér akkor sem volt egyszer(i

egy ilyen témdja konyvet megjelentetni:

»Nem panaszkodds, csak mentség gyandnt
emlitem f6], hogy munkdm szdmdra kiad6t
nem taldltam, mert 'a mi tdrgydndl fogva
nemcsak nem szdmithat kell§ kelend8ségre,
de kiaddsa biztos veszteséget von maga utdn’

— irta a f6lszdlitote kiadok egyike.” (Szathma-
ri, 1882).

Akonyv (A Spectralanalysis és alkalmazi-
sai) a fizikai bevezetés utdn hosszasan ismerte-
ti a csillagdszati spektroszkdpia eredményeit.
Nem szolgai médon masol egy német erede-
tit, hanem, ahol csak lehet, a magyar eredmé-
nyeket emeli ki. Igy tehdt 1882-re mér magyar
eredmények is sziilettek, érdemes megnézni,

hogy ezeket kik érték el.
Az asztrofizika vittordi Magyarorszdgon

A magyar csillagiszat Gjjasziiletésében Kon-
koly Thege Mikldsnak vannak felilmulhatat-
lan érdemei. Konkoly a berlini egyetemen
tanult csillagdszatot, és hazatérte utdn dgyallai
birtokan sajdt kedvtelésére egy kis csillagddt
szerelt fel. A hobbi hamarosan komolyabbd
valt, nemzetkozileg elismert eredményei miatt
fiatal kiilfoldi kutatdk is szivesen toltottek
egy-két évet Ogyallén. Ezek koziil érdemes
kiemelni Hermann Koboldot, aki késébb év-
tizedeken 4t a nagyhirti Astronomische Nach-
richtent szerkesztette. Elete végéig szeretettel
emlékezett az Ogyallin toltote idbre.

Konkoly Thege nemcsak vasarolt miisze-
reket, hanem épitett is. Eszlelési programjdt
a kezdeti naprendszerbeli objektumok mel-
lett hamar kibdvitette csillagok megfigyelé-
sével is. A kiilfoldi csillagdszok utdn hamaro-
san magyar észlel8je is lett Kovesligethy Radd
személyében.

Kovesligethy a bécsi egyetemen tanultaa
csillagdszatot, és nyaranta Ogyallén segitett
Konkoly Thegének az észlelésekben. Eleinte
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rutinfeladatai voltak: napfoltok, meteorok
megfigyelése. Mivel erésen érdeklédote az

asztrofizika irdnt, az ilyen munkakba is hamar

bekapcsolédott. Foglalkozott a csillagok szi-
nének becslésével, lehetséges véltozdsaval,
majd a szinképek osztalyozdsdval is. Es termé-
szetesen a bécsi egyetemen megkezdett elmé-
leti kutatdsait is folytatta Konkoly Thege td-
mogatasval. Kovesligethy vildgosan latta a

spektroszképia fontossdgit a csillagiszatban

(Konkoly, 1883a): ,A csillagoknak spectro-
scoppal valé rendszeres észlelete ujabb kelet(i

eszme, és mégis lehet mdr a nyert eredmények-
bdl kovetkeztetéseket vonni, melyek taldn

még nem birnak a természettdrvények erejé-
vel, de melyek megkozelitik a valésdgot.”

Konkoly Thege tobb hazai csillagvizsgdld
elinditdsanal segédkezett. llyen volt Gothard
Jend herényi birtokos magdncsillagddja, ame-
lyet 1881-ben alapitott. Gothard nemcsak a
spektroszképia irdnt érdeklédott, de egyik
tttdrdje volt a csillagdszati fotografidnak is.
Az észlelésekben idénként testvére, Sandor is
segftett.

Kalocsin Haynald Lajos érsek alapitott
csillagvizsgdlot. Iee kilfoldi igazgatdk utdn,
1885-ben Fényi Gyula jezsuita csillagdsz vette
dtaz irdnyitast, és fejlesztette a Nap kutatdsdt
nemzetkdzi szintre. Evtizedeken keresztiil
gondosan figyelte a Nap felszinét, lerajzolva
a jelenségeket.

Az asztrofizikai kutatdsok

A Naprendszeren beliil f6leg tistokosoket és
meteorokat figyeltek meg, és vizudlisan ezek
nem voltak egyszer(i észlelések. Az tistokosok
szinképe a szénhidrogénekéhez hasonlitott (.
dbra), mig a meteorok esetében Konkoly
Thege nétriumot és magnéziumot is taldlt.
1882-ben igy szimolt be eredményeird] (Kon-
koly, 1882b):

LAz elbtiintettekbdl lathatd, hogy az tisto-
kosok chemiai consistencidja okvetlen a
szénnek osszekottetésein forddl meg, s ha az
egyes listokosok spectrumainak megfigyelé-
sénél mindannyinak egész sulyt adunk, ugy
aztilletSleg a szénhydrogén, és a szénoxydhoz
hasonlithatjuk 6ssze, bar akkor semmiféle
észlelési hibat sem szabad feltételezni, a mit
Sszintén megyvallva, e delicat megfigyelésnél
nem tudnék plausibilisnek tartani. Ha azon-
ban az 6sszes megfigyelt tistokosspectrumot
egy kozépériékké vonjuk 6ssze, mindegyiket
a kell§ salylyal kezelve, tigy mindkét szénve-
gytilettel lehet dolgunk egyszerre, a mi el6t-
tem a legelfogadhatébb volna.”

I. dbra * Az 1881. IV istokds szinképe
(Konkoly 1882a).

Ezek az eredmények nemzetkozileg is
érdekesek voltak, rendszeresen hivatkoztak is
rdjuk a csillagdszati folydiratokban és a nagy-
kozonségnek sz6lé6 magazinokban is.

Természetesen a csillagokat is sokat figyel-
ték. Konkoly és Gothard is foglalkozott ér-
dekesebb objektumokkal, mint példdul a 3
Lyrae vagy a'y Cassiopeiae (2. dbra). A szinké-
pek leirdsdt rendszeresen publikaltdk, kitérve
az érdekesebb jelenségekre. Ilyen volt a perio-
dicitas felfedezése a  Lyrae spektrumaban
(Gothard, 1885s).

Ebben az idben terjedt el a csillagok
szinképének osztalyozdsa. Elészor Secchi,
késébb Vogel alkotott rendszert, ez utébbit
vették dt a hazai észlel6k. Konkoly Thege elsé
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2. dbra * Ay Cassiopeiae spektruma
1882-ben (Konkoly, 1883b)

kisérlete 1877-ben jelent meg, ekkor 160 csil-
lag Vogel-féle szinképtipusat kozolte.

A nagy munka azonban csak késébb ko-
vetkezett. A Potsdamban megjelent spekeral-
katal6gust szandékoztak kiterjeszteni a déli
égboltra-15° deklinicidiga 7,5 magnitidondl
fényesebb csillagokra. Kovesligethy Radé
végezte a megfigyeléseket kilencven éjszakan
4t 1883 és 1886 kozott. Minden csillagot igye-
kezett legaldbb kétszer megfigyelni, és ha e
két eredmény ellentmondott egymdsnak,
akkor Konkoly Thege tjabb észlelése dontétt.
Végiil 2022 csillag szinképtipusdt kozolte
Konkoly Thege az 4gyallai kiadvdnyban
(Konkoly, 1887), s noha az 6 neve alatt jelent
meg a katalégus, az el6széban vildgossa tette,
hogy Kovesligethy munkajarél van szo.

A katalégus nagyon sikeres volt. Ossze-
hasonlitva a potsdami elézményével azt taldl-
juk, hogy a kozos csillagok esetén az egyezés
dltaldban j6, bdr Kovesligethy néhanyszor
hajlamos korabbi tipust adni." A spektroszké-
pusok rendszeresen haszndltdk, s hivatkoztak
rd. Sajndlatos, hogy igen rovid volt hasznos
élete, 1890-ben mdr megjelent a Henry Dra-
per-katalégus elsé viltozata, és a harvardi
osztélyozas kiszoritotta Vogelét.

Mivel a csillagokkal nem lehet kisérletez-
ni, igen nagy jelentdségtick az asztrofizikaban

', Kordbbi” szinképtipus ugyanazt jelenti, mint ma: a
Vogel-féle osztdlyozdsban ez példdul Ila helyett I-ITa.

a valtozocsillagok. Hazai megfigyelSink se
hanyagoltdk el Sket. Rendszeres vizudlis meg-
figyeléseket Friedrich Schwab, a kolozsvari
egyetem mechanikusa végzett. Az 1885-ben
az Androméda-kédben megjelent ,,4j csilla-
got” (egy szupernévdt) azonban mdr minden-
ki észlelte, Konkoly Thegétdl kezdve Gothard
Jendig. Gothard Jend az 1892-ben az Aurigi-
ban megjelent névét is megfigyelte, és szinké-
pét a planetdris kodokéhez hasonlitotta
(Gothard, 1892):,,...a spektrum nemcsak
hasonl6, hanem a vonalak helyzete és megjele-
nése alapjdn azonos a planetaris kodokével.
Mis széval, a csillag planetaris koddé véltozott.”

A csillagok fényének véltozdsdt elméleti
tton vizsgalta Kovesligethy Radé. Osszekot-
ve a fényvdltozist a szinképvaltozdssal prébal-
ta meg az ismert mechanizmusokat egy-egy
valtozdcsillag-tipushoz kapcsolni. Konkoly
Thegével megprébéltak megfigyelésekkel is
aldtdmasztani Kovesligethy allitdsait, de a tdl
nagy észlelési hiba miatt hamar feladtdk eze-
ket a prébélkozésokat (Konkoly, 188s).

Kovesligethy tovabbi elméleti kutatdsairdl
Baldzs Lajos e cikkgytijteményben részleteseb-
ben is beszdmol. Még annyit érdemes meg-
emliteni, hogy Kovesligethy az egyik elsé
csillagdsz volt, aki felismerte a pulzicidelmélet
jelentéségét a csillagok fényvaltozasaval kap-
csolatban. Mint irta (Kovesligethy, 1892):

»Minthogy e litktetd mozgis kozben... a
hémérséklet véltakozban fogy és nd, valészi-
nt, hogy e gdmb nagy tivolbdl nézve a vél-
toz csillag hatdsdt tenné, s viszont lehetséges,
hogy sok vdltoz6 csillagnak fényvaltozdsa erre
az okra vezethet§ vissza.”

Konkoly Thege sikeres konyveket is ki-
adott, koztiik a spektroszképidrél is (Konkoly,
1890). Hasonléan, Kovesligethy is kiadott egy
konyvet (Kovesligethy, 1890), amely a spekt-
roszkdpia matematikai alapjaival kapcsolatos
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eredményeit tartalmazta. Ezeket kiilfoldon
is kézikonyvként haszndledk a kutatdk.

Osszegzés

Az asztrofizika Magyarorszdgon az 1870-es
években, Konkoly Thege Miklés 6gyallai
magdncsillagdijiban sziiletett. Az 6 kitart6
és eredményes munkdjinak koszonhetéen
hire kiilfoldre is eljutott, és esetenként kiil-
foldi csillagdszok is dolgoztak ndla. Példdja és
rdbeszél6képessége nyomdn egyre tobb csil-
lagdét alapitottak hazankban, amelyek koziil
tobb — Kalocsa, Herény — szintén komoly
nemzetkozi hirnévre tett szert. A hazai aszt-
rofizikusok nemzetkézi szinten is jegyzett
munkit végeztek. Cikkeikre rendszeresen
hivatkoztak, nemzetkozi tdrsasigok (Royal

Astronomical Society, Astronomische Gesell-
schaft) tagjai voltak.

A kialakulds Magyarorszdgon gy zajlott,
minta vildgban dltaliban. Tehetds amatSrok
(Konkoly Thege, Gothard) voltak a foszereplok,
akik, amig anyagi eszkozeik lehetévé teteék,
igyekeztek 4llni a versenyt a kiilfolddel. Am
nekik sem (és a kiilféldi amat6roknek sem)
voltesélytik versenyre kelni az dllami intézetek-
kel. Konkoly Thege ezt mdr a 8o-as években
felismerte, s végiil 1899-ben a magyar dllamnak
adomadnyozta obszervatériumdt. Eza modern
kori magyar csillagdszat kiindul6pontja.

Kulcsszavak: asztrofizika, Kovesligethy Rads,
Konkoly Thege Miklds, csillagdszattorténet, csil-
lagdszati spektroszkdpia, vdltozicsillagok
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KOVESLIGETHY
SPEKTROSZKOPIAI VIZSGALATAI*

Baldzs Lajos Gyorgy
az MTA dokrora, tudomdnyos tandcsadd,
MTA Giillagdszati és Foldtudomdnyi Kutatokézpont
Konkoly Thege Miklés Csillagdszati Intézet
balazs@konkolyhu

Eveldkel ezeléte Vargha Domokosné konyves-
ros adta kezembe Kovesligethy Radé 1890-ben,
Halléban megjelent Grundziige einer theore-
tischen Spektralanalyse cim(i konyvér. Erdek-
18déssel lapoztam a tobb mint szdzéves miibe,
amelyet egy akkor alig huszonnyolc éves fia-
talember alkotott. A kényv zstfolva volt bo-
nyolult, els§ nézésre alig drtekinthetd képle-
tekkel. A kényv végén bukkantam rd egy
olyan 4brdra, amely a megtévesztésig hason-
litott a Planck-féle feketetest-sugdrzdsi tor-
vénybdl adédé szinképre. Elfogott az izgalom.
A tudomdnytorténet azt tanitja, hogy a feke-
tetest-sugdrzds problémdjanak a megolddsa
csak a Planck-féle kvantumhipotézis alapjdn
valt lehetdvé. Vagy mégsem? Taldn a problé-
ma megolddsdhoz erre nincs is sziikség? Vagy
esetleg a kvantumelmélet mér létezett egy
évtizeddel Max Planck el6tt is?

Bevezetés

A csillagdszatot a 19. szizad elsd felében az
asztrometria uralta, néhdny fontos felfedezés
azonban toreént, amelynek jelentds hatdsa
volt az asztrofizika fejlédésére. William Her-

* A http://www.konkoly.hu/Mitteilungen/m8.pdf
webcimen elérhetd tanulmdny roviditett valtozata.

schel 1800-ban felfedezte az infravoros sugar-
zdst, Joseph Fraunhofer pedig 1814-ben sotét
vonalakat észlelt a Nap szinképében, amelye-
ket aztdn réla neveztek el.

A fizika 19. szdzadi fejlédése szildrd alapot
teremtett annak a torekvésnek, hogy model-
lezzék az égitestek belsé szerkezetét, felhasz-
ndlva a hidrosztatika torvényeit, valamint a
politrop allapotegyenletet. Az ilyen médon
kapott modell az elméleti asztrofizika elsé
kvantitativ eredménye volt.

Azért, hogy Osszekossék ezeket a model-
leket a kisugdrzott fénnyel —a sugdrzo égitest
fizikai dllapotdrdl szdrmazé informdcié hor-
dozdjéval —, sziikség volt egy elméletre, amely
leirta a sugdrzés kibocsdtdsinak a mechaniz-
musdt: a sugdrzds és az anyag kolesonhatdsat.
Ebbél a szempontbdl két felfedezésnek volt
alapvetd jelentdsége. Az elsé Gustav Kirchhoff
és Robert Bunsen felfedezése, amely szerint
kozvetlen kapesolat van a gizok kisugdrzott
vonalas szinképe, illetve a sugdrforrés anyagi
osszetétele kozott. A mésik egy forrds emisszi-
6s és abszorpci6s tulajdonsdgai kozott kap-
csolat felfedezése volt, amely szintén Kirch-
hoff nevéhez fliz6dott.

Amikor ezek a felfedezések torténtek,
Kirchhoftnak volt egy magyar doktorandusza,
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Hoffiman Kdroly. Hoffman 1860 és 1863 kézott
tanult Heidelbergben, s az volt a feladata, hogy
a Nap szinképén végezzen méréseket. A dok-
tordtus megszerzése utan Hoffman visszatért
Magyarorszagra, és geologusként szerzett
nemzetkozi hirnevet. Az 1860-as években
t6bb magyar didk is ellitogatott Heidelberg-
be. Koziiliik aleghiresebb Eorvis Lordndvolt,
aki Kirchhoffndl az elektromossdg elméletét
és rugalmassdgtant hallgatott. Néhdnyan
koziiliik késébb a Magyar Tudomédnyos Aka-
démia tagjai lettek (Kdnig Gyula, Réthy Mor,
Schuller Alajos, Szily Kdlmdn é Wartha Vince).
A kvantitativ spektroszképia tudomdnya te-
hét az eredeti forrisbdl kdzvetleniil érkezett
Magyarorszdgra. Robert Bunsent és Gustav
Kirchhoffot késébb a Magyar Tudomédnyos
Akadémia tiszteleti tagjdvd vélasztottak.
Az1860-as években Magyarorszdgon nem
volt professziondlis csillagaszat. A Gellérthe-
gyen 1815-ben megnyilt obszervatérium
Eurépa egyik legkivalébbika volt abban az
idében, de stlyosan megrongalédott a budai
var 1849-es ostromakor. Az uralkodd, /. Ferenc
Jozsef igéretet tett a szétrombolt helyén egy
sokkal modernebb dj intézet felépitésére, de
aszavdt nem tartotta be. A magyar csillagdszat-
ban kedvezé fordulat 1871-ben tortént, ami-
kor Konkoly Thege Mitklds 6gyallai birtokdn

obszervatériumot hozott létre.
A folytonos szinképek elmélete

Kovesligethy a bécsi egyetemen kezdte tanul-
mdnyait 1881-ben, és olyan kivdl6 tandrai
voltak, mint példaul Josef Stefan, akinek a
nevéta Stefan—Bolzmann-tSrvény orokitette
meg. Ebben az idedlis kornyezetben Kovesli-
gethy elméleti ismeretei gyorsan gyarapodtak.
A nyéri sziineteket rendszeresen Ogyallin
twltdtte, ahol az intézetben folyo spektroszké-
piai megfigyelésekbe kapcsolddott be. Ilyen

mddon az elméleti fizikdban tortént eléreha-
laddsdt nagyszertien kiegészitette a Konkoly
intézetében kapott gyakorlati tapasztalat.

Kovesligethy szilird meggy6z8dése volt,
hogy a megfigyeld munkénak csak akkor van
értelme, ha az egyiitt jir a sugdrzé forrdsban
uralkodé fizikai viszonyok magyardzatdra
iranyulé mélyrehat6 elméleti vizsgalattal. Ugy
gondolta, hogy a termodinamika az égjtestek
fénykibocsité tulajdonsiganak a magyardza-
tdban ugyanolyan szerepet fog jdtszani, mint
a newtoni mechanika a mozggsukban. Elsé
elméleti spektroszkdpiai eredményét 1883-ban
tette kozz¢, harmadéves egyetemi hallgaté
kordban. A mathematikai spektrilanalizis,
mint az asztrofizika alapja cimii el6adast Kon-
koly Thege Miklés vezette be, aki az Akadé-
mia tiszteleti tagja volt.

Annak a munkdnak a bevezet$jében,
amelyben el8szor tette kozzé spektrdlelméletét,
az aldbbiakban foglalta ssze meggydéz6dését:

WAz 1726 testek spektrdlanalitikus kutatd-
sandl csupdn anyaguk tomecsmozgasa dltal
keltett éther-rezgésben hatnak érzékeinkre.
Ujabb vizsgalédésaink szerint az anyag dlla-
potjit éppen legkisebb részeinek mozgisa
hatdrozza meg, s ennélfogva konnyi beldtni,
hogy ezen dllapotot jelz6 tulajdonok legaldbb
részben kifejezését taldljdk az anyag-keltette
rezgésben. Ha most mésrészt az erémiitani
héelméletben azon tudomdnyra taldlunk,
mely az anyag dllapotjit — eltekintve mind-
leges dllandéktdl — hémérséklet, nyomds és
térbeli kiterjedés dltal fejezi ki, tanulmdnyoz-
za, alig téveszthetjiik el két tudomanydg ko-
zott fonndlld Gsszefliggést, s bizonydra azon
meggy6z6désre kell jutnunk, hogy a héelmé-
let az alap, melyen a spektralanalysis elméle-
ti felépitése lehetségessé valik. S ldthaté egy-
szersmind, hogy a két tudoménydg gyakorla-
tilag egymdsba csak tgy fog dt, ha a spektrdl-
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analysis segitségével képesek vagyunk az
anyagillapot variabiliseit meghatdrozni.

Minden rezgés hirom egymastdl teljesen
fiiggetlen véltoz6 dltal van adva, s igy kénnyti
beldtni, hogy a koriilirt feladat azonos azon
osszeftiggés felkeresésével, mely hémérséklet,
nyomds és térfogat egyrészt, s masrészt rezgé-
si tartam, amplitadé és rezgési stk koze 4ll
fonn. A folytonos spektrumok tanulményo-
zdsa, mit egyel6re célul tliztem ki, csupdn a
hémérséklet ismeretére vezet, mint az az ér-
tekezés folyamdban kidertil.

Az egyediili foltevés, melyre sziikségiink
lesz, az hogy a testek egyes tomecsekbdl dllnak,
melyek kozét az éther tlti ki, s hogy valamint
a galaxisokndl, tigy dltaldban minden testnél
ahémérséklet a tdmecsek elevenerejével van
osszeftiggésben.” (Kovesligethy, 1885)

Spektrdlegyenletének levezetéséhez Koves-
ligethy t6bb feltevést tett, amelyek a korabe-
li elméleti fizika alapjin teljesen kézenfekvd-
ek voltak. Feltette, hogy

* a sugdrz6 anyag kolcsonhatd részecskék-
bél all;
* a kolesonhatds formdja egy inverz hat-

vanyfliggvény;

* asugdrzdsi teret az éter képviseli;

e a7z éter kolcsonhatd részecskékbdl 4ll;

* afény az étert alkotd részecskék rezgésé-
nek tovaterjedése;

* azanyagi és az éterrészecskék rezgési ener-
gidja kozott ekvipartici6 van.

Ezekkel a feltevésekkel levezetett olyan
egyenleteket, amelyekkel Gsszekapesolta a
kézvetleniil megfigyelheté mennyiségeket a
kibocsdté test termodinamikai dllapotat leird
mennyiségekkel. Ilyen médon négy egyenle-
tet vezetett le, amelyek tartalmazzdk a sugdr-
zést kibocsdté test anyagi tulajdonsdgait is.

A tudomdnytorténet azt tanitja, hogy a
hémérsékleti (feketetest-) sugdrzds szinképét
Masx: Planck magyarézta meg a kvantumhi-
potézis segitségével 1900-ban. Az 1. dbrin
lathat6 szinkép Kovesligethy 1890-ben meg-
jelent konyvébél vald, amely az dltala leveze-
tett egyenletbd] szamitott szinképet mutatja.
A folytonos szinképet leiré gorbe megdob-
bentd hasonlésdgot mutat Planck eredményé-
vel, ami arra utal, hogy Kévesligethy a prob-
lémdt mdr 1885-ben, azaz tizenot évvel korab-
ban megoldotta. Kimutatta, hogy a gorbe
maximumahoz tartozé hullimhossz forditot-
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I. dbra * A Nap szinképe Kovesligethy spektrdlelmélete alapjan. A fliggéleges vonalak a Balmer-

sorozatot jelolik. A szaggatott vonal, amely a Balmer-vonalak csticsdt koti dssze, ardnyos a

folytonos komponens szdmitott intenzitdsdval (folytonos vonal). Figyelemre mélté a folytonos
szinképet leir6 gorbe nagyfoku hasonlésdga a Planck-féle feketetest-szinképhez.
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tan ardnyos a hémérséklettel. A tudomany-
torténet ezt az eredményt Wilhelm Wiennek

tulajdonitja, aki azt 1893-ban tette kdzzé. fgy
Kovesligethy ezt az 6sszefliggést nyolc évvel

Wien el6tt mér felfedezte.

A vonalas (,szaggatott”) szinképek elmélete

Abbdl a célbdl, hogy dltaldnosabb spekeral-
egyenletet kapjon, amely alkalmas a vonalas
szinképek jellemzésére is, Kovesligethy dltald-
nosabb feltevésekbd! indult ki, mint a foly-
tonos szinképeknél. Tovébbra is feltételezte,
hogy a sugdrzas a kdlesonhaté éterrészecskék
térbeli eloszldsdban keltett zavar, amely hul-
ldm formdjdban terjed tova. Minthogy az éter
tulajdonsdgai azonosak a gdzok és a szilird
testek esetében, a szinképben tapasztalhaté
alapvetd kiilonbség a perturbacié eltérd voltd-
ra vezethetd vissza.

Véleménye szerint a sugdrzdsi tér energid-
ja az egyes éterrészecskék rezgési energidjanak
az Osszege. A sugdrzo test és az éter részecs-
kéinek a kolcsonhatdsa hozza létre azt a zavart,
amely aztdn tovabbterjed. A szildrd testek és
a gazok anyagdnak a kiillonbozdsége okozza
a szinképiikben megmutatkozé alapvetd kii-
l6nbséget.

Kovesligethy dtfogd elméletet szindéko-
zott létrehozni, amely mind a folytonos, mind
a vonalas szinképeket leirja. Nézete szerint a
megfigyeld dltal észlelt sugdrzdst az egymdssal
kolcsonhatdsban 4ll6 éterrészecskék rezgése
kozvetiti. Feltételezte, hogy a gdzokat szaba-
don mozgd 7atombdl dllé molekuldk hozzdk
létre. A folytonos szinkép(i sugdrzast az éter-
ben aszabadon mozgé molekuldk keltik, mig
a diszkrét vonalakat a molekuldkat alkoté
atomok belsé mozgdsa hozza létre. A diszkrét
vonalak magyardzatdra fel kellett tételezni a
molekuldkban kétott atomok mozgdsdnak
diszkrétvoltit: , A rezgéseket leird egyenletek

levezetésénél n atomot tételeztiink fel, és
ennck megfeleléen n rezgést kaptunk. Az a
kovetkeztetés azonban, hogy n-atomos gaz-
nak n szinképvonala van, téves volna, mivel
alevezetésnél bizonyos fizikai 4llapotok dllan-
désdgdt tételeztiik fel. Kovetkezésképpen a
kovetkezét mondhatjuk: egy n-atomos gaz-
nak annyi szinképvonala van, ahany kiilon-
4ll6 dllapota van n atomnak a mozgds sordn.
Vagy kotetlenebbiil kifejezve egy n-atomos
gaznak annyi karakterisztikus szinképvonala
van, ahdny kitlintetett pont van az n atom
pélydjan.” (Kovesligethy, 1890, 206.)

Ezzel a nézettel Kovesligethy egészen ko-
zel jutott annak a feltételezéséhez, hogy 7
kolcsonhaté atombdl 4llé csoporton beliil
diszkrét fizikai dllapotok léteznek, amelyek
az egyes részecskék mozgdsit jellemzik. Mo-
delljében a A hullimhosszak az egy csoporton
beliili 72 atom karakeerisztikus rezgésével és
kolesonhatdsaval kapesolatosak. A kisugdrzott
energia diszkrét volta a kisugdrzott elektro-
mégneses hullimok gerjesztéséért felelds
kolcsonhaté részecskék mozgdsi energidjanak
a diszkrét voltdt jelenti. Ez a kvalitativ kép
azonban nem volt elegendd a megfigyelt su-
garzds A hullimhosszdnak kvantitativ meg-
hatdrozisihoz.

Abban a korban, amikor Kovesligethy
megalkotta elméletét, az atomokat az anyag
végs6 épitdkoveinek gondoltdk. Az egyes
anyagok kémiai tulajdonsdgdban megfigyel-
heté kiilonbségeket eleve adottnak tekintették,
és az épitdkovekhez, az atomokhoz kapcsol-
tdk, minden tovibbi magyarizat nélkiil.

A kovetkezd 1épést Niels Bohr tette meg,
de ehhez a lépéshez sziikséges volt annak a
felismerése, hogy az atomok nem a végsé
épit6kovek, hanem sokkal inkdbb elemi ré-
szecskék, protonok és elektronok rendszerei.
Emiatt a vonalas szinképek magyarizatinak
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dicsdsége Bohrtilleti, és Kovesligethy csupdn
érdekes mérfoldkd a hozzd vezetd tron.

Az asztrofizikai miiszerek elmélete

Kovesligethy spektrdlelmélete nem lenne tel-
jes a sugdrzds forrdsa, illetve a megfigyeld
érzékszerve kozotd hatarfeliilet, az asztrofizi-
kai mszerek vizsgdlata nélkiil. Az asztrofizi-
kai miiszereknek a bejové sugdrzdsra gyako-
rolt hatdsat vizsgdlé részletes elmélet kiindu-
l6pontja a szubjektiv szinkép. Hangstlyozta,
hogy még abban az esetben is, ha az égitestek
4ltal kibocsdtott sugdrzas szinte teljes mérték-
ben azonos lenne az egyenlete dltal jésolttal,
az észleld sohasem detektdlnd azt ebben a
formdban. Ennek az oka az objektiv és a szub-
jektiv szinkép kiilonbségében rejlik, amelyet
amegfigyeléshez hasznalt miszer hatdsa hoz
létre, valamint az a méd, ahogyan ennek az
eszkoznek a kimenete az észlel6hoz eljut. A
szubjektiv szinkép a megfigyeléshez hasznale
muszerbe belépé sugdrzdsnak az észleld dltal
érzékelt formdja.

Az objektiv és szubjektiv szinkép kozott
kiilonbséget nem lehet csupdn az észleléshez
hasznlt, a sugdrzds utjaba helyezett eszkoz-
ben fellépd abszorpcids és reflexids folyama-
tokkal magyardzni, amelyek véget érnek az
elektromdgneses sugdrzds detekraldsaval. Ezt
afolyamatot megel6z8en az elektromdgneses
sugdrzds Gtja a muszeren keresztiil leirhaté az
abszorpcid, refrakcié és reflexié jelenségeivel.
Az észleléshez hasznalt eszkoz instrumentlis
kimenetének végsd rogzitése az informdacié
tdroldséhoz haszndlt kdzegben bonyolult
kémiai, biofizikai, illetve egyéb folyamatok
segitségével torténik.

A szubjekdiv szinkép fogalmanak a beve-
zetése utdn az asztrofizikai miiszerek Koves-
ligethy-féle tdrgyaldsdban az utolsé médium
elméletének a tdrgyalsa kovetkezett Az ész-

2. dbra » A szubjektiv szinkép kialakuldsa mint

az asztrofizikai jelenségek észlelésének utolsd

dllomésa. Hagyomdnyosan ez az emberi szem
retindjdban torténik.

lelés egész folyamatdban az utolsé médium
az a hely (az esetek tobbségében egy feliilet),
ahol az informaciét hordozé elektromdgneses
sugdrzdst rogzitik, és tdrolhat6 formdba ala-
kitjak 4t bonyolult fizikai, kémiai és biofizikai
folyamatok segitségével (2. dbra).
Kovesligethy hangstlyozta, hogy a ma-
szer, amelynek segitségével a spekerdlis infor-
miciét megkapjuk, minden esetben tévess-
hoz csatlakozik, amely a sugdrzast lencse vagy
tiikor segitségével gytijti Gssze. Az 6 kordban
mind a tiikros, mind a lencsés tavesoveket
elterjedten haszndltak. A reflekedlé tavesovek-
ben a bejové sugdrzas Gsszegytijtésére eziisttel
bevont titkrok szolgaltak (a jelenleg alkalma-
zott, sokkal idétallébb aluminiumbevonat
helyett). Technikailag az eziistréteg karbantar-
tasa sokkal nehezebb volt, mint a lencsék
hasznalata. Emiatt abban az id6ben a csillags-
szok kozott a lencsés tavesovek sokkal népsze-

riibbek voltak.
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Konkoly obszervatériumanak elsé nagy
teljesitményi tdvesove egy 10 hiivelykes titk-
10s tdves volt, amit a Browning cégtdl visd-
rolt. Amikor Kévesligethy Ogyallén spektro-
szképiai megfigyeléseit végezte, az obszerva-
térium legnagyobb tdvesove egy 10 hiivelykes,
lencsés Merz-tévesd volt. Kovesligethy tény-
legesen az intézet 16 cm-es lencsés tdvesovét
hasznalta, amit esetenként felvaltott a 10 hii-
velykessel, ha az objektum a masik szimdra

tdl halvdny volt.

Epildgus
Kovesligethy spektralelmélete, illetve az aszt-
rofizikai miszerek elmélete alig keltette fel a
korabeli csillagdszok érdeklédését. Hangsa-
lyozta, hogy ha nem vessziik tekintetbe a
megfigyelésre haszndlt eszkoz hatdsat a bejo-
v0 sugdrzdsra, akkor nem tudunk szdmszerti
kapcsolatot taldlni az elmélet és a megfigye-
lések kozott. Az elméleti spektrdlelemzésrdl
irt konyve 1890-ben jelent meg. Utolsé tu-
domdnyos értekezése a csillagok fényességérél
1900-ban jelent meg, egy évvel azutdn, hogy
Konkoly obszervatériuma éllami intézet lett.
Konkoly obszervatériumanak {8 észlelési
technikdja hagyomdnyosan a spektroszképia
volt. Az idé mulltdval azonban Konkoly szem-
besiilt azzal, hogy sajdt anyagi forrdsai nem
elegendéek ahhoz, hogy ezen a teriileten
versenyképes maradjon a gazdag nyugati

intézetekkel. Az dllami intézet a f8 észlelési
technikta fotometridra véltoztatta, amelyhez
asziikséges anyagi eszkozok a realitds hatdrdn
beliil voltak. Dacdra annak, hogy az tij dllami
intézetben Kovesligethy 1904-ig igazgatShe-
lyettes volt, nincs nyoma annak, hogy elmé-
lete az 0j intézet észlelési gyakorlatdra hatdssal
lett volna.

1904-ben Kovesligethy megyvalt az asztro-
fizikai obszervatériumtél, és nem sokkal ez-
utdn kutatasi tertiletét teljesen megvéltoztatta:
asztrofizikdrol szeizmoldgidra. Nyitva marad
a kérdés, hogy elmélete irdnt még a sajit in-
tézetében is tapasztalhatd kozony szerepet
jatszott-e dontésében. Az asztrofizika irdnti
vonzalma azonban megmaradt a Budapesti
Egyetemen dltala oktatott targyakban.

Korabbi cikkiinkben (Baldzs et al., 2008)
megmutattuk, hogy a korabeli német fiziku-
sok ismerték elméleti spektroszkdpiai ered-
ményeit. Nem taldltuk nyomdt azonban an-
nak, hogy a miszerekrdl irt elmélete barmi-
féle hatdst gyakorolt volna. Remélem, hogy
ez a tanulmdny a maga szerény médjin
hozzdjérul ahhoz, hogy Kovesligethy Radé a
fizika és asztrofizika torténetében is az 6t
megilletd méltd helyet foglalja el.

Kulcsszavak: Kovesligethy Rado, asztrofizi-
ka, spektroszkdpia, feketetest-sugdrzds, Wien-
torvény
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Petrovay Krist6f
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ELTE Cisillagdszati Tanszék
k.petrovay@astro.elte.hu

Amikor 1897-ben a Kirdlyi Magyar Tudomény-
egyetemen Kovesligethy Radét a kozmogrd-
fia nyilvdnos rendkiviili, majd 1904-ben

nyilvdnos rendes tandrdnak nevezték ki, az

egyetemi csillagdszat t6bb évtizedes vélsdgos

id6szaka értvéget. A kinevezés egyben szerve-
sen illeszkedett az egyetem korszertisddésének
folyamatdba; hésiink személyes pdlyafutisa

pedig késébbi, kevésbé harmonikus szakaszé-
ban is elvalaszthatatlan az egyetem belsé fo-
lyamataitdl. Az aldbbiakban Kovesligethy
egyetemi szerepét elsGsorban e szempontok-
bél tekintem 4t.

Bevezetés

De milyen kortilmények vezettek Kovesli-
gethy egyetemi pélyafutdsinak gyors és toret-
len feliveléséhez? Es mi magyarazza szakterii-
letének a maga kordban sem éppen szokvd-
nyos megjelolését: ,kozmogréfia”? Ennek
megértés¢hez vissza kell menniink idében
néhdny évtizedet.

A nyolcosztilyos gimndziumi rendszer
bevezetésével a 19. szizad mésodik felére a
Bolcsészeti Karon (amelynek keretébe a ter-
mészettudomdnyok is tartoztak) a képzés
szerepe megvaltozott. Addigi funkcidja in-
kabb egyfajta dltaldnos alapmiiveltségi képzés

volt, amely részben a kozépfoku tanulmanyo-

kat is kivaltotta, és mds karokon végzendd

szakirdnyt tanulmdnyokra készitett el6. A
kozépiskolai rendszer kiépiilése viszont egy-
feldl lehetdséget teremtett a bolesészet, illet-
ve természettudomdnyos képzés szintjének

valéban egyetemi szintre valé felemelésére, s

egyben a magasabb szint(i tudomanyos tevé-
kenységre — erre torekedtek f6ként a kar ta-
nérai. Masteld] pedig a szakképzett kozépisko-
lai tandrok irdnti igényt kielégitendd, ennek

a karnak is a szakemberképzést, nevezetesen

akozépiskolai tandrképzést kellett elsdsorban

szolgdlnia, ez utébbi szempontot viszont a

kormanyzat igyekezett az egyetemmel szem-
ben érvényesiteni.

A 19. szizad miasodik felében egész sor
reformintézkedés tortént, amelyek mind e két
{6 szempont —szinvonalemelés és tandrképzés

—egyideji vagy éppen versengd érvényesitését
szolgaledk. Mér 1850-ben az 4j kozépiskolai
rendszer bevezetésével egytitt létrehozza Leo
Thun kultuszminiszter a habiliticié intézmé-
nyét és a magdntandri poziciét, amellyel a
tandri kar létszdma csekély réforditdssal jelen-
tésen béviilt, és létrejott a kinevezendd egye-
temi tandrok egyfajta utdnpétldsi bazisa.
Eitvis Jozsefés Trefort Agoston kultuszminisz-
teri id6szakdban (1867-1888) azutdn ezt to-
vabbi lépések egész sora koveti. 1870-ben egy
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sor Uj tanszéket hoznak létre (Idsd aldbb), és

megalapitjdk a Kozépiskolai Tanarképzd In-
tézetet. 1880-t6l az addigi hdroméves képzés

akaron négyévessé valik. Fs ami szempontunk-
bdl kiilonésen érdekes: 1887-ben megalapit-
jék az els6 kari szemindriumokat. Mindemel-
lett folyamatosan béviil az oktatdi létszdm,
kiilonosen a tandrsegédeké: 1868-ban a karon

huszonhirom egyetemi tandr és hirom tandr-
segéd dolgozik, mig 1890-re a tandrok szima

harmincnyolcra, a tandrsegédeké tizenkett-
re né.

Az egyetem korszerlisodésének ez az id6-
szaka ugyanakkor a csillagdszat tertiletén egy
valsdgos dtmeneti periédussal esik egybe. A
valsdg 1857-ben kezd3dott, amikor a csillaga-
szat professzora, Mayer Lambert Ferenc fel-
mondott. (Az akkor megalakulé Jézsef Poli-
technikum — késébb Muegyetem — élére
nevezték ugyanis ki.) A tanszék betoltésére
alkalmas mds személy nem kinalkozott, igy
az évekig betltetlen maradt. Az elldtand6
feladatokat dtmenetileg Kondor Gusztdv ma-
tematikus és csillagdsz vette 4t, aki — miutdn
1863-ban doktoralt, majd habilitdlt — ehhez
1865t csillagdsz magantandri cimet is kapott.
E feladatok kozott elsd helyen a matematikai
és csillagdszati foldrajz oktatdsa dllt a leendd
tandroknak. (Megjegyzendd, hogy a Csillagd-
szati Tanszék altal ellatott 6rak koziil ma is a
foldrajz alapszakos hallgaték részére tartott
Csillagdszati foldrajz cim( kurzus a legldtoga-
tottabb; évente mintegy kétszdz didk hallgat-
ja.) A helyzet megnyugtatd rendezésére (amit
az akkori felfogds szerint nyilvdnos rendes
csillagiszprofesszori kinevezés jelentett volna)
az 1870-ben létesitett 0j tanszékek mellé be-
keriilt a Mennyiségtani Foldrajzi és Csillagd-
szati Tanszék is. A névvaltozdst bizonydra az
motivilta, hogy a tansz¢k nevében is utaljon
16 oktatsi feladatdra — tekintve, hogy a kor-

mdnyzat f6 szempontja az egyetemi mikodés
tandrképzés céljainak val6 aldrendelése volt.
Betoltésre azonban a tanszék a szakemberhi-
4ny folytan évtizedekig mégsem kertilhetett:
mivel hamarosan vératlanul megiiriilt az
elemi matematika tanszéke is, Kondort oda
nevezik ny. r. tandrnak, s a csillagdszati tan-
széken (hogy tovébbra is révid nevén emle-
gesstik) helyettes tandrként miikodott.

A tudomadnyos tevékenység fejlesztése
érdekében az egyetem tandrai, kozottiik oz
vos Lordnd, stirgették a német nyelvteriileten
elterjedt szemindriumi intézmény meghono-
sitésdt. E szemindriumoknak sajat helyiségiik
és tagsdguk volt az egyetemek berkein beliil

-afléle , klubok” voltak, ahol tandrok és végzds
hallgaték a hagyomanyos, egyoldalti egyete-
mi eléaddsok helyett kitetlen formaban esz-
mét cserélhettek, akdr tanrendi foglalkozasok
(mai értelemben vett szemindriumok), akar
egyszer beszélgetések formdjdban, s ahovd
magdnyosan is beiilhettek a szakirodalmat
olvasgatni vagy dolgozni. A koncepciét E6t-
vos —taldn szinte hittel —a tandrképzés céljat
szolgdlé fontos lépésként tdlalta, a ,,tudds-
tandr” koncepcié keretében, igy az elnyerte
Trefort timogatdsat, s igy 1887-t6] megindul-
hatott a szemindriumok miikdése.

Sorsszerii taldllkozds

A gravitci6s kutatdsaitél nem fuiggetlentil a
geofizika irdnt is élénken érdeklé6dé Eotvos
alighanem éppen ekkor ismerkedett meg,
vagy legaldbbis kertilt kdzelebbi kapesolatba
a fiatal Kovesligethy Radéval, az Orszdgos
Meterolégiai és Foldmdgnességi Intézet asz-
szisztensével. A Theodor Oppolzer és Josef
Stefan szarnyai alatt Bécsben végzett tehetsé-
ges, flatal csillagdsz nyilvan olyan ,szerze-
mény”, akit a szakemberhidnnyal kiizdé,
ugyanakkor lendiiletes 1étszdm- és szinvonal-
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fejlesztésre torekvd egyetem nem szalaszthat
el. E6tvos szinte azonnal meghivja Kovesli-
gethyt tandrsegédének a Kisérleti Fizika tan-
székre, ahol 1888 és 1893 kozott tolti be ezt a
posztot. Kézben mdr 1889-ben habilitdl, és
tandrsegédi dlldsa mellett kinevezik a kozmo-
grafia és geofizika magdntandrinak. 1893-tdl
cimzetes rendkiviili tandr, 1897-t6l a kozmo-
gréfia rendkiviili tandra, végiil 1904-t8] nyil-
vanos rendes tandra. Kevés kétségiink lehet
afell, hogy mar alkalmazdsinak kezdetén ez
avégsd cél: az évtizedek ta formalisan betsl-
tetlen, helyettes dltal elldtott tanszék helyze-
tének megolddsa, egyben Kovesligethy végsé
révbe juttatdsa lebeghetett E6tvos szeme el6tt.
A kozmogrifia kifejezés pedig a nyilvin tdl
hosszadalmas kordbbi elnevezés (Mennyiség-
tani Foldrajzi és Csillagdszati Tanszék) némi-
leg sutdn tomoritett valtozata. A szivének
kedves 4jj tudomdny, a geofizika nevét Kéves-
ligethy csempészhette be mdr magdntandri
cimébe, majd késébb (1913-ban) a tanszék és
az ahhoz kapcsolddé intézet nevébe is. (Uté-
da, Wodletzky Jozsef 1934-t6] visszahozta a
Csillagdszati Tanszék elnevezést; a mai Geofl-
zikai Tanszéket azutdn Egyed Ldszld 1951-ben
fiiggetlen kezdeményezésként alapitotta.)
1894-t8l Lécgy Lajos foldrajzprofesszor
meghivisdra Kovesligethy vezetd tandrként
kozremiikodik a Foldrajzi Szemindrium
munkdjiban is. Loczytdl azutin 1908-ban
nemcsak a szemindrium, de a f6ldrajzi intézet
vezetését is dtveszi néhdny évre. Elsésorban
erre az idGszakra vezethetd tehdt vissza a csil-
lagaszati és foldrajz-foldtudomanyi szakterti-
letek kozotti szoros viszony, amely karunkon
mdig jellemz6. (A Csillagdszati Tanszék ma
is a Foldrajz- és Foldtudomdnyi Intézet ko-
telékébe tartozik.) 1911-ben a Foldrajzi Intézet
igazgatdi posztjara a frissen kinevezett Czir-
busz Géza ny. . tandr kertilt; kée évvel késébb

pedig Kovesligethy a Foldrajzi Szemindrium
vezetését is atadta Czirbusznak, de csak mi-
utan el8bb a szeminariumot évi 800 koronds
koltségvetésével egytitt kettéosztottik: egyik
fele maradt a Foldrajzi Szemindrium, masik
a Kozmogrifiai és Geofizikai Szemindrium.
A szemindriumok rovidesen (a kozmogréfia
esetében a kettéosztds formalis elismerése
utdn 1913-ban) beolvadtak az azonos nevii
intézetekbe, amivel a német mintira beveze-
tett szemindriumok torténete a magyar felsé-
oktatdsban véget is ért. Végeredményben
Kovesligethy igy tanszékének évi 400 korona
koltségvetési tobbletforrdst szerzett, amibdl
két munkatdrsat is alkalmazhatott, igy a kor
széhasznalatdval ,intézetet” is kapcsolt mar
hozz4.! Ugyes hiizds volt —az egyetemi kama-
rillapolitika mai mesterei is elismerden cset-
tinthetnek. Am legfontosabb, hogy mindez
nem 6ncélu tigyeskedés volt: az intézetbe
ritermett munkatdrsakat vett maga mellé.
Egyikiik, Wodetzky J6zsef égimechanikus
késébb utdda lett; a kivald asztrofizikus, Har-
kdnyi Béla pedig mar évek 6ta oktatotta karon
mint magdntands, s dlldsba vételével Kovesli-
gethy a nemzetkozi szinten jegyzett tuddst
végleg az egyetemhez kototte.
Megillapithatjuk tehdt, hogy Kovesligethy
1888-as meghivisa az egyetemre ,végzetes
taldlkozds volt, amely dltal a tudds valédi
szakmai kozosségre és értd hallgatdsgra, az
egyetem pedig szakmai kiteljesedését nagy-

ban el6segité munkatirsra taldlt.

Dertire borii

A 19. szdzad utolsé és a 20. szdzad elsé mdsfél
évtizede hésiink palyafutisinak napsugaras

' Két-hdrom f8s kutatdcsoportokat intézetnek tdculdlni
mdr akkoriban is visszdsnak téinhetett, igy azutdn a 20.
szazad derekdra az intézetek egészére kiterjesztették a
tanszék elnevezést, amely igy felvette mai jelentését.
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délel6tijét és verdfényes delét jelentette. Dél-
utdnjit azonban komoly viharok zavartdk
meg.

A nemzetkozi szervezetekkel és az Akadé-
midval kapcsolatos konfliktusokra itt nem
térhetiink ki, Kovesligethy 1919 és 1924 kizot-
ti egyetemi meghurcoldsdrdl pedig mar min-
den fellelhetd adat feldolgozdsaval részletesen
irt Vargha Domokosné és Baldzs Lajos (2006).
Ennek el6zményeirdl azonban lényegesen
kevesebb sz6 esett. Pontosan miben is 4llt
Kovesligethy kollaboracidja a tandcskormdany-
nyal? Mi vitte rd az egytittmiikddésre a kom-
munistékkal? Es mi okozta a révid ideig
fennall6 proletdrdiktatdraval szembeni olyan
intenziv ellenszenvet egyetemi berkekben,
hogy a hivatalos elvdrdson jéval tilmutat6
boszorkdnyiild6zést folytattak le?

Hajlamosak lehetnénk azt hinni, a politi-
kdnak ez a stlyos kovetkezményekkel jar6
behatolésa az egyetem kordbban politika-
mentes koreibe csak a vildghdbort és az azt
kovetd teljes Gsszeomlds mellékeerméke volt.
A gydkerek azonban ennél régebbre nytilnak
vissza.

Terminus post guem-nek talin 1900 mé-
jusdt vehetjiik, amikor a pozitivista és darwi-
nista szellem{i oktatdst mdr kordbban is ne-
hezményez6 Egyetemi Nemzeti Pért a tan-
termekben a kereszt kiftiggesztését kvetelte.
Ez a kovetelés akkor éppolyan abszurd volt,
mint ma lenne; az egyetemi szervek részérdl
ennek megfelel6en természetesen visszautasi-
tasban részesiilt. A kérdést mégis évrdl évre
napirenden tartottdk a harcos katolikusok,
mig 1905-ben az egyetem részengedményt tett:
a keresztet az auldban kiftiggesztették.

E szimbolikus jelentdségti tigynél sokkal
fontosabb volt a kontraszelekci6 elharap6zé-
sa. Az elémenetel sordn, elsésorban nyilvinos
rendes tandri kinevezések esetében mindig is

hétrinyt jelentett a zsid6 szdrmazis, s6t kisebb
mértékben még a protestans hdteér is. Ezzel
egylitt a 19. szdzad utolsé évtizedeiben toret-
leniil haladt el6re az emancipdci6 az egyetem
szekularizdcidjaval egyetemben, s a kinevezé-
sekben a szakmai szempontok mindinkabb
domindnssd valtak. Ez a fejlédés a vildghabo-
1t kitdrését megel6z6 évtizedben megtorpant,
st visszdjara fordult. Nehéz megmondani,
hogy a keresztény kurzus befolydsdnak fel-
erésodése vezetett-e a kevésbé alkalmas jel6l-
tek politikai okokbdl valé egyre gyakoribb
preferdldsahoz vagy éppen a protekciéval
érvényesiilni igyekvd jeloleek és védnokeik
toltdk maguk elé az informdlis kommuniks-
cidban fuigefalevélként a (hivatalos iratokban
természetesen kimondatlan) valldsi és politi-
kai szempontokat. Inkdbb az utébbira enged
kovetkeztetni az a tény, hogy a kontraszelek-
tiv személyi dontések gyakran nem minisz-
tériumi, hanem egyetemi, s6t kari szinten
sziilettek.

A mir fentebb emlitett Czirbusz Géza
politikai hdtszel(i professzori kinevezése is a
kontraszelekei6 jellemz esete volt. O maga
Apponyi Albertkultuszminiszter ,nyomta be”s
professzori periédusdt a magyar foldrajztu-
domdny azéta is szemlesiitve emlegeti.) De
kiilondsen kirivé a I1I. matematikai tanszék
esete is, amelynek betoltésére 1911-ben irtak
ki pélyizatot. A kirendelt birdlé bizottsdg
Eo6tvis Lordnd elnokletével a pélydzok koziil
egyértelmiien a mdr akkor nemzetkozileg
jegyzett Riesz Frigyest javasolta elsé helyen;
azonban a kari tandcs e dontést feliilirva a
mésodik helyen javasolt, joval szerényebb
eredményeket felmutaté Suzdk Jozsefer, sét
rdaddsul a szakmailag teljesen jelentékeelen
Demeczky Mihdlyt is () kinevezte ny. r. tandr-
ré. Az elutasitott Rieszt a kolozsvéri egyetem
tdrt karokkal fogadta — ami szintén arra utal,
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hogy a politikai hattérrel megtdimogatott
kontraszelekcié nem orszdgos tendencia volt,
csupdn a budapesti tudomdnyegyetem belsé
életének degenerdcidja. A viszonyok eltorzu-
lisinak varatlan gyorsasiga és mértéke jol
érzékelhetd abbdl, hogy Eétvos Lordnd, a
volt kultuszminiszter, akinek megnyilatkoza-
sait alig egy-két évtizeddel kordbban még
szinte szentirdsként kezelték egyetemi és kor-
mdnyzati korokben egyardnt, most még a
kari tandcson sem tudta keresztiilvinni szak-
mai szempontokon alapul javaslatat.

Hogy a kontraszelekci6 végs forrdsa a
tehetségtelenség volt és nem a politika, abbdl
is lathatd, hogy 1915-ben még grof Teleki Pil,
a jeles gazdasdgfoldrajzi szakember és késéb-
bi minisztereln6k magdntandri kérvényét is
elfektették. Az ugyanis illetékességbdl Czir-
buszhoz keziilt, aki feltehetdleg nem felejtet-
te el Telekinek, hogy konyvérdl a sajtéban
megsemmisit kritikdt kozolt.

E jelenségeket Kovesligethy is nyilvan
érzékelte, és E6tvos bardtjaként és eszmetdr-
saként nehezményezte. Meglehet, a helyzetet
reménytelennek {télve az 1918—19-es forradal-
maktdl vérta a helyzet rendezédését. Persze
j6 adag naivitds kellett ahhoz, hogy ezt éppen
akommunista diktattirdtél remélje, de ezzel
nem dllt egyedill. Kdrmdn Todor, az ekkor
mdr vildghir( fizikus is abban a reményben
tért haza ekkor, és vallalt szerepet a kozokta-
tastigyi népbiztossigban (minisztériumban),
hogy kézremiikodhet a magyar tudomanyos
és egyetemi élet modernizdciGjdban és provin-
cidlis elemeinek felszimoldsaban. Kovesligethy
a lehetéséget megragadva elérte, hogy az
Eo6tvos dltal is nagyra tartott Kirmdnt nevez-
zék ki a megiiriilt kisérleti fizikai tanszékre.
(Utdbb ezt is felréttak neki.)

Csakhogy a proletdrdiktatira médszerei
a kezdetektd! alkalmatlanok voltak a sziiksé-

ges valtozdsok dtgondolt, szerves és jogszer(i

véghezvitelére. Alig egy héttel a Tandeskoztar-
sasdg kikidltisa utdn népbiztossigi leiratban

mentettek fel tisztébdl egy sor egyetemi tandrt

(a BTK-n a tandri karnak t5bb mint felét!), s

a helyiikre néhdny héten beliil Gjakat nevez-
tek ki. Bér a személyi valtozdsok részben va-
16ban a kordbbi évek kontraszelekciés don-
téseinek korrekcidjat szolgdledk, kivitelezé-
siiknek ez a médja az egyetemi autonémia

labbal tiprdsit jelentette, s a kezdetektdl a

tandcskormdny ellen forditotta nemcsak a

levdltottakat, de az eredetibl még megma-
radt egyetemi oktatéi testiilet nagy részét is.
Az nyilvinvalé lehetett, hogy a levdltandok
és kinevezenddk névsordt a politikai komisz-
szarok nem maguk taldledk ki: valakik az

egyetemrdl ,sugtak” nekik. Inszinudcié volna

feltételezniink, hogy munkatdrsa, Harkdnyi

Béla felkeriilése az Gjonnan kinevezettek lis-
tdjdra — vagy pldne egynémely mds tandré az

eltdvolitandk kozé — Kovesligethy sugalma-
zdsdra tortént volna: inkabb sejthetjiik ebben

anépbiztossigon dolgozé Kdrmén kezét, aki

Eo6tvissel és Kovesligethyvel dpolt j6 kapcso-
lata révén a kar személyi viszonyairél mar

kordbban is alaposan értesiilhetett. Mind-
azondltal alevdltottak j6 része —koztiik egyik

késébbi {6 vadléja, Tuzson Janos — nem

alaptalanul érezhette tigy, hogy az j kineve-
zettek részére toreént nemtelen helycsindlds

dldozatdul estek.

Alighanem a személyi tigyekbe valé hat-
hatés beleszolds érdekében villalta el Koves-
ligethy a bolsevikok altal feloszlatott Kozép-
iskolai Tandrképzd Intézet helyett feldllitote
0j intézet vezetését. Az egyik f6 vadpont el-
lene késébb éppen ez a villaldsa lett, amelyet
kovetden a népbiztossdgnak még bizonyos
inditvanyokat is tett. Ezek mibenlétérdl saj-
nos nincs informdciénk; annyit azonban
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tudunk, hogy ismeretlen —és feltehetSleg nem
szakmai — okbdl az intézetb8l elmozditotta
Mdgbesy-Dietz Sdndort (akit egyetemi tandri
tisztébd] mdr kordbban felmentettek).

Az egyetemi autondmia felszimoldsat és
aminisztériumi kézi vezérlést tetézte a népbiz-
tossagnak az a raciondlisan nem is igen értel-
mezhetd dontése, hogy eltoroltck az egyetemi
felvételhez sziikséges szakmai kivetelménye-
ket (beleértve az érettségit), igy az egyetemet
a tavaszi szemeszterben teljesen felkésziiletlen
és oda nem valé hallgaték sokezres tomege
lepte el. Osszességében a tandcskoztarsasig
idészakdnak mérlege az egyetemen: az auto-
némia felszimoldsa, minisztériumi kézi ve-
zérlés, tomeges levdltdsok és kinevezések, a
hallgatékkal szembeni mindségi kovetelmé-
nyek eltorlése vagy felhigitsa, kapkodd,
ésszertitlen és egymdsnak is ellentmondé
intézkedések. Amokfutds 133 nap alatt, amivel
szemben a mérleg pozitiv serpenydjében csu-
pan a kordbbi kontraszelekciés dontések
részbeni korrekcidja dll. Mindennek alapjén
teljesen indokoltnak mondhaté a kommiin
id6szaka alatt tortént intézkedések utdlagos
megsemmisitése és az abban kozremikodsk
kérd6re vondsa is.

Vargha Magda eléviilhetetlen érdeme a
Kovesligethy egyetemi ,tetemrehivdséval”
kapcsolatos dokumentumok felkutatdsa és
kozzététele. Ugyanakkor cikkeiben Kovesli-
gethyt valésdgos mértirként dllitja be, amita
tények nem feltétleniil timasztanak ald. Mar
fentebb lathattuk, hogy a csillagdszprofesszor
nem volt éppen nyeretlen kétéves, ha az egye-
temi személyi politikardl volt sz6. Ezt igazol-
jaaz is, hogy az igazoltatasi eljdrds egy pontjdn
vadlott-tdrsaival” egytitt, mintegy ellentdma-
ddst inditva, prezentdltik Tuzson egy magdn-
levelét (,szdljon... kedves ségordnak, a he-

lyettes népbiztos tirnak, hogy hagyjanak meg

intézetemben és dllisomban”), amelyhez ki
tudja, hogyan jutottak hozzd. .. Akommiin
id6szakdban azonban hatdrozottan elgaloppi-
rozta magdt. Bér az dltala szorgalmazott ki-
nevezések (Harkdnyi, Kdrmdn) szakmai
megalapozottsigihoz nem fér kétség (az el-
mozditisokéhoz mdr inkabb), a célok ez
esetben sem szentesitik az eszkozoket. Nemes
vagy annak vélt célok nemtelen eszkézokkel
orténd elérésével a tandcskormdnnyal egyiitt-
miik6dé professzorok az orvosolni kivintndl
stlyosabb kart okoztak az egyetemnek, de
végs6 soron még sajit munkatdrsaiknak is.
(Harkdnyi példdul el6bb-utébb bizonydra a
szabdlyos tton is elérte volna az egyetemi
tandri kinevezést, ha ez az tigy nem jon kézbe.)
Igaz, az eljarés tdlsdgosan sokdig elhizo-
dott—az Akadémidn ugyanez néhany hénap
alatt véget ért. Ennek oka néhdny, Kovesli-
gethyt élesen timado professzor kitartésa volt;
érdekes, hogy f6ként biolégusoké (Tuzson,
Meéhely Lajos, Mdgdcsy-Dietz), ami egyfajta
szakteriiletek kozotti torzsalkoddst is sejtet a
héttérben. Ugyanakkor az indokait jobban
megértd, szakmailag timadhatatlan kollégik
j6 része (példaul a matematikus Fejér Lipdt,
s6t még a proletdrdiktattira dltal levaltottak
koziil is példdul Papp Kiroly geol6gus, Froh-
lich Izidor fizikus, Hegediis Istvan klasszika-
filologus, Angyal Dévid t6rténész, Bedthy
Zsoltesztéta) valamilyen formdban igyekezett
kidllni mellette, és az St igen kedveld egyete-
mi hallgatésdg is irdsos nyilatkozatban tdimo-
gatta. Kovesligethyt végsé soron egyéb sére-
lem nem érte, mint hogy néhdny évig kény-
szerszabadsdgra kiildték. Ez anyagilag is
rosszul érinthette (legvalészintibb, hogy pro-
fesszori alapilletményét megkapta, de nem
részesiilt a professzori jovedelem nagyobb
részét kitevd egyéb forrasokbdl, mint tandjijjé-
rulék, tandrképzd intézeti honordrium), és a
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tanitdstdl is eltiltottdk — viszont teljesen kuta-
tasainak szentelhette magdt. (Nemegy pro-
fesszor mondana erre: ,szeretnék én ilyen
biintetést kapni...”) Végiil is 1924-ben egy
formdlis sajndlkozd nyilatkozat felolvasaséval
Kovesligethy tigyét lezdrtnak nyilvénitottak,
és zavartalanul dolgozhatott tovabb.

Tanulsdgok

Egyetemiink t6rténetének e szdz év eldtti
fejezeteiben bavarkodva kisért az Gsszehason-
litas a jelenlegi viszonyokkal.

A politikinak az egyetemi életbe valé
példétlan behatoldsa, ami Kovesligethy utol-
s6 két évtizedét megkeseritette, szerencsére
ma ismeretlen el6ttiink. Az egyetem belsé
élete ma sem konfliktusmentes, de a konflik-
tusok szakmai szempontok és objektiv részér-
dekek mentén szervez8dnek. Még az 1990-es
rendszervéltozis utdn sem kezd6dott semmi-
féle boszorkanyiildozés, és mdig sem gytird-
z0tt be a magyar kozéletet megkeserité pért-
politika az egyetem falai mogé. Mikézben
hajlamosak vagyunk a panaszkodssra, fontos,
hogy ne feledkezziink meg errél az igen nagy
pozitivumrdl sem. Inté jel viszont, hogy az
1880-1890-¢s évek egyetemi polgdrsdga is
nehezen hitte volna, hova fajulnak a viszo-
nyok alig egy-két évtized multdn. Ezt a kivé-
telezett helyzetet tehdt nem szabad magatdl
értetéddnek tekinteniink, és szildrdan fel kell
1épni minden, a szakmai szempontok hattér-
be szoritdsdra irdnyuld torekvés ellen.

Kevésbé jol joviink ki az dsszehasonlitds-
bél Kévesligethy pélydjanak elsé, feliveld
korszakat tekintve. Nem lehet nem észreven-
niink, hogy a fels6oktatds utébbi két évtized-
ben zajl6 4talakuldsinak a Bokros-csomagtél
napjainkig olykor a deklarlt céljai, olykor
pedig az akaratlan kovetkezményei teljesen
ellenkeznek az E6tvis és Trefort dltal levezé-

nyelt egyetemi reform lényegével. Az intéz-
kedések: az oktaté—hallgaté ardny szindékos
csokkentése, az egyetemek és féiskolak ko-
z6tti kiilonbség megsziintetése a demokratizd-
las jegyében, a hallgatéi létszamok mériékee-
len felduzzasztésa, a kétszintti bolognai képzési
rendszer bevezetése, legf6képpen pedigaz tin.
normatty finanszirozdsi rendszer egyértelmien
nagymérték(i mindségromlashoz vezettek. A
nagy hallgatéi létszimok, az ennek megfele-
16 alacsony felvételi kovetelmények és a bo-
lognai képzés egytittesen azt eredményezték,
hogy a BSc fokozatok a 19. szdzad kozepi
bolcsészdoktoratushoz hasonld, dltalanos
szakmai alapmiveltséget igazolé papirossd
valtak, amelyek 6nmagukban kevés 4llas be-
wltésére képesitenek. A magas oktatdi 6ra-
terhelések és a sok adminisztrici6 akadalyoz-
za a tudomdnyos munkdt, amelynek a nor-
mativ finanszirozési rendben egyébként is
csak ,,megtiirt” stdtusa van. Az an. tudomd-
nyos normativa ugyanis valéjaban egyszeri
fejpénz; a habilitdltak, az MTA doktorai
(nagydoktorok), akadémikusok létszima
vagy a publikdcids tevékenység intenzitdsa és
impakda a felséoktatdsi intézmények koltség-
vetési timogatisdban semmiféle szerepet nem
jatszik. Nem szdndékolt, de objektiv kdvet-
kezményiik lett a valtozdsoknak a tanrkép-
zés szinte teljes szétverése is. Vissza a jovébe:
mintha ugyanazt az utat jarndnk be forditva,
amit eleink a 19. szdzad urolsé évtizedeiben.
Szinte jelképes, hogy egyetemiink egy nem
éppen boldog emlékezetii rektora az ezred-
fordulén a modern értelemben vett tanszékek
felszamolast, és helyettiik , professzirdk” (a
régi értelemben vett tanszékek, professzori
dllasok) létrehozasit stirgette — igaz, szeren-
csére minden eredmény nélkiil.

Az utébbi id6ben torténnek bétortalan
kisérletek a kutatéegyetemek (értsd: valédi
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egyetemek — amikrdl mindenki tudja, mi-
csodak, és melyek azok) formalis megkiilon-
boztetésére. A most folyamatban levé Gjabb
nagy 4talakitds taldn valéban tesz is valamit
ennek érdekében, bér fél8, hogy a szinvona-
lat elStérbe helyezd szempontokat ismét fe-
lillirjak partikuldris érdekek. Biznunk kell

abban, hogy nem igy lesz, mert ez taldn az

utolsé esély arra, hogy ne tgy vonuljunk be
a torténelembe, mint az a korszak, amely
E6tvos és Trefort— tobbek kozott Kovesligethy
kozremiikodésével felépitett — nagy miivée
semmivé tette.

Kulcsszavak: Kovesligethy Radd, egyetem, csil-
lagdszat, ELTE, Eitvos Lovind
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MTA Giillagdszati és Fldtudomdnyi Kutatokézpont
Geodéziai és Geofizikai Kutatéintézete
Kovesligethy Rad6 Szeizmoldgiai Obszervatérium

A foldrengéstannal foglalkozva magam is a Fold
belsejét kutatok kozé sodrddtam. [. . . ] nemsokd-
ra dmulat fogott el: egész tudomdnyos pdlydm-
ban még nem akadtam problémdra, a melynek
titkai nehezebben kiftirkészhetd ravaszsdggal
volndnak koriilsanczolva”

Kovesligethy Radé
Természettudomdnyi Kozlony, 1914. jdlius

Kovesligethy Rad csillagdszként elsésorban
az égitestek dltal kisugdrzott fény spektrumdt
kutatta, a szinkép segitségével pedig megha-
tdrozta a csillagok felszini hémérsékletét és a
Nap térbeli mozgisinak irdnyat is. Mér kiil-
foldon is ismert csillagdsz volt, amikor az
1880-as évek végén érdeklédése — Edtvis Lo-
rdnd és Loczy Lajos hatdsdra— egyre inkdbb a
Folddel foglalkozd tudoményok és ezen beliil

is a szeizmolégia felé fordult.

Eotvés Lordnd
és Loczy Lajos munkatdrsaként

Elsé foldtudomdnyi munkahelyére, a Meteo-
rolégiai és Foldmagnességi Intézetbe Ciiky
Albin kultuszminiszter nevezte ki asszisztensi
4ll4sba 1887 novemberében. Az akkor a budai

Lovag tton m{ikédd intézet sivarsiga miatt
azonban nem nyerte el tetszését, és Eotvos
Lordnd hivésdra 1888 szeptemberében tandr-
segéd lett a Természet és Erémiitani Gytijte-
ményben (abban az id8ben ez volt Eotvos
intézetének hivatalos neve a Magyar Kirdlyi
Tudomdnyegyetem Bolcsészeti Kardn) (7.
kép). A Meteoroldgiai és Foldmagnességi

I kép » Kovesligethy Radé elsé foldtudomé-
nyi munkahelye, E6tvos intézetének belseje.
(A kép talén nem sokkal Jedlik Anyos nyug-
dijba vonulisa utdn késziilt: a vertikdlis hely-
zet(i csovek valdszintileg Jedlik csoves villim-
feszitje, amely az 1873-as bécsi vilagkiallitd-
son a legmagasabb dijazdsban részesiilt.)
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Intézetben eltltdtt hiromnegyed év emléke

meteoroldgiai tdrgyt értekezése A vertikilis

légaramldsokrol (Kovesligethy, 1893), és az,
hogy kés6bb szivesen tanitott meteoroldgiat.
Az id6ben eléreszaladva megemlitjiik, hogy
1919. julius 2-dn a Tudomdnyegyetemen Ko-
vesligethy timogatélag terjeszti el a foldmii-
veléstigyi népbiztossdg atiratdt, amelyben az

azt kivanja, hogy a Budapesti Tudomdny-
egyetem Bolcsészeti Kardn a meteorolégidnak
és klimatoldgidnak tanszék létesiiljon (a Ko-
vesligethy dltal javasolt oktaték: Rina Zsig-
mond, Fraunhofer Lajos, Steiner Lajos, Anderko

Aurél, Réthly Antal).

E6tvos, amikor Kovesligethy 1888-ban
munkatdrsa lesz, gravitdciés kutatdsait mar
évek 6ta végzi. Els6 torzibs ingdja 1891 mdju-
sdban késziil el. ,Nekem jutott a szerencse,
hogy elészor észlelhettem a Rudas fiird6 ak-
kori géphdzdban a Gellért-hegy hatasdt, majd
az Akadémia palotdjinak elsé emeletén az
1891-ik évi dunai magas viz befolydsit...
Ugyancsak 1891 nyardn észleltiik Tang] Kéroly
tandrtdrsammal a Sdghegy gyonyori kettds

Faion

2. kép * A Magyar Kiralyi Tudomany Fgyetem
régi f6épiilete. Ennek harmadik emeletén volt
aLdczy Lajos vezette Foldrajzi Szemindrium.

kapjanak platéjin a nehézség viltozisait,
melyeket Bodola Lajos miiegyetemi tandr
geodéziai mérésekkel kisért.” (Kovesligethy,
1923) 1889-ben Az eszményi gdzdllapotii égites-
tek egyensiilya térben és idében cim( éreekezé-
sével palydzik magdntandri cimre. Prébaelé-
addsdt 1889. november 21-én tartja Bolygo-
rendszeriink stabilitdsa cimmel, ezt kovetden
a Kari Tandcs timogatdsaval a . kosmographia
és geophysika magdntandra” lesz (1889. ok-
téber s.). Eotvos Lordnd és Kondor Gusztdv
ajdnlisa alapjdn 1893. augusztus 23-dn meg-
kapja a ,,czimzetes nyilvdnos rendkiviili tandr”
cimet, majd 1894. dprilis 26-dn nyilvdnos
rendkiviili tandrrd nevezik ki a Léczy Lajos
vezette és az egyetem kozponti épiiletének
harmadik emeletén 1891 6ta miikodé Fold-
rajzi Szemindriumhoz. (A kdzponti épiilet a
ma az EL'TE Rektori Hivataldnak és Jogi
Kardnak otthont adé épiilet helyén dlle) (2.
kép). Loczyval az intézetben és a szemindri-
umban tolt6tt évek soran rendkiviil kiterjedt
oktatdi tevékenységet folytatott. Elsésorban
az akkor a matematikai foldrajz targykoréhez
tartozé el6adasokat tartott (hely- és idémeg-
hatdrozas, a Fold méreteinek szamitdsa, tér-
képvetiiletek, a foldfelszin morfoldgidja, a
precesszié és a nutdcié vizsgilata, a foldfelszi-
nen végbemend tomegdtrendezédésekkel
kapcsolatos ismeretek, és ide sorolhaték a
tengerészeti helymeghatdrozdssal kapcsolatos
gyakorlati ismeretek is). E témdkat akkoriban
a kogmogrdfia cimsz6 alatt is szokds volt egy-
befoglalni. Ezen kiviil Kovesligethy jelentés
szdmu természet- és tarsadalomfoldrajzi el6-
addst is tartott. A kovetkezd években tobbszor
dllt a Foldrajzi Intézet és a Szemindrium ve-
zet6i posztjan is.

Geofizikai szemindriumainak kézponti
részét a XX. szdzad els éveitd] a szeizmold-

giai tdrgyt el6addsok adtdk. Eléaddként a
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foldrengéstan egész akkori dlldsdt ismertette,
és a nemzetkozi szeizmoldgiai egytittmi(iko-
dés szdmdra hasznos magyar munkaerSket
iparkodott nevelni. Geofizika cimsz6 alatt
szerepeltek tovibbd gravimetriai, fldmagnes-
ségi és geotermikai tdrgyti eléaddsok is.
Nagyon kedvelt el6adé volt az egyetemis-
tak korében annak ellenére, hogy a geogrd-
fushallgaték nem rendelkeztek (killondsen
eleinte) a tananyag megismeréséhez sziikséges
matematikai ismeretekkel. Mdra Ferenc irja
1932-ben: ,, Egyforma lelkesedéssel hallgattam
Bedthy Zsolttdl esztétikat, Gyulai Péltdl ma-
gyar irodalmat, Léczy Lajostdl foldrajzot,
Mégéesy Dietz Sandortél botanikét, Ballagi
Aladirtdl torténelmet, Hampel J6zseftd] go-
rog miivészetet, Czobor Béldtdl keresztény
régészetet és Kovesligethy Rad6tdl csillagdsza-
tot... Egy huszonhdrom éves ifjibdl, aki igy
eltékozolta az életét. . . nem lehetett mds, csak
ir6 vagy muizeumigazgato. Es belslem lett
mind a kettd...” (Mdra, 1932)
Kovesligethynek 1893 és 1899 kozott tobb
olyan tanulmdnya jelent meg a Foldrajzi
Kozleményekben, a Mathematikai és Physikai
Lapokban és a Mathematikai és Természettu-
domdnyi Ertesitében, amelyek korabeli értel-
mezés szerint a foldrajz tdrgykorébe tartoztak
(Ujabb nézetek a Fold belsejérdl, A Fold alakjd-
161, A spontdn talajmozgds egy lehetséges okdrdl,
A foldfeliilet morphometridjdnak egy 1ij mod-
szerérdl, A foldkéreg deformatidja a Hold befo-
bydsa alatt, A Veziiv legrijabb kitorése, A Fold
alakjdnak é nagysdginak egy helybol eszkizolt
holdmegfigyelések alapjin vald meghatdrozdsa).
Az 1890-es évek mésodik felében Léczy La-
jossal két kotetben tervezték kiadni a tudomd-
nyos foldrajz kézikonyvét, de csak az elsd, a
Kovesligethy dltal irt kotet jelent meg A ma-
thematikai és csillagdszati foldrajz kézikonyve
cimen. Fz a 911 oldal terjedelmd munka ma

is sok szempontbdl hasznalhatd, érdekes tudo-
mdnyos ismeretek forrdsa. A magyar foldrajz-
tudomdnnyal kialakult szoros kapcsolata és

alkotd egytittmiikdése akkor is megmaradt,
amikor kutatisi tevékenységének és tudo-
ményszervez6i munkdjinak dontd része a

foldrengéskutatishoz kotddote. Ennek iga-
zoldsai az 1890-as években irt foldrajzi targyt

frdsai és az elismerés, amelyben a Foldrajzi

Tarsasag részesiti, amikor 1924. évi kozgytilé-
sén neki itéli a Léczy-emlékérmet. Foldrajz-
tuddsi mivoltdt és egyben a magyar foldrajz-
tudomdny elismertségét is jelzi Herbert Hobbs

amerikai geolégus-geogrfusnak a Science-
ben megjelent beszdmoléja a X. Foldrajzi

Vildgkongresszusrél (Réma, 1913. 4prilis),
amelynek elején felsorolja a leghiresebb részt-
vevket (6sszesen harmincegyet), akik koziil

négy magyar (Cholnoky Jend, Kovesligethy

Rads, Léczy Lajos, Téleki Pil).

Kovesligethy elmonddsa szerint a szeiz-
moldgia irdnti érdeklédése Ischia szigetén egy
olasz tuddsokkal tortént bardti taldlkozd so-
ran ébredt fel benne 1895-ben, amikor Giulio
Grablovitz, jeles olasz foldrengésszakértd, az
ottani szeizmoldgiai obszervatérium vezets-
je azt mondta neki, hogy a szeizmoldgia tu-
domanyos kutatdsihoz a csillagdszat pontos
alapjait jol ismerd tuddsra van sziikség. Va-
16szinti azonban, hogy figyelme mdr valami-
vel kordbban a foldrengések felé fordulhatott,
hiszen még ugyanebben az évben megjelent
elsé szeizmoldgiai targytt munkdja a Mathe-
matikai és Természettudomdnyi Etesitdben (A
sismikus tiinemények 1j geometriai elmélete).
Ennek a 44 oldalnyi, 6sszetett matematikai
eszkozoket felhaszndlé munkanak a megirésd-
hoz hosszabb id6re volt a szerzének sziiksége,
ha figyelembe vessziik, hogy a téma akkor
még szdmara is Gj volt. Ez a munka volt egy-
ben Kévesligethy akadémiai székfoglaléja is.
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A tagsdgra Konkoly Thege Mitklds ajanlotta. A
székfoglalé témavalasztdsa nagy meglepetést
keltett, ajdnl6jat valészintileg kissé bosszanthat-
ta is. Az lddjdrds 1897-es 5. flizetében Bencsik
Jdnos nagybanyai gimnaziumi igazgaté tolla-
bdl Hol késik a magyar csillagdszat? cimmel
megjelent dolgozatra a kivetkezd szdmban
Konkoly Thege Miklés meglehetésen tempe-
ramentumos hangvételd {risban vilaszolt. Itt
olvashaté akovetkezd: , Egy olyan kapaczitds-
nak mint dr. Kévesligethy Radé az egyetemen
geofizikat kell tanitania, midén & ugyanott
csillagdszatot is tanithatna.”

A késébbi fejlemények ismeretében el-
mondhatjuk, hogy A sismikus tiinemények 1ij
geometriai elmélete témavilasztdsa nem egy-
szeri ricsoddlkozds volt a foldrengéstan kér-
déseire. A szeizmikus hullimok terjedése a
Fold belsejében és ezek felhaszndldsa a fold-
belsére vonatkozd ismereteink bévitésére
Kovesligethy tevékenységének taldn legfon-
tosabb teriiletévé valt.

A geofizika elsd évszizada 1834-1934
Ahhoz, hogy értékelni tudjuk Kovesligethy

geofizikusi, szeizmol6gusi eredményeit, meg
kell vizsgdlni, hova jutott a tudomdnyteriilet
pélydja kezdetéig, é hova fejlédott élete sordn.
Akivélasztott idszak vége Kovesligethy Radé
haldldnak éve. De a kezdete miért 1834° Julius
Frobel (1805-1893) német geogrifus egy 1834-
ben irt munkdjiban el6szor haszndlja a geo-
Srzika kifejezést (természetesen németiil: geo-
physik) azokra a Folddel kapesolatos, addigra
mdr meglévd ismeretekre, amelyeket nem
tudott besorolni sem a foldrajz, sem az akkor
mdr formdlédé foldtan és geodézia targyko-
rébe. Természetesen mdr 1834 el6tt is foglal-
koztak a Fold fizikdjéval, és kiilonésen a
XVIIL szézad kozepétdl egy sor dolgozat,
kényv jelent meg, amelyek tdrgya a Fold fi-

zikai dllapota. A sok koziil egy hazai példa

Mitterpacher Lajosnak a Magyar (értsd Pesti)

Egyetem természettorténet (értsd fizika), fi-
zikai f6ldleirds és technolégia professzordnak

1789-ben megjelent Fizikai foldleirds cimi(

konyve. A Frobel dltal bevezetett geofizika

kifejezést azonban csak a XIX. szdzad végén

kezdték haszndlni.

Ekkor indultak az elsé geofizikai targyt
folydiratok. A legelsé tisztin geofizikai foly-
irat minden bizonnyal az 1880 6ta folyama-
tosan megjelend Transactions of the Seismo-
logical Society of Japan volt. Az els6 folydirat,
amelynek nevében a geofizika sz6 mér szere-
pelt, a geofizika fejlédésében nagy szerepet
jatszb Beitriige zur Geophysik (eredetileg Ab-
handlungen aus dem geographischen Seminar
der Universitiit Strassburg) volt (1887). A fo-
lyirat cime késébb alapitéja Georg Gerland
strassburgi foldrajz- és geofizikaprofesszor
tiszteletére Gerlands Beitriige zur Geophysik lett,
és ezen a néven valt vildgszerte ismertté.

Ekkor irédtak az els geofizikai szakkony-
vek (Siegmund Giinter, 1887: Handbuch der
Geaphysik, Stuttgart).

Ekkor nevezték ki az els6 geofizika-pro-
tesszorokat (Maurycy Pius Rudzlki [1862-1916],
Krakkéi Jagell6 Egyetem [1895]; Emnil Wiech-
ert [1861-1928], Gottingeni Egyetem [1898]).

Ekkor alakult az els6 geofizikai intézet: a
Gottingeni Egyetemen (1898), amelyet meg-
elézott a nevében ugyan nem geofizikai Sze-
izmol6giai Intézet a Csaszdri Egyetemen
(Japan), élén Szekija Szeikeivel (Seikei Sekiya)
(1886).

A fenti évszamokat ismerve taldn Kovesli-
gethy volt a viligon az els6, akinek egyetemi
oklevelében a geofizika sz6 szerepelt, hiszen &
magdntandri képesitését ,kosmographiabél
és geophysikabdl” mér 1889-ben megszerezte
a Budapesti Kirdlyi Egyetemen.
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A szildrd Fold fizikai dllapotdval foglalko-
z6 kutatdsok legfontosabb feladatai a XIX.
szazad folyamdn és a XX. szdzad elején:
* a Fold kordnak problémdja;
* belsejének hémérséklete;
» dtlagos nyirasi modulusdnak kérdése;
* dtlagos stirtisége és a stirliség mélység sze-
rinti eloszldsa bolygénk belsejében.

A Fold kordnak problémdja

AFold koraval William Thomson (Lord Kelvin)
(1824-1907) ifjiikoratdl élete végéig foglalko-
zott. Az dltala kifejlesztett termodinamikai
elvekre alapozva hatdrozta meg a Fold korét.
Bolygdnk kordt — annak lehtlését feltételez-
ve—el8szor a 20-400 millié éves hatdrok kozé
tette. Késbb, pontosabb kézetfizikai adatok
birtokdban 20-40 milli6 évet kaportt.
Elképzelését tdmadta Charles Darwin
bardtja, 7homas Huxley, mert szerinte a Kel-
vin 4ltal megadott élettartam tdl révid a fajok
fejlédéséhez. Kelvint kritikaval illette sajat
asszisztense, John Perry is, aki szerint ha felté-

telezziik a kézetek hékapacitdsdnak mélység

szerinti véltozdsat, a Kelvin dltal megadott kor

akdr meg is hatszorozhaté. Hasonl6an egyet

nem értésének adott hangot Thomas Cham-
berlain amerikai geoldgus is a foldtani folya-
matok végbemeneteléhez sziikséges tal rovid

id6tartam miatt. Kelvin elméletér végiil az

tette teljesen elfogadhatatlannd, hogy Ernest

Rutherford 1904-ben felfedezte a radioakdv

bomldst. Az erre alapulé radioaktiv kormeg-
hatdrozisi médszerek gyorsan kifejlédrek, és

ezek egyik attord kutatdja Arthur Holmes

1917-ben mdr tudta, hogy a phanerozéikum

soo millié évvel ezelStt vette kezdetét.

A Fold belsejének hémérséklete

AXIX. szédzad végén feltételezték (ldsd példa-
ul Siegmund Giinter mér emlitett Handbuch
der Geophysit-jét), hogy a kézetek 2000-2200
km mélységben mér olvadt dllapottiak, és a
Fold kézepén egy ~2400 km sugar, géz hal-
mazillapot mag helyezkedik el (7. 4bra). Ez

a feltételezés megd6lt, amikor Beno Guten-

Fig. 86.
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1. dbra » A Fold elképzelt belsd szerkezete a 19. sz. végén bolygdnk belsejét zomében cseppfolyds,
illetve gdz halmazallapotinak mutatja (S. Glinther: Handbuch der Geophysik, Stuttgart, 1897).
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berg szeizmoldgus (Gottingen) 1914-ben
sebesség-adatok alapjdn pontosan meghatdroz-
ta a foldmag sugardt, ami azt jelentette, hogy
a Fold anyaga ~2900 km mélységig biztosan
szildrd halmazéllapota kell, hogy legyen.

A Fold dtlagos nyirdsi modulusinak kérdése

Frobellel egy id8ben azangol William Hopkins
(aki a geofizikdt még fizikai geolégidnak ne-
vezte) elméleti modellt dolgozott ki ismeretlen
vastagsagu szildrd kéreggel boritott, cseppfo-
ly6s Fold esetére. A szildrd rész vastagsdgdra
a forgdstengely precesszids dllanddja alapjdn
1200-1600 km érték adédott. William Thom-
son ezt az elméletet tovabbfejlesztette, és a
szildrd kéreg vastagsdgdra 4000 km-t kapott.
Vizsgilatait folddrapaly-megfigyelésekkel
szandékozott pontositani. Ezek az er6feszité-
sek sokdig sikertelenek maradtak. Erdekes,
hogy egy csillagisz, Ernst von Rebeur-Pasch-
wirz regisztrdlta a vildg elsé teleszeizmikus
(tdvoli) foldrengéshez tartozd szeizmogramijdt
1889-ben, Potsdamban és Wilhelmshavenben
a folddrapdly megfigyelésére épitett ingdival.
Ehhez az eseményhez kétjitk a modern szeiz-
moldgia 1étrejotét. Azonban sem neki, sem
az e téren nagyon aktiv George Darwinnak
nem sikertilt meghatdroznia a Fold globalis
nyirdsi modulusat. Az elsé megbizhaté adat
aFold nyirasi modulusdra Albert A. Michelson
és Henry G. Gale nevéhez fliz6dik. Az 1914-
ben a Yerkes Obszervatériumban végzett
kisérletiik eredményeként az altaluk kapott
érick 8,6x10" cgs egység, amely megfelel az
acélra vonatkozo éreéknek.

A Fold dtlagos stiriisége

és a stiriiség mélység szerinti eloszldsa

A gravitdcids gyorsulas elsé méréseit a francia
dél-amerikai expedicié idején (1735-1739)

végezték a Pierre Bouguer (1698-1758) dltal
kidolgozott médszer szerint. Bouguer méré-
seinek megismétlésére a skéciai Schiehallion-
hegyen 1774-ben végzett mérések alapjin
Charles Hutton és Henry Cavendish a Fold
atlagstirtiségére 4,5 g/cm?® értéket kaptak. Ezt
az értéket késébb Hutton pontositotta. Ered-
ménye (4,959 g/cny’) jol kozeliti a ma elfoga-
dott 5,517 gf/cmy’ értéket. Még redlisabb értéket
hatdrozott meg Cavendish 1798-ban neveze-
tes ingakisérlete alapjdn: 5,448+0,033 g/cn’.
Mindezek a kisérletek felkeltették a kor
legnagyobb matematikusainak figyelmét. A
meglévé adatok birtokdban (ismert a Fold
sugara, dtlagstirtisége és felszini strtisége) Ad-
rien-Marie Legendre (1793) és Edouard Roche
(1848) megkisérelték meghatdrozni bolygénk
belsejének stirtiségeloszlasit, feltételezve,
hogy Foldiink hidrosztatikus egyenstilyban
van, és a stirtiség lefelé haladva csak a hidro-
sztatikus nyomds kovetkeztében nd (2. dbra).

A szeizmoldgia kezdeti évtizedei

A Fold belsejének kutatdsa az 1870-1880-as
években vélsdgba kertilt, olyan médszer hijén,
amely képes differencidlt képet adni a boly-
génk belsejében uralkodé viszonyok mélység
szerint eloszldsérdl. Ebbd a helyzetbdl szol-
galtatott kiutat a szeizmolégia, amelynek fi-
zikai alapjdul a rugalmasségtan és ezen beliil
elsésorban a rugalmas hullimok elmélete
szolgal. A rugalmas hullimok terjedésének
leirdsa a XIX. szdzad elején alakult ki. Simzeon-
Denis Poisson (1781-1840) 1830-ban mdr meg-
killonboztette az dsszenyomdsi és a nyirdsi
térfogati hullimokat. Guillaume Wertheim
(1815-1862) 1851-ben hivta fel a figyelmet arra,
hogy az akkori méréstechnikai lehetéségek
mellett ez a két hullimtipus laboratériumi
kisérletekbdl nem mutathaté ki a mintdk
korldtozott mérete és a hullimok nagy terje-
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dési sebessége miatt. Ugy gondolta, hogy ez
lehetséges lehet a foldrengéshullimok megfi-
gyelése alapjan, hiszen ez utdbbi esetben a
forrés és a megfigyelési hely tavolsiga sokszo-
rosa a laboratériumi mintdk esetének. 1885-
ben John William Strutt (Lord Rayleigh)
(1842-1919) matematikai eszkézoket hasznal-
va megjosolta a feliileti hullimok létezését
(Rayleigh-hullimok). 1911-ben Augustus Ed-
ward Hough Love (1863-1940) egy tovdbbi
tipust felilleti hullim létezését bizonyitotta
be. Az 6sszenyomési és a nyirasi, valamint a

12 o~
”:E) Bullen (1936)~__ /th (18422
ED - 4
a e
N -7 7

8 /’Z - Legendre (1793)

Williamson-Adams (1923)

o

1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0,0

2. dbra * A stirtségeloszlds a Fold belsejében.
Legendre (1793) és Roche (1848) modelljei az
dtlagstiriség éreékét haszndlva feltételezik,
hogy astirtiség csakis a hidrosztatikus nyomds
fliggvénye. Williamson és Adams (1923) fel-
tételezik bolygénk anyaginak rugalmasségit,
és felhaszndljék a szeizmikus hullimsebesség
értékeit. Bullen (1936) modelljében megjele-
nik a nagy stir(iségli mag,

feliileti hullimok jelenlétét a szeizmogramok-
ban Richard Dixon Oldbamnek (1858-1936)
sikertilt el6szor igazolnia 1906-ban.

Azt, hogy a foldrengések keltette hullimok
atjdrjdk bolygdnk egészét és hatdsuk barhol
felismerhetd, egy svéd csillagdsz, Magnus Olaf
Nyrén (1837-1921), a Pulkovéi Obszervatdri-
um aligazgatdja ismerte fel elséként, amikor
1887. mdjus 10-én a tranzitmiiszer szintjének
vibraldsdt kapcsolatba hozta a chilei Iquiqué-
ben kipattant hatalmas (9,0 magnitidéja)
foldrengéssel.

A foldrengések megfigyelésére alkalmas
szeizmométer felfedezdjének az olasz Filippo
Cecchit (1822-1887) tekintik (1875), bar az elsé
olyan mszeres megfigyelés, amely nem érez-
het$ foldrengéssel kapcsolatos, a brit john
Milne nevéhez tizédik (1884), mig egy fold-
rengés elsé teleszeizmikus miiszeres észlelését
amar emlitett Rebeur-Paschwitz (1861-1895)
végezte (1889), aki megfigyelései alapjan bebi-
zonyitotta, hogy megfeleld érzékenységli
miiszerrel a Fold legtavolabbi pontjn kipat-
tant foldrengések is észlelhetdk, és mivel az
ezek dltal keltett rugalmas hullimok dgarjak
bolygénk egészét, felhaszndldsukkal meg le-
het ismerni a Fold belsejének fizikai llapot-
véltozdsait.

A fejlédés tempéjét mutatja, hogy Milne
1903-ra mdr harmincnyolc dllomdsbdl 4llé
vildghal6zatot épitett ki a brit gyarmatbiroda-
lom akkori (globdlis) teriiletén. Kovesligethy
tanitvinya, Szirtes Zsigmond, a Strassburgi
Nemzetkozi Foldrengési Szolgdlat munka-
tdrsa 1908-ban elkészitette azon dllomdsok
jegyzékét, amelyektd] rendszeresen kaptak
megfigyelési anyagokat. Ezek szdma akkor
196 volt.

Azels6 vildghabora el6tt késziilt miszerek
jelents része Németorszagbél, Olaszorszég-
bél, Nagy-Britannidbdl és Oroszorszdgbdl
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szarmazott. Ezek nagyitdsa mdr elegendd volt

arra, hogy segitségiikkel globdlis méretekben

is észlelni lehessen a nagyobb (M>6) foldren-
géseket. Széles korben elterjedt Giuseppe Vi-
centininek a kozeli, regiondlis szeizmikus ese-
mények megfigyelésére alkalmas miiszere

(1895), amelybdl a Meteorolégiai és Foldmédg-
nességi Intézet miithelyében is hat darab ké-
sziilt (Konkoly Thege Mikl6s dltal médositva).
Az Omori Fuszatkicsi (Fusakichi Omori) 4ltal

1899-ben Kkifejlesztett szeizmométert kisebb

javitasokkal sorozatban gyartotta a strassburgi

J&A Bosch cég. Ez a miiszer 1900-ban a pé-
rizsi vildgkiallitison aranyérmet nyert, és ezzel

indultak 1902 janudrjiban a magyar miiszeres

megfigyelések (Budapesten és Ogyallén). Az

Omori-Bosch-inga a hosszabb periédusii

hullimokra volt érzékeny, ezért alkalmas volt

a tavoli események megfigyelésére. Az emli-
tett szeizmométerek kozos fogyatékossdga

volt (hasonldan az 1914 elétt haszndlt m{isze-
rek tobbségéhez) a megfeleld csillapitds hid-
nya. Kivételt képeztek az Emil Wiechert dltal

1902-ben kifejlesztett és a Gottingenben ma

is (més néven) m(ikodd Spinder&Hoyer dltal

gyartott horizontalis miiszerek, valamint a

Borisz Boriszovics Galicin dltal Szentpétervi-
rott készitett szeizmométerek (1906). Wiechert

miszere 1905-t8l egészen az 1960-as évek

végéig a Budapesti Foldrengési Obszervaté-
rium fémiiszere volt. Valamivel késébb a

kalocsai Haynald Obszervatériumba is kertile

egy kisebb Wiechert-inga.

A szeizmogréfok elterjedése sziikségessé
tette a foldrengéshullimok terjedési elméle-
tének kidolgozdsdt. 1888-ban Adolf Schmidt
stuttgarti tandr felismerte, hogy a hullimok
pélydja a Fold belsejében gorbiile, felfelé kon-
kav. Az addigra rendelkezésre dll6 szimottevé
megfigyelési anyag tette lehetévé, hogy Karl
Zoeppritz 1907-ben elkészithette Gt-id6 gor-

béit, amelyek alapul szolgdltak a kovetkezd
évek szeizmolégiai kutatdsaihoz.

Miar az els6 szeizmogramok feldolgozdsa
megmutatta, hogy azok alapvetéen hdrom
részbél dllnak. Milne valészintisitette (1903),
hogy a rengéshulldm els6 fézisa 6sszenyomé-
si, mig a mdsodik nyirasi jellegti. Oldham
1906-ban bebizonyitotta, hogy a szeizmogra-
mokon el6szor a primer (kompressziés) hul-
limok jelennek meg, amelyeket a szekunder
(nyirasi) hullimok kovetnek, és végiil a leg-
nagyobb amplitidéja feliiletiek.

A fejlédés kovetkezd 1épése volt a hullim-
pélydk pontositdsa és a hullimsebesség-érté-
kek meghatdrozésa kiilonbozé mélységekben.
Feltételezve, hogy a sebességértékek egy adott
mélységben dllanddk, a gorbe és gorbiilete
nem szenved el ugrdsszer(i valtozdsokat, Gus-
tav Herglotz Abel-tipust integrdlegyenlet al-
kalmazaséval, abbdl kiindulva, hogy a hulldim
beérkezési ideje fiigg az dltala megtett tttdl
és sebességétdl, meghatdrozta a primer és a
szekunder hullimok sebességét kiilonbozd
mélységekben (1907).

A megfigyelési eredmények feldolgozdsa
lehet6vé tette, hogy Oldham 1906-ban kimu-
tassa a mag létezését. A foldmag létezésének
sziikségességére el6szor R. R. Radau (1885) és
Emil Wiechert (1895) mutattak rd elméleti
(nem szeizmolégiai) meggondoldsok alapjan.
Naluk a mag relativ sugara 0,84, illetve 0,77.
Szeizmolégiai adatok alapjan Oldham o,60
értéket kapott. A mag pontos méretét Guten-
berg 1914-ben hatdrozta meg (0,55 relativ
foldsugdr, ami j6l egyezik a ma elfogadott
0,545-del), de a mag cseppfolyés halmazilla-
potdt még sokdig nem sikertilt igazolni (3.
dbra). Az els6 vildghdboru el6tti évek fontos
eredménye volt, hogy 1909-ben a horvatorszd-
gi Kupa-folyé mentén kipattant foldrengés
adatainak feldolgozasdbdl Andrija Mohoro-
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viciénak sikeriilt megmutatnia, hogy a Fold
kérge néhanyszor tiz km mélységig terjed ki,
és azt a kopenytdl egy éles hatarfeliilet (Mo-
horovic¢ié¢-feliilet) vélasztja el.

Az els6 modern modellt, amely mar fi-
gyelembe veszi a szeizmoldgiai megfigyelések-
bél meghatdrozott sebességadatokat, Erskine
D. Williamson és Leason H. Adamskészitették
1923-ban. 1936-ban nge Lehmann kimutatja
a Fold belsé magjit. Keith Edward Bullen
modellje (1940) (2. dbra) mar nagyjabol ha-
sonl6 mai elképzelésiinkhéz. 1926-ban Ha-
rold Jeffreys szeizmoldgiai és folddrapaly-meg-
figyelési eredmények alapjdn arra a kovetkez-
tetéste jut, hogy a kiilsé mag esetleg csepp-
folyés. A mag folyadékjellegét csak az 1960-as
években lehetett egyértelmiien igazolni a
cseppfolyds mag folddrapalyban megfigyelt

rezonancidja alapjan.
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Figur 4. Geschwindigkeit longitadinaler und ler Wellen als

Fucktion der Tiefe.

A foldrengéskutato (1895-1930)

Kovesligethy elsé szeizmoldgiai targyt dolgo-
zata az 1895-ben napvildgot ldtott, mar emli-
tett A sismikus tiinemények 1ij geometriai elmé-
lete volt, mig az utols6 szeizmoldgiai témdju

munkdja, az Uber die Massenverteilung im

Innern der Erde 1930-ban jelent meg. A meg-
jelent dolgozatok jegyzékét dttekintve ugyan-
akkor meg kell dllapitani, hogy kutatdsai

eredményeirdl szolé rendszeres beszimoldi

1914-ig tartottak. Ahhoz, hogy a kutatémun-
kéhoz Kovesligethy rendelkezésére dll6 har-
mincdt vagy inkdbb tizenkilenc év eredménye-
it értékelni tudjuk, figyelembe kell venniink,
hogy tevékenysége kezdetekor még nem in-
dultak meg a foldrengéshullimok terjedési

koriilményeit tisztdzo kutatdsok, a gottinge-
ni iskola (Herglotz, Zoeppritz, Wiechert,
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3. dbra * Gutenberg a mag méretét mdr 1914-ben pontosan meghatdrozta, de halmazéllapotit
szilirdnak vélte, hiszen abban terjednek a nyirési hullimok. Lithatéan a mag cseppfoly6ssi-
gdban még 1932-ben sem volt biztos.

37



Magyar Tudomany e 2013/1

Gutenberg), eredményei csak 1906-t6] dlltak
rendelkezésre, és ugyanebben az idében
tisztdzta Oldham a foldrengéshullémok fizi-
kai természetét. Tehdt Kovesligethy hullim-
terjedéssel kapcsolatos, 1895-ben megkezdett
és 1914-ig tart6 kutatdsai teljesen Get6r6 jelle-
gliek voltak. Ugyanakkor egész pdlyafutisa
sordn nélkiiloznie kellett a megbizhaté fold-
modellt, a stirtiségeloszldsrél 1940-ig nem volt
megbizhaté kép, bar vitathatatlanul fontos,
hogy 1906-tdl bizonyitott volt a nagy stirti-
ségli mag létezése, és a kéreg-kdpeny hatdron
bekovetkezd éles valtozdsokrdl 1909-tdl tu-
dunk. A foldbelsé rugalmas tulajdonsdgai, a
sebességmodellek 1910-t6] egyre pontosabbak,
de ez mdr kutatdi tevékenységének mdsodik
felére esik. A Fold kora 1904 utin kezdett
tisztdzddni, a hémérséklet-eloszlds bolygonk
belsejében pedig még ma sem tisztdzott teljes
mértékben.

Kovesligethy elméleti kutatdsainak kozép-
pontjaban a foldrengések geometriai elméle-
tének kidolgozdsa dllt. Mdr emlitett, 1895-ben
megjelent elsé dolgozata a maga nemében
uttdrd volt, hiszen ebben taldlhaté meg elsé
alkalommal egy dtfogd szeizmoldgiai hullim-
terjedési elmélet. Céljaa szeizmolégiai dllomé-
sok dltal rogzitett mikroszeizmikus adatok
feldolgozdsdnak lehet6vé tétele volt. Munkd-
jéban, a késébbi kutatékhoz hasonléan, a
rengés forrasit pontszertinek tekinti, boly-
génk belsejét homogén és rugalmas gombhé-
jakbdl felépitettnek tételezi fel, a foldrengés-
hullimok gorbiile palydt kovetnek, amit a
newtoni fénytorési tétel és — jobb hijdn —a
Roche-féle stirtiségmodell hatiroz meg (2.
dbra). Elgondolisa szerint a f6ldrengéshulld-
mok bolygénk belsejében kiipszeletek men-
tén terjednek (a megfelel6 szeizmikus tt-id6
gorbék hidnydban akkor ez elfogadhaté ko-

zelitésnek tlint). A témaval a kévetkezd évek-

ben t6bbszor is foglalkozik még, és médszerée
a hazai folyéiratok (Foldtani Kozlony, Foldraj-
zi Kozlony, Matematikai és Természettudoma-
nyi Ertesitd) mellett a Gerlands Beitriige zur
Geophysik és a Bollettino della Societa Sismolo-
gica Ttaliana kilonboz6 szdmaiban is ismer-
teti. Geometriai elméletét konyv formdjaban
foglalja 6ssze a Modendban 1906-ban, az
Olasz Szeizmolégiai Térsasdg timogatdsdval
latin nyelven megjelent Seismonomia: In ho-
norem 1. Consessus Assotiationem Internatio-
nalem Seismologicam Procurantium Romam
convocati-ban (4. dbra). Bonyolult elmélete
gyakorlati felhaszndldsdt megkonnyité mun-

Py
SEISMONOMIA

IN HONOREM
I CONSESSUS ASSOCIATIONEN INTERNATIONALEN SEISNOLOGICAN

PROCURANTIUM ROMAM CONVOCATI

SCRIPSIT

R. de KOVESLIGETHY

PROFESSOR 1IUNGARUS,

SOCIETAS SEISMOLOGICA ITALICA
a5 2

© 4 NAGY, KIR, FOLUTANI
i EZET KARYYTARA

MODENA
©OI TIFI DELLA SOCIETA TIPOGRAFICA
ARTIOA TIPOAMARIA SLiAKE

1906.

4. dbra * A latin nyelven irott Seismonomia
cimlapja. Az ISA els6 rémai konferencija
tiszteletére késziilt mivet az Olasz Szeizmo-

l6giai Térsasdg adta ki (1906).

38

Varga - Graczer ¢ Kdvesligethy Radd és a magyar féldrengéskutatds

kat is publikélt: Szeizmitus elemek szamoldsa
és a cerdmi rengés. (Foldrajzi Kozlemények,
1905). Eljardsa segitségével tobb (legaldbb hat)
foldrengés-megfigyeld dllomas adatai alapjan
a foldrengések hat paraméterét szamitotta:

* a kipattands idejét,

* az epicentrum foldrajzi hosszasagat,

* az epicentrum f6ldrajzi szélességét,

* a rengés fészkének mélységét,

* a hullimok terjedési sebességét,
» a foldfelszini rétegek torésmutatéedl fiiggd
dllanddjit.

Kovesligethy elmélete alapjan meghata-
rozta a foldrengéshulldimok terjedési sebessé-
géta mélység fliggvényében. Az dltala kapott
értckek kozelitdleg megegyeztek a korabeli
megfigyelési adatokbdl adédd szeizmikus
sebességekkel (5. dbra).
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5. dbra » Wiechert és Geiger dbrdja (1910) a foldrengéshullimok sebességét mutatja a mélység
fliggvényében. A Kovesligethy hullimterjedési elméletébd] adédé értékek nagysigrendileg
megegyeznek az akkori legmodernebb mérési eredményekbdl adéddkkal. Az eltérések oka
(kiilondsen a mag-kdpeny hatdr kdrnyékén) a mérési bizonytalansigok mellett az, hogy Koves-
ligethy elméletében kénytelen a Roche-féle stirtiségmodellt haszndlni, amely nem tartalmazza

a nagy strtiségli foldmagot.
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Tanitvinya, a késé6bb matematikusként
vildghirre szert tett Egervdry Jend a Mathemati-
kai és Physikai Lapok 1917. évi 1-3. flizetében
(egyidejlileg a Gerlands Beitriige zur Geophysik-
ben is) megjelent dolgozatiban megmutatta,
hogy Kévesligethy mikroszeizmikus elméle-
te egybevig eredményeket szolgdltat Gustav
Herglotz és Emil Wiechert késébbi eredmé-
nyeivel, amelyek a foldrengéshullimok terje-
désével foglalkozé késébbi kutatdomunka
alapjdul szolgdltak. Itt kell megemliteni Ko-
vesligethy egy mésik matematikus munka-
tarsanak, Jordin Kdrolynak, ahazai statisztikai
kutatisok megteremt6jének szintén a témdba
vag6 dolgozatit: La propagation des ondes sis-
miques (1907).

Elméletének lényeges tovabbfejlesztése-
ként médszert dolgozott ki a foldrengéshul-
lamok kilépési szogének meghatdrozdsra. Ez
az adat nagyon fontos a foldrengések fészek-
mélységének meghatdrozdséhoz (Gerlands
Beitriige zur Geophysik, 1906, XII). Kovesli-
gethy errdl a kérdésrél el6adist is tartott a
Nemzetkozi Szeizmoldgiai Tarsasdg (ISA)
mdsodik konferencidjan Higdban (1907). A
kilépési szog csak vertikdlis szeizmométer
segitségével hatdrozhaté meg. Borisz Boriszo-
vics Galicin Kovesligethy eléadasinak hatdsa-
rakezdte meg nevezetes vertikalis miiszerének
megépitését (6. dbra). Ez az 1910-ben elkésziile
miszer volt az elsé megfelel6 minéségi ver-
tikdlis szeizmométer a vildgon.

Kovesligethy Seismonomia cimi konyvé-
ben eljérdst ad az érezhetd foldrengésekbdl
ad6d6 makroszeizmikus intenzitds értékein
alapulé fészekmélység-meghatdrozashoz. Ez
nagyon fontos volt a XX. szdzad elején tevé-
kenykedd kutatdk szdmdra, hiszen a fészek
ardnylag csekély mélységét az akkori nagyon
ritka hal6zat és a vertikalis miszerek fejletlen-
sége miatt csak ritkdn és pontatlanul lehetett

megdllapitani. Az dltala Adolfo Cancani olasz
szeizmoldgus tiszteletére Cancani-féle egyen-
letnek nevezett Gsszeftiggésbdl indul ki:
I=3xlg(4/3x A).

(/ az intenzitis, A a gyorsulds). Ennek az
egyenletnek az dtrendezésével adodik Koves-
ligethy képlete — figyelembe véve, hogy a
gyorsuls fligg a 4 fészekmélységtdl, az 7 epi-
centrdlis tévolsdgtdl és az a abszorpcids dllan-
déedl:

I =3xlg(hir) 3xrx(1-hir) xa.
Ez volt a fészekmélység meghatdrozdsdt lehe-
t6vé tevd elsé eljards a vildgon, de napjainkig
haszndljak. Makroszeizmikus médszere a XX.
szdzad elején dltalinosan elterjedt, munka-
tarsai, els6sorban Jdnosi Imre és Pécsi Albert,
azt alkoté médon haszndledk és tovdbbfej-
leszteték.

Mikro- és makroszeizmikus elméleteinek
felhasznéldsdval & és tanitvanyai tobb foldren-
gés fészekmélységét hatdroztdk meg (Schwalm

Amadé az 1902-ben kipattant japan, Haldsz
Rezsé az1904. évi balkani, Réna Gyula az 1899-
es cerdmi, Starmann Béla egy balkani, Fenyves
Jakab az 1906. évi kolumbiai, Hille Alfréd a
Calabridt 1905-ben pusztit, Csengeri Margit
az 1913-as balkdni foldrengését). Ezen szdmi-

6. dbra » Galicin vertikalis miiszerének egyik
1910-¢s (Strasbourgban fennmaradt) példanya
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tasok alapjan 1913-ban arra az eredményre

jutott, hogy ,,a Fold nagyobb részén érezhetd

rengések fészekmélysége 36 km koriil jar”
(Kovesligethy, 1913, TT Kézlony). Ez a mély-
ségadat nagyszertien egyezik az M?7,0 mé-
ret(i foldrengésekre vonatkoz6 és az 1900-2011

idészakot magdban foglalé globlis katalégu-
sunk alapjdn kozzétett eredménnyel (Varga,
2011). Mivel ebben az id6ben még nem 4llt

rendelkezésére informécid a stirliség és a hé-
mérséklet foldsugdr menti eloszldsdrdl, és

Gutenberg 1914-ben kapott sebességadatait

sem ismerhette még, arra a kovetkeztetésre

jutott, hogy a médszerével meghatdrozott 36
km-s fészekmélység a foldkéreg alsé hatdrdt

jeloli ki, ami alatt a kézetek mdr olvadt 4lla-
potban vannak.

Az 1910-¢s évektd] egyre tbb figyelmet
fordit a foldrengések fészkében lejétsz6dé
folyamatok vizsgalatéra és ezzel kapcsolatban
a foldrengésprognézis lehetdségére. A fold-
rengések utérengéseinek tanulmdnyozdsa
alapjdn felismeri, hogy a féldrengés-utéhatds
idébeli véltozdsa a kézetek rugalmas tulajdon-
sdgainak véltozdsival kapcsolatos. ,A terje-
déssebesség csokkenése nvekv fesziiltségre
és ezzel Gj rengés érlelédésére utal” — frja
1913-ban. Feltételezi tovabb4, hogy az utéren-
gésekhez hasonl6an , intérengéseknek”, mai
széhaszndlattal el6rengéseknek is 1éteznitik
kell. Kéztudottan a foldrengések prognézisa
mind a mai napig megoldatlan (és varhatéan
még huzamosabb ideig az is marad). Ennek
ellenére az dltala mar 1911-ben felvetett prob-
léma akkor nagyon tjszerti volt, és a szeizmo-

l6giai prognosztikai kutatdsok jelentds része
még az 1980-1990-es években is arra irdnyult,
hogy hogyan lehetne meghatdrozni a geolé-
giai kozegben terjedd rugalmas hullimok
sebességvaltozdsait.

Valészintileg 7homas Corwin Mendenhall
amerikai fizikus voltaz elsd, aki a foldrengések
energidjanak meghatdrozisival foglalkozott.
A charlestoni (1886) és toki6i (1887) foldren-
gések esetére egyardnt 2,5x10" joule-t kapott.
Kovesligethy 1897 és 1904 kozott irt dolgoza-
taiban feltételezte, hogy a pélusok elmozduld-
sai teljes mértékben foldrengések energidjdvd
alakulnak 4t. Az igy feltételezhetd energiaval-
tozds, nagysagrendileg 10* joule, nem tekint-
hetd irredlisnak, bar a kiinduldsi feltevés mai
szemmel téves. Ma mdr tudjuk, hogy a pélus-
mozgdsoknak csak kisebb része hozhaté
kapcsolatba a foldrengések hatdsdval. A
Kovesligethy altal felhaszndlt mino-ovari
(Japdn, 1891; Ms=8,0) foldrengéshez mai tu-
dédsunk alapjan feltételesen rendelhetd pélus-
elmozdulds ~3 cm. Ez az elmozdulds akkori-
ban természetesen nem volt észlelhets. A
jelenlegi mérési hiba + (2-3) cm. Az dltalunk
szamitott, illusztracidonak szdant adatok: r.
tdbldzat.

Valamivel késébb Galicin (1915) eredmé-
nye a pamiri foldrengés (1911; Ms=7,6) ese-
tére 6x10" joule volt.

Kovesligethy szivesen és tobbszor foglal-
kozott a foldrengésekkel kapcsolatos gyakor-
lati kérdésekkel. Tobb szakvéleményt készitett
a MAV, a pénziigyminiszeérium és magén-
személyek részére. Igy példaul az 1911. oktdber

év magnitidé energia péluselmozdulds
Chile 1960 9,5 5x10" joule 60 cm
Tohoku 2011 9,0 2x10" joule 5 cm

1. tdbldzat
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29-i kissarmési gézkitoréssel kapesolatos vitds
kérdésben munkatarsaival (Wodetzky Jozseffel
é Strompl Gidborral) k6zosen kimutatta, nem
a flras soran elkovetett hiba, hanem foldren-
gés okozta. A birésdg e szakvélemény alapjdn
azdllam, illetve a pénziigyminisztérium ellen
inditott tobbmilliés kartéritési pert megsziin-
tette (Bdnydszati és Kohdszati Lapok, 1912).
Intézetének munkatdrsaival behaté vizsgdlat
targyavd tették ,Budapest egyes keriileteinek
foldrengésekkel szemben tantsitott ellendllé-
képességét” (Kovesligethy, 1927).

Kovesligethy tanitvanyai
és hatdsa a magyar tudomdnyos életre

»Az Egyetemen a csillagdszati foldrajz és geo-
fizika, valaminta csillagdszat és a foldrengéstan

korébdl hirdetett el6addsainak heti draszdima

elérte a 8-12-t. Ezen kiviil sokszor maga vezet-
te a kozmogrdfiai gyakorlatokat. Munkabirs-
sa csoddlatos s el6addsi mindig a legprecizeb-
bek. Mind gyakoribbak voltak a szeizmolégia

korébd] hirdetett eléaddsai és kival kutatdkat

nevelt. Hallgatéi lelkesedtek a kit(ing el6adé-
ért, aki a legnehezebb kérdéseket is konnye-
dén levezetve, érthetéen fejtette ki (Réthly
Antal, 1963).

1905 és 1920 kozott harmincot Koveslige-
thy-tanitvany szerzett doktordtust. Kéziilitk
szeizmolégidban tizendt, meteoroldgidban
kettd, f6ldrajzban tizenkettd, matematikaban
egy; csillagdszatban 6t (2. tdbldzar).

Az 1920-t6] nyugdijazdsdig (1933. janudr
1.) terjedd id8szakban csak négyen doktordl-

vizsgdz év birdlék
Schwalm Amadé 1906 | Kovesligethy Radé és Léczy Lajos
Szirtes Zsigmond 1906 | Kovesligethy és Léczy Lajos
Vaddsz Elemér 1907 | Kovesligethy és Loczy Lajos
Janosi Imre 1907 | Scholtz Akos és Kovesligethy Radé
DPécsi Albert 1908 | Kovesligethy és Loczy Lajos
Sévoly Ferenc 1908 | Kovesligethy és Loczy Lajos
Wodetzky Jozsef 1909 | Kévesligethy és Beke Mand
Réna Gyula 1909 | Kovesligethy és Loczy Lajos
Strompl Gébor 1909 | Kovesligethy és Koch Antal
Anghern Tivadar 1910 | Kovesligethy és Frohlich Izidor
Millaker Rezs6 910 | Kovesligethy és Koch Antal
Starmann Béla 910 | Kovesligethy és Koch Antal
Hille Alfréd 1914 | Kovesligethy és Frohlich Izidor
Egerviry Jend 1914 | Kovesligethy, Beke Mand, Fejér Lipét
Csengeri Margit 1916 | Kovesligethy és Papp Kéroly
Szilber Jézsef 1919 | Kovesligethy és Szirtes Zsigmond
Moravetz (Méra) Kéroly 1930 | Kovesligethy és Rybdr Istvdn
Simon Béla 1931 | Kovesligethy és Papp Kdroly
Vajk Raul 1932 | Kovesligethy és Rybdr Istvédn
Tibor Mdty4s 1932 | Kovesligethy és Tangl Kdroly

2. tdbldzat » Kovesligethy doktoranduszai, akik szerepet jatszottak a hazai tudoményos életben
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tak ndla. A csokkenés oka a Tandcskoztdrsasig
alatti tevékenységét kifogdsol6 egyetemi fe-
gyelmi eljdrds 1919 8szét8l 1924 szeptemberé-
ig, amelynek ideje alatt megvontdk tSle az
oktatds jogat. Doktoranduszai kéziil Szirres
Zsigmond 1906 és 1914 kozott a strassburgi
Nemzetkozi Foldrengési Kézpont kinevezett
tudoményos munkatdrsa volt (a kézpontban
az igazgat6 mellett csak egy dllandé tudomd-
nyos stitus volt, az 6vé). Szirtes szerkesztette
a kozpont dltal kiadott globdlis foldrengés-
katalégusokat és -térképeket. Szimos elméle-
ti dolgozata jelent meg. Annak ellenére, hogy
avildghdbortban kitiintette magdt, a Tandcs-
koztirsasdg utdn Szirtest eltdvolitottdk az
egyetemrdl, ahova tobbé nem térhetett vissza.

Kovesligethy csak haldla elétt néhdny hé-
nappal tudott két asszisztensi 4lldst biztosita-
ni a Foldrengési Obszervatérium részére,
amelyeket Simon Béla, aki utdda lett az Ob-
szervatérium igazgatdi poszijan és Szilber
Jozsefné Csengeri Margit, a mikroszeizmikus
bulletinek szerkesztSje nyert el, és igy bizto-
sitottd vélt a magyar szeizmoldgiai szolgilat
tovabbi miikodése.

A Kovesligethy vezette intézmény szdimos
olyan tudést is magihoz kotott, akik nem
voltak tanitvdnyai a sz6 hivatalos értelmében,
de odavonzotta ket szellemisége és az dltala
aszeizmoldgia irdnt felkeltett érdeklédés. Mdr
emlitettiik Egervéry Jendt és Jordan Kérolyt.
Réthly Antal elsésorban meteorolégusként
ismert. Kovesligethy kérésére az obszervaté-
rium kiilsé munkatirsa lett. Az 8 nevéhez
fliz6dik a magyar makroszeizmikus katal6gus
megalkotisa, 1912-ben elkésziti Magyarorszd-
gi foldrengési térképér. A hazai meteoroldgia
fejlédésében késdbb jelentds szerepet jétszott
Marczell Gyorgy telepitette az elsé magyar
szeizmoldgiai dllomdsokat (Ogyalla, Temesvar,
Budapest), és képezte ki azok személyzetét.

Erdekes hatdssal volt kortdrsaira és az idé-
sebb nemzedékre is. Mentorai kéziil Loczy
Lajost mdr kordbban is foglalkoztattdk a
foldrengések (1880-ban és 1881-ben két érde-
kes tanulmdanyt irt a Zermészettudomdnyi
Kozlonyben errél a témdrol). Loczy érdeklédé-
sének tovabbi jele, hogy felkérte Réthly An-
talt, hogy irjon egy foldrengésekrdl sz616
monografidt az dltala szerkesztett A Balaton
tudomdnyos tanulmanyozdsinak eredményei
cimid monogrifidhoz (1912). Ugyancsak Loczy
irtismertetdt az els6 vildghdbor elStt létestile
dllomésok foldtani kornyezetérdl. Eotvos
Lorind figyelme is a foldrengéskutatds felé
fordult. A nemzetkézi szeizmoldgiai egyiitt-
miikodés létrehozdsa érdekében szervezett
médsodik nemzetkozi értekezleten (Strassburg,
1903) Kovesligethy felolvassa E6tvos leveléta
gravitdciés megfigyelések szeizmoldgiai fel-
hasznalhatésdgdrdl. ,Mert ha a czél a foldké-
regben el64ll6 valtozasok, s a velok jdrd tiine-
mények megfigyelése, akkor az elsé dolog
mégis csak lehetSleg behatolni eme kéreg
jelendllapotanak rejtélyeibe.” Es ennek kulcsa
a gravitdciés médszerrel megismerhetd ,,rej-
tett mélységekben” elhelyezkedd tomegek.
1906-ban a Nemzetkézi Szeizmolégiai Térsa-
sdg romai kongresszusin Kovesligethy felol-
vasta értekezését (Programme des recherches
gravimétriques dans les régions vésuviennes) a
torzi6s ingdk lehetséges szerepérdl a vulkano-
légiai kutatdsokban. A kecskeméti foldren-
gést kovetden terepi kutatdsi terveit médosit-
va ingdit az epicentrdlis tertiletre irdnyitotta.
Ezek mérési eredményeita mégneses mérések
eredményeivel egytitt a Réthly dltal készitett
izoszeiszta-térképen dbrdzolta. Ez a térkép a
magyar geofizika els6 vildghdboru el6tt egyik
fontos dokumentuma, amely szdmottevd
mértékben hozzdjérulta foldrengéssel kapcso-
latos mélységi folyamatok értelmezéséhez.
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Eredményeirél E6tvos nagy hatdst el6adis-
ban szdmolt be (Uber Arbeiten mit der Dreb-
waage Ausgefiirt im Aufirage der Koniglich
Regirung in den Jahren 1908-1911 cimen 1912-
ben, a berlini a XVII. Allgemeine Konferenz
der Internationalen Erdmessung-on). Szeiz-
moldgiai érdeklédést véltott ki a tevékenysé-
gét kritikdval szemléld Cholnoky Jendbil is,
aki Kolozsvérott szeizmoldgiai dllomdst szer-
vezett, amelynek munkdjdt biztositandé egy
korszeri Mainka-ingapdrt szerzett, tovabbd
tanulmanyt irt az 1911-ben Kecskemét kor-
zetében kipattant foldrengésrdl.

A kordbbi doktoranduszok jelentds része
vett részt hosszabb-révidebb ideig a Kovesli-
gethy vezette tanszék, valamint a Foldrengé-
si Obszervatérium (Pécsi Albert, Réthly
Antal, Strémpl Gabor) és a Magyar Foldren-
gési Szamldl6 Intézet (Jorddn Kdroly, Janosi
Imre, Vargha Zoltdn) munkajiban.

A Budapesti Foldrengési Obszervatorium

é a magyarorszdgi szeizmologiai dllomdsok
1918 elott

Kovesligethy Radé ,6felsége 1904. mércius
15-én kelt legfelsébb elhatdrozdsa szerint (tigy-
iratszdm 23 971/1904)” nyilvanos rendes tandr
lett, tanszékének neve 1911-ig Kozmogréfiai
Tanszék majd Intézet, 1913 és 1932 kézott Koz-
mogrifiai és Geofizikai Intézet. 1905 oktdbe-
rében kertil sor az dtkoltozésre az egyetem
kozponti épiiletébdl a régi képvisel6hdz
épiiletébe (Sindor— ma Brédy Sandor —utca
8.). Roviddel ezt kovetben, 1905. december
7~éna Bolesész Kar tandcsiilésén ,, Kovesligethy
ny.r.t. eléterjesztést tesz, hogy az egyetem
foldrajzi intézete kebelében az intézet igazga-
téjanak (értsd: Léczy Lajos) hozzdjdruldséval
egy seismologiai observatérium létesitessék,
a melynek vezetésével 6 (értsd: Kovesligethy
Rado) bizassék meg... A kar hozzdjérul, és

partold felterjesztést tesz”. Az igy 1905 végén
létrejote geofizikai intézmény hivatalos neve
Kirdlyi Magyar Tudomény Egyetemi Fold-
rajzi Intézet Foldrengési Obszervatériuma.
Késébb, amikor Kovesligethy intézete 1911
februdr-mdrciusaban a Miiegyetem dltal
felszabaditott Mzeum korut 6-ba koltozik,
és kapcsolata a Foldrajzi Intézettel megszakad,
az obszervatérium nevébél is kimarad a
Foldrajzi Intézet.

A Foldrengési Obszervatérium elsé iroddi
tehdt a Foldrajzi Intézetben taldltak elhelye-
zést. A miszerek a Nemzeti Mdzeum pincé-
jébe kertiltek. Greffer villalkozé 400 korondt
adomdnyozott alapozisi munkdlatokra. A
tobbi koltséget és a folyé kiaddsokat a Vallds-
és Kozokratasiigyi Minisztérium dllta. Ide
keriiltek az eddig a Foldtani Intézetben
miikodé Bosch- és Konkoly—Vicentini-ingdk.
Az Akadémia 5000 korondt szavazott meg az
akkor legmodernebb Wiechert-féle horizon-
tdlis szeizmométer beszerzésére. Kozvetleniil
az els6 vilaghabort kitorése el6tt sikertilt egy
vizszintes Galicin-szeizmométert is beszerez-
ni. Az obszervatérium munkatdrsai ekkor
Pécsi Albert és Janosi Imre voltak. A miiszerek
beszabdlyozisit Marczell Gyorgy végezte. A
muszerek egészen az 1960-as évekig maradtak
a Muizeum pincéjében. Ez az elhelyezés, mint
az hamarosan kidertilt, nem bizonyult szeren-
csésnek. A varosi forgalom mdr kezdetben is
nagyon zavarta a megfigyeléseket. Ehhez ji-
rult még, hogy az obszervatérium dltal hasz-
ndlt pincehelyiségek nagyon nedvesek voltak.

Koévesligethynek nyugdijazdsakor (1933.
janudr 1.) a Foldrengési Obszervatérium iro-
ddjdt az egyetemi intézet helyiségeibdl a Sem-
melweis utca 2-be kellett koltoztetnie.

A Foldrengési Obszervatériummal egy
idében alapitotta Kovesligethy a Magyar
Foldrengési Szdmolé Intézetet, amelynek
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feladata elsésorban a szeizmogramok feldol-
gozdsa volt. VezetSje Jorddn Kdroly, munka-
tarsai pedig Janosi Imre és Vargha Zoltin.
1911-ben Jorddn tdvozott posztjardl. Ekkor
Kovesligethy a Szdmolé Intézet vezetését is
magdra vallalta, majd a hidszas években meg-
sziintette.

Az elsé vildghdbora el6tt az akkori Ma-
gyarorszag teriiletén a budapestivel egytitt
nyolc szeizmolégiai dllomds létestilt: Temes-
var (1901), Ogyalla (1902), Budapest (1902),
Kalocsa (1900 elétt), Fiume (1903), Zagrab
(1906), Ungvir (1909), Kolozsvar (1911). Eze-
ket az dllomdsokat részben a Meteoroldgiai
és Foldmdgnességi Intézet (Temesvir, Ogyalla,
Ungvar), részben egyetemek (Budapest, Zag-
rab, Kolozsvir), valamint a Kalocsai Ersekség
és a flumei Magyar Kirdlyi Tengerészeti Aka-
démia létesiteteék, illetve tizemeltették. Ko-
vesligethy tekintélyének koszonhetd, hogy
ezen dllomdsok miikodési jelentései egysége-
sen jelentek meg Evi jelentés a magyar szent
korona orszdgainak foldrengési dllomdsairdl
cimmel. Az dllomésok élén jeles és érdekes
életrajz személyek dlltak. A budapesti és az
dgyallai dllomds feliigyeletét Pécsi Albert ldt-
ta el, aki szeizmoldgiai témdt valasztott dok-
tori értekezésében, késbb vetiilettani és ter-
mészetfoldrajzi értekezéseivel tint ki. Kalo-
csdn a szeizmoldgiai megfigyeléseket Fényi
Gyula végezte, aki a naplégkor fizikdjanak
kutatdja volt, a protuberancidk jelenségével
kapcsolatos vizsgdlatai ismertté tették nevét
vildgszerte. Zagribban Andrija Mohorovici¢,
a XX. szdzad egyik leghiresebb geofizikusa
dllt az dllomas élén. Berecz Ede eredetileg ze-
neszerz4 volt. Karmesterként is tevékenyke-
dett. Személyes kapcsolatban 4llt Liszt Fe-
renccel és Erkel Ferenccel. 1897-ben Temes-
varon sajdt telkén meteoroldgiai dllomdst
létesitett, ahol el6bb szeizmoszképpal, majd

Vicentini—Konkoly-féle szeizmométerekkel

folytak a megfigyelések. Fiumében a szeizmo-
l6giai megfigyeléseket egy osztrék fizikus,
Ernst Mach munkatdrsa, a fotografia egyik
GttSrGje, Peter Salcher végezte. Nemzetkozi

hirnevet szerzett a gyorsfényképezés terén,
hanghulldmokat és l6vedékeket roptiikben

tényképezd késziiléket fejlesztett ki. A kolozs-
vari dllomdsra Cholnoky Jend egy akkor
korszer(i Mainka-féle szeizmométert szerzett
be. Cholnoky neve kézismert, a XX. szdzadi

természetfoldrajzi kutatds egyik legjelentd-
sebb képviselSje. Az egyetemen munkatdrsa

Kenessey Kdlmdn volt, aki 1911 utdn Ogyalléra

keriilt, ahol foldrengési és iddjdrasi kutatisok
mellett csillagiszattal is foglalkozott. 1921 utdn

a csehszlovékiai kezelésbe kertilt obszervaté-
rium vezetSje, egytttal a dél-szlovdkiai ma-
gyar lakossdg egyik szellemi irdnyitéja is volt.
Meg kell még emlékezni Gulovics Tihamér
ungvari kozépiskolai tandrrdl, az ottani me-
teoroldgiai dllomds vezet$jérdl, aki nem kevés

nehézség ellenére eredményesen mikodtette

az dllomads szeizmoldgiai maszereit is.

Kovesligethy és Réthly korabeli dolgoza-
taibdl tudjuk, hogy tovibbi szeizmoldgiai
allomdsok létesitését tervezték Brasséban,
Sarospatakon, Segesvirott, Lécsén és Pécsett.
Ezek a tervek val6szintileg nem valésultak
meg. Kivételt taldn Pécs jelent, ahol miks-
dott egy szeizmoszkép, amely csak a foldren-
géshulldm beérkezésének tényét volt képes
jelezni (csengetéssel), de szeizmogramot nem
szolgdltatott.

Az els vildghdboru el6tti szeizmoldgiai
hél6zatunk llomdssirtisége megfelelének
mondhaté. August Heinrich Sieberg-féle
hires Erdbebenkunde 5t magyar dllomdst em-
lit. Ugyanebben a jegyzékben Németorszig
neve mellett hat, Ausztridé mellett hét, Bel-
giumé mellett 6t dllomds szerepel, mig Spa-

45



Magyar Tudomany e 2013/1

nyolorszigbdl csak egyet emlit. Ugyanakkor
az dllomdsainkon haszndlt mszerek mind-
sége nagyon vegyes képet mutat: a Wiechert-
és a Mainka-tipusti muszerek er6sitése és

csillapitasa korszer(i volt, mig a Bosch-, a Vi-
centini- é a Konkoly—Vicentini-féle szeizmo-

méterek ekkorra mdr elavultak (3. #dblizat).

A Nemzetkozi Szeizmoldgiai Tarsasdg
[otithkdra

A foldrengések globdlis megfigyelhetéségének
lehetdségét Nyrén nyomdn Milne sejtette
megaz 1880-as években, és Rebeur-Paschwitz
bizonyitotta 1889-ben végzett megfigyelései-
vel. Ebben az id8ben vélt nyilvinval6va, és
ezen a téren Kovesligethy tevékenysége is
jelentSs hatdssal birt, hogy a foldrengéshul-
limok terjedése bolygénk belsejében lehetd-
vé teszi annak szerkezeti megismerését.
Mindezen felismerések vezettek oda, hogy
Georg Gerland, a Strassburgi Egyetem fold-
rajzprofesszora a V1. Nemzetkozi Foldrajzi
Kongresszus (London, 1895) szdmdra javasla-
tot fogalmazzon meg nemzetkozi sszefogds-
ra a foldrengéskutatds terén. A VII. Nemzet-
kozi Foldrajzi Kongresszus (Berlin, 1899)
konkrét ajdnldst tett nemzetkozi foldrengési
értekezlet Gsszehivisira az egytittmikodés
modozatainak kidolgozdsdra. Az ennek
megfeleléen Gsszehivott elsé és mdsodik
nemzetkdzi szeizmoldgiai értekezleten
(Strassburg, 1901 és 1903) kidolgoztak az ISA
(International Seismological Association)
miikodését meghatdrozé szabdlyokat. Az
1916-ig hatdlyos egyezmény aldirdsira az
Akadémidk Nemzetkozi Szervezetének ta-
ndcskozdsit kovetden (Frankfurt, 1905. ma-
jus) a harmadik nemzetkdzi szeizmolégiai
konferencidn (Berlin, 1905. augusztus) kertilt
sor tizennyolc dllam képvisel6i részérdl. Ma-

gyarorszag az 1904. majus 3-i minisztertana-
csi hatdrozattal csatlakozott az egyezményhez.
Mivel a vildghdbort éveiben nem volt méd

az ISA miikodésée a létrehozd egyezmény
el6irdsainak megfelelé zdrokongresszussal

befejezni, az ISA miikdését lezdré feloszlatd

kongresszusra csak 1922 dprilisiban keriilhe-
tett Sor.

AzISA elndkei voltak: Luigi Palazzo olasz
meteorolégus (1905-1907), Arthur Schuster
német szarmazast manchesteri fizikus (1907-
1911), Borisz Boriszovics Galicin orosz szeiz-
molégus (1911-1916), Georges Lecointe sarkku-
tatd, a Belga Kirdlyi Obszervatérium igazga-
t6ja (1916-1922). Az ISA miikodésének teljes
id6tartamdra Emil Wiechert javaslatira Ko-
vesligethy Radét valasztottdk meg f6titkdrnak.
Kovesligethy ekkorra mdr vildghirt geofizi-
kusvolt. Ezen tdlmenden kozismert volt nagy
nyelvismerete, diplomdciai érzéke és hatalmas
munkabirdsa. ,,A hdgai kongresszuson, mint
f6titkdr, mivel a hivatalos nyelv a francia volt,
Kovesligethy a német, angol és olasz nyelvii
el6addsokat francidul stenografdlta, majd —
még a legnehezebb elméleti tdrgytiakat is —
francidul szabadon tolmdcsolta. A mellettem
iil6 E. Tams »unglaublich«-nak mondotta
ezt a csodalatos nyelv- és szakmabeliséget, és
az olasz E. Oddone szdjin ismételten kisza-
ladta »mirabile«sz6” (Réthly Antal visszaem-
1ékezése, 1962) (az idézetben emlitett Emilio
Oddone olasz szeizmoldgus lett az els6 vildg-
hdbord utini években az ISA utédszerveze-
teként 1922-ben a Nemzetkozi Geodéziai és
Geofizikai Uni6 keretein beliil létrehozott
Szeizmoldgiai Szekeid elndke egészen az
1930-as évekig). Kovesligethy szerkesztette és
Budapesten adtaki az ISA sszes rendezvénye
tevékenységérdl szol6 koteteket.

A Nemzetkozi Szeizmoldgiai Tirsasig
tevékenységének legfontosabb eredménye,
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miiszer tipusa év nagyitds
Ewing, egyszerti inga 1879 6
Ewing, vizszintes inga 1883 46
Gray-Ewing, vertikdlis 1882 6
Rebeur-Paschwitz, vizszintes 1889 100
Agamennone, vizszintes 1893 10
Cancani vizszintes 1894 10
Vicentini, vizszintes 1897 8o
Vicentini, vertikalis 1889 30
Milne, vizszintes 1894 6
Grablovitz, vizszintes 1896 6
Omori-Bosch, vizszintes 1899 10
Wiechert 1000 kg, vizszintes 1904 200
Mainka 135 kg 1904 60
Mainka, 450 kg 1908 250
Galitzin,* vizszintes 1911 1000
Galitzin, vertikalis 1910 1000
Milne vizszintes 1915 150250
Quervain-Piccard 3 komponens, 21t | 1924 1500
Quervain-Piccard, hordozhatd 913 180
Anderson-Wood 1925 2800
Kirnos, vizszintes 1945 1000—2000
Kirnos, vertikalis 1947 | I000—2000

3. tdbldzat * Szeizmométerek nagyitisinak csticsériékei
(Délt bettikkel szerepelnek a Magyarorszégon is haszndlt miszerek)
* Borisz Boriszovics Galicin neve alapjan korabeli irisméddal

hogy kialakitotta a nemzetkézi egytittmiiks-
dés lényegében ma is érvényes formdit a
foldrengéskutatds terén (nemzetkézi szeizmo-
l6giai kozpont miikddése, nemzetkozi adat-
csere formdi, egységes szeizmoldgiai némen-
klatira bevezetése), amiben Kovesligethynek
mint az ISA munkdjdt szervezd fétitkdrnak

jelent6s szerepe volt. Ezen tilmenden:

* A strassburgi K6zponti Iroddban elkésziile
tizennyolc globdlis és regiondlis foldren-
géskatalégus és bulletin a makro- és mik-
roszeizmikus eseményekrdl (az 1903 és
1908 kozotti idészakra; nyolc mikroszeiz-
mikus katalégus szerkesztdje Szirtes Zsig-
mond, Kévesligethy tanitvinya). A glo-
bélis mikroszeizmikus katalégusok dtte-
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kintése alapjan megallapithaté, hogy azok
tartalmazzdk az Osszes, 6-ndl nagyobb
magnitidéja foldrengést.

* Hisz monografia és tanulmény megjelen-
tetése a szeizmoldgia killonbozd tertiletei-
18l (makroszeizmikus médszerek, misze-
rezettség, fészek koordindtdinak megha-
tdrozdsi médszerei, specidlis kiadvanyok
a legnagyobb foldrengésekrél). Négy
munka szerz6je Szirtes.

* Negyvenkilenc tanulmdnyt irtak az ISA
Kézponti Iroda munkatdrsai 1914 el6tt.
Ezek koziil tizennégy szerzdje Szirtes
(négy cikknél szerz6tdrsa Emil Rudolph).

* A makro- és mikroszeizmikus bulletinek
egységesitése.

* Két nemzetkozi dllomés kiépitése és fenn-
tartdsa (Izlandban és Libanonban).

* Szeizmografok fejlesztése.
ISA-rendezvények Kovesligethy fétitkrsiga
idején:

* Az ISA Allandé Bizottségénak elsd konfe-
rencidja, Réma, 1906. augusztus. E ren-
dezvény tiszteletére irta mdr emlitett,
Seismonomia cim( konyvét.

* Az ISA elsé kongresszusa és az Allandé
Bizottsig mésodik konferencidja, Higa,
1907. szeptember. Kovesligethy tizenegy
elBaddst tartott, tobbek kozott a szeizmo-
gramok feldolgozdsin alapul6 fészekmély-
ség-meghatdrozé moédszerérél, amely
nagy hatdssal volt Galicinra.

* Az ISA Allandé Bizottsiganak harmadik
konferencidjdn (Zermatt, 1909. szeptem-
ber) Kovesligethy részletesen ismerteti az
akkora mdr kialakult magyar szeizmol-
giai hdlézat miikodését.

* Az ISA mésodik kongresszusa és az Allan-
dé Bizottsdg negyedik konferencidja,
Manchester, 1911. julius. Itt lényegében
kialakulnak a szeizmogramok feldolgoza-

sinak tulajdonképpen ma is érvényes
szabdlyai. Kovesligethy ismerteti a fold-
rengések elSrejelzésével kapesolatos elkép-
zeléseit.

* Az ISA harmadik kongresszusdnak és az
Allandé Bizottsdg 6t6dik konferencidjs-
nak 1913-ban kellett volna sorra keriilnie.
Kovesligethy ezt a kongresszust Budapes-
ten szerette volna megszervezni. Ehhez
birta a magyar minisztertandcs tdmoga-
tdsdt, amely 1911. szeptember 20-i iilésén
felhatalmazta Kovesligethyt az ilés Bu-
dapesten torténd megtartdsira. Ennek
ellenére (ma mdr nem ismert okok miatt)
az ISA rendezvényére Szentpétervarott
keriilt volna sor, 1914. augusztus 30. és
szeptember 6. kozott, ha ezt az els6 vildg-
hdbort kitorése nem akadilyozza meg.
Az orosz f6varosba nagy létszamii magyar
delegdci utazott volna érdekes jelentések
vagy el6addsok megtartdsinak szindékd-
val (a résztvevdk neve utdn zérdjelben a
tervezett jelentés/el6adds témdja szerepel):
E6tvos Lordnd, Hevesy Gyirgy (a radio-
aktivitds valtozdsa foldrengéshullimok
4thaladdsakor), Jorddn Kdroly, Konkoly
Thege Miklés, Kovesligethy Rad6 (Oskar
Heckerrel és B. B. Galicinnel a foldren-
gések keltette gyorsulasokrél beszélt volna,
onélléan pedig a Doppler—Fizeau-elv
szeizmolégiai alkalmazasdrdl, a szeizmold-
giai haromszogelésrdl, valamint a kecske-
méti foldrengésrdl (1911) és annak tektoni-
kai vonatkozdsairdl), Réthly Antal, Scha-
Jarzik Ferenc, Steiner Lajos (a foldi dra-
mok szeizmolégiai alkalmazésdrdl tartott
volna beszdmolét), Zemplén Gyizd (a
szeizmikus hullimok amplitidéja és ter-
jedési sebessége kozotti kapcsolat).

e Az ISA Allandé Bizottsiginak hatodik

konferencidjdra és az ISA utolsé, felosz-
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laté kongresszusdra Strasbourgban, 1922
dprilisaban, a vilighdbort utdni rossz
hangulatban kertilt sor. Ezt a hangulatot
jol jellemzi az Antant szovetségesek 1917.
oktéber 9-11. kzott, a Royal Societyben
tartott konferencidjanak hatdrozata,
miszerint ,,.. .az egyesiilt nemzetek kény-
telenek kijelenteni, hogy nem fognak
személyes kapcsolatokat tjrakezdeni a
Kozponti Hatalmak szakembereivel
mindaddig, mig ezck a Hatalmak nem
kertilnek vissza a civilizdlt nemzetek ko-
z0sségébe”. Az Antant Nemzetkozi Ku-
tatasi Tandcs 1919. jalius 18-28. kozott
tandcskozdsa Briisszelben egy sor nem-
zetkdzi tudomdnyos szervezetet hozott
létre, kozte a Nemzetkozi Geodéziai és
Geofizikai Uni6t (IUGG), amelynek elsd
kongresszusdn Rémadban, alig egy héttel
az ISA feloszlatdsa utdn létrehoztdk annak
utddszervezetét, az IUGG Szeizmoldgiai
Szekcidjat. Ennek munkdjiaban Magyar-
orszdg Kovesligethy életében mdr nem
vehetett részt.
Az ISA-konferencidk tevékenységérdl szolé
koteteket Kovesligethy mint fStitkar szerkesz-
tette, és azok mind Budapesten, a tudomé-
nyos alkotdsok elédllitdsdra specializalédott
Hornyénszky-nyomdaban késziiltek (7. dbra).

Meghurcoltatdsa az 1920-as évek
elsé felében és ennek kovetkezményei

A Monarchia felbomldsa és a Tandcskoztdrsa-
sdg bukdsa kozotti id6ben a magyar tudomad-
nyos élet szdmos reprezentdnsa véllalt el
megbizisokat a Karolyi- és a Tandcskormany-
ban, illetve kozéleti aktivitdsdval timogatta e
kormanyok tudomanypolitikai elképzeléseit.
Ennek kovetkezményeként 1919 augusztusa-
t6] kiilonbozé méreékii meghurcoltatisnak

lettek kitéve. Koziiliik példaként emlitheték

Kdrmin 1odor, Poldnyi Mibdly, Harkdnyi Béla,
Hevesy Gyorgy, Marczali Henrik, Lendl Adolf;
Lenhossék Mihily, Dégen Arpdd, Asbith Oszhr,
Beke Mand, Schmidt Jozsef, vagy a foldtudo-
ményok tertiletérdl Szirtes Zsigmond, Szilber

Jézsef, Réthly Antal, Vaddsz Elemér, Koves-
ligethy tanitvdnyai.

A Kovesligethy Radé karrierjét 1919 6szén
megt6rd vidaskoddsokat két csoportra oszt-
hatjuk. Ezek koziil az elsé az MTA-n vele
szemben lefolytatott eljards. A III. osztdly
Igazol6 Bizottsiganak 1919. augusztus 26-dn
megtartott iilésén Kovesligethynek ,f6leg a
kozépiskolai tandrképzd intézetnek a Tandcs-
koztdrsasdg idején elvallalt vezetését” rétedk

COMPTES RENDUS 5,

DES SEANCES 21

DE LA DEUXIEME REUNION DETLA COMMISSION PERMANENTE
ET DE LA PREMIERE ASSEMBLEE GENERALE

oe
L'ASSOCIATION INTERNATIONALE DE SISMOLOGIE
REUNIE A LA HAYE DU 21 AU 25 SEPTEMBRE 1907

REDIGES PAR LE SECRETAIRE QENERAL
R. DE KOVESLIGETHY

VERHANDLUNGEN

DER VOM 21 BIS 25 SEPTEMBER 1907 IM HAAG

ABCEHALTENEN ZWEITEN TAGUNG DER PERMANENTEN KOMMISSION
UND ERSTEN GENERALVERSAMMLUNG

oEr
INTERNATIONALEN SEISMOLOGISCHEN ASSOZIATION

ZZZZZZZZZZZZZZ RALSEKRETAR
R, VON KOVESUIGETHY

7. dbra * Az ISA elsé kongresszusan és az Al-
landé Bizottsdg 2. konferencidjan (Héga, 1907)
hozott hatdrozatokat és az ott tartott eléadi-
sokat tartalmazd, Kovesligethy 4ltal szerkesz-
tett és Budapesten kiadott kétet cimlapja.

49



Magyar Tudomany e 2013/1

fel (Vargha—Baldzs, 2006). 1919. oktdber 25-¢én
alll. osztdly javasolta (10 szavazattal 2 ellené-
ben) Kovesligethy kizdrasit, amit az MTA
kozgyilése 1919. november 24-én tartott {ilé-
se 17 szbval 12 ellenében elvetett, de ,a vad-
lottrél a kérdéses idében tandsitott magatar-
tdsdért 19 széval 12 ellenében kimondja a
rosszalldst”.

Az Egyetem Bolcsészkari Tandcsa dltal
kezdeményezett eljirds az Akadémidéndl
sokkal stilyosabbnak tiinik, és idSben tovibb
tartott. A Kar 1919. szeptember 25-én tetjesz-
ti fel Kovesligethy nyilvdnos rendes tandr
tigyét az Egyetem Tandcséhoz ,fegyelmi
vizsgdlat meginditdsa végett”. Az Egyetem
Tandcsa, mint az a Bolcsészkari Tandcs 1921.
dprilis 21-i tilésének jegyz6konyvébdl kidertil,
Kovesligethyt ,rosszalldsra itéli”, mert a Ta-
nécskoztrsasdg idején E6tvos megiiresedett
helyére Kdrman Tédort javasolta (Kdrman
1913 6ta az Aacheni Miiszaki Féiskola tandra,
aTandcskoztrsasdg idején a Kozoktatdsi Nép-
biztossig oktatastigyi és tudomdnypolitikai
osztdlydnak vezetdje), és mert 1919. mdjus
26-4n ,,6rommel tidvézolte” Kunfi Zsigmond
kézoktatdsi népbiztost (Kunfi 1919 jiniusd-
ban lemondott hivataldrél, és kovetelte a
diktatira felszdmoldsat).

Meéhelj Lajos ny. r. tandr az tilésen nyi-
latkozatot tett, amelyben inditvanyozta, hogy
a kar , terjessze fel az 6sszes iratokat a Vallds
és Kézoktatasiigyi Miniszter Urhoz és kérje
arra, hogy az 1920. évi XI t.c. 4§-ban gydke-
rez jogandl fogva tavolitsa el Kovesligethyt
az egyetemrdl”. A megejtett titkos szavazds
(18 igen, 15 nem, 1 tartdzkodas) alapjan a kar
Méhely Lajos inditvanydt timogatja. Méhely
levelében emlitésre keriil, hogy Kovesligethyt
a ,,Szent Istvin Akadémia kizdrta, a Foldraj-
zi Tarsulat kiléptette”. Kovesligethy tigyében
hosszi ideig nem t6rténik dontés. Figyelem-

re mélt azonban, hogy id6kézben kormény-
zati timogatdssal méd nyilik részvételére 1922
4prilisdban az ISA Feloszlaté Kongresszusdn,
és 1924. mdjus 8-dn a Magyar Foldrajzi Tar-
sasdg LII. Kozgytilése (Stein Auré] utin md-
sodikként) neki itéli a Loczy-emlékérmet. Az
1924. szeptember 11-i bolcsészkari tilésen

»Dékdn bemutatja Kovesligethy Radé ny. r.
tandr tigyében érkezett 66184/1924 sz. vkm
leiratot. Jelenti, hogy Kuzsinszky Bélint dé-
kén a leirat vétele utdn Kovesligethy Radé ny.
r. tandrt el6addsai megkezdésére felszdlitotta”.
Igy ért véget Kovesligethy 6t évig tarté egye-
temi meghurcoltatdsa.

Az iilddztetések nyilvan nyomokat hagy-
tak. Az Akadémia munkdjdban kordbban oly
akdv Kovesligethy kertilte annak rendezvénye-
it, feladatokat ott tobbé nem vallalt. Nehéz
elképzelni, hogy a torténtek utdn egyetemi
munkahelyén jél érezte volna magdt. Meg-
probaltatdsait fokozta, hogy a Foldrengési
Obszervatérium miikodési feltételei az 1920-
as években az egész orszdgot sjt6 nagy gazda-
sdgi visszaesés és vezetSjét ért timaddsok miatt
rendkiviil rosszd valtak, még a tudomdny-
egyetemi intézetekénél is rosszabbakkd. A
vildghaboru el6tti évek timogatdsi Gsszegének
csak 12%-dt kaptak meg 1924/25-ben és 7%-dt
1925/26-ban. Ilyen kériilmények kozott az
obszervatérium mdszerei pusztultak, javitd-
sukra nem volt fedezet. A megfigyelésck
gyakran megszakadtak: 1924-ben csak négy
hénapon 4t, 1925-ben csak nyolc hénapon dt
folyt a regisztrdlis. Fvekig nem volt pénz a
Bulletinek kinyomtatdsdra és szétkiildésére,
pedig erre vonatkozéan 1904-ben, az ISA-hoz
valé csatlakozdsakor Magyarorszag kotelezett-
séget véllalt. A Foldrengési Obszervatérium
az 1922-ben Klebersberg Kuné vallds- és
kozoktatistigyi miniszter dltal szervezett Or-
szdgos Magyar Gytjteményegyetem része lett,
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és ebben a kotelékben maradt 1935-ig. A Ko-
vesligethyt stjté csapdsokat tetézte felesége
(Singer Erzsébet, 1870-1929) haldla.

Ilyen koritilmények kozott — bar mint az
Kosztolanyi Dezs6 vele készitett interjjabél
kittinik (Pesti Hirlap, 1925. mdjus 25. — lisd
e cikkgytijtemény 4. oldald), tele volt tervek-
kel — a vildghdborut koveté években nem
maradt energidja tjabb tudomanyos eredmé-
nyek elérésére. Bizonyos fejlédést jelentett,
hogy a vildghdbort utin megmaradt buda-
pesti és kalocsai dllomasok mellé két tjabbat
sikeriilt létrehozni Szegeden (1925) és Kecske-
méten (1929). Nyugdijazdsit megel6z6en
1932 végén a Foldrengési Obszervatérium
iroddinak ki kellett kéltoznie a Kozmogréfi-
ai és Geofizikai Intézet Miizeum korut 6-8.
II. emeletén 1év6 helyiségekbdl, illetve azokat
4t kellett adnia utédjanak, Wodetzky Jozsef-
nek. Az obszervatérium az egyetemi alapit-
vany tulajdondban Iév6 Semmelweis utca 2.
alatti bérhdz I. emeletén 1év§ lakdsba koltos-
zott. Tass Antalnak, a Csillagvizsgal6 Intézet
igazgatdjanak ajdnldsdra és az Orszdgos Ma-
gyar Gylijteményegyetem Tandcsdnak felter-
jesztése alapjan Homan Bilint vallds- és koz-
oktatdstigyi miniszter hozzdjdrult ahhoz, hogy
az egyetemi intézetbdl valé nyugdijazdsa
miatti tdvozdsa utdn is vezetje maradjon a
Foldrengési Obszervatériumnak. Ezt a fel-
adatot fizetés nélkiil, haldldig elldtta. Csak
haldla elétt néhdny hénappal, 1934 jiniusé-
ban sikeriilt két dllandé asszisztensi dlldst
biztositania a mikro- és a makroszeizmikus
munkak elvégzéséhez. ,,A foldrengési intéze-
tet 29 év el6tt alapitottam és most ez az elsé
eset, hogy kinevezett tisztvisel6i vannak. Ez,
emberi szdmitds szerint az Intézet jovjét
biztositja” — irja egy ismeretlenhez cimzett
levelében 1934. augusztus 3-dn.

Kovesligethy emlékezete

Kovesligethy Radé 1934. oktdber 11-én halt
meg Budapesten. A Fodor Ferenc dltal ,,a ma-
gyar foldtudoményok nagy tridszanak (E6t-
vOs-Loczy-Kovesligethy)” utolsé tagja tavo-
zott vele az él6k sorabdl. Ritka matematikai
felkésziiltsége, fizikai ismeretei, amelyekhez
hallatlan tudomanyos kivancsisdg és alkotéi
energia tdrsult, teteék lehetévé nagyszima
eredményének elérését. Képességei mellett
emberi adottsdgainak és oktatdi talentumd-
nak koszonhetden az els6 vilighdbort el6tt
években egy sor tehetséges, kutatdmunkdra
¢éhes munkatdrsat tudott felnevelni vagy kuta-
tasi érdeklédésének korébe vonni. Olyanokat,
akik akkor és késébb a modern geofizikai,
szeizmoldgiai hazai iskola biiszkeségei lettek.
Eletének utolsd, terméketlen idészaka arra
figyelmeztet, hogy a tudomdny miivelSinek
autonémidjdba nem szabad politikai, viligné-
zeti meggondoldsokbdl kiindulva behatolni.

Bir életének utolsé két évtizedében el volt
zérva a nemzetkozi tudomdnyos élettdl, a
vildg geofizikusai nem feledkeztek meg réla.
Haldldig a kor vezetd szakmai folyéirata, a
Gerlands Beitriige zur Geophysik szerkesztSbi-
zottségi tagja maradt. Haldlhire az egész vilig
tudomdnyos kozvéleményét megrenditette.
Megemlékezés jelent meg a tudomanyrtertilet
legtobb kiadvanydban, tovabbd a Science-ben
és a Nature-ben. Még 1950-ben is két és fél
oldal terjedelm méltatis jelenik meg elmé-
leti munkdssigardl Ernst Tams hamburgi
geofizika-professzornak a szeizmoldgia tor-
ténetét feldolgozd konyvében. Feltétleniil
igazat kell adni Fodor Ferencnek, aki A ma-
gyar foldrajztudomdny torténete cimd, nagy
hatdsi muvében arra a megillapitdsra jut,
hogy , Kovesligethy egy id6ben magyar tudo-

ménnyj3 tette a szeizmolégidt”.
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Kovesligethy Rad6 Szeizmoldgiai Obszervatérium

»Az észleléseke kifinomult médszere és annak
nyomdban keld szdmitds természetszeriien
kiragadita a seismologidr a geologus kezébdl.”
(Kovesligethy Radd, 1908)

A foldrengések
milszeres megfigyelésének kezdetei

A 19. szézad rendkiviili fejlédést hozott a
muszaki és természettudomdnyok teriiletén.
Sok tudomdnydg ekkor alakult ki, illetve
ebben az id6ben valt kiilon valamelyik dlta-
linosabb tudomdnyteriilettdl. A geofizika és
kiil6ndsen a szeizmoldgia is ekkor jelenik meg,
illetve valik ki a geografidbél és geoldgidbol.
A szeizmoldgia mint 6ndllé tudomédny
megalapitéjanak az ir Robert Malleret (1810-
1881) szokedk tekinteni. Az Ir Kirdlyi Akadé-
midn 1846-ban mutatta be a modern szeiz-
moldgia tudomdnyos megalapozdsdnak te-
kinthetd On the Dynamics of Earthquake
ciml mivét. Magit a szeizmoldgia szét is &
alkotta, olyan mds szakkifejezésekkel egyiitt,
mint példaul epicentrum, izoszeiszta-térkép
stb. Jelent6s szeizmoldgiai miive még az 1857-
es pusztité ndpolyi foldrengésrél irott Great
Neapolitan Earthquake of 1857: The First
Principles of Observational Seismology (1862).

Bar Mallet ¢ mivének cimében megfi-
gyelésrdl (observation) beszél, nem miiszeres
regisztraldst ért alatta, hanem a rengés felszini
hatdsainak, példdul az épiiletkdroknak gon-
dos, tudomdnyos igény( vizsgdlatt. Pedig
akkoriban mdr torténtek kisérletek a foldren-
gések mszeres megfigyelésére is Eurépaban,
kiilonosen Ttdlidban. Ezek a miiszerek azon-
ban nagyon korldtozott képességtick voltak.
A nagy belsd strlodasi veszteségek és a kis
nagyitds' miatt csak helyi vagy kozeli rengé-
seket voltak képesek regisztralni.

A mdszeres szeizmoldgia a 19. szdzad
utolsé évtizedeiben indult gyors fejlédésnek.
Japénban brit tudésok egy csoportja készitett
és telepitett killonbozd horizontalis és verti-
kélis ingdkat.> A modern mdszeres szeizmo-
légia megsziiletése azonban mégis a német
Ernst von Rebeur-Paschwitz (1861-1895) méré-
seihez, illetve felismeréséhez kothetd.

Ernst von Rebeur-Paschwitz 1886-ban
készitett egy horizontlis ingdt, amellyel az

' Hagyomdnyos szeizmogrifok esetén a nagyitds a

szeizmogramon mérhetd kitérés és a valédi talajelmoz-
dulds hdnyadosa.

* A szeizmogréfok, illetve szeizmométerek dontd tbb-
sége inga elven miikodik. Ezért gyakran az inga sz6 a

szeizmograf szinonimdjaként szerepel.

53



Magyar Tudomany e 2013/1

égitesteknek a foldi fliggdleges irdnyra (a gra-
vitdcids térre) gyakorolt hatésdt kivinta vizs-
galni. Miiszere azonban a graviticids tér val-
tozdsai mellett a vizszintes talajgyorsuldsra is
érzékeny volt. A regisztraldst fotografikus
mddszerrel végezte; & voltaz elsd, aki fotogra-
fikus médon folyamatosan regisztrlta a ta-
lajmozgdst. Meglehetdsen nagy nagyitdst si-
keriilt elérnie (kb. 290-szerest, szemben a
kordbban emlitett, Japanban felallitott m-
szerekkel, ahol ez az érték kb. so-szeres volt).

1889. dprilis 17-én Rebeur-Paschwitz mi-
szerei (Potsdamban és Wilhelmshavenben)
kiilonds jelet regisztraltak (7. dbra). Mint ké-
s6bb egy Ujsighirbél megtudta, nem sokkal

azel6tt Japanban nagy foldrengés tortént.
!
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I. dbra * Ernst von Rebeur-Paschwitz
regisztratuma az 1889. 4prilis 17-i japdni
foldrengésrol

Rebeur-Paschwitz felismerte, hogy a misze-
rei dltal regisztralt jelek ennek a foldrengésnek

akovetkezményei. Ekkor valt vildgossd, hogy
a foldrengések sordn keletkezd rugalmas hul-
lamokat megfelel6en érzékeny miiszerekkel

az egész Foldon regisztrdlni lehet. Ezzel a

teleszeizmikus regisztralssal kezd6dott meg

a globdlis szeizmoldgia korszaka.

Hamar vildgoss4 valt, hogy a foldrengés-
hullimok vizsgdlataval a Fold bels6 szerkeze-
tére vonatkozé ismereteket lehet szerezni,
valamint az is, hogy ez a kutatds hatékonyan
csak nemzetkdzi egytittmiikddéssel valdsitha-
t6 meg. Ezen felismerés szellemében a kovet-
kezd években, évtizedekben sorra [étesiiltek
foldrengés-megfigyeld dllomdsok, obszerva-
toriumok szerte Eurépaban. Az adatcsere
szervezeti hittere is kezdett kialakulni. Az
egymist kovetd geografiai, majd késébb
geofizikai és szeizmoldgiai konferencidkon
egyre hangsilyosabban jelentkezett egy nem-
zetkozi szeizmoldgiai szervezet megalakitdsd-
nak igénye. Végiil 1904-ben megalakult a
Nemzetkozi Szeizmoldgiai Szovetség — vagy
ahogy akkor forditottak, a Nemzetkozi Fold-
rengéskutaté Szovetkezés — (International
Seismological Association), amelynek els6 elns-
ke az olasz Luigi Palazzo professzor lett, f6-

titkdra pedig Kovesligethy Rads.
Magyarorszdgi kezdetek

A szervezett foldrengéskutatds kezdete a Ma-
gyarhoni Foldeani Tirsulat Foldrengési Al-
land6 Bizottsigdnak létrejottéhez kothetd,
amely a 6,3-as magnitddji zdgrdbi nagy
foldrengés keletkezése utin éppen egy évvel,
1881. november 9-én alakult meg, és az Aka-
démia anyagi timogatdsival mikodore. El-
s6dleges célja a Magyar Szent Korona orszd-
gaiban keletkezett minden foldrengéssel
kapcsolatos adat 6sszegyfijtése volt, de — leg-
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aldbbis eleinte —a miszeres megfigyelés nem
szerepelt a tervei kozott. (A bizottsdg dltal
osszegylijtott makroszeizmikus® anyagot a
késébb alapitott Foldrengési Obszervatérium
publikalta 1914-15-ben.)

Késébb azonban a Foldrengési Allandé
Bizottsdg is felismerte a mszeres foldrengés-
megfigyelés jelentdségét, és kisérletet tett
miiszerek beszerzésére és telepitésére. 1891-ben
vasaroltak 10 db Lepsius-tipust szeizmoszké-
pot, de ezek tizembe helyezésérél nem maradt
fenn informécié (Bisztricsiny — Csomor, 1981).
Késébb — 4talakuldsa utdn, 1900-ban — a
bizottsdg tanulmanyttra kiildte Kovesligethy
Radét wbb kiilfoldi szeizmoldgiai dllomés
megldtogatdsdra, miikodésiik, felszerelésiik
tanulmanyozdsdra. Utazdsdrél Kovesligethy
a Foldrani Kozlonyben szamolt be (1900).

Ut jelentése végén Kovesligethy nyoma-
tékkal emlitette a magyarorszdgi dllomdsok
létesitésének sziikségességét. Kiemelte, hogy
az eurdpai dllomdshal6zatbdl mar szinte csak
Magyarorszdg hidnyzik. (Az Osztrék-Magyar
Monarchia teriiletén az elsé dlloméds Laibach-
ban* létesiilt 1897-ben, az osztrak teriileten
pedig 1900 koriil mér négy jol felszerelt aka-
démiai 4llomas miikodott.) Jelentése végén
Kovesligethy ismertette a magyarorszdgi 4l-
lomdshalézatra vonatkozé pontos tervét,
megjelolve a helyszineket, miiszereket és a
felmeriil6 koltségeket. Elképzelése szerint a
magyar hdlézat eleinte 6t dllomdsbdl dllna:
Budapest és Ogyalla tin. elsérendd, mig Fiu-
me, Kolozsvdr és Zagrab masodrendd dllo-
mds lenne. A hdlézat kézpontja Budapesten
volna, a budapesti miszer pedig a Foldtani
Intézet akkor Gjonnan épiilt székhdzdban.
Kovesligethy ekkor még tigy gondolta, hogy

3 makroszeizmifus: a lakossdg dltal is érzékelhetd fold-
rengésekkel kapcsolatos
+ Ljubjana

2. dbra * Strassburgi tipust szeizmograf

a hélézatot a Foldrengési Allandé Bizottsig
hozza majd létre, de tgy, hogy e halézat més
intézmények dllomdsait is magdban foglalja.
A tervezett ot kozill kettd lett volna ilyen

Lkiils” dllomds: az dgyallait a Meteoroldgiai
Intézet hoznd létre és tartand fenn, a zdgrabit
pedig Horvdtorszdg. A bizottsigot tehdt csak
hérom dllomas koltségei terhelnék.

Az els magyarorszagi szeizmograf telepi-
tése nem a Foldrengési Allandé Bizottsdg
tevékenységéhez kothetd, de megfelelt a Ko-
vesligethy tervében foglaltaknak. 19o1-ben
Ogyallin, a Konkoly Thege Miklés alapitot-
ta kdzponti Meteoroldgiai Intézetben tizem-
be helyeztek egy szeizmogrfpart. Ezek az
Omori Fuszakicsi (Fusakichi Omori) és Giulio
Grablovitz tervei alapjan késziilt tn. Strass-
burgi-ingdk (2. 4bra) a talajmozgds vizszintes
komponensét voltak képesek regisztrdlni.
Valészintleg ez az idépont a rendszeres ma-
gyarorszagi foldrengés-regisztrilis kezdete.

1902-ben azutdn a Foldrengési Allandé
Bizottsdg is feldllitotta a maga mdszereit a
Foldtani Intézet Stefénia Gti palotdjanak egy
kifejezetten e célra késziilt helyiségében.
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A mircius elsején {izembe helyezett miiszer
itt is egy strassburgi-ingapdr volt; beszerzési
és telepitési koltségeit Dr. Semsey Andor fe-
dezte (Schafarzik, 1903a). Ez a miszer folya-
matosan miikodote 1905 végéig. A késziilék
kezelését a bizottsdg két tagja, Kalecsinszky
Sdndor m. kir. 16vegyész és dr. Emszt Kdlmdn
kir. vegyész véllalta magdra, akik a mérési
eredményeket’ rendszeresen publikéltdk is.

1903-ban dr: Dardnyi Igndcfoldmiveléstigyi
miniszter rendeletére a makroszeizmikus ada-
tok gytijtése — amivel a Foldrengési Allandé
Bizottsdg megalapitdsa 6ta foglalkozott — a
Meteoroldgiai és Foldmégnességi Intézethez
keriilt, ettd] kezdve a ,,mh. Foldtani Tarsulat
csak a sajét foldrengéstani obszervatériumd-
nak vezetésére és gondozdsdra szoritkozik”
(Schafarzik, 1903b). Ugyanekkor a régi Fold-
rengési Allandé Bizottsdg helyébe egy uj,
kisebb létszamu bizottsdg 1ép, amelynek tagja
lesz Kovesligethy Rado is.

Szintén 1903-ban a csdszdri és kirdlyi Ten-
gerészeti Intézet szeizmoldgiai dllomdst alapit
Fiuméban, ami érdekes médon ugyancsak
egybevig Kovesligethy 1900-ban ismertetett
tervével, legaldbbis a helyszint illetden.

Két évvel késébb, 1905 végén jelentds in-
tézményi véltozds kovetkezett be a magyaror-
szagi foldrengés-megfigyelésben. Kovesli-
gethy Rad¢ javaslatdra a vallds- és kozokta-
tastigyi miniszter két intézetet alapit: a Fold-
rengési Obszervatériumot és a Foldrengési
Szamol6 Intézetet. Az el8bbi igazgatdsigaval
Kovesligethy Radét, az utébbiéval Jordin
Kdroly egyetemi tandrt bizta meg. Ekkor vet-
te dt a Foldrengési Obszervatérium a mikro-
szeizmikus® szolgdlatot a Foldrengési Allandé

5 A publikdlt adat az egyes foldrengéshullimok megfi-
gyel6allomdsra érkezésének pontos ideje.
¢ mikroszeizmikus: miiszeres f6ldrengés-megfigyeléssel

kapcsolatos

Bizottsdgtdl. Annak miiszereit is megkapta, és
attelepitette azokat a Magyar Nemzeti Md-
zeum pincéjébe, ami akkoriban megfelelé
helynek tlint szeizmografok miikodtetéséhez.
Egyébként 1905-ben a budapestin kiviil
mdr hdrom szeizmoldgiai dllomds miikodate
a Magyar Korona orszdgainak teriiletén:
Ogyalla, Fiume és Temesvdr, és két ,,orszdgos’
illetékességli intézmény gytijtote foldrengé-
sekkel kapcsolatos adatokat: a Meteorol6giai
Intézet a makroszeizmikus, a Foldrengési
Obszervatérium pedig a mikroszeizmikus
adatokat. (A harmadik intézményt, a Fold-
rengési Szamol6 Intézetet Kovesligethy mint
a Nemzetkozi Foldrengéskutatd Szovetkezés
fétitkdra arra szdnta, hogy a szovetkezés tag-
dllamaibdl érkezd mérési adatokbdl a fold-
rengések paramétereit (Gjra)szimolja egyfaj-
ta nemzetkozi adatkdzpontként mikodve.
Azt remélte, hogy id6vel ez a tevékenység ide
keriil a mdr ilyen feladatokat elldtd strassburgi
kozpontbdl. Ez az elképzelése azonban — taldn
az 1. vilaghdbort miatt— sohasem valt valéra.)
A kévetkezd évben (1906) — mintha valé-
ban Kovesligethy terve valésulna meg 1épés-
16l 1épésre — Zdgrabban alapit foldrengésjelzé
llomdst Andrija Mohorovicic egyetemi tandr.
A miszert (Vicentini—Konkoly-ingapar) Kon-
koly Thege Mikléstél kapta ajéndékba 1905-
ben, de csak hénapokkal késébb tudott
anyagi timogatdst szerezni a horvdt dllamtdl
az dllomds kialakitdsdhoz és a miszerek tele-
pitéséhez (Allegretti, 1996). Eleinte a budapes-
ti obszervatériummal szoros egytittmiikddés-
ben iizemeltette dllomasat, elkiildve annak
mérési adatait, amelyeket aztdn — a tobbi vi-

>

déki dllomds mérési eredményeivel egytitt —
Kévesligethy intézete rendszeresen publikdlt.
Ugy tinik azonban, hogy ez a fajta egyiitt-
miikodés késébb megszakadt, mivel 1909-t6l
a zdgrabi adatok nem jelentek meg t6bbé a
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3. dbra » A Wiechert-féle 1000 kg-os horizontilis szeizmograf

budapesti obszervatérium kiadvanyaiban,
bér az dllomds tovdbb miikodott.

Ebben az évben (1906) dllitottak fel a
budapesti obszervatérium {6 miszerét, a kor
legtokéletesebb szeizmogréfjdt, a Wiechert-
féle 1000 kg-os horizontdlis ingt (3. dbra). Ez
a miiszer volt az elsé csillapitott szeizmograf.
A csillapitdsnak koszonhetéen a szeizmogram
pontosabban reprezentilta a valédi talajmoz-
gast, mint a kordbbi — csillapitatlan — szeizmo-
grafok esetében. A Wiechert-szeizmograf a
talajmozgds két horizontdlis komponensét
regisztrélta kormos papiron (ami olcsébb volt,
mint a fotografikus regisztrdldsndl haszndle
fényérzékeny papir, konnyebben kezelhetd,
és — legaldbbis akkoriban — részletdusabb,

jobban ldthaté regisztrdtumot lehetett vele

késziteni). A fejre dllitott inga nagy (1000 kg-
os) tomegére azért volt szitkség, hogy a talaj-
mozgds felnagyitdsa céljabdl alkalmazott
mechanikus ttételek, csatlakozisok és az
ir6tiik sarlédasi veszteségeit kompenzalni
tudjak. Az elért nagyitas kb. kétszazszoros volt.
A Budapesten, a Nemzeti Miizeum pincéjé-
ben feldllitott miszer 1906 novemberétdl
szolgdltatott adatokat egészen 1962-ig.

A kordbban emlitett intézményi kettds-
séget a foldmivelésiigyi miniszter Gjabb ren-
delete sziintette meg 1911-ben, amelynek ér-
telmében a Foldrengési Obszervatérium at-
veszi a makroszeizmikus adatok gytijtését is
a Meteoroldgiai Intézettdl. Ettdl kezdve a
Meteorolégiai Intézet nem foglalkozott fold-
rengésadatok feldolgoziséval, de az gyallai
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és temesvari dllomdst, illetve szeizmografot
tovabb muikédtette.

Idékazben tjabb dllomdsok létestiltek az
orszégban. 1910-ben Kalocsdn indult meg a
foldrengések regisztraldsa a Haynald-obszer-
vatériumban. 1911-ben Ungviron kezdte meg
miikodését egy szeizmogréf, 1912-ben Kolozs-
varon és Szegeden, 1913-ban Kecskeméten is
létesiilt dllomés. Ilyenforman az I. vilighdbo-
rt kitSrésekor tiz dllomds miikodote a Ma-
gyar Szent Korona orszdgaiban (4. dbra).

Az elsé vildghdboriit kvetd iddszak

Az I vildghdbort és annak kévetkezményei
nagy csapdst jelentettek mind a magyarorszd-
gi foldrengéskutatdsra, mind Kovesligethy
Radé személyes palyafutdsdra nézve. A hibo-
rat kovetd békeszerz6dések értelmében a
szeizmoldgiai hdlézat hat dllomdsa az Gj ha-
tarokon kiviilre keriilt, de a maradék négy
dllomdsbdl is évekig (1937-ig) csak kettd

miikodote: Budapest és Kecskemét. A Ko-
vesligethy 4ltal megdlmodott és faradsdgos
munkdval létrehozott dllomdshdlézatnak
vége lett. A Nemzetkdzi Szeizmoldgiai Tar-
sasdg is befejezte mikodését. Bar a formalis
feloszlésa csak 1922-ben tortént meg, az an-
tanthatalmak tudésai mdr a hdboru alatt
olyan dontést hoztak, hogy semmilyen for-
mdban nem mikodnek egyiitt a kdzponti
hatalmak barmely orszdgdbdl val6 kollégd-
jukkal (Kosztoldnyi, 1925). 1919-ben megala-
kult a kordbbi szovetség utédjinak tekinthe-
t6 IUGG (International Union for Geodesy
and Geophysics), ebbdl azonban a vesztes
orszdgok képvisel6i ki voltak zdrva. (Az
IUGG becsiiletére legyen mondva, hogy
évkonyveiben els fétitkdraként Kovesligethy
Radét nevezi meg.)

A Nemzetkozi Szeizmoldgiai Tirsasig
feloszldsval és Kovesligethy f6titkari megbiza-

tdsdnak megsz(intével természetesen a nem-
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zetkozi szamol6 kozpont terve is odalett. Az
1919-es Tandcskoztdrsasdg Osszeomldsa utdn
méltatlan eljardsok indultak Kovesligethy
ellen, névleg azt vizsgdlva, mennyire volt
Legylittmi(ikods” a tandcshatalommal, de a
héttérben inkdbb néhdny kolléga személyes
irigysége dllhatott. Kovesligethyt elkeseritet-
t¢k ezek a timadésok, rdaddsul a megmaradt
dllomdsok helyredllitdsdra, karbantartdsdra,
fejlesztésére sem kapott timogatést.

Viltozdst az 1927. év hozott, amikor a
vallds- és kézoktatdsiigyi miniszter rendeleté-
ben a két intézetet (Foldrengési Obszervaté-
rium és Foldrengési Szamol6 Intézet) egyesi-
tette, és az Orszdgos Gytjteményegyetem
intézeti csoportjahoz csatolta. Az intézmény
Uj neve Budapesti Szeizmoldgiai Obszerva-
térium lett. Ezutdn Kovesligethy nyugdijba
vonuldsdig (1932) a magyarorszigi dllomds-
hél6zat helyzetében nem tortént lényeges
valtozés.

Kovesligethy Radé két évvel nyugalomba
vonuldsa utdn, hetvenkét évesen halt meg. A
magyarorszagi szeizmoldgiai kutatds megte-
remtésén til munkdssdginak eredménye
szamtalan csillagdszati és szeizmol6giai targyt
tudomdnyos munka és népszertisité cikk. Az
elméleti kutatdsok mellett a szeizmoldgia
gyakorlati felhasznaldsdt is szorgalmazta.
Nevét 6rzi az az dltala felfedezett és a mai
napig haszndlatos formula, amelynek segit-
ségével egy foldrengés intenzitiseloszldsibol
kiszdmithat6 a fészekmélység.

Kovesligethy haldla utin a Budapesti
Szeizmoldgiai Obszervatérium Uj vezetSje
Simon Béla lett, el6szr megbizott, majd ki-
nevezett igazgatoként. 1935-ben az intézet a
Budapesti Pazmany Péter Tudomédnyegyetem
karkozi intézménye lett (Simon, 1948), 1937-
ben pedig megvéltozott a neve is: Orszdgos
Foldrengési Obszervatérium. Ugyancsak

1937-ben 0j helyre kolt6zott, rovid idejii Sem-
melweis utcai tartézkodds utdn a Dedk Fe-
renc utcdban nyert megfeleld elhelyezést. A
szeizmométerek a Nemzeti Miizeum pincéjé-
ben maradtak annak ellenére, hogy ez a hely-
szin egyre alkalmatlanabbd vélt a foldrengés-
megfigyelésre, részben a névekvd utcai for-
galom dltal okozott zaj, részben a pince ned-
vessége miatt.

A 1L vildghaboru els6 évei, illetve az azt
kozvetlentil megel6z6 idészak az dlloméashd-
l6zat latszolagos fejlédését mutattdk, mivel a
visszacsatolt teriileteken levé hdrom dllomds-
sal hétre novekedett a magyar dllomdsok
szdma. 1942-ben ismét G elnevezést kapott
az intézmény: Orszdgos Foldrengésvizsgild
Intézet, de tovdbbra is a Pdzmdny Péter Tu-
domanyegyetemhez tartozott.

A mdsodite vildghdbori utdni dllapor

A hdbort utolsé id6szaka, Budapest ostroma

aztn stlyos csapést jelentett nemcsak az 4l-
lomdshdlézat, de a szeizmoldgiai kutatds

szdmdra is. Bombataldlat miatt ugyanis telje-
sen elpusztult a budapesti Dedk Ferenc utcai

kozpont, minden szeizmogrammal, feljegy-
zéssel, Gsszegyijtott adattal egytitt. Megsériil-
tek a vidéki dllomdsok miiszerei is. A beren-
dezések kijavitdsa utdn a hdbort utdni évek-
ben négy dllomds (Budapest, Kalocsa, Kecs-
kemét, Szeged) miikodott.

1948-ban a Gazdasdgi Fétandcs minden
mds intézménytd figgetlen, 6ndllé tudoméd-
nyos kutatdintézetté nyilvanitotta az obszer-
vatériumot, dm ez az dllapot nem tartott so-
kdig, mivel 1952-ben a Bdnya- és Energiatigyi
Minisztérium feliigyelete al4 kertilt, amely az
Eotvos Lorand Geofizikai Intézet (ELGI)
osztdlyévd tette, de meg@rizhette kordbbi ne-
vét. Ezzel egyidejiileg egy dtmeneti Kanizsai
utcai tartdzkodds utdn az intézet az ELGI
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Damjanich utcai iroddiba koltézott. Ebben
az id6szakban az obszervatérium kapott né-
hény 0j, modern szeizmométert, de ezeknek
nem sikertilt megfeleld dllandé helyet taldlni,
fgy az dllomdshdlézatban nem tSrtént valtozs.

Az 1950-es évek kozepén az EL'TE Geofi-
zika Tanszékének vezetSje, Egyed Ldszl elha-
tdrozta, hogy kialakit egy, az Orszdgos Fold-
rengésvizsgalé Intézettdl fiiggetlen foldren-
gés-megfigyeld dllomdshdlézatot. Kivdlasztote
négy helyszint (Budapest, Josvafd, Piszkés-
tetd, Sopron), és a kovetkezd tizendt évben
tizembe is helyezték az dllomdsokat. A buda-
pesti Sas-hegyen és Sopron-Banfalvin 1963-
ban indult meg a regisztrélds, 1964-ben Pisz-
kés-tetdn (a csillagdszati obszervatérium terti-
letén), majd 1970-ben J6svatén. Mégsem
mikodote az orszigban kée fiiggetlen dllo-
mdshdlézat, mivel az elsé egyetemi dllomésok
beinduldsval egy idében (1963) a ,.régi” Fold-
rengésvizsgilé Intézet az ELGI-t6] dtkeriile
az EL'TE Geofizika Tanszékére akadémiai
kutatéesoportként. (Ekkor sziint meg az1906
ota folyd regisztrdlds a budapesti Nemzeti
Muizeum pincéjében is.) Erdekesség, hogy a
régi nevet itt is megtarthattdk.

Ez az dllapot sem tartott sokdig. 1970-ben
meghalt Egyed professzor, és a kutatdcsoport
gy dontétt, hogy csatlakozik egy akkoriban
alakulé akadémiai intézethez. 1971-ben az
MTA fétitkdrdnak javaslatdra a kormany lét-
rehozta az MTA Geodéziai és Geofizikai
Kutatéintézetet (GGKI) soproni székhellyel,
egyesitve a Geodéziai Kutaté Laboratériu-
mot, a Geofizikai Kutaté Laboratériumot és
az EI'TE Geofizika Tanszékén mikodé Sze-
izmolégiai Kutatécsoportot. A kordbbi Orszd-
gos Foldrengésvizsgal6 Intézet a GGKI egy
osztdlya lett (Szeizmoldgiai Osztdly), régi
nevét nem tarthatta meg. Az els§ osztlyve-
et Bisztricsdny Ede lett.

Alendiilet, amelyet az egyetem tevékeny-
sége hozott, nem tartott sokdig. Az Gj misze-
rek tizembe helyezésével nem nétt a magyar-
orszagi dllomésok szdma, mert 1964-ben ledlle
akalocsai és szegedi, 1965-ben a debreceni, és
1973-ban a kecskeméti dllomds. fgy 1986-ig,
a josvatoi dllomds ledllitisdig négy, utdna hd-
rom dllomds (Budapest, Piszkés-tetd, Sopron)
miikddott az orszdgban egészen 1994-ig.

Digitdlis korszak

Noha az dllomdsok szima nem valtozott,
1992-ben jelentds elérelépés tortént a hdldzat
fejlédésében. Az NSzK kormdnya a magyar
Kiliigyminisztérium kozvetitésével az obszer-
vatériumnak adomdnyozott egy korszer(i
széles savi’ digitdlis miszeregytittest. A svdjci
Streckeisen cég dltal készitett STS-2 széles
savu szeizmograf Piszkés-tetén lett telepitve,
afeldolgozd szimitégép a budapesti kozpont-
ban. Az adatok dtvitele ridiés telemetridval
wreént. Ez volt Magyarorszdgon az elsd, dllan-
dé szeizmolégiai dllomdson telepitett digitdlis
berendezés. Sajnos a ridiés adatdtvite] meg-
lehetdsen bizonytalanul miikodott, ezért azt
néhdny év utdn meg kellett sziintetni.

1994-ben a digitdlis dllomdsok szdma to-
vibb nétt. Az Gjonnan létesitett gyulai és a
soproni dllomdsokon szintén digitdlis (Kine-
metrics SSR-1) adatgy(ijidt telepitettek, az
adatdtvitel a budapesti adatkdzpont és az dl-
lomédsok kozott telefonon tortént. Ezek az
dllomdsok rovid periédusu (Kinemetrics
S§-1) szeizmogréfokkal voltak elldtva. A
gyulai dllomds 2002-ig miikodott.

7 A hagyomdnyos mechanikus szeizmométerek frek-
venciadtviteli tartomdnya korldtozott. Vannak rivid
(1 s kortili) és hosszit periddusii (> 10 s) szeizmométerek.
A modern elektronika lehet6vé tette széles sdvii szeizmo-
méterek kialakitdsdt is, amelyek devitele széles frekvencia-
tartomdnyban (példdul 10 s — 50 Hz) 4llandé.
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1995-ben Gjabb jelentds véltozds kovetke-
zett be a magyarorszdgi dllomashélézatban.
A Paksi Atomerémi 1994-ben tgy déntott,
hogy a telephely szeizmikus viszonyainak jobb
megismerése érdekében egy korszer(i digitd-
lis dllomdshdlézatot létesit. A hdlézat megter-
vezésével, megépitésével és lizemeltetésével a
GeoRisk Kft.-t bizta meg. Az dllomdshal6zat
1995 tavaszara el is késziilt, és kisebb 4talaki-
tasokkal azéta is mikodik. Ezzel a magyar-
orszdgi foldrengés-megfigyeld dllomdsok
szama 1995-ben 14-re nétt. Ez komoly elére-
1épés volt a magyar foldrengéskutatisban,
mivel ezen dllomdasok adatai a tudomdnyos
kutatdsok szdimdra korldtozds nélkiil rendel-
kezésre alltak.

1997-ben a németorszigi (Potsdam) koz-
pontt GEOFON-hdlézat képvisel6i megke-
resték az MTA GGKI Szeizmoldgiai Osz-
talydt, és felajanlottdk, hogy a piszkés-tetdi
dllomds hardver- és szoftverfelszereltségét
tovdbb korszer(sitik cserében a mért adato-
kért. A hardverfejlesztés egy korszerti digitali-
zal6t, adatgyijtd szdmitdgépet és néhdny ki-
egészitd eszkozt jelentett, a szoftverét pedig a
potsdami fejlesztésii SeisComP programcso-
mag telepitése. Az egytitemiikodésnek termé-
szetesen nem volt akadélya, hiszen a magyar-
orszagi szeizmoldgus kozosség mindig is hive
volt a korldtozds nélkiili adatcserének. Mind-
azondltal ez az egylittmi(ikodés bizonyos
tobbletmunkat jelentett az obszervatérium
technikusai szimdra, mert adatdtviteli csator-
na nem lévén, az adattdrolé6 magneskazettdt
a helyszinen havonta cserélni, és aztdn pos-
tdzni kellett.

2001-ben a piszkés-tetdi obszervatérium
internetkapcsolatdnak létrehozdsdval ez a
probléma is megoldddott. A SeisComP szoft-
ver és az internetkapcsolat segitségével létre-
jott a valés id6ben elérhetd elsé magyaror-

szdgi szeizmoldgiai dllomds. A GEOFON-
hélézattal valé egytittmiikdés mind a mai
napig toretlen.

A jelenlegi dllapor

Kiilonb6z6 anyagi forrésok felhasznéldsdval
az MTA GGKI Szeizmolégiai Féosztilya az
0j évezred els6 éveiben twbb STS-2 tipust,
széles savi szeizmométert tudott beszerezni.
Ezek haszndlatdval és internetkapesolat léte-
sitésével sikertilt egyre tobb helyszint 4talaki-
tani korszerd, széles savt, valés idében elér-
het$ dllomdssi: Sopron (2003), Mérigy (a
GeoRisk Kft.-vel kézods dllomds, 2004), Bu-
dapest (2004), illetve tj dllomasokat létesite-
ni: Becsehely (2005), Tarpa (2006), Méragy
(MTA GGKI 4llomds, 2012), Létavértes
(2012). A jelenleg m(ik6d6 magyarorszégi
szeizmolégiai dllomasokat az 5. #bra mutatja.

A valés idSben (real-time) elérhetd 4llo-
mésok haszndlatdhoz természetesen megfe-
lelé adatkozpontra is sziikség van, amely
tartja a kapcsolatot a tavoli dllomdasokkal,
fogadja az adatokat, és bizonyos automatikus
feldolgozas utdn archivélja azokat. Az emlitett
dllomdsok telepitésével egyidejiileg az MTA
GGKI Szeizmoldgiai Fosztélyan, Budapes-
ten megtoreént az adatkézpont kiépitése is,
ahol jelenleg a SeisComP program 3-as ver-
zija fut, amely az adatok fogaddsa és archi-
valdsa mellett automatikus foldrengéspara-
méter-szdmitdst is végez, és szitkség (kozeli
nagy rengés) esetén e-mailben értesiti az érde-
kelteket.

Az internet rohamos terjedése és a GEO-
FON-hélézatndl kifejlesztett SeedLink adat-
deviteli protokol haszndlatdnak 4ltaldnossd
valdsa lehet6vé tette kiilfoldi dllomdsok ada-
tainak valés idejii fogaddsat is. Két- és tobbol-
dalti megallapoddsok alapjdn az MTA szeiz-

moldgiai obszervatériumdnak adatkézpont-
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FOLORENGESJELZO |
ALLOMASOK

4P MTA CSFK GBI

\ GeoRisk

5. dbra * Magyarorszdgi szeizmoldgiai dllomésok 2012-ben

jéban is sok (tobb tiz) kiilfoldi dllomds ada-
tait fogadjék, mintegy kiterjesztve az orszdgos
hélézatot. A t5bb adattal mind az automati-
kus f6ldrengésparaméter-meghatdrozds, mind
a tudomdnyos kutatds hatékonyabba vdlik,
megbizhatébb eredményeket szolgdltat.
Legtjabban az akadémia szeizmoldgiai
hédlézatdnak szervezeti hdttere ismét megvél-
tozott. Az Akadémia kutatéintézeti héléza-
tdban bekovetkezett véltozdsok értelmében a

GGKI 2012-ben az MTA Ciillagdszati és
Foldtudomanyi Kutat6kézponganak (CSFK)
tagintézménye lett, és neve is megvaltozott:
MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet.
A budapesti szeizmoldgiai obszervatdrium
ezen intézet egyik telephelye lett, és felvette
Kovesligethy Radé6 nevét.

Kulesszavak: szeizmoldgia, geofizika, foldren-
gés-megfigyelés, Kovesligethy Radb, szeizmogrdf
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kéd helyszin mikodési iddszak
BEHE | Becsehely 2006—
BUD | Budapest 1902~
CIR Kolozsvar (Cluj-Napoca, Romania) 1912-1914, 1940
CSKK | Csékakd 2009—
DEB Debrecen 1963-1964
GYL Gyula 1995—2001
HRB Ogyalla (Hurbanovo, Szlovakia) 1901-1914, 1938—1945
JOS Jésvafd 1970-1985
KAL Kalocsa 1910-1914, 19371963
KEC Kecskemét 1914—1930, 1937—1942, 1947-1972
LIVH | Létavértes 2012~
MORH | Méragy 2012~
PENC | Penc 2001—
PKSo | Paks 1995-1999
PKSt Uzd 1995-1996
PKS2 Kecel 1995—
PKS3 Solt 1995-1996
PKSs4 | Mecseknddasd 1995-1999
PKSs Helvécia 1995-1996
PKS6 Bécsa 1995—
PKS7 | Kunszentmiklés 1995—
PKS8 Sarbogard 1995—2006
PKS9 | Tamisi 1995—
PKSC | Csdkvér 1997—2001
PKSG | Gént 2002~
PKSM | Méragy 1997—
PKSN | Nyarlérinc 1997—
PKST | Tés 2007—
PSZ Piszkés-tetd 1965—
RHK: | Bakonya 2000-2005

I tdbldzat (folytatdsa a kivetkezd oldalon) * Foldrengésjelz6 dllomdsok miikodési id6szaka

(az L. vildghdboru el6tt az elsd oszlopban szerepl$ kédok még nem léteztek)
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RHK2 | Bita 2000—200I1

RHK3 | Tenkes 20002009 P

RIY Fiume (jelenleg Rijeka, Horvdtorszdg) | 19031914 A SZEIZMOLOGIA SZEREPE
SOP__| Sopron 965 A FOLD ES MAS EGITESTEK
SZE Szeged 19121914, 1937-1963

BELSO SZERKEZETENEK

TIH Tihany 1986-1987
TIM Temesvir (jelenleg Timisoara, Romdnia) | 1901-1914 MEGI SMERE SEBEN
TRPA | Tarpa 2006—

Weéber Zoltin

a foldeudomdny kandiddtusa, tudomdnyos fémunkatrs,
MTA Giillagiszati és Foldtudomdnyi Kutatokdzpont Geodéziai és Geofizikai Intézet
Kovesligethy Rad6 Szeizmoldgiai Obszervatérium
weber@seismology hu

UZH | Ungvir (jelenleg Uzsgorod, Ukrajna) | 1911-1914
ZAG Zigréb (jelenleg Zagreb, Horvdtorszdg) | 1906-1914

I tdbldzat (az eldzd oldal folytatdsa) » Foldrengésjelz dllomasok miikodési iddszaka

(az . vildghdbort el6tt az elsd oszlopban szerepld kddok még nem léteztek)

Bevezetés

Minden foldrengés rugalmas hullimokat hoz
létre, amelyek keresztiilhaladnak a Fold bel-
sején. A szeizmoldgia tudomdnya azt vizsgdl-
ja, hogy ezek a hullimok mit drulnak el ne-
kiink a foldrengések keletkezésének fizikdjd-
16l és a Fold belsd szerkezetérél. Ez az egyeten
eszkoz, amellyel a kutat6k képesek mélyen a
Fold felszine ala tekinteni, ahonnan kozvetlen
észleléssel nem juthatunk informaciékhoz. A
szeizmoldgia szolgdltatta a legtobb fontos
felfedezést bolygdnk természetérél, fizikai
felépitésérél. Egyardnt lehetdséget ad szd-
munkra, hogy tanulmanyozzuk a felszin alatt
tobb ezer kilométerre taldlhaté foldmagot,
vagy a felszin kozelében feltérképezziik a le-
hetséges szénhidrogén-tdrol6kat.

Jelen irdsunk roviden bemutatja, hogy a
szeizmoldgia miként segitette, segiti a Fold
szerkezetének, belsd felépitésének megismeré-
sét. Kitériink arra is, milyen szerepet kap ez
aviszonylag fiatal tudomanydg mds égitestek
tanulmdnyozdsdban.

Menetidigorbék és a Fold szerkezete

Az1800-as években Augustin Cauchy, Siméon-
Denis Poisson, George Stokes, Lord Rayleigh
(John William Strutt) és médsok elméleti kuta-
tdsai révén a rugalmas hullimok elmélete
nagy lépésekkel haladt el6re. Megdllapitottdk,
hogy a szilérd testek belsejében longitudindlis
(P) és transzverzdilis (S) testhulldmok, a szabad
telszinen pedig felsileti hulldmok terjedhetnek.
Ebben az idében az elmélet messze a gyakor-
lat el6tt jart, hiszen még nem léteztek miisze-
rek, amelyekkel észlelni és regisztrdlni lehetett
volna ezeket a hullimokat a Fold felszinén.
A 20. szézad elején azonban végre megje-
lentek az els6 j6 mindség szeizmografok, és
aregisztralt szeizmogramok szima is rohamo-
san novekedni kezdett. A kutaték hamar
azonositani tudtik a P- és S-hulldmokat, va-
lamint a feliileti hullimokat is. Eszrevették,
hogy a szeizmogramok jelentés szdmu, jol
elkiilonithetd hulldimf4zist tartalmaznak. Ha
a hullimfazisok menetidejét felrajzoljuk a
foldrengés epicentruma és a szeizmoldgiai
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dllomds kozott (epicentrdlis) tavolsdg fligg-
vényében, akkor megkapjuk ezen hullimfi-
zisok menetidégdrbéit (7. dbra). A tapasztalat
azt mutatja, hogy a menetidégdrbék nem
mindig folytonosak: el6fordulhatnak benniik
szakadasok (arnyékzénak), vagy éppen hurok
formdt is alkothatnak. Ezek a tapasztalatok
egyértelmien azt jelzik, hogy (1) a Fold bel-
sejében éles sebességkontrasztoknak kell 1é-
tezniiik, ahol a rugalmas hullimok megtor-
nek, reflektdlédnak, és ahol P-S, illetve S-P

konverzié megy végbe, megmagyardzva ezzel
az észlelt hullimfézisok nagy szdmdt; (2) a
hullimsebességnek néhol gyorsan kell néve-
kednie a mélységgel, hogy megmagyardzhas-
suk a menetidégorbéken tapasztalhaté hur-
kokat; (3) néhol alacsony sebességli zéndnak
is lennie kell, hogy megmagyarazhassuk az
arnyékzéndkat. Az észlelt menetidégdrbék
alapjén tehdt kovetkeztetni lehet arra, hogy
a Fold belsejében miként valtozik a hullim-
sebesség a mélység fliggvényében.
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I. dbra * Hosszi periédust (T>10 s) vertikalis szeizmogramok az epicentrélis tivolsdg szerint
felrajzolva. Az dbran jol kirajzolédnak a kiilonbdzé hullimfézisok menetid6gorbéi.

66

Weéber Zoltan e A szeizmoldgia szerepe...

A jelenleg is elfogadott gbmbszimmetri-
kus, dtlagos Fold-modell évtizedek kutaté-
munkdja sordn alakult ki. Andrija Mohorovicic
1909-ben fedezte fel a réla elnevezett sebes-
ségdiszkontinuitdst, amely a Fold kiils6 héjat,
a foldkérget vdlasztja el a foldkopenytsl. A
kopeny alsé hatdra mintegy 2900 km mélyen
taldlhat6, amelyet 1914-ben Beno Gutenberg-
nek sikertilt el6szor azonositania. Késébb arra
is fény dertilt, hogy a kdpeny alatt taldlhaté
foldmag val6jaban két részbdl, a folyékony

kiilsé magbdl és a szilard belsé magbdl 4ll. A
kiilsé és a belsé mag kozotti hatdrfeliiletet
Inge Lehmann fedezte fel 1936-ban.

Akéreg dtlagos vastagsdga az dcednok alatt
kb. 6 km, mig a kontinensek alatt 35 km, de
helyenként akdr a 70 km-t is elérheti. A fold-
kopenyben, a kb. 400-700 km kozott mély-
ségintervallumban taldlhat6 az drmeneti zona,
amelyben a sebesség meglehetésen gyorsan
novekszik a mélységgel (2. dbra). A kopeny
700 km-nél mélyebb részében a sebesség

kopeny

kiilsé mag belsé mag

sebesség (km/s)

stirliség (g/cm3)

(o] 2000

4000 6000 mélység (km)

2. dbra » A Fold gbmbhéjas szerkezete, valamint a hullimsebességek (P és S)

és a stirliség mélység szerind eloszldsa
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fokozatosan novekszik. A kopeny—mag hatd-
ron drdmai valtozas tapasztalhaté: a P-hulldm
sebessége kozel 14 km/s-rél mintegy 8 km/s-
ra csokken, az S-hulldm sebessége pedig kb.
7 km/s-r6l nulldra, mivel a kiilsé mag folyé-
kony, és benne transzverzdlis hullimok nem
terjedhetnek. A belsé mag azonban szilird
halmazdllapotd, s benne mindkét hullimse-
besség fokozatosan novekszik a mélységgel.
Mivel a hullimok menetideje kdzvetlentil
nem fligg a stirtiségtdl, a Fold striségprofil-
janak megszerkesztése meglehetSsen nehéz.
Keith Edward Bullen azonban megmutatta,
hogy ha feltételeziink valamilyen 6sszeftiggést
a sebesség és a stirtiség kozote, akkor a Fold
tomegének és tehetetlenségi nyomatékdnak
ismeretében lehetdség van a stritségeloszlds
becslésére is.

Végeredményben a foldrengések dltal ger-
jesztett rugalmas hullimok észlelése és értel-
mezése lehet6vé tette, hogy a Fold belsejébe
lassunk, és meglehetdsen pontos képet kap-
hassunk annak belsé szerkezetérél. A Fold
ma elfogadott modellje mar nagy pontossdg-
gal adja vissza a mért menetidéadatokat.

A Fold sajdtrezgései

Akéevégén rogzitett hiirhoz hasonléan a Fold
belsejében is kialakulnak 4llchullimok, ame-
lyeket normdl médusoknak neveziink. Az
egyes médusok frekvencidjt sajidtfrekvencid-
nak, a hozza tartoz6 elmozduldst pedig sajit-
Sriggvénynek nevezziik.

Gombszimmetrikus szildrd test esetén
kétféle normal médust kilonbéztetiink meg.
A toroiddlis médusok az SH- és Love-hullimok-
kal mutatnak rokonsagot. Csak horizontalis
elmozduldssal jarnak, és csak az S-hullim
sebességére érzékenyek. A szfervidlis modusok
a P/SV- és Rayleigh-hullimokhoz hasonla-
tosak. Az elmozduldsnak ekkor horizontalis

és radidlis komponense is van, amely mind
az S, mind a P-hulldm sebességétdl fiigg. A
hosszii periédust szferiodalis médusok a
gravitdciora is érzékenyek, ezért alkalmasak
a Fold stirtiségeloszlisinak meghatdrozésdra.

Az egyes médusok sajdtfliggvényeit gom-
bi harmonikusok segitségével irhatjuk le. A
toroidalis médusokat ,, 77" , mig a szferoidalis
médusokat ,,5/” jeldléssel szokss illetni, ahol
naradidlis, mig /és ma szferikus rendszdmok.
A radidlis rendszdm azt jelzi, hogy a sajdtftigg-
vény hany helyen vesz fel zérus értéketa gomb
sugara mentén. Ha n=0, akkor fundamenti-
lis médusrdl, ha n>o, akkor felharmonikusrél
beszéliink. Gémbszimmetrikus test esetén a
sajtfrekvencia nem fligg m-tdl, ezért ilyen
esetben az 7 indexet el is szokds hagyni a
jelolésekbol.

Az ,S, fundamentilis szferioddlis médus
a Fold tdgulasinak és osszehtizéddsdnak pe-
riodikus valtakozdsdt irja le. Az ,S;, médus a
Fold egészének elmozduldsit jelenti, amely-
nek nincs szeizmoldgiai jelentSsége. Az ,S,
médus peridédusideje mintegy s4 perc, e
mddusban rezegve a Fold egyszer horizonti-
lis, mdskor vertikalis ellipszoid alakot vesz fel.
A , T, toroiddlis médus periédusideje mint-
egy 44 perc, és a Fold északi és déli féltekéjé-
nek egymadssal ellentétes, valtakozé irdnyt
elforduldsinak felel meg,

Mintemlitettiik, a normal médusok sajat-
frekvencidja csak akkor fliggetlen az 7 rend-
szamtol, ha a rezg6 test gdmbszimmetrikus.
A valésagos Fold esetén azonban ez a gombi
szimmetria megbomlik, hiszen bolygénk
nem tokéletes gomb, tengely koriili forgdst
végez, gravitdcids tere van, és inhomogén. A
valésagos Fold rezgésének spektruma ezért
felhasad, a sajatfrekvencidk 7-t6l is figgenek
(3. dbra). Mivel a Fold ellipticitdsa, forgdsa és
graviticidja ismert, ezek hatdsa kisz(irhetd, és
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a tapasztalt spektrdlis felhasadas alapjan ko-
vetkeztethetiink a Fold belsd szerkezetére.

A Fold egészét csak nagy energidju, 7-es-
nél nagyobb magnitidéju foldrengések ké-
pesck annyira rezgésbe hozni, hogy spekerdlis
analizissel megdllapithassuk bolygénk normal
médusainak sajétfrekvencidit. Az ilyen vizs-
gdlatok azonban t5bb okbdl is igen hasznosak.
Példdul az alacsony frekvencids normdl mé-
dusok informéciéval szolgdlnak a Fold stird-
ségének térbeli valtozdsairdl. Mivel az egyes
modusok energiastirlisége egy bizonyos
mélységben maximalis, alkalmasak arra, hogy
vizsgdlatukkal kovetkeztessiink a rugalmas
paraméterek mélység szerinti eloszldsra.
Fontos még kiemelni azt is, hogy a normal
mddusok segitségével a Fold olyan részei is
vizsgalhatSk, amelyekrdl a testhullimok (P-
és S-hulldmok) csak kevés informdciéval

szolgalnak (példdul a belsé magbeli S-hullim

sebessége).
Szeizmikeus tomogrdfia

Az eddigiek sordn targyalt médszerek segit-
ségével a Fold egydimenzi6s (1D), csak mély-
ségtdl fliggd sebességeloszlasit hatdroztuk
meg. A Fold belsejében — kiilondsen a foldké-
regben — azonban az dtlagos sebességmodell-
hez képest kisebb-nagyobb inhomogenitdsok
taldlhatok, amelyek feltérképezése nélkiiloz-
hetetlen a f6lddinamikai folyamatok megér-
tésében, a nyersanyagkutatdsban stb.

A menetidé-rezidudl (vagy réviden csak
rezidudl) a mért menetidd és az dtlagos 1D
sebességeloszlds alapjan szamitott menetidé
kiilonbsége. Ha a foldrengés dltal gerjesztett
rugalmas hullim az dtlagosndl alacsonyabb

hullimsebességgel jellemezhetd térrészen

OSO

T
1,0 1,2 1,4
frekvencia (mHz)

3. dbra * Egy 240 6ra hosszisigu szeizmogram spektruma, amelyen jél azonosithaték az ala-
csonyabb rendt szferoidalis médusok. A szeizmogramot a 2004-ben Szumadtrén kipattant 9,1

magnitiddja foldrengés utdn regisztréltdk az orosz ARU szeizmoldgiai dllomdson. A kinagyi-

’

tott részlet azt szemlélteti, hogy az S modus spekerdlis csticsa hogyan hasad fel az 72 azimutélis
rendszdm ot lehetséges értékének megfelelGen.
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halad 4t, akkor a rezidudl pozitiv, ellenkezd
esetben pedig negativ lesz. Kelléen sok fold-
rengést regisztrélva nagyszimi méréallomds
segitségével, azaz ha kellSen sok sugdrittal
vildgitjuk 4t a vizsgalt térrészt, akkor kovet-
keztetni tudunk a sebességanomalia eloszld-
sdra. Ez az inverzi6s eljdrds nagyon hasonlit
az orvosi tomografidhoz, ezért a szeizmikus
tomogrdfia elnevezést kapta. Az analégia elle-
nére azonban hangsilyoznunk kell, hogy a
szeizmikus tomografia sokkal bonyolultabb,
mint az orvosi. Ennek tobb oka is van: (1) a
szeizmikus sugarak nem egyenesek, és figge-
nek a meghatdrozni kivant sebességeloszlds-
t6l; (2) a szeizmikus forrdsok (foldrengések)
és érzékeldk (szeizmoldgiai dllomdsok) elosz-
lisa egyenetlen és ritka; (3) a szeizmikus for-
rdsok helye nem pontosan ismert, lokalizacié-
juk fiigg a meghatdrozni kivant sebességel-
oszlastdl; (4) az egyes hullimfézisok beérke-
zési idejének kimérése hibdkkal terhelt.

A feladat nehézségei ellenére a szeizmikus
tomografia sikeres eljirdsnak bizonyult a gya-
korlatban, és szdmos fontos eredménnyel
szolgdlt a szeizmolégiai kutatdsban. Segitsé-
gével sikeriilt feltérképezni a foldkopeny
hdromdimenzids sebességeloszlésdt, sikertilt
kimutatni a forré foltok (hot spoz) alatti forrd
anyagra jellemz6 negativ sebességanomalidt
és a szubdukcids zéndban aldbuké hideg
6cedni kéregre jellemz6 pozitiv anomélidt, de
jelent8s segitséget nyujtott tbb bonyolult
tektonikai kornyezet jobb megértésében, hogy
csak a legfontosabb példdkat emlitsiik. Mdra
a szeizmikus tomogrifia a szerkezetkutatds
nélkilozhetetlen eszkozévé vilt, és a nyers-
anyagkutatdsban is fontos szerepet jatszik.

Szeizmoldgia a Holdon

1969 és 1972 kozott az amerikai Apollo-12, -14,
-15 és -16 holdmisszidk sordn az asztronautdk

négy szeizmografot helyeztek el a Hold fel-
szinén abbdl a célbdl, hogy segitségiikkel
jobban meg lehessen ismerni a Hold belsé
szerkezetét. Miikodésiik kozel nyolc eszten-
deje alatt a miiszerek 12 558 szeizmikus ese-
ményt rogzitettek, amelyek koziil tobb mint
1700-at meteorit becsapddsa okozott.

Avalédi holdrengéseket, amelyek a Hold
belsejében keletkeztek, hdrom kategéridba
sorolhatjuk. A nappalok és ¢jszakak viltakozd-
sdbdl ered6 hdingadozds okozta termorengé-
sek a felszin kozelében keletkeznek, és nagyon
gyengék. A holdkéreg alatt kipattand, sekély
fészkii rengésekbdl szintén csak keveset re-
gisztrdltak a szeizmoldgiai dllomdasok. A leg-
tbb holdrengés mélyen a felszin alatt, 700
és 1200 km-es mélységek kozott keletkezik.
Ezek el6forduldsa havi periodicitdst mutat, és
hozzévetleg szdz jol elkiilonithetd fészekee-
rilleten Gsszpontosul. Ezek a holdrengések
meglehetdsen kis energidjuak, tobbségiik
Richter-magnitiidéja nem éri el a 2-es értéket.
Eredetiik a Hold Fold koriili keringése sordn
fellépd drapalyerdk dltal okozott fesziiltségek-
re vezethetd vissza. Az azonos fészekteriileten
kipattant rengések szeizmogramjai nagyon
hasonlitanak egymdsra, igy ezek 6sszegzésével
(stacking) hathatésan novelni lehet a mérési
adatok jel/zaj ardnyat. Erre sziikség is van
annak érdekében, hogy a Hold belsé szerke-
zetét minél kisebb bizonytalansdggal meg
lehessen becsilni.

A Foldhoz hasonléan a Holdnak is van
kérge, kopenye és magja. A holdkéreg vastag-
sga dtlagosan 60—70 km, amely koriilbeliil
kétszerese a Foldon taldlhaté szdrazfoldi kéreg
dtlagos vastagsdganak. A meteoritbecsapddd-
sok miatt a felsé 20 km erdsen toredezett, ami
a szeizmikus hullimok jelent8s széroddsat
okozza. A Hold magja meglehetdsen kicsi,
sugara csupan 330 km koriil van. A legtjabb
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kutatisok eredményei szerint a holdmag —
akarcsak a Fold esetén — feloszthaté egy szilard
belsd, és egy olvadt anyagbdl 4ll6 kiilsé mag-
ra. A holdmag és a holdkdpeny kozott egy
részben olvadt dtmeneti réteg taldlhat6. A
Hold belsejében terjedd szeizmikus hullimok
csillapodasa sokkal kisebb mértékd, mint a
Foldon. Mivel a csillapodds méréke a hé-
mérséklet és a kézetek pérusfolyadék-tartal-
ménak névekedésével egyardnt nd, arra a
kovetkeztetésre juthatunk, hogy a Hold hideg

és szdraz égitest.
Helioszeizmoldgia

Bér az optikai tartomdnyban nem tudunk a
Nap felszine ald tekinteni, a csillagunk belse-
jében végbemend folyamatok 4ltal gerjesztett
mechanikai hullimok segithetnek abban,
hogy informdci6t szerezhessiink a Nap belsé
szerkezetérél.

A SOHO- (Solar and Heliospheric Obser-
vatory) (irszonda és a foldfelszini GONG-
(Global Oscillations Network Group) méréha-
l6zat 4ltal iizemeltetett MDI- (Michelson
Doppler Interferometer) miszerek segitségével
hossz( id6n keresztiil megfigyelték (megfigye-
lik) a Nap felszinének mozgasit, és megdlla-
pitottdk, hogy a Nap dllandé mechanikai
rezgésben van. Ezen rezgések tanulmanyozd-
sdval meghatdrozhatdk a csillag sajdtrezgése-
inek tulajdonsdgai is. Attdl figg8en, hogy a
csillag belsejében az egyenstlyi helyzetébdl
kimozditott tomegelemre a nyomasbdl vagy
a gravitdciébol szdrmazé visszatéritd erd az
erésebb, tobbféle tipusu sajdtrezgést kiilon-
boztetiink meg. Amennyiben a nyomasbdl
szdrmaz6 erd a meghatdrozé egy adott sajdt-
rezgés létrehozdsdban, az illetd pulzdcids
modust p-mddusnak, ha a graviticié a jelentd-
sebb, akkor g-mddusnak hivjuk. A p-médusok

elsésorban a csillag kiilsé tartomdnyaiban

érnek el nagy amplitadét, miga g-médusok
inkdbb a csillag belsejében.

A Nap esetén megfigyelhetd 6ridsi szami
kiilonb6zd sajdtrezgés lehetvé teszi a Nap
belsd szerkezetének feltérképezését, ugyanis
a kiilonbozd sajétrezgések a Nap mds és més
rétegeiben érik el maximdlis amplitiddjukat.
Az észlelt sajdtrezgések spektrumdnak inver-
zidjival meghatdrozhatjuk a hangsebesség
csillagon beliili eloszldsat, ennek alapjan pedig
kovetkeztethetiink a Nap belsd felépitésére,
a hémérséklet és a stirliség térbeli valtozdsai-
ra, illetve a Nap kiilonbozd rétegeinek forgs-
si sebességére. Ezzel az inverzi6s eljdrdssal a
helioszeizmoldgia szdmos Uj eredménnyel
szolgalt, amelyek koziil a legfontosabbak:

1) A Nap teljes belsd tartomdnydban megha-
tdrozott hangsebességprofil lehetdvé tette
a Nap kordnak pontosabb becslését, és
ezzel Gsszefliggésben a kezdet hélium- és
nehézelem-gyakorisdg pontositdsdt.

2) Megillapitottdk, hogy a felszinen megfi-
gyelt szélességi differencilis rotdci6 a
konvektiv zéna rétegeiben nem fligg a
mélységtdl.

3) A Nap sugdrzdsi zéndja merev testként
forog, 430—440 nHz szdgsebességgel.

4) A konvektiv és a sugdrzdsi zondt egy vé-
kony réteg, az un. tachoklina vélasztja el
egymdstdl. A helioszeizmoldgia vizsgdlatai
alapjdn val6szintinek tartjék, hogy ez a
réteg a Nap magneses mezejének forrisa.

5) A konvektiv zona mélységének meghata-
rozdsa lehetdvé tette az dramlds Ggdn
worténd energiatranszportot leiré model-
lek pontositdst.

Felhaszndlva a helioszeizmoldgidbdl ka-
pott eredményeket, lehetéség nyilt egy olyan
napmodell feldllitdsira, amelybél a szdmitott
hangsebességprofil a lehetd legjobban illesz-
kedik a mért hangsebességprofilhoz. A mo-
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dellbdl kapott és a mért értékek kozt kiilonb-
ség csak néhdny ezrelék, és ez a nagyon kis
eltérés is mutatja, hogy a standard napmodell
kielégitSen irja le a Nap belsé szerkezetét.

A helioszeizmoldgia sikerei alapjdn kiala-
kult az asztroszeizmoldgia tudomdnya, amely
tavoli csillagok sajdtrezgéseinek észlelése se-
gitségével tanulmanyozza azok belsé szerkeze-
tét, sok hasznos informaciét szerezve a kii-
16nb6z6 fejlédési stddiumban levd csillagok
fizikai tulajdonsdgairdl, belsd szerkezetiik
valtozdsairol.

Ossznfog[akz’s

(A fenti rovid dttekintés természetesen nem
a teljesség igényével késziilt. A korldtozott
terjedelem miatt nem térhettiink ki olyan

modszerek bemutatdsdra, mint példdul a
vevéfuggvények (receiver function) inverzidja,
a feliileti hullimok tomogrifidja vagy a ko-
zelmultban fejlédésnek indult zajzomogrifia.
Annak taglaldsdra sem keriilhetett sor, hogy
a gyakorlati geofizika egyik legfontosabb
modszere, a szeizmika hogyan fejlédote ki a
szeizmolégidbdl. Mindazondltal bizunk ab-
ban, hogy a tsztelt olvasé szdmdra sikertilt
megmutatnunk: a szeizmolégia nélkiilozhe-
tetlen eszkoz, ha egy égitest belsd szerkezeté-
nek megismerése a cél.

Kulesszavak: foldrengések, menetidigorbék,
Joldkéreg, foldkipeny foldmag, normdl modusok,
szeizmitkus tomogrdfia, holdrengések, helioszeiz-
moldgia, asztroszeizmoldgia
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A FOLDTAN KOZPONTI PARADIGMAJANAK,
AZ AKTUALIZMUS ELVENEK KORLATAI -
AVAGY MIT TARTOGAT SZAMUNKRA A MARS?
Bujtor Laszlé

PhD, PTE Féldtani Tanszék
bujtorlaszlo.geology@gmail.com

Bevezetés

A modern, mai értelemben vett geoldgia
tudomdnydnak kezdetét Charles Lyell 1830-
ban megjelent kotetéhez, a Principles of
Geology' cimii mithez kétjiik. Lyell munkdja
a geolédgia tudomdnydnak robbandsszert
fejlédését és tudomdnyos alapjainak lerakdsdt
tette lehetévé. Kézpont gondolata szerint a
Fold torténeti mulgae dgy érthetjitk meg,
hogy a jelenben zajlé folyamatokat megfi-
gyelve és értelmezve azokat, vonunk le kévet-
keztetéseket, melyeket a foldtoreéneti male-
ban is érvényesnek tartunk. Ekozben azt
feltételezziik, hogy a megfigyelt folyamatok
a Fold malgaban is hasonlé médon mitkod-

' Lyell, Chatles (1797-1875): Principles of Geology Being
an Attempt to Explain the Former Changes of the
Earth’s Surface, by Reference to Causes Now in
Operation. A miinek mdr a cime is magdban hor-
dozza a geoldgia kdzponti gondolatdt, hogy a Fold
multbéli valtozdsait a jelenleg is haté folyamatok
titkrében lehet megérteni. (Eredetiben letdlthetd:
Lyell, 1830-1834.)

tek, mint ahogy manapsdg megfigyeljiik. A
népszerisitd irodalomban a ,malt megéreé-
sének kulcsaa jelenben van” 8sszefoglalasként

honosodott meg a geoldgidn beliil aktualiz-
mus elveként ismert médszer. Es eza médszer
igen hasznosnak bizonyult a Fsld elmdlt,
mintegy félmillidrd éves torténetének feltd-
riséhoz, megértéséhez és leirdsdhoz, megte-
remtve azt a stabil alapzatot, amelyre épitkez-
ve magdnak az elvnek a korldtait is felismer-
tik. A tudomdny fejlédése az elmdlt évszé-
zadok sordn nem csak a geol6gidban vezetett

paradigmavéltdshoz. Am a legtobb esetben

az akeudlis paradigma lecseréléséhez az veze-
tett, hogy a leviltandd paradigma keretei

kozott fejlédé tuddsunk rdmutatott a levél-
tand paradigma korldtaira. Jelen irds hason-
16 paradigmavéltds (mddositds?) példdjac

mutatja be a geolégia tudomanyaban. Aktu-
alitdsit a Mars bolygén sikeresen landolt

Curiosity marsjéré* kutatdsainak kezdete adja.

* A Curiosity rover marsjdré kiildetése folyamatosan

kovethetd a NASA honlapjén (URLI)
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A geoldgiai elv dltaldnositdsa
és egyetemes principiummd tétele

A magyar foldtani szakirodalomba a Lyell
dltal leirt jelenség és mddszer az aktualizmus
elve kifejezésként vonult be. Az elv azonban
nem maradt meg a foldtan vagy a természet-
tudomdnyok sz{ikebb berkein beliil, hanem
héditd dtra indult a tdrsadalomtudomdnyok
felé. Ennek elsédleges oka az, hogy Charles
Darwin evoltcids elméletének kidolgozass-
ban déntd szerepe volt Lyell elméletének. Az
evolucids elmélet térhéditdsdval és ltalinos
elfogadasival a tdrsadalomtudomdnyok (el-
s6sorban a torténettudomdnyok) mindenhol
(igy hazdnkban is) elészeretettel fordultak a
modszer felé, amely alkalmas eszkoznek tlint
a hasonl6 torténeti kérdések vizsgdlatahoz.
Sandor Kldra és Kampis Gyorgy (2000) ek-
ként vélekednek az aktualizmus elvének al-
kalmazhat6sdgdrdl a tirsadalomtudomd-
nyokban:

»A darwini elmélet fontos és hatékony
segédhipotézise Lyell eredetileg a geoldgidra
megfogalmazott uniformitdsi elve.’ Ez a jelen
ésamultkozott kapesolatot teremtd elv .. ]
hozzéjérul a megfigyelhetd és a nem megfi-
gyelhet§ jelenségek kozotti gatak lebontésd-
hoz és a tudomdny szdmdra létfontossdgti
természetes altaldnositds megalapozdsihoz.
Hallgat6lagosan ugyanis minden tapasztala-

3 Igen zavard, hogy ugyanarra a fogalomra a magyar

geoldgidban az akwualizmus elve kifejezés honosodott

meg, mig a magyar tdrsadalomtudomény az uniformi-
tdsi elv kifejezést fogadta be. A kétféle megnevezés

hétterében az dll, hogy az angol eredetiben az aktualiz-
mus elve a uniformitarianism kifejezésként szerepel,
melynek széveghti forditdsa az uniformitdsi elv. A
geoldgiai szakkifejezés taldn a lyelli elvet jobban tilteti

4ta magyar nyelvre, hiszen lényegét adja vissza: a malt

jelenségeita maban is megfigyelhetd (aktudl) jelenségek-
bél levezetve érthetjitk meg.

ti tudomdny egy teljes adatmezd ismeretét
tételezi fel, mikézben mindig csak egy adott
minta hozzaférhetd a szimara; a kettd kozote
a Lyelléhez hasonlé segédelvek biztositjdk az
atjardst. Lyell elve alapjan nincs okunk kétel-
kedni abban, hogy az evolticiés folyamatok
a maltban is olyanféleképp jtszddtak le,
ahogyan ma, csak éppen a mai folyamatok
kozvetlenill megfigyelheték, a multbeliek
meg nem.”

A tirsadalomtudédsok ilyetén tisztelgése
Lyell nagysdga el6tt és elméleti eszkoze dlta-
lanos alkalmassdganak elfogaddsa a multbeli
jelenségek vizsgalatira barmely torténettudo-
ményban megnyugtatd, és jelzi, hogy igen
fontos és dltalinos tudomdnyos vizsgalati
médszert adott a keziinkbe. Tanulsdgos tit-
koztetni ezt a tdrsadalomtuddsok altal meg-
fogalmazott véleményt egy természettudés
gondolataival, aki a lyelli elvet vizsgalta ter-
mészet- és tarsadalomtudomdnyos aspektus-
bél. A hivatkozott kutaté a torok Célal
Sengdr geolgusprofesszor, aki az egyes tudds
(legyen az természet- vagy tdrsadalomtudés)
wrténelemfelfogisa fell kozelitve més ered-
ményre jutott. Fontos munkdjiban (Sengdr,
2001) két természet- és két tarsadalomtudds
toreénelemfelfogdsit vizsgilta, és tette az
aldbbi megdllapitdsokat: ,,Amikor megyvizs-
galtam, hogy Hutton* és Smith’ milyen mé-
don kozelitette meg a torténelmet, észrevet-

+ James Hutton (1726-1797) az aktualizmus elvének
kidolgozdja. Elmélkedése szerinta foldtani folyamatok
jelenleg is zajlanak, és ugyanezek hoztdk létre a multban
isamegfigyelt képzddményeket, kdzeteket, korszakokat.
Ezek hosszt folyamatok, amelyekhez sok idé kell.
Elmélete nyitotta meg a foldtorténeti id8 fogalmdnak
térhéditsat, ami a Fold keletkezését tobb millié évvel
tolta vissza az id8ben az emberek tudatdban.

s Adam Smith (1723-1790) skét kdzgazddsz. 1776-ban
megjelenik {6 miive, A nemzetek gazdagsiga (The Wealth
of Nations), amit sokan a nyugati vildg legnagyobb
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tem, hogy 6k is felismerték ezt [a folyamatok
osszevethetSségének korlatozottsagat]. Ezzel
magyardzhatd, hogy torténelemfelfogdsuk
tudomdnnyd valt. [...] Marx é Werner® azt
gondoltik, hogy a mult teljesen megismer-
hetd, vagy legaldbbis abban az értelemben
teljesen megismerhet, hogy barkit képessé
tesz arra, hogy tokéletesen megértse azon
torvényeket, amelyek kormdnyozzak folya-
matait annak érdekében, hogy képes legyen
biztos el6rejelzéseket adni. Ez a meggy6z6dés
ink4bb valldsos, semmint tudomdnyos. Ez
az oka, amiért a werneri geoldgia és a marxi
kozgazdasigtan igen hamar a hit dltal meg-
fogalmazott tézisekben szildrdult meg, és el-
vesztette bdrmiféle tudomdnyos karakrterét,
ha volt is valaha.”

Sengdr arra is rimutat, hogy a tapasztalat
miként vezet intolerdns dogmatizmushoz, és
4ssa ald a tudomdnyt, ugyanakkor felmutat-
ja, hogy a megfigyelésen alapulé bétor felve-
tések és az ezekbdl kovetkezd szigort cafola-
tok miként szolgdljak az emberi tudds el6re-
haladését. Es raérzett arra, hogy bizony a jelen
folyamatainak a mult jelenségeire torténd
mechanikus adaptdldsa hibds kovetkezteté-
sekhez vezet. Sengdr tehat felteszi a kérdést:
Képes-c a torténettudomdny (legyen az ter-
mészet- vagy tdrsadalomtorténet) vezeténk
lenni azon folyamatok megértésében, ame-
lyek a természet és az ember evolacidjit kor-

hatdsti mivének tartanak. A kor kbzgazdasigtant 4j

alapokra helyezte, és ezzel megalapozta a klasszikus

kézgazdasigtan tudomdnyit.

¢ Abraham Gottlob Werner (1749-1817): német geol$-
gus, a ,német geoldgia atyja”. Kézponti tézise szerint

a Foldén csaknem valamennyi kézet és dsviny egy

valaha létezett és mindent elborité 8sécednbdl szdr-
mazik, amely fokozatosan htizédott vissza a jelenlegi

helyzetébe, mikézben kivéltak bel8le a kézetek és 4s-
vanyok. Ez az elmélet lett az alapja a neptunista geo-

l6giai iskoldnak.

mdnyozzdk? Provokativ médon az elvet

megforditja, és megvizsgdlja, hogy melyik
megkozelités a célravezetd: a jelen felél meg-
kozelitve megérteni a multat, vagy a mule

feldl vizsgélva megfejteni a jelent? Mondani-
valénk szempontjdbdl Iényegtelen a kérdésre

adandé vilasz. Ami ebbél a szempontbdl

lényeges, az, hogy egy adott keretrendszeren

beliil hasznos és hatdsos médszer a keretrend-
szeren kiviil — vagy azon beliil ugyan, de

megvaltozott paraméterek mellett— mar nem

hasznos segédelv, hanem kitiresedett sablon,
melyet alkalmazva nem a megértés, hanem

a kudarc lesz a kutaté jutalma. Jelenleg a

geoldgia tudomdnya ebben a helyzetben van.
Uj felfedezések kiiszobén dllunk. Olyan vild-
gokat kell megérteniink, multbeli folyama-
taikat megismerni, leirni és rekonstrudlni,
amelyhez kiindul6pontot, elsé fogddzot csak
Foldiink és az aktualizmus elve kindl. Am

annak ellenére, hogy a tudomanyos médszer
a természettudomdnyt miivelék korében

dltaldnosan elfogadott, a kutatok vérmérsék-
letiik szerint igencsak kiilonbozéek. Talin ez

vezet oda, hogy mindennapi munksjuk sordn

a kiilonb6z6 kutaték mennyire veszik figye-
lembe Célal Sengor évatossdgit, és a kutatds

sordn milyen mértékben alkalmazzk a t5bb-
irdnyt szempontrendszereket, milyen gyak-
ran gyakoroljak a szempontvéltds képességét,
és veszik figyelembe vizsgilati médszereik
korl4tait.

Az aktualizmus elvének kiterjesztése

Foldon kivili vildgokra

Az amerikai Viking és Mariner trszondak
dltal a Foldre sugdrzott képeken ldtott felszi-
ni formdk kiilonleges érdeklédést valtottak
ki a geolégusokbdl. Ezeken a képeken ugyan-
is a foldihez meghokkentéen hasonlé folya-
matok eredményeit vélték felfedezni a kuta-
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t6k. Igen hamar megkisérelték ezeket inter-
pretdlni, és az aktualizmus elve alapjén azo-
nositani foldi folyamatokkal, jelenségekkel
és képzédményekkel. Az egyik igen szellemes
magyardzat Paul Komar (1983) amerikai ku-
tatd nevéhez flizédik, aki foldi modellkisér-
leteket végzett a marsi formak azonositésdra.
Komar észrevette, hogy a Mariner és Viking
lirszonddk dltal lefényképezett egyes felszini
alakzatok nagyon hasonlitanak a Mississippi,
Missouri és Columbia foly6k dltal kialakitott
szigetek alakjara. Lemérte, hogy a foldi és a
marsi ,szigetek” hossz- és kereszttengelyének
ardnya mekkora. Kiilonos egyezést taldlt: a
marsi formdk esetében az éreék 3,15, mig a
foldi folyami szigetek esetében 3,25 volt a két
tengely ardnya. A meghokkentd egyezés
alapjén modellkisérletekbe fogort. Aramlési
kisérleteiben azt taldlta, hogy a marsihoz
leginkabb hasonlité formak akkor jonnek
létre, ha egy kor alaki akadily (= marsi be-
csapddasi kréter) kortil dramlé viz ellepi az
akadalyt, 4t tud f6l6tte bukni, de az dtbukéd
viz magassdga csak toredéke az akaddly ma-
gassigdnak. Levonta tehdt a kovetkeztetést,
hogy a marsi formdkat is sekély dramlé viz
hozta létre. Litni akart egy elvet, vagy latni
akart egy torvényszertiséget érvényesiilni ott,
ahol az valéjdban nincs is jelen. .. Miért 4lli-
tom ezt? Azért, mert fontos paramétereket
nem vett szdmitisba, azaz gy prébalta alkal-
mazni az aktualizmus elvét, hogy nem gy6-
26d6tt meg annak érvényességi tartomdnyd-
16l. Gondolhatndnk azt, hogy ami harminc
évvel ezel6tt tortént, az nem ismétlédik meg,
hiszen tanulunk sajdt tévedéseinkbdl, emellett
sokkal tobb informaciénk van a Marsrdl (Carr,
2007). Nagyot tévednénk. Az aktualizmus
elvét még ma is sokan félreértelmezik. Ugyan-
ez a téves megkozelités érhetd tetten Lorena

Moscardelli és Lesli Wood friss kutatdsaiban.

Ol iis a marsi felszini folyamatokat vizsgdltdk
(Moscardelli — Wood, 2011), és dllapitottdk
meg, hogy a marsi felszini alakzatokat nem
foly6viz, hanem viz alatti tomegfolydsok hoz-
tdk létre, mint a Foldon. Ahogy Paul Komar,
tigy 6k sem vették kézbe Occam borotvdjit. . .

Felismerjitk az aktualizmus elvének korlitait

Annak ellenére, hogy az aktualizmus elve a
geoldgidban csaknem szézdtven éven keresz-
tiil megkérddjelezhetetlen segédelve volt a
foldtani kutatdsnak, és Foldiink megismeré-
sében alapvetd szolgdlatot tett, tudasunk bé-
viilésével megjelentek az elv dltaldnos alkal-
mazhatésgiba vetett mély elkotelezettség
faldn az elsd repedések.

A proterozoos példa

Foldtani tuddsunk elmélytilésével és szerte-
dgazisaval egyre tobb ismeretre tettiink szert
a korai Fold fizikai, klimatikus, légkori, aszt-
ronémiai és tiledékképzédési viszonyairdl.
Egyre t6bb bizonyitékunk gytilt dssze, ame-
lyek alapjin megkérddjelezédott, hogy a
korai Fold (jellemzden a prekambriumi, tehdt
félmillidrd évvel ezelStti) viszonyai kozott az
aktualizmus elve nem, vagy csak igen korldto-
zottan érvényesiilhetett. James Walker (1982)
mutatott 1, hogy a proterozoos, de még
inkdbb az archaikus Fold teljesen mds fizikai
paraméterekkel rendelkezett, mint amit ma
ismertink. Az akkori nap tizen6t 6réval volt
rovidebb a jelenleginél. Kovetkezésképpen a
foldi év nem 365, hanem akdr 450 napbdl llt.
A Hold sokkal kézelebb keringett a Foldhoz,
mint jelenleg, kovetkezésképpen jéval na-
gyobb drapélyhatist is keltett. Am Féldiink
belseje is egészen masként viselkedett, mint
amit ma ismeriink. A beliilr8l dramlé hé-
fluxus jéval erésebb volt (akdr hatszorosa a
jelenleginek), tehdt a foldkopeny hémérsék-
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lete magasabb volt, kdvetkezésképpen a visz-
kozitdsa jéval kisebb. Ezért gyorsabban mo-
zogtak a kontinentdlis lemezek, kisebbek
voltak a litoszféralemezek és szegélyiik joval
hosszabb volt, mint manapsdg, ugyanakkor
az Gcedni kéreglemezek jéval vastagabbak
voltak (Hunen — Berg 2008). Egészen mdsok
voltak tehdt a lemeztektonikai viszonyok.
Kézponti csillagunknak, a Napnak a lumino-
zitdsa joval gyengébb volt (egyes becslések
szerint mintegy 25%-kal kevesebb sugdrzds
érte a Foldet, mint manapsdg). Ezen feliil a
légkor Gsszetétele sem hasonlitott a ma (vagy
a fanerozoikum sordn) ismert osszetételhez.
Be kellett lissuk tehdt, hogy a foldtorténet
ezen korai szakaszdban az aktualizmus elve
nem alkalmas Foldiink akkori folyamatainak
helyes megkozelitéséhez, megértéséhez és
leirdsahoz. Az aktualizmus elve tehdt nem
univerzdlis segédelv a foldtanban, hanem
megszoritisokkal alkalmazhaté csak. Minél
tavolabb megyiink az idben visszafelé, anndl
jelentésebbek a korldtozdsok, anndl kevésbé
alkalmazhat6 az elv a mdlt megértésére.

A késé krétalpaleogén példa

Am a tudomény eredményei nemcsak a pre-
kambriumi Fsld viszonyai kozt korlatozzak
az aktualizmus elvének érvényességét és al-
kalmazhat6sigit. Sokdig gondoltuk (remél-
tiik?), hogy az aktualizmus elve mint vezérelv
toretlentil érvényes a fanerozoos (elmult 6t-
szazmilli6 év) éra folyamataira. A legfrissebb
kutatdsi eredmények cifolni ldtszanak remé-
nyeinket. Ellen Thomas é munkatdrsai fold-
tani kdzelmultunkbdl, alig hatvan-hetven
milli6 évvel ezel6tti idészakok torténéseird]
mutattdk ki (Thomas et al., 2006), hogy az
aktualizmus elve csak jelentés megszoritdsok-
kal alkalmas a Fold megismerésére, st, ezen
elv mechanikus alkalmazdsdval a mdbél ko-

zelitve és éreékelve, igencsak hibas kovetkez-
tetésekre juthatunk. A késé kréta és paleogén
kori 6cedanok mélyvizi dtlaghémérséklete El-
len Thomas és munkatarsai vizsgdlatai alapjin
812 °C kozott mozgott. Ez jéval magasabb
fenékhémérséklet, mint amilyeneket ma
mériink (2—4 °C). Ugyanakkor a kréta/paleo-
gén Geednok felszini vizeinek produktivitdsa
jéval alacsonyabb volt, mint a maiaké (Tho-
mas et al., 2006). Meglepé médon a kréta/
paleogén tengerek aljzati foraminifera-faundi-
nak gazdagsdga és valtozékonysiga a mai,
magas produktivitdst faundkéhoz hasonlitott.
Ez azért meglepd, mert akkortdjt ugyanezek-
ben a faundkban a felszini (planktonikus) és
sekélyvizi foraminifera-faundk produkdivitd-
sa és diverzitasa zuhanasszertien csokkent,
mikozben a mélyvizi (benthosz) faundkra
nem, vagy csak igen kis mértékben hatott a
felszini formdk diverzitdsanak és a felszini
vizek produktivitisinak csokkenése. Ebbdl
az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy tiveghdz-
periddus idején (mint amilyen dltaldban jel-
lemezte Foldiinket) a kés kréta — paleogén
korban a peldgikus planktoni és az aljzati
(benthosz) foraminifera-populaciok egyiitt-
mozgasinak hidnya a maitdl teljesen kiilon-
boz6 szénciklus miikddésével magyardzhatd.
Valészintinek tiinik, hogy a (minta jelenlegi)
jégsapkds periédusokban egészen mis folya-
matok épiilnek fol, és szdllitjdk a szenet a
mélyScednokba, mint az tiveghdz-periédusok
idején. Az ebbdl levonhaté végkovetkeztetés
elgondolkodtaté: taldltunk egy olyan fane-
rozéos jelenséget, amelyre ugyancsak érvény-
telen az aktualizmus elve. Az az elv, amit
alapvet8en egy olyan idészakban élve dolgo-
zott ki az ember, amely atipikus a Fold teljes
wrténetére nézve. Ez tehdt Gvatossigra int:
az aktualizmus elve nem tévedhetetlen t6r-
vény. Sokkal inkdbb olyan segédelv, amely
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még sajat targydra alkalmazva is csak jelentés
megszoritisokkal érvényes. Kiilonosen igaz
ez olyan vildgok/korok vizsgalatira, melyek
jelene, multja teljesen mas feltételeket kindlt,
mint amilyenek fel6] megkozeliteni szeret-
nénk azokat.

A marsi geoldgia és az aktualizmus elve

Térjiink vissza a Mars bolygé kutatdsihoz és
Paul Komar tévedéséhez. Amikor a Mars
felszini alakzatai koziil a konnycsepp alaki
szigetek” f6ldi anal6gidit keresve Komar elju-
tott a Mississippi és Missouri folyok sekély,
draml6 folyéviz dltal létrehozott hasonld
formdju felszini struktardihoz, majd modell-
kisérletekkel ,igazolta” azok eredetét, kiala-
kult benne az a tudomdnyos cs6ltds, ami
sajnos szdmos kutatot elragad, ha eredeti
(vagy annak vélt...) felfedezés kozelébe jut.
Alatszélagos analégia ugyanis egyaltaldn nem
utal tényleges analégidra. Az amerikai kuta-
ténak nem tiint fel, hogy a foldi konnycsepp
alakad szigetek csak formdjukban hasonlita-
nak a marsi struktirdkhoz, méreteikben el-
torpiilnek azokhoz képest! A marsi alakzatok
ugyanis annyira nagyok, hogy ezerszer vagy
akdr tizezerszer annyi vizre lenne sziikség lét-
rehozdsukhoz, mint amennyi a Mississippi
dltal szdllitott vizmennyiség (Cart, 2007). A
mdsik igen fontos tényezd, amit nem vett
figyelembe, a felszini gravitdcié. Ez ugyanis
a Marson a Fold felszinén mértnek mindész-
sze 40%-a. Mdrpedig az tiledékképzédés
sordn, az tiledékes struktdrak [étrejoteében az
egyik legfontosabb tényezd a graviticié nagy-
sdga, ami hatdst gyakorol a szdllitott részecs-
kék tilepedésére, az tilepedés sebességére, a

7 A nemzetkozi szakirodalomban a TSI-rovidités
honosodott meg: Teardrop Shaped Islands (kénnycsepp

formdju szigetek).

szdllitott részecskék nagysdgdra stb. Kevéssé
val6szinti tehdt, hogy egykor Mississippi-sze-
1t folyok hompolydgtek a Marson. Lorena
Moscardelli és Lesli Wood mér figyelembe
vették a csokkent gravitdci6 hatdsat. Ok (Mos-
cardelli — Wood, 2011) a Trinidad melletti
tengerek aljzatdt radartérképek alapjdn vizs-
gilva, 1000-1400 méteres vizmélységben
olyan koriilfolyasi struktirdkat® taldltak, ame-
lyek alakjukban, s6t egyes esetekben még
méretiikben is megegyeztck a marsi konny-
csepp alaku szigetek alakjdval, méretével és
tengelyardnydval. Az aktualizmus elvét ko-
vetve levonhatndnk a kovetkeztetést, hogy a
foldi tenger alatti tormelékfolyasok dltal ki-
alakitott formaknak megfelel6 marsi analé-
gidkat taldltunk meg, azaz Paul Komar elmé-
letével szemben ezek nem folyévizi, hanem
mélytengeri (1000-1400 méteres vizmélység
mellett) kialakult eréziés formak. Am ezzel
ugyanazt a hibat kovetnénk el, mint Komar.
O nem szdmolt a csdkkent gravitdci6 hatdsa-
ival az tiledékképzédési rendszerekben, mig
Moscardelli és Wood azzal nem szimoltak,
hogy miként alakulhatott ki 1,5 km-es viz-
mélység a Marson? Am egyvalamivel egyik
kutaté sem szdmolt: a méretkiilonbséggel és
annak valédi okdval. Paul Komar szigetei
néhdny szdz méter, legfeljebb néhdny kilomé-
ter nagysdgtiak, Moscardelli és Wood foldi, a
tengeraljzaton feltdrt er6zids drnyékmarad-
vanyai pedig mintegy 15 km hossztak (tertile-
titk pedig 15 km?). A marsi hasonlé struked-
rdk hossza 5 és 47 km, mig teriiletiik 4 és 430
km? kézott mozog. Nem vették figyelembe

$ Helyesebb taldn elmosisi vagy elhordisi strukttirdnak
nevezni ezeket. A nemzetkozi szakirodalomban az ESR-
rovidités utal a jelenségre: Erosional Shadow Remnants
(erdzids drnyékmaradvdnyok). A tengerfenéken még
nem, vagy csak részben konszolidalt tledék fol6te
dramlé tdrmelékfolydsok 4ltal hdtrahagyott strukedra.
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amarsi csokkent graviticié hatésdt. Mérpedig
a gravitdcié alapvetéen hatdrozza meg az
tiledékes formak alakjdt, kialakuldsdt és kép-
z6dését. A Trinidad mellett, mintegy 1500
méteres vizmélységben kialakulé erézids
csatorndk képzddése sordn ugyan a viz felhaj-
téereje csokkenti valamelyest az effektiv
gravitdciét, amely igy a 9,81 m/s* értéknél
kisebb lehet. Am a Mars felszini gravitdciéja
(3,71 m/s*) olyan kicsi, hogy nem kovetel meg
tobb kilométeres vizboritottsdgot ahhoz,
hogy a foldihez hasonl6 struktirak j6jjenek
létre a Mars felszinén — dllija Devon Burr. A
marsi folyamatok helyes értelmezésében sok-
kal fontosabbnak tlinik a csokkent gravitdcié
szerepe, mint az aktualizmus elvének szolgai

alkalmazdsa.

Az aktualizmus elvének érvényesiilése

egyéb vildgokban

A Szaturnusz Titdn holdja jéval egzotikusabb
vildg, mint a marsi felszin és jelenségei. Még-
is, a Titanon a Cassini-szonda radarmérései
alapjdn pontosan ugyanolyan szigeteket ld-
tunk, mint a Marson ésa Foldon (Burr, 2011)!
Vegyiik el6 a foldi aktualizmus elvét? Nem
érdemes. A Titdn fizikai paraméterei még
inkdbb eltérnek a foldiekedl. A légnyomds a
Titdn felszinén a foldi tizszerese, mig a felszi-
ni gravitdcié minddssze 1,35 m/s*. Az aktualiz-
mus elve alapjdn, a Titdnon vizboritést és ezer
méteres vizmélységet tételezziink fel, hogy
létrejohessen a hasonlé strukaira? Nyilvan-
val6 képtelenség. A Titdn esetében a hasonlé
formdju strukeirdk létrejottében az alakfor-
mdl6 tényezd a stir(i légkor eolikus folyama-
tai lehettek. A Titdn bolygén érvényes lehet

az aktualizmus elve, ha nem foldi kiinduldst
alkalmazunk. Fzen viligoknak mind-mind
megvan a sajdt— és ott érvényes —aktualizmus

elviik.
Osschog/alds

Az aktualizmus elve a foldtan tudomdnya

megalapozdsdnak és kezdeti fejlédésének
id8szakdban dltaldnosan érvényes elvként
kivalé segédeszkoz volt a Fold multbeli fo-
lyamatainak megértésében. Tuddsunk bévii-
lésével, elmélytilésével és szertedgazdsaval

azonban Foldiink multjdban és bolygdtest-
véreink jelenében megismertiink olyan jelen-
ségeket, amelyeket az aktualizmus elvének
szolgai alkalmazdsdval (a kritikai megkézelités

mell6zése mellett) lehetetlen megérteni és/
vagy helyesen értelmezni. Az elmalt évtizedek
bizonyitottdk, hogy az elv mechanikus alkal-
mazésa szamos esetben vezet téves vagy meg-
mosolyogtaté kovetkeztetésekhez. Az aktua-
lizmus elve tehdt Gnmagdban csak akkor al-
kalmas és megfelel§ segédelv, ha alkalmazdsa

el6ee kittizziik azt az érvényességi tartomdnyt,
amelyen beliil alkalmazzuk. Ha ezt helyesen

tessziik, akkor valéban megfelel segédelvhez

jutunk, dm semmiképpen sem tekinthetd

dltaldnos és univerzdlisan alkalmazhaté tor-
vényszertségnek.

Ezaton koszoném meg Konrdd Gyula tan-
székvezetd (Péesi Tudomdnyegyetem) boles
sorait és kritikai megjegyzéseit, amelyek sokat

javitottak ezen irds szinvonaldn.

Kulcsszavak: aktualizmus, Mars, Fold, unifor-
mitdsi ely, torténettudomdny, foldtorténet
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AKADEMIAI KAPITALIZMUS KOZEP-
EUROPABAN: KUTATASI KERDESEK
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Akadémiai kapitalizmus alatt ma 4ltaldban
az egyetemek piaci és piacszer(i viselkedésfor-
mdinak és érdekmegjelenitd technikdinak
megjelenését és rendszerbe szervezddését
értjiik (Slaughter — Rhoades, 2004). Ennek
dltaldban hdrom véltozatdt, részben egymds-
6l eltérd teriiletét szoktk felsorolni:

a.) Az Academe (a kutatdk és oktatdk ko-
z0ssége, a felsdoktatdson és tudomdnyon
beliili érdekek, viselkedéskultira, e vildg
bels6 élete) kutatisi feladatai kozott a pi-
aci megrendeld hanyaddnak és stlyinak
gyors novekedését, a kutatds és a verseny-
szektor er6sodé dsszekapesolddasit.

b.) Piacimitdld, hatékonysagi szempontok
felbukkandsit az oktatdstervezésben. Itt
elsésorban nem is a munkaerdpiacok
stlydnak novekedését, hanem az adott
okeatdsi outpur maximalizdldsdt, vagyis a
klasszikus minéségi szakemberidedlokkal
szemben a még elfogadhatd, de legolesbb
szakembertermelést értenénk ez alatt.

c.) Olyan nagyvallalati irdnyitdsi formak
megjelenését jelentené az Academe, a
felsGoktatds és maguk az egyes intézmé-
nyek irdnyitisiban, amelyeknek az aka-
démiai autonémiakhoz nincs koziik. Sét,
azokkal ellentétesek, de amelyeket sike-

resnek hisznek mdshol, nagy szervezetek

menedzsmentjeiben.

Az elmozduldsok e hdrom irdnyban gyak-
ran egymastdl fuggetleniil jelentkeznek, de
konnyen 6sszekapesolédnak, s ettdl kezdve
sajatos mitkodésméd, értékrend és rezsim
kialakuldsahoz vezetnek a tuddstermel6 rend-
szerekben. A tovdbbiakban ezt a rezsimet
nevezzitk akadémiai kapitalizmusnak. Mds
definiciés kisérletek (pl. Vught, 2009) a hé-
rom alaptényezd koziil mdr az egyik megje-
lenését is akadémiai kapitalizmusnak nevezi.

Academe alatt itt és a tovdbbiakban az
akadémiai és egyetemi kutatdst, és az oktatds
intézményeit értjitk. Erre a rendszerre bizo-
nyos hagyomdnyos szervezeti formdk és hasz-
nélati mintdk jellemzdek a 17. szdzad, a mo-
dern tudomédny megjelenése 6ta. Nem sorol-
juk ebbe a rendszerbe azokat a kutatisi és
okratShelyeket, amelyek teljesen a versenyszfé-
rdba épiiltek be. Persze ezek is részei lehetnek
egy orszdg vagy régié tuddstermelésének, de
nem alkotéelemei az Academe-nek.

A rendszer kiépiilése

Az akadémiai kapitalizmus az Academe ed-
digi korporativ dnképét, mikodési modjat
és részlegesen kimeneti teljesitményét is dt-

81



Magyar Tudomany e 2013/1

alakitja. A tudastermelésnek és forgalmazds-
nak kordbban is voltak profitorientdlt részle-
gei, és az egyetemeken is mikodtek bevétel-
orientdlt egységek, de az ezekbdl nyerhetd
forrdsok inkdbb kiegésziték voltak, és az
azokhoz kapcsol6dé szervezeti-mikodési
formdk az alaptevékenységhez képest margi-
ndlisnak mindsiiltek, szervezeti kultardjuk
sem hatott a rendszer egészére. A 9o-es évek-
t6l a helyzet megvaltozott (Gibbons et al.,
1994). A piacrdl szirmazé bevételek nélkiil
mdr az alaptevékenység is nehezen képzelhe-
t6 el, sa piaci szerepek, nképek és miikodés-
moédok mdra behatoltak a klasszikus kutatd-
si-oktatdsi teriiletekre is. Bizonyos értelem-
ben persze itt kényszerfolyamatokrol volt szo.
Az Academe kiépiilését az 1970-80-as évekig
dllami forrdsok fedezték. Ezek Keleten és
Nyugaton ugyan egymdstdl eltértek, de mind-
két tdrsadalmi rendben ideolégiailag a mo-
dernitdsra hivatkoztak. A 80-as években
azonban — tulajdonképpen egyszerre mind a
két vildgban — elkezdédétt az dllam kivonu-
lisa a tuddstermelés finanszirozdsibol. Mu-
latsdgos médon ez egyszerre zajlott a tudds-
alapt tdrsadalom és az informécids gazdasig
jelszavainak megjelenésével. De az dllam ép-
pen ezekre hivatkozott, amikor hatralépett.
Ha az elédllitott tudds ennyire fontos, akkor
fizessenek érte azok, akiknek hasznot huz, s
ha nem is teljesen, de 1épjen hétra az adéfize-
t6. Rdaddsul épp ebben az iddszakban a ku-
tatdsok mszerigényei és a felsGoktatds kiter-
jedése a 18—24 éves korosztily egyre nagyobb
részére tovabbi forrdsigényeket jelentett. Eb-
ben a helyzetben az intézményvezet6k nem
vonultak vissza, mert gy t(int, hogy szolgil-
tatasaikra az igény novekszik, sét taldn vala-
milyen tdrsadalmi nyomds is észlelhets. E
helyzetben megyvaltozott az akadémiai gya-
korlat: a kizdrélagos tudastermelési logikak

mellett, majd igen gyakran azok helyett, el6-
térbe kertiltek a gazdasdgbdl dtemelt miko-
dési formdk és ellenSrzési gyakorlatok. Egyre
tbb vonatkozdsban eltlint, vagy tinni lit-
szott a kiilonbség kozben a profitorientdlt és
a nonprofit szektorok kozott. Mindezektdl
nagyjabol fiiggetlentiil a 8o-as években véltoz-
ni kezdtek a gazdasigpolitikai divatok is. A
neoliberélis makrogazdasdgi felfogsok els-
térbe kertilésével gyorsan terjedtek az oktatds
piaci szerepét abszolutizdl6 és e ponton is
gazdasdgi hatékonysdgi filozéfidkra hivatko-
26 programok. Sok érintett, e teriileteken
jaratlan oktat6-kutaté szemében ezek, bar
gyokereik kiillonbozéek voltak, mégis dssze-
tartozénak tlintek (Salter — Martin, 2001).
Az jralakuldsnal nagyobb szerepeket kap-
tak az Academe adminisztritorai, legfébb
menedzsmentje, és kiilonb6z6 médokon
gyorsan erodalédni kezdtek a kutatdi-oktatéi
onigazgatis eddigi 6 formdi Engwall (2007).
Akultarkritikai felfogasok mellett mér ebben
az id6ben megjelentek az dtalakulds pozitiv
értelmezései is. Példaul (Engwall, 2007) egye-
nesen az akadémia ,,menedzsment forradal-
mérdl” beszél. A piaci szempontok megjele-
nése ebben az idében dltaldban nem az okta-
tasban, hanem a kutatdsban, s azon beliil is
elsésorban a legismertebb kézpontokban, az
amerikai kutatéegyetemeken kezdédik. A
grantokat hasznosit6 alapkutatds mellé foko-
zatosan felnnek a konkrét profittermelésbe
torkoll6 alkalmazott projekeek, és a hagyo-
ményos cikktermelés mellé felértékel6dnek
a megtermelt szabadalmak is. Az amerikai
egyetemeken szerzett szabadalmak egyébként
alapvetéen az intézmények, s nem a szellemi
terméket eléallitd kutatdk tulajdonai. Ekkép-
pen a szabadalmak stlya a bevételekben is
egyre jelentGsebb. A kutatdsi mozgdst kovet-
te az oktatds is. Egyes oktatdk ,oktatdsi vallal-
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kozékkd” valtak: hallgat6i piacokrdl, esetleg
okratdsi anyagok piacair6l kezdtek beszélni
(Etzkowitz, 2003). Egyre tobb helyen, bar
formadlisan azonos fokozatokkal és vezet8i
cimekkel rendelkeztek, egymdstdl tivolodni
kezdtek a vezetdi szerepek. Hasonlé tanszék-
vezet6i munkaszobdkban egymdstdl igen
eltérd vildgképekbdl, illetve vezetdi filozofi-
dkbol kiindulé programokat fogalmaztak
meg (Knorr-Cetina, 2002). Gyakran, bar a
régi és Uj szerepeknek voltak meghirdetett
ideoldgidi, mint a hasznossdg vagy a minésé-
gi szakemberképzés, az eltérések gyakran nem
szakmai ideoldgidkbdl, hanem a megszolalok
személyiségjegyeibdl, vélasztott élettitjaik
vallaldsabol kovetkeztek. A hallgatéi piacok
biztositdsinak érdekében ebben az idében
csokkenni kezdtek a didkokkal szemben ér-
vényesitett mindségi kovetelmények, és
maguk a beiskolazdsi-bekertilési standardok
is. A 90-es években a magyar felsGoktatdsban
is feler6sodott ez a trend, s ekkor a hallgaték
mindségromldsit az oktat6i kozvélemény
elsGsorban a témegoktatds ,,nyakdba varrta”.
Pedig tomegoktatis is folyhat nyilvinvaléan
szigort teljesitmény-szimonkéréssel (persze
nem 1gy, hogy a koribbi elitképzés megol-
ddsait igyekeznek erSltetni). A mi esetiinkben
azonban a hallgatéi létszimmaximalds elemi
oktatéi vagy oktaté-elszimoltatdsi érdeke
dikedlt, s az azért nem volt feltétleniil a t6-
megoktatdssal azonos.

Egyébként mindekozben az amerikai
egyetemeken nagyon kordn megjelend kiegé-
szitd oktatdsi szolgdltatdsok egész sora Kozép-
Eurépdban mdig periférikus maradt, sét 1é-
nyegében hidnyzik. Még igen ritkdk a kredi-
tet add fizetd nydri egyetemi kurzusok, s
kezdetleges, vagy egyenesen hidnyzik az ok-
tatasi anyagok intenziv vétele/eladasa. Az it-
teni gazdasdg szakembersziikségletének

megfelelden kisebb a stilyuk a piaci szerepek-
re szabott mesterkurzusoknak is. A 9o-es
években létezett egy nagyon vildgosan érzé-
kelhetd piac kiilfoldi diplomak, de legfékép-
pen kiilfoldi pecséteket is felmutaté helyi
businessprogramok irdnt. Kézép-Eurépaban
eza piac nem volt igazdn stabil, és valamelyest
ossze is huzddott, azonban a posztszovjet
térségben tovabb virdgzik. Ott a képzd intéz-
mény elsGosztaly-beliségének bizonyitéka, ha
kiilfoldi tarsdiploma-kibocsdtét szerzett, mi-
kozben persze az oktatdk elsoprd része helyi.

Uj szerepek

Mindebbdl piaci verseny kévetkezett nem-
csak az egyes intézmények, hanem madr az
intézménytipusok kozott is. Az amerikai
fels6oktatdsi piacon mdr a BA-fokozatban,
s6t a kozépiskola utdni kétéves képzd prog-
ramokban is nagyon éles a verseny. Az el6z6
évek magyar felsGoktatdsi piacin ebbdl a
szempontbdl inkdbb egy sajdtos féloldalas
verseny volt megfigyelhetd. Ahol ennek a
formdlis oktat6i mindségi kovetelményei
megvoltak, a fdiskoldk is egyetemi szakokat
inditottak, tehdt részteriileteken versenyezni
kezdtek az egyetemekkel. Addig a verseny
forditva igazdn nem, vagy alig folyt. Az egye-
temi integrdcids programok persze felszivtak
féiskolai karokat is, s ezeket legtobbszor
megdriztck, de Gj f6iskolai szintii programo-
kat egyetemi oktatokkal nem inditottak. S
igy a 2000-es évek kozepéig nem is kezdtek
bele a f8iskolai hallgatéi piacok kiszaritasiba.
Az 1j fels6oktatdsi szabdlyzds: maga a ,,bolo-
gnai” elsd fokozatok ténye, majd a legjabb
felséoktatisi torvény, ami amugy is a fels6ok-
tatasi piac dsszehtizodasat eredményezi, feltét-
leniil beinditja az ilyen irdnyt egyetemi pré-
bédlkozdsokat. Tulajdonképpen mdr be is
inditotta. fgy mindebbél kovetkezben is, mar
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itthon is beszélni lehet az elmozduldsrél ,a
hozzéféréstdl a hozzatérhetSséghez”. Ezalatt
nagyjabol azt értik, hogy mig a ,hozzaférés”
felzdrkézdsi lehetdségeket biztositott kiilon-
boz8, az oktatdsi piacokon hdtrdnnyal indu-
16 kisebbségeknek, addig az 6j prébalkozasok
elsésorban azoknak a mdr alkalmazdsban
lév6knek konnyitik meg a részvételt, akik
fizetni tudnak a képzésért, és igy visszalépte-
ti azokat — nem is feltétlentil ,vigaszdgon” a
rendszerbe. Az elsé megkozelités biztosan
esélykiegyenlit6, a mdsodik is az lehet egyes
esetekben. Igazdn azonban madsra, inkdbb az
4tlépésre haszndlhatd az als6 kozéposztalybdl
az igazi” kozéprétegekbe (Miinch, 2007).
A magyar fels6oktatis dllamszocialista

korszakdban a minéségért kiizd6 okratdk
szinte folyamatosan harcoltak az esti, s kiilo-
nosen a levelezd képzés ellen. A hallgatéi
piacok dtalakuldsa ebben a szegmensben a
fizetSképes kereslet frissebb megjelenésével
legaldbb a go-es évek kozepén-végén ezt az
okratdskritikai szempontot csendben elhall-
gattatta. Egyébként a 9o-es években az ilyen
tipusti magyar képzések ardnya elmaradt a
romdn vagy a lengyel viltozdsok mogott. Ott
magdnegyetemnek nevezett diplomagydrak
tomegesen adtak ki ezekben a formakban
val6di tuddsataddssal alig terhelt okleveleket
azoknak, akik éppen fizetni akartak értitk.
Egyébként a 9o-es években a romdniai ma-
gyar piacon megjelent néhdny, itthon egyéb-
ként inkdbb visszafogott magyarorszdgi
egyetem is. Akinek ott magyar diploma kellett,
kénnyen vehetett egyet t6litk magdnak. A
rendszervaltds oktatési aranyldza azonban mdr
ott is eltinni ldtszik. A romdniai magyar fel-
séoktatdsi férhelyek szdma meghaladja az
ottani magyar kozépiskolakban frissen érett-
ségiz6k létszimait. Mindez nem viltoztat
azon, hogy az eur6pai rendszerekben kevésbé,

de az amerikaiakban nagyon terjednek a tav-
oktats kiillonbz6 formdi — gyakran a hagyo-
mdnyos intézmények peremén. Az ezekhez
késziil§ oktatasi anyagok piaci forgalma més
okratdsi teriileteken megfigyelhetd bevételek-
hez képest gyorsan nd.

A tananyagpiac viszonylagos visszafogott-
sdga épp akozép-eurdpai piac egyik legfonto-
sabb mai paramétere. Persze a helyi elmaradas,
sokaknak tigy tlinik, technoldgiaftiggd. Bizo-
nyara az is, de ugy gondoljuk, hogy az okta-
tdsi intézmények kornyezeti kiilonbségeibdl
is kovetkezik. Nélunk értheten a legjobbak
figyelnek leginkabb a kiilfoldi mintdra. A nagy
mintakindlé amerikai rendszerekben pediga
tdvoktatds nem a legjobbak profilja. Ott ma
is a személyes kiscsoportos munka alapvetd
(bar az MIT forgalmaz, s réaddsul ma mér
dijmentesen, tdvoktatdsi csomagokat is). A
tomegegyetem és a gyakorld keresé foglalko-
zasok Amerikdban nagyjibdl hasonlé vagy
legaldbbis 6sszemérhetd kulturélis térben
mikodnek. A kéeszinhely kézotti folyamatos
valtozds, a tanulds és a keresd foglalkozés igy
viszonylag kevéssé kertil a kozeget illetéen
szembe. K6zép-eurdpai levelez8k napi mun-
kamili6i azonban nagymértékben kiilonboz-
nek még egy rendesen megszervezett magyar
egyeteméhez, f6iskoldhoz képest. A tdvokta-
tdsi formdkban tudist konzumadlé hallgat6
itthon igy sok vonatkozdsban inkdbb magi-
ra marad, mint az atlanti valtozatban. Ezért
lényegesen tobbféle timogatisra, kiséré oda-
figyelésre lenne sziiksége, s ezt a kozép-eurd-
pai képzési ajanlatok csak ritkdbban biztosit-
jék szdmdra (Amaral — Magalhaes, 2007).
Mindennek természetesen sok szempontbdl
kovetkezményei lesznek az akadémiai munka-
er6 onképére, viselkedésére is (Brunsson, 1989).

A tanrendi és tantdrgyi tervezésnél kétség-
teleniil feler8sodnek a rovid tévii szempontok,
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és a folyamatra egyre kevesebb befolydsa lesz
az érintett kinevezett oktaték kiilonbozd ko-
zosségeinek. Egyaltaldn, az egyetemek egyre
ink4bb érdekeltté valnak olcsé 6raaddk bedl-
litasaban, doktoranduszok bevondsiban az
oktatdsba, és szerzédéses, illetve mésképp
haszndlt, nem kozszolga oktatdk bedllitdss-
ban. Persze, e megolddsokat védeni prébaljak.
Feldusitjak a programokban a gyakorlatot,
fiatal kutatdk is szerezhetnek oktatdsi gyakor-
latot, és ily mddon is névekszik a programok
sokszintisége. Valéjaban mindezen kisérletek
mogdtt mindig ott van az okratdi bérek, a
humdntéke-riforditisok csokkentése (a va-
lasztott megolddsokrél mindig kidertil, hogy
a hagyomanyos, kinevezett oktaték bedllitd-
sdndl olcsébbak), és az alkalmi vagy részokta-
t6 az intézményen beliili formalis akadémiai
dontésekben, ugye, nem vehet részt. Az igy
egyre inkdbb elétérbe keriilé megolddsok
nyilvanvaléan tovdbb fragmentdljik az okta-
tdst, és még inkdbb megnehezitik egy dtfogd
képzési program egységes tartalmi keretek
kozotti mikodeetésée. Rdaddsul, a képzés
kommercializdl6ddsa megneheziti az alacso-
nyabb jovedelm(i rétegek kiszolgaldsat, be-
Iéptetését a tuddstranszferbe. Az ilyen folya-
matok azutdn Gjraszabjék az alapvetd okta-
tasi ajdnlatokat is, s ezekben is tovdbb csokken
a hosszabb tavi elkotelezddések részardnya.
A kutatéegyetemek nyilvinvaléan tudoma-
nyos teljesitményiik részleges piacositdsibol
fedezni tudjék hidnyz6, a kozsztérabdl szdr-
mazé bevételeiket. Persze a tomegegyeteme-
ken és f6iskoldkon ilyesmitd] sokat varni nem
lehet. Otta profitorientalt oktatdsi bevételek
jelentik/jelenthetik az egyediili komolyabb
bevételt. Mindekdzben ezekben a mintaként
értelmezett rendszerekben is meghatdrozéak
az oktatdsi technolégidk. Tulajdonképpen
ezek jelentik az Gjdonsdgok magjt is. Tehat,

az egyes Uj technolégidkat egyel6re még

visszafogottabban haszndlé magyar és kézép-
eurdpai rendszerekben ezek ugrdsszerti tome-
ges bevezetése vagy ellenkezbleg, viszonylagos

tart6s elmaraddsa a kovetkezd években don-
t6 mindségeket jelenithet meg. De ha abban

nem kételkediink, hogy az oktatéi munkaerd

valészindsithetden a kovetkezd tiz év Kozép-
Eurépéjéban tartésan olcsé marad, hacsak a

technolégidk 4ra nem zuhan, akkor ahuman

okrat6i munkavégzés arinya magas marad.
A nemzetkdzi mintdk és divatok persze igy is

terjedni fognak, de ha feltételezziik azt, hogy

a nagy kiilfoldi egyetemek, e technikak fel-
haszndléi nem lesznek érdekeltek az drzuha-
nésban, akkor itt alapvetd dtt6rést a magunk

1észér6l nemigen varunk. A magyar nyelvii

oktatdsi tartalmak gyartdsa lehatdrolt szakte-
rilleteken a piac korldtolt voltdbdl kovetke-
z8en feltehetéen szerény marad.

Kérdés azonban, hogy mennyire lehet a
jelenlegi szabélyzds szerinti mértékben kote-
lezéen bent tartani a kdzalkalmazott (és fo-
kozattal rendelkez8) tanszemélyzetet az dtala-
kulé rendszerben. Az akkreditdcids rendszer
és az elémeneteli sémdk jelenlegi véltozatai

—a mindségre hivatkozva — nyilvdnvaléan az
elit oktatdi-kutat6i kar munkaerépiacdt vé-
dik, illetve bizonyos értelemben tudatosan
tovabb épitik. Egyfeldl elfogadtik az j sza-
kok versenyét, tudva, hogy azok inditdsdnak
formai kovetelményeit csak a piacon 1évd,
eléirt teljesitményekkel és véllcsillagos okta-
0k t6bbszords, tobb helyen folyd parhuza-
mos alkalmazdséval lehet biztositani. Ez aztidn
meg is tortént, s az Academe elitjét (mdrmint
azokat, akik életpdlydjukat az igy felkindlt
mechanizmusokhoz szabtdk) a kézalkalma-
zotti fizetések tobbszorosével — dltaldban
kétszeresével, de nem ritkin hdromszorosaval

— jutalmaztdk, dltaldban 4llami forrdsokbdl.
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A nemzetkozi alkalmazdspolitikai trendek
e tekintetben épp forditottak. Mar ndlunk is,
mint ott, egyre t6bb helyen tandrsegéd tanit
aprofesszor helyett. De egészében alegtijabb
magyar rendszerben, az eurdpai dtlaghoz
képest ma nagyon sok a professzor vagy a
docens, és nem olyan sok a doktorandusz.
Disszertéciét még csak akarnak emberek irni,
féleg persze olyan tdrsadalomtudomdnyi
teriileteken, ahol ez keresé munka mellett is
kivitelezhetd. De koziilikk azért nem olyan
sokan szanndk rd magukat egy akadémiai
életpalydra. De a természetkutatsban a jelen-
legi doktoranduszillomény (és kiilondsen
azon része, amely tartGsan itthon marad) az
eloregedett mai professziira/docentira egy-
szerd, tehdt nem is bévitett pétlasira sem lesz
elegendd. A kanonizélt szakmai életpilya
kifut6 szakaszaiban végiil is lukrativvd vélé
rendszert a jelenlegi egyetemi akkreditaciés
formdk fenntartdsdval azonban csak még
néhany évig lehet mikodtetni.

Feltehetden itthon is felfedezziik, hogy
ahogy az oktatdsi nagytizemben — amerikai,
kanadai, brit egyetemeken — egy ma nyugdij-
ba vonulé professzort négy-ot részszerzédéses
fiatallal vagy alkalmi oktatéval véltanak ki,
mert ez a leginkdbb koltségkimélé megoldis,
tgyhogy erre hamarosan a térségiink egyete-
mei is rikényszeriilnek. S ahogy a 6o-as évek
végén az eurdpai felsdsoktatisba belépett
legnagyobb létszimu, és most mdr visszavonu-
16 oktatdi korcsoportok egy részét egyszertien
nem potoljak, s professzori pozicidkat adnak
fel, igy valami hasonléra, legaldbbis a magyar
rendszerben, feltétleniil sor fog keriilni. A
jelenlegi, még igen kiterjedt tobbszords kuta-
t6i-féokratdi alkalmazdsi formdk magukedl
kifutnak, és az igy megmaradé rendelkezésre
4ll6 4llomény kor- és kvalifikdcids szerkeze-
téhez majd az akkreditaciés szabalyzésnak is

alkalmazkodnia kell. A szenior akadémiai
munkaerdpiac sok szempontbdl eddigi tu-
datos védelmét az akadémiai kapitalizmus
érdesebben koltségeentrikus, vagy ha dgy
tetszik, kiméletlenebb valtozatai valtjak majd
fel. Es ez a rendszer nyilvinvaléan majd az
alkalmazott oktatdkon-kutatdkon is takaré-
koskodni akar.

Részben a takarékossdg szempontjai miatt,
részben az egész kvalifikdcids rendszer 4tala-
kuldsabél kovetkezben, de a menedzsment-
nek is kedvezve mindekézben terjed a ,,szak-
alkalmazottak” felhaszndldsa. A modern
egyetemi rendszerekben az oktat6i posztok
novekedésének befagyasztdsa mellett min-
deniitt terjed a diplomds szakalkalmazottak
bedllitdsa az egyetemi szakszolgdlatokba
(példul a nagy miiszerhasznalatndl, a szimi-
téstechnikdban vagy az egyetemek nemzet-
kozi menedzsmentjében). Ez 6nmagéban,
természetesen, érthetd és védhetd, ez az at-
rendezédés indokolhaté az akadémiai kapi-
talizmus nélkiil is. De azutdn a fiatal oktatok
és kutatdk egyre nagyobb hdnyadat is nem a
professzori karrierdsvényen, hanem ezekben
abeosztott szakértelmiségi szerepekben rogzi-
tik. Ezek az emberek tulajdonképpen akadé-
miai munkdt végeznek — de annak védett
volta és a fontos belsé egyetemi dontésekben
val6 részvétel lehetSségei nélkiil. Tehdt egy
jogaiban, jovedelmeiben redukalt, szerz6dési
feltételeibd] kovetkezden pedig gyakran ki-
szolgdltatott akadémiai bérmunkisréteg ala-
kul igy ki. Sokan tgy vélik, hogy az egyete-
meken né a biirokricia, és ezért n6 az admi-
nisztritorok szdma. Nagy eurépai kutatdsi
rendszerekben azonban mintha nem lenne
teljesen igy. A német kampuszokon foglal-
koztatott adminisztrdtorok szimara mar évek
6ta az egyetemi alkalmazottak 129%-a koril
ingadozik. A nem oktatéi létszimndvekedést
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statisztikailag igazdn a ,szakalkalmazottak”
generdljak. S mikozben szerepiik a munkd-
ban és ardnyuk a foglalkoztatottak kozote nd,
az egyetemi elit Ggy tesz, mintha nem is é-
teznének. fgy azutdn nem is kell veliik foglal-
kozni. Ma mdr szdmos eurdpai egyetemi
belsé jogvédé mozgalom e rétegekbdl, s nem
a hallgat6ktdl indul. Német és osztrak egye-
temeken, gy ldtszik, fokozatosan dtveszik a
didkmozgalmak helyét is.

Kézben, persze, a hagyomdnyos oktat6i-
kutatdi szerepek is dtalakulnak, vagy inkabb
bizonyos értelemben felbomlanak. A névek-
v6 szakosodds nemcsak témdk szerint bont
tovabb, hanem az egyes, eddig 6sszetartozé
munkafdzisok is szétvalnak, és megsziiletnek
kiilon szakértSik. Az ilyesmit neveznénk
vertikdlis szakosoddsnak. Emellett azonban
létezik egy sajtos horizontélis szakosodis is.
Ez egyes mérési médszertanok vagy nagy
miszerek kornyékén mar régéta lithaté vole,
de most mdr az egyes oktatsi technolégiak,
s6t az elkiiloniild oktatdsi fazisok is kiterme-
lik a maguk szakértdit. Az oktatdi-kutatdi
szerepek, vagyis a klasszikus faculty poziciék
is szétreriilnek az Academe-n beliil. Egyéb-
ként az oktatds, mikozben azt mutatja meg,
hogy hogyan kell problémékat feldarabolni
és megoldasi médszertanokkal konfrontalni,
integralt szerepmodelleket (egymastél nem
elkiilonilé oktatdi, kutatdi, fejlesztdi stb.
szerepek) mutatna be. Ezeket azonban mér
abemutatott (;j munkamegosztdsi formakbol
kovetkezéen a hallgaténak nem, vagy csak

véletlenszertien adjék dt.
Kizép-eurdpai korldtok

E mozgisi irdnyok ellenére az akadémiai ka-
pitalizmus nalunk azért rendszerré nem 4llt
ossze. Az alaphelyzet formailag persze hason-
litaz eurépai-atlant tudomdnypolitikakra. A

kutatéspolitika lényegében mér a 60-as évek
végétdl torekszik olyan kiilfoldi eredetti esz-
koztdr alkalmazdsdra, amelytdl a kutatdsi
szektorok gazdasdgi hasznosithatdsdgat re-
mélte, és reméli ma is. Fs létezett egy egyete-
mi-akadémiai rendszer, amely értelmiségi
alkalmazottjainak mds munkahelyeihez ké-
pest bizonyos autonémidt és belsd biztonsé-
got kindlt. De hdt, ami kialakult, az semmi-
féle komoly kritérium szerint nem mindsiilt
akadémiai autonémidnak, és igazdn az a
gazdasigi kornyezet sem létezett, amelyet
alaplogikdjiban piacinak lehetett volna ne-
vezni. Az akkori gazdasigi reformok kétség-
teleniil novelték a vallalatok mozgdsterét, és
szdmos teriileten a piacokéhoz, a vallalati
piaci szerepekhez hasonlé egytitemiikodési
formékat hoztak létre. Es az akkori akadémi-
ai szektor természetesen érdekelté lett téve e
kapcsolatok haszndlatdban. Igy azutén egy
dlautondmia és dlpiac kozote kellett valaszta-
ni, illetve a kettSt kellett valahogy egyméshoz
illeszteni. A kés6bbi ,visszatérést” az akadé-
miai autonémia hagyomanyaihoz nem
konnyitette meg, hogy az azért az dllami el-
lendrzés alatti 1948 (45?2, 41?) el6tti magyar
egyetemeken azért viszonylagos volt.

Az utolsé komoly reformok, amelyek az
egyetemek belsd szerkezetében mély nyomot
hagytak, a 19. szdzad végi német, a porosz
okratdspolitikusok dltal kidolgozott modellek,
egyetemek megoldasait kozvetitették, és az-
utdn ezek konzervalédtak legaldbb hatvan-
nyolcvan évre. A hiszas évektdl kezdve azutin
az dllami akarat és az ideolégidk igen erds
jelenléte (a magyar szupremdcia-elképzelések
a klebersbergi alapitdsoknal, és az akkori
hallgatéi numerus clausust kisér és a harmin-
cas években kiteljesedd erésen megkiilonboz-
tetd oktatdalkalmazdsi politika) egyébként

sem kedvezett az autondmianak. Fzért az
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1989 utdni , helyredllitis” alapjai is Iényegileg
igen korldtozottnak tlintek.

Nem volt sokkal jobb a helyzet, bér tel-
jesen més okokbdl, a gazdasagi igények meg-
fogalmazasindl sem. Sok kutatéspolitikus azt
hitte, hogy végre az igazi piac megjelenésével
a kutatds val6di partnere is a szinre 1ép, s
akkor azok az eszkozok, amelyet mdr a késéi
Kddar-korban is alkalmazni prébaltak, s ame-
lyek magyarorszdgi hatékonysigiban mdris
csalédniuk kellett, végre miikodni kezdenek.

A piac, természetesen, ugyan erésen sza-
bélyozott formdkban, de megjelent. Azonban
eza fordulat egybeesett az akkori magyar ipar
radikélis piacvesztésével és jelentés mértékben
az dsszeomldsaval is. A romokon sziiletd, Gj
nemzetkézi kotddést és tulajdonban 1évé
korszer(i ipart a magyar kutatds-fejlesztés nem,
vagy csak minimalisan érdekelte. Igy az még
1989 elétti partnereinek tilnyomé részét is
elvesztette. A folyamat roppant gyors volt és
mindeziddig alapszerkezetében sem volt
visszaforgathaté. Azonban a kutatdspolitika
nem hitt a szemének, vagy ha mégis, agy
vélte, hogy az olcson foglalkoztathaté magyar
mérnok- és fejlesztd dllomdny végiil is a K+F-
piacokat helyredllithatja. Néhdny kiilfoldi cég
bizalma és két-hdrom komolyabb tovébbi
kisérlet azonban a 9o-es évek kozepére kiala-
kult helyzetet nem véltoztatta meg. Az ipari
megrendelés mértéke a kutatdsban az eurépai
mintihoz képest stabilan egy nagysigrenddel
kisebb, és néhdny kivétellel nem erds hazai
vallalkozdsokhoz kétédik. A hidnyz6 gazda-
sdgi forrdsokat EU-forrdspénzekkel és néhdny
mds nemzetkdzi partner forrdsaival (mint a
CERN) prébéltdk kivaltani, inkabb csak va-
lamilyen helyi elsésegélyt kindlva a hidnyzé
helyi gazdasagi érdeklédés helyett a kutatési
szektornak. A 2000-es évek végén dtalakuld
Uj akadémiai és felsGoktatdsi szabalyozds

egyébként is az angolszdsz tipusti autonémi-
dkhoz képest sok ponton csak korldtozottabb
megolddsokat mikodtet. Az akadémiai ka-
pitalizmus kialakuldsinak {6 szintere itt igy
nem a kutatds, hanem az oktatas lett. Ebben
az Osszefliggésben az dramvonalasitott tomeg-
egyetem ,bolognai keretei” jutottak donté
szerephez. Ebben a kozleményben azonban
ezzel egylitt is néhdny, mégiscsak kibontako-
26 kutatdspolitikai trendre hivndnk fel a fi-
gyelmet.

Kutatdsi rendszervdltds

Az akadémiai kapitalizmus elsé sszefoglalt

képét produkald szovegek elészor az 1990
2000-es évek forduléjan jelennek meg. A
rendszer valamennyi eleme mdr ismert volt,
itt tulajdonképpen ezek djfajta egytittese

tlinik csak fel. Az is vildgos ekkor mdr, hogy
a véltozdsokat elsésorban az dllami kutatdsi

és felsdoktatdsi forrdsok hirtelen megesappa-
nésdval prébaljak meg magyardzni. Az USA-
ban a kézkutatéi és egyetemi szférdba

dramlé dllami forrdsok valéban vdratlanul

osszemennek, és ezt réaddsul még a hideghd-
bort befejezésével sem lehet indokolni.
1980-81-ben ez az ardny a szektor forrdsai

kozott 44%-os, 90—91-ben pedig mdr csak
37%-on 4ll (Miinch, 2007). Es kézben a hi-
deghdborts versenyhelyzet lényegében az

évtized végéig megmarad, st épp a pénzigé-
nyes kutatési teriileteken még fokozddik is,
hogy a szovjet ellenfelet erejét meghaladé

tilkoltekezésbe sodorja.

Azerbforrastiiggés elmélete (RD — resource
dependency theory) szerint a forrdsok dtrende-
z8dése destabilizdlja a szervezeteket, ugyan-
akkor el6szor tipikusan nem a koltést igyek-
szenek csokkenteni, hanem a kiesé bevétele-
ket prébdljdk mdsokkal pétolni. Ugy tiinik,
hogy ebbél a szempontbél mindegy, hogy az
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alapbevételek vagy éppen jelentés margindlis
bevételtomeg esik ki. De hogy reagdl ilyes-
mire az Academe?

Richard Whitley é munkatdrsai (2010)
konyvébdl agy tiinik, hogy alegmarkadnsabb
reakcidk tanszéki szinteken észlelheték. A
tanszéki szint, amely az esetek jé részében
azért a magyar terminoldgia szerint intézeti
és nem néhdny f6s kis tanszéki formdt jelol,
lesz az, ahol 4t lehet mdr csoportositani, de a
folyamatok még azért az egyes kutaté szimd-
ra is dttekinthetdek maradnak. Tulajdonkép-
pen itt a sziikebben vett tuddstermelés és
annak szervezeti keretei még 6sszeilleszthetd-
ek. Ez az az utolsé szint, ahol még eldonthet-
jiik, milyen az oktatdsi fajlagos mutaték valés
kapcsolata a kutatdsi vallaldsokkal ugyanott.
Ugy tiinik, hogy a legtbb mérésnél ezek a
kapcsolatok még megragadhatéak, s példéul
(az amerikai rendszerben) a véglegesitett/nem
véglegesitett oktatdk ardnya a tanszék okta-
tasi hatékonysigat az egység kutatisi teljesit-
ményeinél jobban magyardzza.

Mindenesetre itt is érdemes lehet megkii-
16nbéztetni azokat az eseteket, ahol a szerve-
zeten kiviili csapok, s azokat, ahol a tanszékek
szdmdra a bels6 forrdsok az igazdn fontosak
a kutatdsi egységek szimdra. D’Sylva (1998)
megkiilénbozteti az oktatdsi és kutatdsi ter-
melékenység, st a ,tanszék minéségének”
visszatériilési rétdjat is. S megdllapitja, hogy
ugyan lehet, hogy masképp kell elszimolni
veliik, de a kutatdstervezés szempontjdbdl
nem vélnak igazdn széjjel. A biolégidban, ahol
az alapkutatds mds tertiletekhez képest koze-
lebb van a fejlesztd szervezetekhez, a kutatds
megtériilése az oktatasindl pontosabban mér-
hetd, és a tanszék megitélésénél az okratdsi
hatékonységot a kutatisi mutatékedl figget-
leniil magyardzza. Itt is érdemes megkiilon-
boztetni persze azokat az eseteket, ahol a

legfontosabb forrdsok szervezeten kiviiliek, és
azokat, ahol a tanszékek mozgisterét elsGsor-
ban egyetemi belsd forrasok hatdrozzak meg.
De amikor Ashley Paul D’Sylva (1998) meg-
kiilonboztette az oktatdsi és kutatdsi terme-
lékenységet, akkor egytttal megillapitotta,
hogy ezek inkabb a kiils6 forrésok elszamold-
sandl valnak szét, az egyetemen beliili kiilonb-
ségtétel gyakran mesterséges.

Egyébként szinte valamennyi részletes
mérésbél ldtni lehet, hogy az Academe-n
beliil a bioldgiai teriileteken a kutatdsi meg-
tériilés az oktatdsindl meghatdrozébb. Egyéb-
ként a tanszéki szint lesz végiil az, ahol a
megtériilésekrd] és a kiilonbozd tevékenysé-
gek elszdmolasi platformjairdl még egyezked-
ni, s6t esetenként alkudozni is lehet. A tan-
székek egyébként e kutatdsok szerint megta-
laljak azokat a formakat, amelyekben a for-
rashidnyon trrd tudnak lenni, szervezetileg
csak igen ritkdn vagy kevéssé destabilizdléd-
nak. Persze, ezeknek az egységeknek a moz-
gasterei igen kiilonbozéek. Elsésorban azok
tartottdk magukat sebezhetébbeknek, ame-
lyek profilja az egyetemi alapfunkcidkhoz
képest marginalisnak tiint. Péld4ul, dltaldban
veszélyeztetve érezték magukat a pedagdgiai,
és az 4tlagndl nagyobb biztonsdgban hitt¢k
magukat a matematikai és kozgazdasigtudo-
ményi tanszékek. Ezek az egységek persze
hogy adaptdlédnak, de kordntsem automa-
tikusan a kiils6 feltételekhez.

A szervezetkutatdsban ¢l egy olyan felfo-
gds is, mely szerint kordbban az egyetemeken
nem voltak ,igazi” szervezetek, mert nem
voltak kell8en aktorszertiek, s most, hogy sok
vonatkozdsban egyre kozelebb keriiltek a
vallalati modellekhez, végre ,valodi” szerve-
zetekké valnak-valhatnak (Kieser, 2010). Az
igazi kérdés persze végsé soron az, hogy ezek
aszervezetek szempontjdbdl kiilsé nyomdsok
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végiil is hogyan képzédnek le a tuddsterme-
lési médozatokban, és megvaltoztatjik-e a

kutatds-oktatds kognitiv palydit? Ha azonban

elfogadjuk, hogy az akadémiai teljesitmény
(amely mindségmérését egyébként sem lehet

tudomdnyon kiviili instancidkra bizni) tulaj-
donképpen eddig is inkibb nehezitette, hogy

az Academe valddi profitkdzpontszertien

elszimolhaté szervezetté véljon, akkor ez

miért lenne méasképp a jovében? A kognicié-
hoz kapcsol6dé bizonytalanség a rendszerbdl

nem tnik el. Milyenek lesznek akkor majd

ebbdl a szempontbdl az akadémiai kapitaliz-
mus Uj szervezetei?

Tudjuk, hogy a ,valédi szervezetté valds®
tobbek kozott a dontések formalizaldsit és
szabvényositasit jelenti — mégpedig dltaldban
tudomdnyon kiviili mintdkat mésolva, kiilsé
szponzoroknak elszimolva. Ha a kutatds a
bizonytalansdg kezelésének egyik véltozata,
akkor a kapitalizal6dds a kutatds deprofesszio-
nizdléddsaként is felfoghatd. S ez az Aca-
deme-n beliil akdrhogyan is, de csak egy
pontig képzelhetd el.

Az akadémiai szakmdknak, szerepeknek
egyébként megvannak a maguk éreékelési
kritériumai, és a tudomdnydgak mind rendel-
keznek ezekbdl levezetett rendszerekkel
(Wentland etal., 2012). A ,,j6 tudomény” vagy
a ,,j6 kutatds” értékelési médszerei és mérd-
szimai még a legpuhdbb teriileteken is létez-
nek, é minden akadémiai kapitalizalédds
ellenére megmaradrak. Azt, hogy ki a rossz
és ki a jo, a kutat6kozosségek pontosan tud-
jék, még ha egy adott pillanatban érdekeik
dikedlhatjdk azt, hogy errél a kiilvildg ne sokat
tudjon meg, és mindez a hivatalos evaluicié
elétt és atedl fiiggetlendil is létezett, illetve
létezik. A tudomdnyos életpdlydk szervezeti
keretei valtozhatnak, de ezek a belsé mindsé-
gi hdlézati elismerési formdk meglepSen

stabilak. Ugyanakkor az a felfogds sem tartha-
t6 fenn, hogy ezeken kiviil mds a kutatéks-
z0sség szimdra nem létezik, és hogy a kiilsé
hatdsok megjelenése a kutatdsi vildg erézi6jat
jelenti.

Lassan nemcsak tanszékek vagy laboraté-
riumok, hanem a nemzeti kutatasi rendszerek
szintjén is kialakulnak bizonyos készségek,
kommunikaciés formak, hdttérintézmények,
amelyek mds 6sszemérheté nemzeti tudomd-
nyokhoz képest jobban reagdlnak a tobbiek-
nél az akadémiai kapitalizmus kihivasaira. A
legismertebb példa itt a brit, ahol a brit kon-
zervativok mdr a 80-as években mindenkiné]
hamarabb és mélyebben vdgtak bele a nem-
zeti K+F-koltségvetésekbe. Sok kutaté mar
akkor kivandorolt az USA-ba, de akik ma-
radtak, megtanultak palyazni, s hozzdszoktak
anemzetkozi versenyhez. Ebbdl kovetkezben
a brit kutaték példdul az eurdpai projektek-
ben sok tertileten feliilreprezentaltak. A poszt-
kommunista térség kutatdsi rendszerei ebbél
a szempontbdl hdrom zéndba tagolédnak.
Az els6be leginkibb a német és a német egy-
ségekhez kozvetleniil kot6d6 kozép-eurdpai
tanszékek, laboratériumok tartoznak. A né-
met kutatdsfinanszirozdsban is er6sodik a
verseny, de még mindig konnyebben lehet
alapitvinyoktdl vagy a versenyszektorbdl
pénzhez jutni, mint mashol. Az ezeket hasz-
ndlé halézatokat ez persze viszonylag nehéz-
kessé teszi, ezek kényelmesebbek maradtak,
mint a tobbiek. A harmadik zéndba az egy-
kori szovjet tudomany Oroszorszdgon kiviil
maradt részlegeit sorolhatjuk. Itt az orszdgon
beliili kiils6 forrasok megsziintek, vagy mini-
mélisak, azonban ezek hidnyiban nem ma-
kodtethetd az az intellektudlis infrastrukeira
sem, amely legaldbb a legéletképesebb egysé-
gek piaci megjelenéséhez elengedhetetlen
lenne. S mert azért véletlenszertien és szimbo-
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likusan igy is jutnak kiilsé forrisokhoz (4lta-
ldban kiilfoldrdl), ezért szigetszertien és sza-
kaszonként valamilyen kutatds mégis folyik

ezekbdl a grantokbol. Amelyek persze folya-
matos nemzetkdzi szint produkcidkhoz mar

nem elégségesek. A helyi szervezetek , haldldt”
azonban eloddzzak. Hiszen valamilyen forrds

idénként csak megnyilik, és ha ezekbdl tobb

lesz, akkor tobbet lehet majd produkélni,
folyamatosan eredményeket vagy eredmény-
szerliségeket szdllitani.

A grantok a kéméban 1év8 szervezetek
koziil egyeseket ideiglenesen felélesztenek,
majdan a forrdsok kitiriilésével ezek ismét
visszasiillyednek a mozdulatlansigba. Mond-
hatndnk, hogy ez a miikédésmaéd egészében
és hosszabb tavon nehezen védhetd, de hatha
kozben az Academe olyan bels6 forrdsokat is
meg tud nyitni a maga szimdra, amelyek
egyre rovidebbé és siman elviselhetdbbé teszik
a visszazuhandsi szakaszokat. Illetve, azokat
egy id6 utdn fel is oldjék. E két zona kozote
van a masodik akadémiai szervezeti vildg, a
kozép-kelet-eur6pai. Papiron 1étezd akadé-
miai szervezetbdl itt sokkal kevesebb van,
mertaforrdsnélkiiliek tilnyomé t6bbsége az
elmalt két évtized sordn mdr eltiint.

A megmaradtaknak ma mdr olyan infor-
mdcids és muszer-infrastruktirdja van, hogy
annyira azért szinkronban legyen a sajit te-
riilete tudomanyos-szakmai trendjeivel, hogy

—jol felépitett konzorciumokban beltagként,
de nem vezetSként — palydzni tudjon. A md-
kodés jo esetben igy folyamatossd tehetd, a
szervezetek tanuléképessége javul, és az igy
elérhetd eurépai hal6zatok sugallnak valami-
lyen életstratégidkat is a térség akadémiai 4l-
lomdnya részére. Ezt a z6ndt azonban, amely
versenyképesebbé vilik sok tertileten, akar az
elkényelmeseds elsé klaszterndl is, két nega-
tivum tartésan kiséri.

El8szor is, megbomlik a kutatési és az
oktatdsi teljesitmények elismertsége kozott
kapcsolat. A kutatdsi piacok meghatdrozéan
nemzetkoziek, az oktatdsiak (nagyon kiilon-
leges piacokat, mint a magyar orvosképzést
vagy egyes kis mérnokszakokat leszdmitva)
pedig nem. Ebbél kévetkezéen az egyik anya-
gilag sokkal elismertebb lesz, mint a mésik.
Ezt kivédend$, az egyetemek a szitkségesnél
sokkal keményebb oktatdsi evaludciés méré-
szamokat is haszndlnak, hogy a kutaté-okta-
t6 figyelmét azért legaldbb részben ezen a te-
rilleten is megdrizzék. De a kiilonbség ettdl
nem tinik el, legfeljebb a tilszabélyozott
okeatds az indokoltndl jobban tehernek fog
tinni.

A mésodik probléma a mdsodik zéndban
megnyil6 forrdsok mindéségébdl kovetkezik.
Ezek dltaliban nemzetkdzi csapatmunkdt
dijaznak, amelyben sokszor, ha egyéltaldn, a
kozép-eurdpai partner technikai tuddsdra,
miiszerhasznalati készségeire és nem koncep-
ciondlis eredetiségére van sziikség, rdadasul e
nemzetkozi projektek zémmel valamilyen
szinten alkalmazott irdnyitottsiguak.

A sz6 Klasszikus értelmében vett alapku-
tatdsokat példdul az EU ritkdbban finansziroz.
Az esetleges majdani alkalmazdk-fejlesztSk
azonban dltaldban azok az eurépai nagyval-
lalatok, akik mdr a kifrdsokndl is befolydssal
rendelkeztek, igy azutdn ezek a projekeek,
mikézben nem bétoritjék igazdn a fundamen-
tdlis kérdések bator feltevését, nem, vagy csak
ritkdn vezetnek el a régiéban felhasznalhaté
alkalmazott tuddshoz. Hiszen a magyar vagy
lengyel résztvevé amugy is részfeladatokat ldt
el, és dltaldban a régién beliil nincsenek, vagy
csak elvétve taldlhatdk olyan véllalatok, ame-
lyeket az igy megszerzett (egyébként nemzet-
kozileg kompatibilis) tuddssal ssze lehet
kapcsolni. Természetesen a miszerkultirak,
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a mérési gyakorlatok, az egyediberendezés-
épités szamos gyakorlati ismeretet is szdllit a
régidba, de a helyi gazdasigi gyakorlatba in-
nen csak ritkdn vezet az Gt tovabb.

Az igazi piac helyett igy ez a sajdtsigos,
gyakran a gyakorlatot imitdlé grantpiac ho-
nosodik meg a térségben. A kutatdst életben
tartja, a helyi akadémiai szekror legjobbjainak
kinal olyan hal6zatokat, amelyekkel munkd-
juk mdshova helyezhetd (akdr egyre hosszabb
idére elmennek a régiébdl, akdr itt maradnak,
de kifelé termelnek). Kozvetlen gazdasigi
hasznot azonban ettdl a tevékenységtdl csak
keveset lehet varni (IHEP, 2009).

Elméletilega , szervezetté valas” szabvanyo-
sitési probélkozdsait szolgdljak az Academe
intézményi értékelései, dtvildgitasi programyjai.
Bir ezek egyik célja kétségteleniil a kutatési
teljesitményének ,,csereszabatos” biztositasa,
s ezzel az adott szervezeti elitek globalizécids
alkalmazkoddsi készségeinek ellenbrzése, a
mérés dltaliban mégis inkabb kutatisi telje-
sitményre fokuszalt, s nem szervezeti lesz.

Az akir ellentmondasosan is terjed aka-
démiai kapitalizmus persze folyamatosan ta-
nitja sajdt elitjeit. Azok egyre tobbet tudnak
a szervezeti menedzsmentrdl vagy a haté-
konysdgmérésrdl, ltalinossdgban a vezetés
igy egyre inkdbb meg tud felelni a kapitali-
zal6dds formai igényeinek.

A jelentésirasi skillek kétségtelentil javul-
nak, egyre tobb a szabvdnyositott beszdmol6

— mérészamokkal vagy anélkiil. Felfogdsunk
szerint azonban ezek nem 4ltaldban az aka-
démiai vezetés dramvonalasodasardl, hanem
mimikrikészségérél tantskodnak. Ha ilyes-
mit kérsz t6liink, akkor mi effajta szovegeket
szallitunk. Igy persze az Academe elitje egy
kis levegéhoz juthat, de azért ezt mégsem
kellene automatikusan a vezetéstechnika va-
16di szintemelkedéseként kezelni.

Az egyetemek, nagy kutatdszervezetek
egyébként az akadémiai kapitalizmus hosz-
szabb tavi megrendeléseire dltaliban meta-
struktdrdkon (kutatékozpontok alapitdsdn,
interdiszciplindris programokon) keresztiil
reagdlnak. Az elemz6k ezek hatékonységaval
dltaldban elégedetlenek, el6adjdk, hogy azok
csak nagyon tangencidlisan érintik a vezetd
kutaték lényegi munkdjdt, s tulajdonképpen
azok a kordbbi médokon folytatjdk munkd-
jukat. Nekiink ezzel szemben tigy ttinik, hogy
itt igazdn hatékonysdgi ugrdst senki sem var
a bejelentett valtozdsoktdl. Az Academe ad-
minisztrdtorai pontosan tudjak, mit varhat-
nak kutatészemélyzetiikedl, és arrdl is valds
képiik van, hogy mennyi id6 alatt jelentkez-
hetnek Gj médszertanok, és ha el is bukkan-
nak 0j kérdések, azok a belsé dtszervezésbdl,
vagy inkdbb valamelyik tj kiilsé megrendel6
kérdéseibdl kovetkeznek. Sok teriileten a
szervezeti lépések inkabb valtozdsszimuldtorok,
és leginkabb a kiilsé megrendelSket, az or-
szdgos tudomdnypolitikat s az evaludtorokat
probaljdk megnyugtatni.

Kiilénben is tudjuk, hogy a forrdsok oda-
itélési szempontjait szinte tetszéleges gyorsa-
sdggal lehet valtoztatni. S ugyanazokra a
szakmai mérészdmokra lehet 4j forraselosz-
tési képleteket telepiteni. De ha a reformok
esetleg valamit akarnak is, akkor nem prébal-
koznak teljesen 1j reputiciés mechanizmu-
sok leképzésével. Igazan a meglévé elismeré-
si és presztizsformankat kellene szdmszersi-
teni vagy piacositani. Ebbél kévetkezben
bizonydra jratdrgyalhatéak lennének az
evaludci6 sokszorosan vitatott mérészdmai.
Nyilvanval6an a természettudomany evalua-
cids mérészdmai itt csak részlegesen miikod-
nek, de sz6 sincs arrdl, hogy ezekben a szak-
mékban teljesen véletlenszertiek lennének a
reputdcis szabalyok. Ezekre épitve bizonyé-
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ra elfogadhatobb teljesitményméréshez lehet-
ne jutni. Ha a forrdsbiztositds tartésan elsza-
kad a helyi reputiciés szabélyoktdl, akkor
nem rugalmasabb lesz a kutatdsi rendszer,
hanem belsé éreékkritérium nélkiilivé valik,
szakmai mordljdban megroppanhat.

Kovetkeztetésel

Az akadémiai kapitalizmus dllapota nehezen
szakithat$ el az adott orszdgban miikodd
kapitalizmus jellegétdl és formditdl. Az aka-
démiai vildg hierarchidiban, éreékrendjében,
ritusaiban kulturdlis meghatdrozottsigy, és
tradiciondlis mintakat kovet, de az akadémi-
ai kapitalizmus nem meriil ki altalajos , kapi-
talista”, piaci és haszonelvli mechanizmusok
miikodtetésében, hanem annak nemzeti vi-
szonyait is titkrozi. A nemzeti kapitalizmusok
sajdtos koordindci6s formdi és problémake-
zelési formadi nagy hatdssal vannak az ott ki-
alakul6 akadémiai kapitalizmusokra még
akkor is, ha ezek épp a tovabbélé akadémiai
formakbol kovetkezden sok tekintetben au-
tonémok. Kévetkezésképpen egy stlyos dl-
lami beavatkozdsok kozott mikodd és a
nemzetkdzi munkamegosztdsban alapveten
bedolgozé jellegli kapitalizmus neoakadémiai
rendszerei sem lesznek egészitkben nagyon
mdsok. Egyes iskoldk, személyiségek, labora-
tériumok helyzete ettdl eltérhet. De elsésor-
ban akkor, haa nemzeti kdrnyezetben sikeriil
elszigetel6dnitik, biztositva a nemzeti rend-
szertd] fliggetlen finanszirozast, elémeneteli
rendet és szimonkérést. Ett6l még automati-
kusan nem maradhatnak feltédeniil klasszi-
kus alapkutatdsiak, azonban kézvetleniil
fognak csatlakozni bedolgozoként, részmun-
kafézisok elvégzdjeként teriiletiik nemzetko-
zi kozpontjaihoz, és megprébalnak azok
mikodésmédjaihoz igazodni — ott elszimol-
va, onnan finanszirozva stb. gazdasdgi termi-

nussal ,,vdimszabad teriiletekként” mozognak.
Persze, ezek 1étébdl is szeretne a helyi akadé-
miai rendszer konkrét hasznot huzni. A ki-
alakulé kompromisszumok jellegétdl fiiggs-
en vagy stabilizdlédnak e szigetek, vagy nem.
Ha a hazai intézményi kornyezet til mohd,
a legjobbak elvandorlassal védekeznek, vagy
a ,visszaintegrdlt” egység, iskola kivilésdga
nagy valdszintiséggel megsziinik.

A legtijabb magyar kapitalizmusban
er6sodik az dllam jelenléte szabdlyozéként,
feliigyel6ként, gazdasdgon kiviili szempontok
szerinti Gjraelosztoként. Az dllam érdekldé-
sén kiviili teriileteken, mellékhadszintereken
azonban miikodhet olyan szabadversenyes
klasszikus piaci forma is, amelyet valamilyen
flexibilis formaban a ,,régi Eurdpaban” azért
mdr beszabdlyoztak. Igy azutén nilunk a
tdl- és az alulszabalyozottsdg sajitos keverékei
alakultak ki a gazdasdgban, és ilyenné vélik
az akadémiai kapitalizmus is.

Mindezt neheziti a GDP tartésan ala-
csony K+F hdnyada és az egyetemek és az
akadémiai hdlézat kincstdri dllami finanszi-
rozdsabol kovetkezd elszdmoldsi és elémene-
teli rend. Az akadémiai kapitalizmus helyi
valtozatai e két fakrorral egyiitt lényegében
kivételként engedik csak a klasszikus alapku-
tatds miikodtetését— majdnem kizdrdlag csak
akkor, ha annak finanszirozdsa kiilfoldrél
biztositott. Ettél még azonban eladhatéak
lesznek itthon alkalmazott projekeek is alap-
kutatisként, ha az azt végzd intézmény vagy
csoport védelmében arra sziikség lesz.

A tudésképzés eurdpaivd valdsabol kovet-
kezéen ugyanakkor egyre né a kiilf6ldon
fokozatot szerz6 és gyakran a magyar akadé-
miai rendszerbdl mar didkként kilépdk szdma.
Nemzeti statisztikdk errdl a csoportrdl nincse-
nek, ezért azt sem tudjuk, hogy a doktoritu-
sokat milyen ardnyban szerzik itthon és

93



Magyar Tudomany e 2013/1

kiilfoldon, és azt sem, hogy ebbdl a csoport-
bél mennyien maradnak a kutatdsban. De
feltehetden a magyar akadémiai szektorba
egyre kisebb hdnyaduk jut csak kozvetlenil,
fgy annak vonzéereje nemzetkozi szigetépi-
tési szempontb6l egészében csokken a kiilvi-
lig szdmdra. A magyar akadémiai kapitaliz-
mus sok tekintetben egyre inkdbb épp az igy
kiépiil6 ellendrzési és irdnyitasi mechanizmus-
bol kovetkezden, mikozben a kutatdspolitika
ezt valdban nem akarja, kutatégenerdcion-
ként tovabb provincializdl6dik. Ezt a trendet
lithatéan nem tudjik megforditani az egyéb-
ként sok tekintetben valéban sikeres kutaté-
visszaintegraldsi programok, kisérletek sem.
A Bologna-folyamat hosszabb tivti haté-
sairél, e tekintetben, érthetéen csak spekuld-
lunk. De a transznemzeti kvalifikécios struk-
tardk bevezetésével ezekben a keretekben
nyilvinvaléan felgyorsul a szakértelmiségi
munkaeré nemzetkozi dramlésa. Ebben a
tekintetben a mérleg mdris negativ, tébben
mennek el, mint ahdnyan jonnek, leteleped-
nek. Az ardny —legaldbbis kézéptavon — nyil-
vanvaléan romlik. Altalsban nem maradnak
Magyarorszigon az itt ma diplomdt szerzé
kiilfoldiek, s a mégis letelepedd értelmiségick
kozott elsoprd tbbségben vannak a magyar
kisebbségekhez tartozok. Kozottitk ma mar
ers kisebbségbe kertiltek a mszaki és termé-
szettudomdnyi diplomdsok. Maradnak itt
mdr PhD-titt szerz$ hatdron kiviili magyarok
is, de nagyobb csoportrél sz6 sincs. Mikézben
a magyarorszdgiak kozott né a kiilfoldon
tartésan munkat véllalok ardnya az akadémi-
ai szektorokban is. A kovetkezd évtizedre a

tartésan negativ szaldét val6szintsithetjiik.
Ez a kériilmény még inkdbb helyivé, a nem-
zeti kornyezethez kot8dévé teszi a magyar
akadémiai szektort.

A képzési rendszer 4talakuldsa és az ott
bevezetett evaludcids formak mindekdzben
egyre hatdrozottabb szocidlis szlir6ként ma-
kodnek. Az elitegyetemeken vagy azok elit-
szakjain minimdlis a kozéposztdly ,aldl” ér-
kez8k szdma, ardnya. A tehetséggondozis
eleve ,kézmiives” munka, egyéni kivalasztds-
ra, személyi gondoskodasra épiil, szerkezet-
valt6 hatdsa itt nyilvanvaléan nem lehet. Ez
az akadémiai kapitalizmus — meghirdetett
ideoldgidival szemben — azért is elitista, mert
a féiskolai szektort mindségi kifogdsokra
hivatkozva egyre nagyobb mértékben magi-
ra hagyja. Elvben az bedgyazddva régidjaba
kindlhatna felemelkedési lehetGséget a régié-
ban, de mert egyre inkabb sajét bevételeibdl
kell eltartania magdt, csak a helyi kozéposztaly
nagy egyetemekre bekertilni képtelen gyer-
mekeinek kinalt vigaszdgi felsGoktatdst, ahe-
lyett, hogy a vidék vagy a vdros a felsGokta-
tésba masként nem eljutd ,alulrél érkezs”
csoportjainak kindlna gyorslifteket. Ebben a
rendszerben az oktatdkra és az iskolai teljesit-
ményekre az elitre kitaldlt szimonkérési és
mérési formakat alkalmazva a kialakult erd-
viszonyokat konzervaljuk.

Kulesszavak: tudomdnypolitika, egyetempoliti-
ka, felséoktatds, innovdcidpolitika, kutatdsi rend-
szer, tudomdnyszervezés, kutatdsi eredmények
mérése, kapitalizmus, egyetemmodell, kutatdsi
hatékonysdg
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Hrtér

Evezredek 6ta ismert, hogy a napszaki és
évszaki valtozdsok hatdssal vannak az él8lé-
nyek életfolyamataira. A cirkadidn (circa diem
= egy nap leforgdsa alatti) ritmus vélhetéen
els6 leirasa Thaszoszi Andyoszthenész hajéska-
pitdnytdl, foldrajzi irétél szdrmazik, aki Nagy
Sandor flottdjiban szolgilta Kr. e. IV. szdzad-
ban. Megfigyelte, hogy az Afrikaban, Azsid-
ban, Ausztralidban honos tamarind fa levelei-
nek helyzete a napszakok sordn jellegzetesen
véltozik. Az évszdzadok sordn szimos tudds
hasonl6 megfigyeléseket tett kiilonbozd né-
vényeken. E megfigyelésck késébb allatokon,
majd emberben is megerésitést nyertek. Tgy
1896-ban George I" W, Patrick és J. Allen Gil-
bert megfigyelték, hogy tartés alvéshidny so-
rdn az dlmossdg 24 6rds idészakonként foko-
z6dik és csokken. A cirkadidn kifejezést Franz
Halberg Amerikiban tevékenykedd német
tudds vezette be az irodalomba. A cirkadidn
CLOCK- (cirkadidn locomotor output cycles
kaput) rendszer feltérképezésében oroszldnré-
sze van Joseph Takahashinak é munkatdrsai-
nak. Ok fedezték fel az elss CLOCK-géneket.
Jéllehet endogén folyamatrél van sz6, a cirka-
didn ritmus jelentés mértékben fugg a kornye-

Suba Ilona

féorvos,
Bajcsy-Zsilinszky Kérhdz-Rendel8intézet
Tud8gondozd

zeti Zeitgeberektd] (német: id6t adé, id6zitd).
A legfontosabb kiilsé ,Zeitgeber” a fény, de

fontos id6zit szerepe van a corpus pinealéban

(agyalapon elhelyezkedd tobozmirigy) terme-
16d6 hormonnak, a melatoninnak is.

Kronobioldgia

Az orvostudomdnyban a régi ismereteket
sokszor elfelejtik, s késébb — gyakran nagyon
hosszt1 id6 utin — ismét , felfedezik”. Hason-
16 treént a cirkadidn ritmus Gjrafelismerésé-
vel is. A modern vildg mindennapos kihivésai
(¢szakai, illetve véltott miiszak, tengerentiilra
repiilés (id6zondk gyakori ddépése), melyek
a szervezet megszokott bioldgiai rendjét
megzavarjak — tették akeudlissd a cirkadidn
ritmussal kapcsolatos ismeretek felelevenité-
sét. Ugyancsak az utdbbi évtizedekben valt
ismeretessé, hogy szimos bioldgiai folyamat,
igy a vérnyomds és a vércukorszintek alaku-
ldsa, a hormontermel8dés, a véralvadas folya-
mata stb. mind cirkadidn szabalyszer(iséggel
rendelkezik. Ezek a felismerések hoztdk létre
a bioldgia egy specidlis dgdt, melyet kronobio-
légidnak neveznek. A kronobioldgia vizsgilja
az él6 szervezetek mikodésének periodicitésdt
és adaptécidjat a Nap—Hold-ritmushoz. Eze-
ket nevezziik biol6giai ritmusoknak. A kro-
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nobioldgia segit eligazodni a medicindban,
pontosabban megismerni az egyes kéros
folyamatok cirkadidn jellegzetességeit, és ezek
ismeretében 1j utakat jellhet ki a gydgyitds-

ban, s6t a megelézésben is.
A CLOCK-rendszer szerkezete

A cirkadian CLOCK-rendszer ma immuno-
hisztokémiai és bioluminiszcencids képalko-
t6 eljdrdsokkal vizsgilhaté. Kideriilt, hogy a
hipotalamusznak (a hipotalamusz fontos
agyalapi magstrukttira, melynek szimos sza-
bélyozé szerepe van, egyebek mellett ez sza-
bélyozza az életfontossdgti agyalapi mirigyet,
a hipofizist is) a latéideg-keresztezddés feletti
magcsoportjaiban (rzucleus suprachiazmaticus)
helyezkedik el a kézpont irdnyitd 6ra (master
clock), amely a cirkadidn ritmus legfontosabb
kézponti szerve. Innen mennek az utasitdsok
az egyes periférids szervek ,kiszolgdlé termi-
ndljaihoz” (slave clocks), ahonnan vélaszinfor-
méciok érkeznek a kozponti érahoz.

A CLOCK-gén komplexet alkot a
BMALL- (brain and muscle arnt like protein)
génnel, mely transzkripcids faktorként akdi-
vilja célgénjeinek transzkripcidjit (Period /
PER/, Cryptochrom /CRY/-gének). (Transz-
kripciénak nevezziik a sejt kromoszomalis
DNS-ér6l képzddé kiilonbozd RNS-formdk
szintézisét. Ezt a folyamatot RNS polimeréz
enzimek katalizdljdk.)

A cirkadidn rendszer mikodéséhez elen-
gedhetetlen Zeitgeberek legfontosabbika a
fény. A fényt a ldtShdrtya specidlis sejtjei érzé-
kelik, majd ezeken keresztiil idegi vezeték ttjan
(tractus retinohypothalamus) jut az ,idézit8”
inger a hipotalamusz megfelel6 magvaihoz.
Innen az ,utasitdsok az egyes szervekben el-
helyezked§ periférids érakhoz tovabbitddnak.
Egyes periférids 6rdk ugyanakkor nagyfoka

autonémidval rendelkeznek, képesek bizo-

nyos folyamatokat 6ndlléan irdnyitani. Ezt
bizonyitottdk példdul legutébb a hasnyalmi-
rigy inzulint termel6 bétasejtjeiben elhelyez-
ked$ slave clockok esetében is.

A fény-sitérség rendiszere és a melatonin

A cirkadidn szabalyozdst kornyezeti (fény) és
endogén (melatonin) Zeitgeberek miikdte-
tik, melyek a ritmust naprél-napra Ujraiite-
mezik. A szervezet ritmusa a nappal-¢jszaka
valtozdsihoz alkalmazkodik. Teljes sotétség-
ben minden élélény szervezete, igy az embe-
1é is a napszakedl fiiggetlen ritmusban mii-
kodik. Ezért alvasi ciklusuk el6re- vagy vissza-
tolodik atedl fiiggben, hogy endogén perié-
dusuk rovidebb vagy hosszabb, mint 24 éra.
A melatonin a tobozmirigy dltal, kizdrélag
sotétben, a vérbe kivalasztott hormon. Fontos
szerepe van az alvds-ébrenlét szabalyozdsdban.
Kideriilt, hogy a melatonin gy6gyszerként is
alkalmazhaté, elsésorban dlmatlansigban
hatdsos. Hatdsos lehet alvdszavarral jdré meta-
bolikus szindréma (MS) kezelésében. (A MS
szdmos anyagcserezavar Osszessége és predik-
tiv tényez6 kardiovaszkuldris kérképek irdnys-
ba, ezért nagy népegészségligyi fontossdgi.)

A CLOCK é5 az endonukledris
receprorcsalddok kapesolata

Ujabban bebizonyitottik, hogy szoros kap-
csolat van a mdr régebben ismert endonuk-
ledris (sejtmagon beliili) biolégiai struktirak-
kal, igy a PPAR-rendszerrel (peroxisoma-pro-
liferdtor-aktivdlta receptorok, a transzkripci-
dban van fontos szerepiik). Ez a felismerés
segit megérteni a CLOCK-rendszer szerepét
a kiilonbozd sziv- és érrendszeri, véralvadasi-,
anyagcsere- és onkoldgiai folyamatokban. A
PPAR-receptorok tobb alcsoportot alkotnak,
melyek a szénhidrit- és zsiranyagceserét sza-
balyozzik, befolyasoljék az inzulinérzékenysé-
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get, de szerepiik van a daganatok fejlédésében
is. E receptorhdlézatot régebben ondllénak
képzelték, melyeket bels vagy kiilsé kofakto-
rok (ligandok) aktivdlnak. Ma ugy véljiik,
hogy a PPAR-rendszer a CLOCK-BMAL-
I-szisztéma irdnyitdsa alatt 4ll. A kapcsolat
kétiranyd, a magreceptor-hdlézat is befolyd-
solja a CLOCK-rendszer miikddését. Egyre
inkdbb bebizonyosodott, hogy a szervezet
bioldgiai folyamatai az endonukledris mikro-
organellumok szintjén torténnek. Ez a bo-
nyolult hal6zat felel6s az organizmus sokird-

Yy

nyt mikodéséére.
A cirkadidn CLOCK-rendszer

miikiodészavarinak kovetkezményei

A cirkadidn rendszer szerkezete, Gsszeftiggése-
inek feltdrdsa Gj megvilgitisba helyez szimos

kérképet. Ez a megvaltozott szemlélet a kér-
képek kezelése, — remélhetSleg — megel6zése

és a betegvezetés terén is Uj utakat jelent. A
tovibbiakban néhdny gyakori betegség kap-
csan mutatunk rd a cirkadidn szisztéma gya-
korlati szerepére.

Magasvérnyomds-betegség

Régbta ismeretes, hogy a vérnyomds emberben
napszakonként valtozik. Egészséges ember-
ben a tenzi6 éjjel csokken (,dipping feno-
mén”) és nappal is vdltakoz6 értékeket mutat,
kisebb ,,csticsokkal” és ,volgyekkel”. A tenzié
24—48 6rés valtozdsainak pontos ismeretében
(folyamatos vérnyomds-monitorozds) az anti-
hipertenziv gydgyszerek ,,célzott” — megfele-
16 id8ben torténd —bevételével jobb terapias
hatdst lehet elérni. Nem mindegy, hogy a
megfeleld gydgyszereket milyen napszakban
adjuk be. Azt taldltdk, hogy az antihipertoni-
kumok esti bevétele hatdsosabb, mint a reg-
geli. Frederic C. Bartter é munkatdrsai (1976)
egy terdpiarezisztens hiperténids beteget

thiazid készitménnyel (vizhajt6 hatdst vérnyo-
méscsokkentd) és a tenzid napi valtozdsainak
figyelembevételével sikeresen kezeltek.

Véralvadds

A cirkadidn rendszer szerepe bebizonyosodott

a véralvadds folyamatdban is.” A CLOCK/
BMAL-1-rendszer egyik génje, a Periode
2-gén hidnya vezetett a véralvadis felgyorsu-
l4sahoz, a vérlemezkék kdros miikodéshez, a
plasminogén aktivétor inhibitor-1 (PAI 1)
megnovekedett szérumszintjéhez, a csokkent
fibrinolizishez. Mindezen tényezdk a vérrs-
g0sodés irdnydba hatnak).

A PAI-1 (Plasminogen Activator Inhibitor
type-1) a fibrinolitikus rendszer fontos szabé-
lyozéja. Legtjabban vilt ismertté mint a
gyulladds és az ateroszklerézis egyik moduld-
tora. A PAI-1 expresszidja cirkadidn ritmust
mutat, melynek csticsa a kora reggeli 6rikban
van, és Osszeftigg a kardiovaszkuldris esemé-
nyek reggeli megnévekedett kockazataval.

Sziv- & érrendszeri kockdzat

é a cirkadidn ritmus

A sziv-és érrendszer funkciondlis szabélyozdsa
is cirkadidn ritmusban muikédik. Ezt a sza-
bélyozdst a hipotalamuszban elhelyezkedd
szuprakiazmatikus magok irdnyitjdk. Szdmos
klinikai megfigyelés bizonyitja, hogy a sziv-
infarktus, a hirtelen szivhaldl gyakoribb a
reggeli drdkban, mint a nap egyéb id6szaké-

' A véralvadds a szervezetben végbemend fontos élettani
folyamat, amit a véralvaddst eldsegitd és gdtld szimos
faktor miikodésének sszhangja szabélyoz. A méjban
termel6dé fehérje, a fibrinogén prokoaguldns hatdsra
fibrinné alakul, és a fibrin a vérlemezkékkel ricsot alkot,
ami a véralvadds alapja. Ha ez a folyamar tilstilyba ju,
rendellenes éren beliili alvadds (trombézis) jon létre. Ez
képezi a stroke és infarktus kialakuldsdnak alapjat. A
trombus az alvadisellenes faktorok hatdsdra nem alakul
ki, vagy oldédhat (fibrinolizis).
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ban. A kiil6nboz6 aritmidk is inkdbb nappal
fordulnak el8, mint az éjszakai alvds iddsza-
kaban.

Egy svéd-norvég szerzbesoport intenziv
osztdlyra keriilt betegek analizise alapjdn
megdllapitotta, hogy a nydri id6szamitds kez-
detekor halmozddtak a szivinfarktus-esetek.
A téli id6szamitasra valé visszadllaskor, mikor
azalvasi id6 meghosszabbodik, ilyen halmozé-
dést nem lattak. Ugy gondoljdk, hogy a ta-
vasszal megrovidiilt alvds hozzdjirul a tenzié
és lipid abnormalitdsok kialakuldsihoz és a
HPA-tengely (hipotalamusz-hipofizis, mellék-
vesék) tilmiikodéséhez, és ezek egyiitt ered-
ményezik az infarktus-esetek halmozddasat.

Stroke és cirkadidn ritmus

Asstroke fellépése is a reggeli 6rdkban a leggya-
koribb. Ennek oka részben a reggeli tenzié
,kiugrds”, és ehhez hozzdjarul a reggeli 6rak-
ban fokoz6dé véralvadds is. Ezek a folyama-
tok szintén kapcsolatosak a CLOCK-szisz-

téma miikodésével.
Alvdsi rendellenesség és cirkadidn ritmus

A cirkadidn rendszer zavara legpregndnsab-
ban az alvisi apnoe (alvdsi légzéskimaradis),
a2-es tipust diabétesz és a metabolikus szind-
réma kialakuldsaban mutatkozik. A kéros

anyagcserezavarok manifesztici6jdban is

meghatdrozd, kivalt6 szerepet jdtszanak az

alvasi rendellenességek. Szoros Osszefiiggés

van az dlmatlansdg és az agy kiilonboz6 tertile-
teinek (agytorzs, hipotalamusz) izgalmi dlla-
potai kozott. A cirkadidn rendszer szétzildlé-
sa (disruption) karositja a kognitiv képességet,
ésaluszékonysdgot okoz. A cirkadidn rendszer

zavara hozzéjirul a tanuldsi folyamatok, a

memoria romldsdhoz is. Ha viszont az alvés-
ébrenlét ritmusa egy életen 4t dllandé, az

segit a kognitiv funkciék megdrzésében.

Diabétesz mellitus é a cirkadidn rendszer

Szdmos adat bizonyitja, hogy az éjszakai mun-
ka a cirkadidan CLOCK-rendszer szétzildldsa
Gtjan 2-es tipusti (nem inzulinfiggd) diabé-
tesz kialakuldsahoz vezet. A Nursess Health
Studies adatbazisara tamaszkodva kideriilt,
hogy a rendszeresen éjszakai miszakban (is)
dolgozok kozott szignifikinsan magasabb a
diabétesz el6forduldsa, mint a kizdrélag nap-
pali munkdt végzdk kozott. Patkinyokon
vizsgdltdk a cirkadidn rendszer zavarinak ha-
tésdt diabéteszre. Megszakitva a cirkadidn
rendszert, a tizhetes megfigyelési id6 sordn a
$3-sejtek szdma (inzulint termel§ sejtcsoport)
ésaz inzulinszekrécié csokkent, hiperglikémia
(emelkedett vércukorszint) alakult ki. Ez azt
bizonyitja, hogy a cirkadidn rendszer megsza-
kitdsa 2-es tipusti diabéteszre hajlamosita mdj
glukézkidramlisdnak és a vizizomzat cukor-
felvételének zavarit okozva.

Legtijabban egy kaliforniai kutatécsoport
dllatkisérletben biokémiai kapcsolatot taldle
a CLOCK-rendszer és a diabétesz kozott. A
KLoor-nek nevezett kis fehérjemolekula a
cirkadidn rendszerbe tartozé criptokrom fe-
hérjét stabilizdlni tudta, ezdltal hatdsdnak
idétartamat megnyujtotta. Ennek kovetkezté-
ben a mdj fehérjébdl torténd keményitdkép-
zése (glukoneogenezis) gdtlédott, a mdjbdl
wrténd cukorkidramlds (glikolizis) vagyis a
vércukorszint csokkent. Lehetséges, hogy ez
a molekula hatdsos antidiabetikus szer lesz.

A reggeli inzulinrezisztencia és a délelStti
fokozott inzulinérzékenység is a CLOCK-
gének mitkodésével fligg Gssze (inzulinkezelés-
ben részesiild betegek kozott gyakori meg-
figyelés, hogy kora reggel az inzulinsziikséglet
magasabb, mig délel6tt kisebb).
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Metabolikus szindréma (MS)

A metabolikus szindréma (MS) kialakul4si-
ban 4rté tényezék (helytelen tdpldlkozds, el-
hizds, kevés mozgis) meghatdrozd szerepet
jétszanak. Ujabban gytilnek az adatok, hogy
a cirkadidn CLOCK-rendszer szétzildl4sa is
hozzdjarulhat e kérforma kifejlédéséhez.
Purificacién Gémez-Abelldn és mtsai
osszefoglalé munkdjukban kronobiolégiai
szempontbdl elemzik az obezitds és a me-
tabolikus szindréma aspektusait. A CLOCK-
gének eltdvolitdsa zsiranyagcsere-zavart okoz,
és a metabolikus szindréma kialakuldsat se-
giti el6. Szdmos irodalmi adat tdimasztja al4,
hogy a megrovidiilt, megszakitott alvési pe-
riédus, és az éjszakai légzéskimaradds a MS
fontos oka és komponense. Hazdnkban Jer-
mendy Gyorgy é munkatdrsai (2011) huzamo-
sabban véltott miiszakban dolgozdk kézott
ugyancsak a kardiometabolikus kockdzat
fokozott el6forduldsat taldltdk. Ujabban az
dmatlansdgot isa MS egyik tiinetének tartjak.

Gusztroenteroldgia és a cirkadidn ritmus

A Periode 2-gén a cirkadidn rendszer fontos
alkotérésze. Kinai kutaték a PER2 védé szere-
pét mutattdk ki a mdj széntetraklorid (majké-
rositd anyag) mérgezésével szemben. Ugyan-
ezek a szerz8k bizonyitottak a PER2 hidny-
szerepét kolosztatikus (epepangdsos) mdjkd-
rosoddsban és fibrozisban. Kovetkeztetésiik:
a CLOCK-gén PER2-védelmet nyjt a ko-
losztatikus majkdrosodds és fibrézis ellen. A
cirkadidn rendszer Zeitgebere, a melatonin
(MT) jétékony hatdsti nem alkoholos sztea-
tohepatitiszben (zsirmdj+gyulladds).

Onkolégiai vonatkozdsok

Részletes vizsgdlatok alapjan kideriilt, hogy a

rakos betegek neuroendokrin- é immunpara-

métereiben stlyos mindségi és mennyiségi

valtozdsok keletkeztek a cirkadidn ritmus

elvesztésével. Amerikai kutatok patkdnyok
egy csoportjanal ,szétzildledk” a cirkadidn

CLOCK-rendszerta fény és sotétség ritmikus

valtoztatdsdval. Ilyen médon megviltozott a

BMAL-1és PER-2 cirkadidn gének expresszi6-
ja. Kidertilt, hogy — kontrollokkal dsszevetve

—e patkdnyokban tiidérdkot tudtak el8idézni.
Saurabh Sahar és Paolo Sassone-Corsi rimu-
tattak, hogy a daganatok abnormdlis anyag-
cseréjéért a CLOCK-rendszer mitkodészava-
ra lehet a felel6s. A szerz6k feltételezik, hogy
annak a molekuldris kapcsolatnak a jobb

megértése, amely sszekapcsolja a cirkadidn

CLOCK-rendszerta sejtciklusokkal és anyag-
cseréjiikkel, az emberi neopldzidk eredménye-
sebb kezelését teszi lehetévé.

Oregedés és a cirkadidn rendszer
Ujabb megfigyelések arra utalnak, hogy a

cirkadidn rendszer miikodészavara és az

id6skori degenerativ agyi folyamatok kozott

szoros kapcsolat van. A CLOCK-rendszer

ritmikus oszcillacids szabdlyozé mitkodésének

zavara rontja az idéskorral Gsszefiggésben

1év6 finom idegi funkcidkat. Lehetséges, hogy

e rendszer miikodésének jobb megériése segit

az idéskori degenerativ kérképek eredménye-
sebb kezelésében, megelézésében?

Mozgdsszervi betegségek és a cirkadidn ritmus

Mozgésszervi kérképek és a cirkadidn rend-
szer kozott Gsszefliggéseket elsésorban a ke-
zelés oldalardl kozelitették meg. Régota isme-
retes, hogy a neurohormondlis rendszer ak-
tivitdsa a nap 24 6rdjaban cirkadidn véltoziso-
kat mutat. Elsésorban a szteroid terdpia (ki-
terjedten alkalmazott, szimos betegségben
sikerrel adott gyégyszercsoport) alapjan deriile
fény a cirkadidn rendszer szerepére az egyik
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legalaposabban vizsgilt autoimmun kérkép-
ben, a reumatoid artritiszben. A gyégyszerek,
elsGsorban a szteroid készitmények id6zitett
adagoldsa alapjdn bizonyitast nyerta CLOCK-

rendszer szerepe e kérképben.
Mentilis kdrképek és cirkadidn ritmus

Cirkadidn tényezdk fontos szerepet jatszanak
a depresszid etiopatogenezisében. A kezelés
hatékonységa (fény, alvismegvonds) alapjin
bizonyitott az idézités fontos szerepe a de-
presszi6 kialakuldsiban. A fény mint fontos
Zeitgeber hidnya egyes északi orszdgokban
kapcsolatban van a depresszi6 gyakori eléfordu-
laséval és a gyakoribb ongyilkossdgokkal is.
A cirkadidn ritmus abnormalitdsa bipols-
ris elmezavar (felhangoltsdg/depresszi6) kiala-
kuldséhoz vezethet. Amerikai szerzék dj
osszefliggésekre mutattak rd a CLOCK-gé-

nek és a bipoldris elmezavar kozott.
A melatonin szerepe a klinikumban

A melatonin nemcsak a corpus pinealéban,
hanem szdmos periférids szévetben, szervben
is termelédik. Szdmos kozlemény alapjin

kornyezeti tényezk

o véltott miiszak
o éjszakai evés
¢ ismétlédo repiil6utazas

¢ alvdsmegvonds

alvdszavarok
immunbetegség

jelenleg konszenzus van arra nézve, hogy a

melatonin kézponti szabdlyozd szerepet jat-
szik az elhizas, metabolikus szindréma, 2-es

tipust diabétesz, obstruktiv alvési apnoe ki-
alakuldsdban. Szerepe van az idegrendszer
kdrosoddsainak kivédésében, a gyulladésgat-
lisban és a mitokondridlis biogenezisben.
Japdn szerzdk fruktdzzal (gyiimélescukor)

etettek patkdnyokat, igy idézve el6 a metabo-
likus szindréma jellemz§ sajdtossdgait. 10
mg/teststilykg melatonint adagoltak négy—
hat héten dt, és ordlis glukdzterhelés sordn azt

tapasztaltdk, hogy a kezelés el6tti magas

széruminzulinszintek a kezelés végén szigni-
fikdnsan alacsonyabbak lettek, és csokkentaz

inzulinrezisztencia. Melatonint tartalmazé

termékek recept nélkiil kaphatok taplalékki-
egészitként az USA-ban az 1990-es évek
kozepe 6ta. 2008 6ta melatonin Circadidn

néven Eurdpa szdmos orszigdban és Izraclben

kaphaté receptre az dlmatlansig kezelésére.

Osschog/alds

Erdekes, hogy az utébbi években a kutaték
ésaklinikusok figyelme egyre inkabb a sejtek

genetikus tényezdk
¢ CLOCK-gén-mutécidk

/

depresszié

e gyulladas

kardiometabolikus rendellenességek
¢ metabolikus szindréma, diabétesz

¢ alvaddszavar
e infarktus, stroke

I dbra * A cirkadidn CLOCK-rendszer diszfunkciéjanak okai és kovetkezményei
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molekuldris rendszerei (PPAR, CLOCK) felé
fordult. Kidertilt, hogy életfontossigt biolé-
giai miikodések e szisztémdk kolesonhatdsa-
itdl fuggnek. Ugyancsak elétérbe keriilt a
napszaki, évszaki periodikus véltozdsok hatd-
sanak ismerete az ember élettani miikodése-
ire. Kidertilt, hogy ha a cirkadidn CLOCK-
rendszer ,,meghibdsodik”, e zavart sok ténye-
6 okozhatja, példdul a zsirdus étkezés, a fény
tartds megvondsa, az addig szabdlyos napi
ritmus megyvaltozdsa stb. szimos kéros dllapot
alakulhat ki. E felismerés nyomdn sok beteg-

ség kezelése, taldn megel6zése is megvltozik,
varhaté Gj gydgyszerek megjelenése. Sikere-
sebb kezelési eredmény varhat6 a gydgyszerek
megfeleld napszaki idézitésétdl, a bioldgiai
ritmus pontos ismerete alapjdn.

A cirkadidn rendszer pontos ismerete, al-
kalmazdsa a klinikai gyakorlatban vdrhatéan
jelentdsen javitjaa lakossdg egészségi dllapotat.

Kulesszavak: cirkadidn ritmus, CLOCK=szisz-
téma, melatonin, metabolilus szindréoma, dia-
bétesz, szivinfarktus
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MTA Kényvtdra
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Bevezetés

2012. mércius 3-4n megalakult a Talélés Szel-
lemi Kor (TSZK), a szakért6k onkéntes
csoportja. A kor miikddésében a vilignézeti
felfogdstdl és politikai szimpdtidtdl fiiggetle-
niil olyan szakértdk vesznek részt személyes
mindségben, akik mar foglalkoztak tavlati
tdrsadalmi, gazdasdgi, természet- és kdrnye-
zetvédelmi problémakkal. Tevékenységiik
vezétl elve a fenntarthatésdg érvényesitésé-
nek el8segitése, a nagy tavlatokban jelentke-
26 és stlyos tdrsadalmi problémék kovetkez-
ményeinek tilélését eldsegitd intézkedések
megalapozisa elsésorban nemzeti szinten.
A'TSZK els§ Vitairatdt a Greenfo.hu hir-
portdl 2012. oktdber 2-i szdma kozolte Ke-
ziinkben (volt) a jové cimmel és azzal a szin-
* A megalakuldst Ling Istvdn kezdeményezte, a Kortaz
dltala meghivott szakérték (Bartholy Judit, Faragé
Tibor, Fiilop Sdndor, Gyulai Ivén, Hetesi Zsolt, Kerekes
Sandor, Lanyi Andrds, Novaky Erzsébet, Vida Gébor)
hoztdk létre. A TSZK alakul§ iilésén a tagok Kerekes

Sandort biztdk meg a tevékenység napi szinten valé
osszefogdsival és koordindldsdval.

Kerekes Sandor

egyetemi tandr,
Budapesti Corvinus Egyetem
sandor.kerekes@uni-corvinus.hu

dékkal, hogy nyilvdnos vitdt gerjesszen a
kovetkezd évtizedekben vérhaté Uj természe-
ti, gazdasagi és tirsadalmi problémakrol egy
fenntarthaté és a tilélést biztosité dllapot
elérése érdekében.

A jelen kozlemény elsésorban a Vimirat
tartalmi megdllapitdsait ismerteti, kiegészitve
a szerzOk értelmezéseivel.

A Vitairator a tagok egyetértésével fogad-
tak el.

A foldi kornyezer mindségének romldsa

Az elmilt negyven-6tven évben a foldi kor-
nyezet minéségének romldsé tapaszealhatjuk.
Csak néhdny példa ennek illusztralsara:
hdrommillié négyzetkilométernyi erdét irtot-
tak ki 1970 és 2012 kozote. A légkor szén-
dioxid-tartalma az ipari forradalom el6tt 280
ppm volt, és ezen a szinten viszonylag stabil
értékeket mutatott tobb szdzezer éven keresz-
tiil, de mdra mdr elérte a 391 ppm-et. Szemét
és hulladék halmozddik fel nagy teriileteken,
beleértve az écednokat is. A biodiverzitds
legalabb 30%-kal csokkent 1970 6ta. Ugyan-
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akkor a Fold lakossdga 3,7 millidrd 66l 7,0
millidrdra novekedett 2012-re (Vida, 2007).

Az ENSZ f&titkara, U Thant mar a male
szazad hetvenes éveinek elején kifejtette, hogy
a kornyezetrombolds miatt az emberiség tor-
ténelme sordn elszor jutott abba a helyzetbe,
hogy békés koriilmények kozott veszélybe
keriilt a létezése. A szomszédos Ausztridbdl
idézhetjiik Josef Riegler osztrék politikust, aki
az 6koszocidlis piacgazdasdgrdl irva kifejti: ,,Az
emberiség arra a pontra érkezett, amikor ro-
vidldté tetteivel nemesak a természeti egyen-
sulyt bontja meg, hanem sajat létalapjat is
megsemmisitheti.” (Riegler—Moser, 2001, 31.)

A Rémai Klub elnevezésti civil szervezet
1972-ben publikalta A novekedés hatdrai
(Meadows etal., 1992) cimi jelentését, amely-
ben megkongatta a vészharangot, miszerint
a 21. szdzad elején sulyos Skoldgiai és tdrsa-
dalmi vélsigba kertil az emberiség, ha min-
den azonos médon folytatddik a termelésben,
a fogyasztisban, a természeti eréforrdsok
felhasznaldsdban és elszennyezésében. Radi-
kalis véltoztatisokat siirgettek, ami kétség
kiviil korldtozta volna a gazdaségi novekedést.
Sem a politikusok, sem a tirsadalom nagyob-
bik része nem vette komolyan a figyelmezte-
tést. 1973-ban jelent meg Ernst E Schumac-
her A kicsi szép (magyarul Schumacher, 1991)
ciml miive, amelyben megkérddjelezte a
fenndll6 gazdasagi rend alapvetd éreékeit. A
kozgazdasagi Nobel-dijas Jan Tinbergen szer-
kesztette a Rémai Klub harmadik kiadvanyit,
amely 1976 -ban RIO-jelentés (Reshaping the
International Order) cimen jelent meg, és egy
Uj vildggazdasdgi rend létrehozdsdnak sziik-
ségessége mellett érvelt (Tinbergen, 1979)
(Simai, 2001).

A fenntarthat6sdg fogalmi gySkereit John
R. Hicksnek (1939) azon gondolatihoz vezet-
hetjiik vissza, miszerint a jovedelem ,az a

maximalis érték, amit azember az adott héten

elfogyaszthat, azt remélve, hogy a hét végén

még ugyanolyan jol élhet, mint a hét elején.”
Ugyanez a John R. Hicks 1970-ben, amikor

akornyezeti vélsdg korvonalai mar ldtszottak,
arrdl beszélt, hogy a banki gépezetbe homo-
kot kell szérni, hogy lassuljon a névekedés.
Ezt az tigynevezett Tobin-féle adét fedezi fel

most Gjra az EU-biirokricia és a hazai poli-
tika. A furcsa taldn csak az, hogy amivel akkor

anovekedést remélték megfékezni, azzal most

a gazdasig novekedését remélik élénkiteni.
Az 5kolbgiai kbzgazdasdgtan részben Hicksnek

ajovedelemmel kapcsolatos tételére alapozza

a fenntarthaté fogyasztsra vonatkozé elmé-
letét (Marshall — Toffel, 2005).

A magyar szdrmazdst Poldnyi Karoly
1944-ben megjelent tanulménydban figyel-
meztet a piacgazdasigi eufdria veszélyeire:
»Ha egyediil a piaci mechanizmus irdnyitand
az emberek és természeti kornyezetiik sorst,
s6t még a vasdrléeré mennyiségét és felhasz-
naldsat is, a tdrsadalom elpusztulna. [...] A
kulturlis intézmények védSernydjétél meg-
fosztva az emberek belepusztulndnak a tdrsa-
dalmi elhagyatottsgba: meghalndnak a he-
veny tdrsadalmi felfordulds dldozataiként,
erkolestelenség, perverzid, biin, éhhaldl ko-
vetkeztében. A természet elemeire hullana
szét, a kdrnyezet, a tdj szeméttelepekké vélnd-
nak, a folydk elszennyezédnének...” (Poldnyi,
2004, 94-95.)

Polanyi tanulmdnydban jol kirajzolédnak
a korvonalai annak, amit manapsdg a fenn-
tarthatésdg hdrom pilléreként emlegetiink. A
Brundtland-féle (Brundtland, 1987) definicié-
ban megjelend generdciok kozotti egyenl6ség-
nek is vannak elmélettorténeti gyokerei, amit
az irodalom Solow—Hartwick-féle fenntart-
hatésdgi elvként tart szimon (Marshall —
Toffel, 2005).
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Herman Daly a Steady State Economyrdl
rt tanulmdnydban (Daly — Cobb, 1989) ki-
fejti, hogy a véges Foldon nem lehetséges
végtelen gazdasigi novekedés. Daly tjabban
mdr a megtelt Foldrdl és Gj gazdasdgi para-
digmdk alkalmazdsdnak sziikségességérdl
beszél (Daly, 2005).

A probléma tdrsadalmi dimenzidjét talé-
16an osszegzi Lanyi Andrés: ,,Az emberiség
orokségét, killonosen a biodiverzitdst elsésor-
ban nem a sziikségletek kielégitésének mér-
téke, hanem a médja veszélyezteti. A kornye-
zetiinket, egészségiinket, kapcsolatainkat,
kultdrdnkat, életiink mindségét és politikai
intézményeinket egyardnt rombol6 6romte-
len pazarlas, vagyis az irdnyitott kényszerfo-
gyasztds mai rendszere valészintileg nem tSbb,
hanem kevesebb embert tesz elégedetté,
kevesebb embert ajdndékoz meg azzal a tu-
dattal, hogy értelmes életet él, mint ha »sziik-
ségleteinket« mds médokon elégitenénk ki.”
(Lényi, 2011)

A novekedés biivoletében élni azért is ér-
telmetlen, mert bizonyos hatdr felett a nove-
kedés nem okoz megelégedettséget (Csik-
szentmihdlyi, 2000). ,Minden tdrsadalom
szdmdra Uigy tlinik, létezik egy id6szak, amely-
ben a gazdasdgi novekedés (ahogyan azt
szokdsosan mérjiik) javuldst hoz az életminé-
séget illetden, de csak egy pontig — ez a kii-
szobpont—, ami f6l6tt ha még van gazdasdgi
novekedés, az életmindség elkezdhet romlani.”
(Max-Neef, 1995)

A fogalom torténeti és ismeretelméleti
gyokereit vizsgilva Desta Mebratu (1998)
kiilonbséget tesz a fenntarthatésdg intézmé-
nyi (nemzetkozi intézmények, nemzetkozi
civil szervezetek és gazdasigi egyesiletek),
ideoldgiai (6ko-teoldgia, Gko-feminizmus és
oko-szocializmus) és akadémiai (kornyezet-
gazdasdgtan, mély Skoldgia és tdrsadalom-

okolégia) nézdpontjai kozott. Szerinte a hé-
rom verzi6 eltéré nézeteket vall aszerint, hogy
mi a véleményiik a fenntarthatdsigi valsig
forrasérdl, miben ldtjak a probléma megoldd-
sanak lényegét, és milyen eszkozok alkalma-
zasatodl remélik a megolddst? A nézetek igen
sokfélék, és legfeljebb annyi konvergencia
figyelhetd meg kozottiik, hogy mindenki
egyetért a holisztikus kozelités sziikségességé-
ben, de aztan a részleteket illeten mar abban
sem, hogy mit értenek holisztikus szemléle-
ten. J6 husz éve a kovetkezéképpen Gsszegez-
te a problémdt Stephan Schmidheiny: ,,ami-
kor a politikusok, az iparosok és a kornyezet-
véddk hijan vannak a gyakorlati tandcsoknak,
gyakran egy j vizid, Gj értékek, vj elkotele-
26dés és j etika irdnti igény mogé menekiil-
nek. Az ilyen megsz6laldsok gyakran szénoki
és siri segélykidltisok. Ez a fenntarthaté fej-
16dési probléma bokkendje és természetesen
a f6 oka is annak, hogy az elvi elfogadottsig
ellenére kevés a konkrét cselekedet a gyakor-
latban.” (Schmidheiny, 1992)

Azéta sem jutottunk sokkal elérébb — a
problémak felismeréséig talin eljutottunk, a
megoldds megtaldldsa azonban még vdrat
magara.

A vilsdgjelek felerdsodése

Zlobdlis é nemzeti szinten

A vilig tudésainak tobbsége egyetértésre ju-
tott abban, hogy a ma él6 nemzedék az em-
beriség torténetének legnagyobb kihivisdval
szembesiil. Fennmaraddsunk mulik azon,
hogy milyen vélaszt taldlunk a foldi életlehe-
t6ségek drdmai romldsara. Az éghajlati viszo-
nyok dtalakuldsa, a bioldgiai sokféleség ha-
nyatldsa, a term6talaj pusztuldsa, a szennyezés
és kiszdradds kovetkeztében vildgszerte fenye-
getd ivévizhidny mind az emberi beavatkozis
kovetkezménye. A felsoroldsra keriilé okok
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osszefliggd rendszert alkotnak: (Vida, 2007)
(Faragé, 2007)

* a bolygé eltartéképességét meghaladd né-
pességnovekedés,

* nagyléptékd, kornyezetrombold techno-
l6gidk gatastalan alkalmazdsa,

* a gazdasigi n6vekedés kényszere, ami a ha-
szonelvii piaci versenygazdasig velejdréja,

* a jolétet a javak pazarlé hasznalatdval azo-
nosit6 fogyasztdi életmdd az egyik olda-
lon, a mésikon nyomor stjtotta orszigok,
amelyeket a sziikség kényszerit természe-
ti kincseik kidrusitasara,

* az ugynevezett szabadkereskedelmi vildg-
rend, amely a helyi kozosségeket megfosz-
totta gazdasdgi és politikai onrendelkezé-
siik java részétdl, és ezdltal az utolsé aka-
délyokat is elhdritotta az erészakos, em-
bertelen és kdrnyezetrombol6 névekedés
tjdbol.

A természetben jelenleg zajlé valtozasok
rovid tavon megdllithatatlanok, karos hatdsuk
azonban mérsékelhetd. A minden ember
szdmdra méltd élet nélkiildzhetetlen termé-
szeti feltételeinek fogyatkozdsa a mostani
vildgrendet alapjaiban renditi meg. Alddssaa
nemzetek és foldrészek kozotti bizalmat, a
helyi és nemzetkézi konflikeusokat az erdsza-
kos megolddsok felé tereli. Az elSttiink 4ll6
vildgméret(i politikai és gazdasdgi valsig azon-
ban az egyes orszdgokat és régidkat nem
egyenlé mértékben fogja érinteni. Sikeres
helytalldsra azoknak van esélyiik, akik (Gyu-
lai, 2012) (Ldnyi, 2011)

* megdrizték, vagy visszaszerzik az ellenSrzés
jogdt sajt erGforrasaik felett,

* mérsékelni tudjék kiszolgaltatottsigukat
a vildggazdasigban zajlé véltozdsok ese-
tében,

* képesek a demogréfiai folyamatok dinami-
kus egyenstlydnak fenntartdsdra,

* életmédjukban alkalmazkodnak a termé-
szeti kornyezet adottsdgaihoz, és ennek
megfeleld technoldgidkat valasztanak,

* mindent megtesznek az alapvetd természe-
ti szolgaltatdsok mindségének megdrzése
érdekében.

Azok, akik az elkertilhetetlen pdlyamédo-
sitdsra til késén szdnjak rd magukat, a legsi-
lyosabb megprobaltatdsoknak néznek elébe.
A természeti rendszerek dsszeomldsat vildgszer-
tea tirsadalmi rendszer mikodésének stilyos
rendellenességei jelzik és kisérik: koztiik az
¢hinség, tdmeges migracio, a tirsadalmi szo-
lidaritds hanyatldsa és az erészak terjedése.

Magyarorszigot ezek a veszélyek a legko-
zelebbrdl érintik. A jov6 nemzedékek életle-
hetdségeit fenyegetd valtozdsok koziil kiils-
nosen aggaszténak tartjuk:

* az egyre stlyosbodé csapadékhidnyt,

o felszini és felszin alatti vizeink elszennye-
z0dését,

* a termdtalaj pusztuldsd,

* az ipari és kommundlis hulladék nem
megfelelé kezelését; lemaraddsunkat az
tjrahasznosités, a hulladékmentes techno-
l6gidk, megujulé erdéforrdsok hasznositd-
sa terén,

* az ipari jellegi monokultirds termelés
kovetkezményeként a bioldgiai sokféleség
hanyatldsdt a mezégazdasdgban.

A tdrsadalmi veszélyek koziil kiemeljiik:

* gazdasdgunk példatan fliggdségét a vildg-
piactdl, kiilondsen a nem meguijulé ener-
giaforrdsok esetében, (Végh et al., 2008)

* a hazai munkaerd és a helyi tudas kihasz-
nélatlansdgdbdl, természeti adottsdgaink
célszertitlen és fenntarthatatlan hasznala-
tdbdl fakad6 tomeges szegénységet,

* a falusi munka- és életlehetdségek romld-
sit, a falvak népességmegtarté képességé-
nek csokkenését,
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* a legszegényebb tdrsadalmi rétegek, kiils-
nosen a cignysig szegregdlédasit és az
ennek folytdn kialakulé, helyenként mdr
erészakba torkoll6 dllapotokat,

* a kolesonds bizalom és segit6készség ha-
nyatldsat.

M;i legyen a teends hosszii. tavon
és nagy tavlatokban?

Erre a kérdésre a feleletet a kormanynak kell
elsésorban megadni. Rovid tavi (két-hdrom-
éves) elképzelésekrdl naponta hallunk infor-
mdcidkat, mint példdul: dllamaddssdg-csok-
kentés, munkahelyteremtés, ad6politika stb.,
de a hosszabb tévra (tiz-tizenot év) sz6lé fel-
adatokat a Nemszeti Fenntarthatd Fejlodés
Stratégidja ciml dokumentum tervezete és
azazt megalapozd Jovdkeresd (Schmuck, 2010)
cimi értékelés tartalmazza. De mi legyen
utdna? Mi legyen az a vezérfonal, amely biz-
tositja a tobb évtizedes periddusra val6 felké-
sziilést? Vagy nagy tavlatban milyen valdszi-
nisithetd jovéképrél gondolkodjunk, és
milyen nagytdvlatd problémdkkal birkéz-
zunk meg? A Rémai Klub is ilyen dimenzi-
éban gondolkodott, és kereste a megoldést.
De van-e egydltalan valamilyen biztosra ve-
hetd helyzet, ami bekovetkezik negyven-6t-
ven év mulva egy olyan vildgban, ahol az
egy-két év mulva vdrhaté helyzeteket is na-
gyon nehéz megjésolni? A vélasz: igen; van-
nak ilyen tényezék. Megneveziink harmat.
Azels6: ma hétmillidrd ember él bolygénkon.
Nagy val6szintiséggel prognosztizilhatd, hogy
negyven-negyvendt év milva kilencmillidrd-
nyian lesziink. A mésodik ilyen biztos pont,
hogy az embereknek hdrom olyan, semmi
médssal nem helyettesithetd életfenntart6 té-
nyezGre van szitkségiik, mint a tiszta leveg6,
az egészséges viz és az élelem. A leveg$ mind-
ségével nem lesz globdlis probléma, a foldi

klimdt azonban mar most veszélyeztetjiik. Az
édesvizzel és ezen belill az ivévizzel pedig
biztosan stilyos gondok jelentkezhetnek. Az
élelem tertiletén alakulhat ki a legstlyosabb
helyzet. A harmadik biztos pont, hogy egyes
eréforrasok mar ma kimeriilében vannak, és
ameglévSk birtoklasa stlyos tarsadalmi kon-
flikcusokhoz vezethet. Ezek ismert tények,
ami hidnyzik, az a képesség, hogy kell idé-
ben felismerjiik ezek bekovetkezését, hogy az
emberiség a lehetd legkisebb megterhelések-
kel élje tdl a mindségileg 1j és nehéz perié-
dusokat.

Vagyis napjainkban vildgszerte erésbdik
a tlélésre val6 felkésziilés. A jov6 egyik
kulcsszava a tilélés.

Milyen kiilsé problémdk fognak
Jfokozottabb mértékben begyiiriizni
Magyarorszdgra 2050-ig é& utdna?

[me a felsorols:

* a Fold olajkészletének driamai csokkenése,

¢ a klimavaltoz4s és kdros hatdsainak felerd-
sodése,

* a term6fold fogyasa és minGségromldsa,

* n6 a globilis gazdasdgi és pénziigyi rend-
szerek Osszeomldsinak kockazata,

* biztonsdgpolitikai veszélyek,

* a globdlis 6koldgiai eltartéképesség stilyos
romldsa,

* tomeges migraci6 a Karpdt-medence iré-
nyaba.

Magyarorszég lakossiganak talélését el-
sésorban nekiink, magyar dllampolgaroknak
kell biztositanunk. Ennek feltételeit a fenn-
tarthatésdg elvei alapjan kell kidolgozni.

Alapvetések a teenddkhiz

A Vitairat hangstlyozta a kovetkezd elveket:
* Ne fosszuk meg 6rokségiiked] az utdanunk

jovoket: természeti forrdsainkat csak meg-
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Gjuld képességiik mértékében vegyiik
igénybe.

* Gondoskodjunk arrél, hogy a kozvéle-
mény hiteles tdjékoztatdshoz jusson a
természet romldsdval kapcsolatos civiliza-
cids valsagtendencidkrol; segitsiik el6 a
tarsadalmi feleldsségvallalds, a koziigyek-
ben valé felelSs részvétel mintdinak terje-
désé.

* Idében térjiink Gj utakra: az iskoldban, az
egyetemeken, a tudomdny mihelyeiben
olyan tudds megszerzésére és raddsdra
torekedjiink, amely a foldi életlehetdsé-
gek gazdag véltozatossdgdnak megSrzését
szolgdlja, és képessé tesz arra, hogy kii-
l6nbséget tegytink tudds és informécid,
fejlédés és novekedés, szabadsig és mér-
téktelenség kozott.

* A gazdasagi és politikai siker mutatéjdnak
t6bbé ne a nemzeti jovedelem novekedé-
sét tekintsiik, hanem a hazai (anyagi és
szellemi) forrasok fenntarthaté hasznala-
tabol szdrmazé jovedelmet. Hogy e jove-
delem minél nagyobb hanyadat fordit-
hassuk olyan javakra, amelyeket mi ma-
gunk dllitottunk eld, éljiink batran és
hatdrozottan a hazai piac védelmének
valamennyi jogszer(i eszkozével. Ez az
egyetlen tit, amelyen tisztességes megélhe-
téshez juttathatjuk a munka nélkiil, vagy
a léeminimum alatt tengéd honfitdrsa-
inkat (a felnétt magyar népesség mintegy
40°/o—ét).

Az dkolégiai fenntarthatdsdg és a tomeges
elszegényedéssel jdrd szocidlis problémdk meg-
olddsa a legszorosabban 6sszefligg a helyi
kozosségek onrendelkezésének, az 6nrendel-
kezés gazdasigi alapjainak helyredllitdsdval.
Ehhez az aldbbiak sziikségesek:

* az 6nkormdanyzatisdg és a szubszidiaritas
torvényes feltételeinek megerdsitése,

* az agrariumban a helyi adottsigokhoz
alkalmazkodd, kisebb éptékii, munka- és
tuddsintenziv gazddlkodist, és ennek
megfeleld, a nagybirtokrendszer terjedé-
sét korldtozd intézkedések,

* a fenntarthatésdgot szolgdlé talaj- és viz-
gazddlkodisi, dllat- és novényvédelmi
eljarisok elterjesztése;

* a meguijulé energiaforrdsok részesedésének
gyors novelése; az energiatakarékossdgot
osztonzd, adott esetben kikényszeritd in-
tézkedések bevezetése a termelésben
ugyanuigy, mint a kozlekedésben és a
kozelldtds terén.

* Az elkertilhetetlen pdlyamddositds (6kold-
giai rendszerviltozds) azonban nem hajt-
haté végre torekvéseinkkel szemben el-
lenséges nemzetkozi kornyezetben. Szo-
vetségeseket kell keresni Eurépdban és a
nagyvildgban olyan egytittmiik6déshez,
amely el6nyt biztosit a kulturalis és termé-
szeti 6rokség megbrzésének a rovid tava
tizleti érdekkel szemben, nem aldozza fel
a kozszabadsdgot a kereskedelem szabad-
sdgdnak oltdrdn, és az 6nrendelkezést, az
okoldgiai fenntarthatésigot fontosabbnak
tartja az tizleti hdlézatok gyilkos vildgpia-

ci versenyében elért sikernél.
A lehetséges konkrétabb cselekvési teriiletek

Oketatds, kutatds * Tuddsok, politikusok ke-
resik a vélsdgbdl kivezetd utat, j6 tandcsokban
nincs hidny, de a tapasztalatok azt mutagak,
hogy valsagokbdl mindig azok a nemzetek
kertiltek ki megerésodve, amelyek akdr csok-
kend gazdasagi teljesitmény esetén is novelni
tudtdk a kutatdsra és az oktatdsra forditote
kiaddsaikat. Jelenleg az EU a csokkend gazda-
sagi teljesitmények mellett is prébalja novel-
ni e téren a kiaddsokat. Ez persze csak kevés
tagdllamnak sikeriil. Az EU er6feszitéseket
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tesz arra, hogy segitse a lemaraddkat. Sajnos

Magyarorszdg is a lemaradék kozé tartozik.
Hasonlé a helyzet az oktatdssal, annak tartal-
midt illetSen pedig kulcskérdés a ,rendszer-
szemlélet”, az Gsszefliggések megismertetése.
Az iskoldkban hiteles példaképekkel kell,
hogy taldlkozzanak a fiatalok, akiket kovetve

szamukra is fontos lesz kultirdnk hagyomd-
nyainak szeretete, egy kozos értékrend valla-
lasa, az erkolesi normak befogaddsa. Az ok-
tatasi folyamat kreativ gondolkoddsra nevel,
arra, hogy minél t6bbet megértsen a termé-
szet, a tarsadalom és a gazdasdg folyamataibdl,
meg tudja kiilonboztetni a jot a rossztdl, s

kés6bb felndttként képes legyen élete kisebb

és nagyobb kérdéseiben 6ndlléan dénteni. Az

alapvetd vitakérdés: a fenntarthatdsdg alapelve-
ivel dsszhangban milyen tartalmii és céli okta-
tdsra és kutatdsra van sziikség?

Fejlesztések » A szimtalan kiilonalléan
miikodd dgazat, tudomdnydg, szakositott
szervezet, az azokat miveld szakemberek,
még ha mind-mind tuddsuk javét adjik is,
tdl sok esetben egyoldaltian értékelik a folya-
matokat és a lehetdségeket. Hasonlképpen,
a ,prioritdsokat” a sajat dgazatuk, diszciplind-
juk, szervezetitk miikodési teriilete, célkit(i-
zése alapjdn hatdrozzék meg. Emiatt egymds-
nak ellentmondé érvek, programok sokaséga
van egyszerre jelen. Igy ¢l egymds mellett
példaul nemzetkozi, EU- és hazai szinten is
egyfel6l a fenntarthatd fejlédés programja és
intézményrendszere, mdsfeldl a fejlesztések
egyoldalt programja és intézményrendszere.
Az osszhang hidnya minden cselekvés élét
tompithatja, hatdsit akdr semmissé is teheti.
Az alapvetd vitakérdeés tehdt: milyen tartalmi
és céli fejlesztésekre van szitkség, s miképpen
bigtosithatd azok dsszhangja?

Gazdasdg * A gazdasig mikodésére vo-
natkoz6 4j modellnek az egyik legfontosabb

eleme minden bizonnyal — a természeti és a
tarsadalmi feltételeket messzemenden szdmi-
tdsba vevd — strukeurdlis gazdasdgi fejlédés.
Ezzel a megkozelitéssel a foglalkoztatdsban
radikalis javuldst lehetne elérni, és toredékére
lehetne csokkenteni a kornyezetterhelést. A
gazdasdgnak 4t kellene dllnia egy olyan pé-
lydra, amelyikben a gazdasagi fejlédés a jelen-
leg a jovedelemszerzésbdl kirekesztettek (nem
foglalkoztatottak) szdmdra is megfeleld
megélhetési lehetdséget teremt. A munkater-
melékenység novekedése sem feltétlentil jar
kevesebb ember foglalkoztatdsdval. A munka-
id6 csokkentésével, részfoglalkoztatdssal fel-
oldhaté volna az ellentmondds. Arna keressiik
a vdlaszt, hogy mi a gazdasdg tényleges szerepe
a tiilélésben, a fenntarthatdsdg elérésében?

Jolér « Meg kell véltoztatni a jolétrdl, a
kényelemrdl, a fogyasztdsrdl, a termeléstél a
sokak dltal megszokott elképzeléseket, elvdrd-
sokat. Ennek egyik eleme, hogy a készlettar-
sadalmat 4t kell alakitani szolgdltatdstdrsada-
lommd. Nem szabadna dltaldban a kényelmi
szolgdltatdsokat biztositd Gsszes eszkoz bir-
toklasdra torekedni, meg kell elégedniink az
dltaluk nyujrott, és esetenként szerényebb
szolgdltatisok igénybevételével. Tisztdznunk
kell, hogy mik a valds emberi szitkségletek, a
mélinyos életfeltételek, a mindentki szdmdira —
alapvetd emberi jogként — elérhetd joléti koriil-
mények.

Természeti erdforrdsok * A természeti eré-
forrasok hatékony hasznélatdra, a megujulé
erbforrasok fokozott felhasznaldsdra van sziik-
ség. A fokozatosan elfogy6 és krnyezetszeny-
nyezd fosszilis energiahordozékat miel6bb
fel kellene véltanunk a megtijulé energiafor-
rasokkal, ami azonban zokkend nélkiil mar
aligha lehetséges, és ez egytttal az életméd
valtozdsat is jelenti. Kornyezeti szempontbdl
a felhaszndlt energia Gsszes mennyisége a
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meghatdroz6, még akkor is, ha megajulébdl
szdrmazna az Osszes. Mi a teendd a vészesen
Jogyé természeti erdforrdsok tovdbbi felhasznd-
ldsdval kapcsolatban?

Verseny és egyiittmiikodés » A verseny, ha
kiegésziilne az egytittmikodéssel, az jobban
szolgdlnd a kozérdeket, mint a verseny tdl-
hajtdsa. Fz kulcskérdés mind globilis, mind
EU-, mind hazai szinten. Eurdpa is jobban
jarna, ha megtartand a teriiletén ma meglévé
termeld tevékenységeket, és mértékeartd
ardnyban engedné betelepiilni keletrd] a ki-
sebb bérért is dolgozni hajlandé fiatal mun-
kaer6t, elésegitve egyfajta kulturdlis, az eurd-
pai demokratikus hagyomanyokat tisztelet-
ben tartd asszimildciét. Ez segitene meg6riz-
ni azt a sokszin(i gazdasagi szerkezetet, ami
Eur6pét eddig jellemezte, és ami Eurépa
gazdasdganak a stabilitdsét biztositotta. Mit
tegyiink a tdrsadalmi egyiittmiikodés erdsitése
érdekében, é mitképpen segirsiik ezt regiondlis,
illetve globdlis keretekben?

Evkiles Az ember erkolcsi ény, ami azt
jelenti, hogy részorul az erkdles itmutatdsdra.
Az etikdt gy tekinthetjiik, mintaz él6vilagot
fenntart6 6nszabdlyozds rendszerének szerves
részét. Tuddsunk — ezt taldn kdr volt feledni

— mindenekel6tt a jénak és rossznak tudisa.
Nincs semleges tudds, mert az ember nem a
tények, hanem az értékek vildganak lakéja.
Az Gjjaépités csak G erkdlesok szerint lehet-
séges: az utddainkért és a foldi élet sorsaért
rank hdrulé személyes felel6sség beldtdsa
alapjan. Egyetértésre juthatunk-e abban, hogy
milyen értékeket kell kozos tevékenységiink
alapjdnak tekinteni?

Az dllam * Az dllam nem maradhat semle-
ges — mint ahogy soha nem is volt az. Felada-
ta, hogy a jot Gszténdzze, és a rosszat tildozze.
Arra azonban nem formdlhat jogot, hogy
maga dllapitsa meg, mi a j6, az igaz és a szép,

hanem a politikai és kulturdlis parbeszéd sza-
badsdgan kell 6rkddnie kiilonféle kivaltsigos

csoportok dominanciaigénye ellenében,
ugyanigy, minta kultirét, illetve a kulturdlis

sokszintséget korrumpalé és lealjasit6 torek-
vésekkel szemben. Amennyiben a kultira

létértelmezések parbeszéde, tigy természete

szerint nyitott mds kultirdk felé. A parbeszéd

azonban mindig egy hagyomany alapjin, e

hagyomdny értelmérdl é megujitasérdl folyik.
Akornyezet j6 dllapotban valé meg6rzéséhez

is megfelelé allami szerepre van sziikség.
Ugyancsak jelentds dllami szerepvillalds sziik-
séges ahhoz, hogy az oktatdsra, a tudomanyos

kutatdsra, a miivészetek, az irodalom miive-
lésére elegendé forras jusson. Mit kell megfe-
leld és nem megfeleld dllami szerepnek tekinteni

ezen a téren?

Regionalitds é szubszidiaritds * A régi-
¢kra alapozé tarsadalomban sokféle értéket
elfogadé multikulturalis kozosségek alakul-
hatnak ki, amelyben a tirsadalom tagjai
kolesonGsen egymasra vannak utalva. Felel6s
és érdemi részvétel a koziigyek intézésében
csak akkor lehetséges és kivdnatos, ha léteznek
helyi (regiondlis, szakmai, munkahelyi, kul-
turdlis) kozosségek, és ezek maguk donthet-
nek a sorsukrdl. A részvétel és dnrendelkezés
feltétele a dolgok emberi 1éptékének helyre-
allftdsa: lokalizdcié és szubszidiaritds. Mert
csak arrdl tudunk helyesen donteni, aminek
ismerjiik a helyét. Minél nagyobb a tivolsig
a dontésben érintettek és a dontéshozdk ko-
zott, anndl valdszindtlenebb, hogy j6 donté-
sek sziilessenek. Miért fontosak a helyi kozis-
ségek, mihez és milyen garancidk kellenek sajdr
kiziigyeik intézéséhez, s mikor, hol é miben
célszerti tdmogatdst kapniuk?

A TSZK Vitairata hosszi (4050 év)
id6szakra vonatkozik. A fenntarthatésdg elvét

szeretnénk érvényesiteni. Elsésorban Magyar-
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orszdgra koncentraltuk a helyzetértékelést,
illetve a tlélésre valé tudatos felkésziilés né-
hény cselekvési programjdt. A mindenkori
kormdnyok szdmdra a kritikus folyamatokra
és a cselekvési eljardsokra hivjuk fel a figyel-
met. Tudjuk, hogy ezek csak hosszi id8szak
kovetkezetes munkdjéval valdsithatok meg.
Abban, amit intézkedési [épéseknek javaso-
lunk, kevés a teljesen 6j gondolat. Ujdonség
viszont, hogy mindezeket belehelyeztiik egy
atfogd és er6s6dd veszélyhelyzetbe, ami ki-
kényszeriti a kemény intézkedéseket.

Kérés az Olvasékhoz

Jelen cikk szerz8i a TSZK Vitairatdt, illetve
a TSZK bels6 vitdibol vett szemelvényeket
haszndltak fel a kézirat 6sszedllitdsa sordn.

Kérjiik az Olvaso, fejtse ki véleményéta
leirt gondolatokrdl. Tudjuk, hogy nézeteinket
sokan kétkedéssel fogadtdk, és a megvaldsitds
lehetSségeirdl igen eltérd véleményrt alakitot-
tak ki.

Virjuk a véleményeket, illetve tjabb 6t-
leteket, tandcsokat.

Kulesszavak: fenntarthats fejlodés, fenntarthatésdgi stratégia, erdforrdsok kimeriilése, okoldgiai és

tdrsadalmi vdlsdg, nilélés, klimaviltozds
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]m‘erjzi

HULLAMZO ATOMOK
U] MAGYAR EREDMENYEK
A GRAFEN KUTATASABAN

Egyed Laszl6 beszélgetése Tapasztd Leventével

A grafén vékony hdrtya, amit egyetlen réteg
szénatom alkot. A szablyos hatszogekbe rende-
zett szénatomokat a vegyértékkitések tartjdk
dssze. A szén nanocsovek falit is ilyen feltekere-
dett egyatomos hdrtya alkotja, de maga a grafi
is ilyen atomi rétegek egymdsra rakiddsdval
alateul ki. Ezt a kiilonleges, kétdimenzids hdrtydr
(hiszen gyakorlatilag nincs vastagsdga) eredetileg
vigy sikeriilt elodllitani, hogy egy grafittombbol
egyszerii cellux-szal vdlasztottak le egy vékony
réteget, amit azutdn ugyancsak celluxszal tovidbb
vékonyitottak, mig a végén egyetlen szénatomnyi
réteg maradt. A 2010-es Nobel-dijat ezért a
munkdért kapta Andre Geim és Konstantin
Novoselov.

Az MTA Természettudomdnyi Kutatdkiz-
pont Miiszaki Fizgikai és Anyagrudomdnyi In-
tézetéhen Tapasztd Leventének és munkatdrsai-
nak sikeriilt 0,7 nm hulldmhosszii hulldmossd-
goteldllitani grafénben. A kutatocsoportnak ez
mdr a mdsodik olyan evedménye, amelyet vildg-
sgerte jegyeznek’, kordbban nekik sikerilt 2,5
nm szélességii grafénszalagokat szeletelni pdsziti-
20 alagritmikroszkdppal (STM) — ezt azdta sem
stkeriilt mdsnak megvaldsitani.

Ezzel a munkdval kapcsolatban felvetidik

az emberben a kérdeés: egy darab cellux
segitségével hogyan lehet pontosan egy atomnyi
vastagsdgi hdrtydvd vékonyitani a grafitor?

A celluxon nagyon vékony grafitrétegek van-
nak, néhdny tiz vagy néhdny szdz atomréteg-
nyi vastagsigtiak — noha lehet kozottiik vé-
letlenszertien egyetlen atomnyi vastagsdg is.
Viszont amikor a grafitréteg mér elég vékony,
gyakorlatilag dtlatsz6 volt, akkor a celluxot
ranyomtak egy szilicium egykristaly szeletre.
Még ma sem értjitk pontosan, hogy mi tor-
ténik ilyenkor, de tgy tlnik, hogy a szénato-
mok legfelsd rétege erésebben tapad a szilici-
umhoz, mint a kévetkez$ atomsikhoz. Egy-

szertien levalik, és rajta marad a szeleten.
A mai napig igy készitik a grafént?

Nem, bér a mai napig igy lehet a legjobb mi-
néséget elGdllitani, barmilyen hihetetlen. Am
azok szdmara, akik mar az alkalmazasokat
tartottdk szem el6tt, vildgos volt, hogy ez az
elédllitasi médszer semmilyen alkalmazdshoz
nem megfelel, azon tdl, hogy kutassuk a
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grafén tulajdonsdgait. Akkor felmertilt, hogy
CVD-mddszerrel (chemical vapour deposition),
amikor egy vegyiilet g6z¢bdl csapddik ki az

anyag, jelen esetben a szén, lehet noveszteni

grafént. Azt régéta tudedk, hogy kiilonbozé

fémfeliiletekre, amelyek katalizdtorként

miuikodtek, lehet ezzel a médszerrel névesz-
teni vékony réteg grafitot, de ez grafit volt,
nem grafén, egy atomnyi vastag szénréteg, Es

akkor egy amerikai kutatécsoport hirom-
négy éve rdjott, hogy a novesztéshez rezet kell

haszndlni hordozénak, mert ha a szénréteget

réz feliiletre novesztik, akkor azon egyetlenegy

réteg grafén né, majd a névekedés ledll, vagy
nagyon lelassul, tehdt gyakorlatilag 6nszabd-
lyozé a folyamat. Es mikézben a sziliciumos

mddszernél meg kellett keresni azokat a he-
lyeket, ahol egyetlen réteg szénatom maradt

afeliileten, itt a rézlemezen gyakorlatilag egy
teljesen folytonos, egyenletes grafénréteg ala-
kul ki. Ezutdn kezdett mindenki rézre no-
veszteni grafént. Mi jelenleg egy koreai kuta-
técsoporttal dolgozunk egyiitt, ez a labor is,
ahol beszélgetiink, egy koreai—magyar kozos

nanolabor. Még el6z6 eredményeink alapjén,
amikor kidolgoztuk az STM-litografidt, vagy-
is pasztdzé alagiitmikroszképpal szeletelni

tudtuk a grafént néhdny nanométernyi széles

csikokban, ennek alapjan kerestek meg min-
ket a koreaiak, hogy dolgozzunk kézosen, és

6k finanszirozzak ennek a labornak a miiko-
dését itt Magyarorszdgon. Mi persze 6rom-
mel elfogadtuk ezt a lehetdséget.

A koreai kutatécsoportok kozismerten
er6sek a kiilonboz6 grafénndvesztési modsze-
rekben, ugyanakkor 6k nagyon alkalmazds-
orientdltak, é ebben a médszerben ldttdk meg
a lehetdséget, hogy alkalmazisokat lehessen
a grafénbdl fejleszteni. A mi csoportunk pe-
dig a nanokarakrerizdciés médszerek teriile-

tén (az atomi mérettartomdnyban jellemzd

tulajdonsdgok leirdsaban) elismert, igy adé-
dottaz egytittmiikodési lehetdség: 6k novesz-
tik rézre a grafénmintdkat, mi pedig vizsgi-
latokar végziink ezeken. Amikor megkaptuk
az elsé mintdkat, rogton észrevettiik, hogy a
1éz feliiletén a grafén nem tokéletesen sima,
hanem nanométeres skaldn gytirote. Idedlis
esetben olyan lenne a grafén, mint egy sima
papitlap. De a réz feliiletén azt latcuk, hogy
a grafén olyan, mintha egy papirlapot ssze-
gylirtiink, és azutdn kisimitottunk volna;
igencsak gytirote volt. Ez a gytir6dés persze
csak olyan, nagyon érzékeny felilletvizsgild
modszerekkel volt kimutathatd, mint a pasz-
tdz6 atomerd mikroszkép (AFM), illetve az
STM. Gondolkodtunk, hogy ez mitél van,
ésarra jutottunk, hogy ennek az lehet az oka,
hogy a grafén hétdguldsi egytitthat6ja negativ.
Ha felmelegitjiik, 6sszehtizodik, ha lehdil, ki-
tdgul. Ez a furcsa viselkedés egy specidlis fizi-
kai folyamat eredménye (anomalis fonon
médusok). Kicsit hémérsékletfiiggs is a hé-
tdguldsi egytitthatd, de alapvetden negativ. A
rézre a gratént 1000 “C-on névesztik rd. Ezen
a hémérsékleten beporlasztjik a kemencébe
aszéntartalma vegytiletet, példdul metdnt, ez
ott atomjaira bomlik, a szén kirakédik a
rézre, majd kristilyos, egyatomnyi vastagsig
réteggé rendezédik. Mi torténik, amikor ezt
a rendszert lehtitjiik? A réz dsszehtizodik, a
grafén pedig megprébdl kitdgulni, de mivel
arézhez tapadt, nem tud, hanem 6sszegytir6-
dik. Ez a gytirottség oka. Azt viszont més
csoportok munkdjibél tudtuk, hogy a gy(iré-
dések erésen befolydsoljdk a grafén tulajdon-
sdgait, mondjuk a vezetési tulajdonsdgokat.

Ezt tehdt mdr mdsok is megfigyelték?

Misok is megfigyelték, hogy a gytirott grafén-
ben tigynevezett elektronlyk-pocsolydk alakul-
nak ki. A grafén nagyon jél vezet, ugyanakkor
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nem teljesen fémes. Azt szoktdk mondani,
hogy félfém vagy nulla tiltott sivii félvezetd.
Tehdt van egy vezetési sivja (amelyikben a
elektronok szabadon mozognak), és egy vegy-
értéksavja, és ezek nem fednek 4t, mindossze
hat pontban érintkeznek egymissal, azaz
nincs kozottiik tiltott sdv sem (amelyik meg-
akaddlyozza az dtjdrdst a két sqv kozote), mint
a valédi félvezetdknél. Sét, az elébb emlitett
elektron- és lyuk-pocsolyak miatt a grafén
gyakorlatilag mindig vezet. Van egy minimu-
ma a vezetSképességének, de nincs valédi
tiltott sdvja. Visszatérve a gytirddésekre: azt
vették észre, hogy befolyasoljdk a vezetdképes-
séget, de a véletlenszer(i gytir6dések inkabb
csak rendezetlenséget hoztak létre. Arra gon-
doltunk, hogy mi lenne, ha a grafént nem
osszegytrnénk, hanem valamilyen periodi-
kus szerkezetbe rendeznénk. Ha szabdlyossd
tennénk ezt a deformdciét, azzal kontrollale
valtozdsokat lehetne eléidézni, hangolni le-
hetne a grafén vezetési tulajdonsagait. Mik-
ronos skdlin mdr prébalkoztak hasonléval,
de nem tapasztaltak semmilyen hatdst az
elektromos tulajdonsdgokra, a mikronos de-
formdcié nem éreztette a hatdsat, olyan kicsi
volt az atomi kétések deformdcidja. Mi azt
mondtuk, hogy ha ezt nanométeres skdldn
meg lehetne csindlni, teljesen mds lenne a
helyzet. Azt vértuk, hogy ebben az esetben a
hatds val6szintileg érzékelhet§ lesz az elektro-
mos tulajdonsigokon. Ennek megvaldsitisd-
ra azt taldltuk ki, hogy nanométeres szélessé-
gli drkokat hozunk létre valamilyen feliiletben,
és ezek f6lé szabadon felfiiggesztjiik a grafént
(vagyis a grafénhdrtydval ,befedjik” ezt az
drkot), majd hékezeléssel mechanikai fesziilt-
séget valtandnk ki, mint a novesztés utdni
lehtitéskor. Ez a folyamat, ahogyan a klasszi-
kus mechanikabdl tudjuk, hullimossd teszi
afelftiggesztett grafént. Az volt a szerencsénk,

hogy nem kellett ezeket az § nm-es drkokat
nekiink , kivdjni”, mert megfelel6 hémérsék-
leten hékezelve a réz hordozét, gyakorlatilag
spontdn kialakulnak ilyen feliileti dombor-
zatok. Az drkok, amelyeket igy létrehoztunk,
nagyjabdl 5 nm szélesek és 5o nm hosszaak.
Ezeketa nanométeres drkokat fedi be a grafén.
Egészen pontosan, ahogyan né a grafén,
alatta nyilnak ilyen méret(i drkok. Ez az egész
1000 Celsius fokon torténik. Amikor lehii-
tottiik a mintdt, a mdr emlitett jelenség jat-
szédott le, a réz, igy a rézdrok szélei is Gssze-
hizédtak, a grafén tégult volna, de mert
hozzétapadt a rézhez az drok széleinél, kom-
presszi6s fesziiltség 1épett fel, és ez meggytir-
te a grafént, 4m ebben az esetben gyonyorii
periodikus hullimossdg alakult ki. Maga a
jelenség, vagyis az ilyen hullimossdg kialaku-
lisa igy miikodik nagy méretekben is. A
hulldmok hulldimhossza a kontinuummecha-
nika torvényei szerint ardnyos az élek tdvolsd-
gdval, tehdt az drkok szélességével. Minél
kozelebb vannak az élek, annal kisebb lesz a
hullimhossz. Ezért azt gondoltuk, hogy ha
lemegyiink a méretekkel a nanométeres tar-
tomdnyba, akkor nanométeres hullimhosz-
szakat fogunk kapni. Viszont a kontinuum-
mechanika alapjin szimolva azt vartuk, hogy
ezekkel a paraméterekkel, amelyekkel mi
dolgoztunk, nagyjibdl néhdny nanométeres
lesz a hullimhossz. Ezzel elégedettek is let-
tiink volna, de legnagyobb meglepetésiinkre
a hullimhossz kisebb lett, mint egy nanomé-
ter, kb. 0,7 nm. Ez értelmezhetetlen volt a
klasszikus mechanika alapjan, mert ha ennek
alapjdn szdmoltunk, az jott ki, hogy ahhoz,
hogy eza hullimhossz kialakulhasson, a réteg
vastagsdganak nagysdgrenddel kisebbnek
kellene lennie, mint egy atom dtmérdje. Ami,
ugye, nem értelmezheté! Tehdt nem is igazdn
tudtuk értelmezni, ami téreént. Viszont oriil-
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tiink annak, hogy nanométeres, sét, még a
vartnal is sokkal kisebb hulldmokat sikeriilt
létrehoznunk, és rogton megyizsgaltuk pasz-
tdz6 alagitmikroszképpal, hogy mi a helyzet
ennek az elektromos tulajdonsigaival. Azt
lattuk, hogy az elektromos tulajdonsdgokat,
mondjuk tgy: a lokdlis dllapotstirtiséget gyo-
nyortien befolyasolni, modulalni lehet, pon-
tosan a mechanikai hulldm hulldimhosszdnak
a kétszeresével moduldlédik az elektronstirt-
ség, a toltéseloszlis.

De ez egy statikus moduldcid, nem?
Hiszen egy stabil szerkezet hozza létre.

fgy van. Ennek az az oka, hogy a tltéshor-
dozdk, az elektronok sokkal jobban szeretnek
a hullimos grafén hullimhegyeiben és hul-
limvdlgyeiben tartézkodni, mint a kéztitk
1év6 dtmeneti részen. Igy ez a toltéseloszlds
azt a szuperracsot koveti, amit mi hoztunk
létre. Ezzel mér egyrészt elégedettek voltunk,
hogy a vdrakozisainknak megfeleléen ilyen
kis hullimokndl mar mérhetd, komoly ha-
tdsuk van a hulldimoknak az elektronszerke-
zetre, illetve a szuperracs segitségével szdmos
elméleti joslatot is ellendrizhetiink. De felve-
16dott a kérdés, hogy miért lettek a hullimok
sokkal kisebbek, mint amit vartunk, és ha
nem miikodnek a klasszikus kontinuumme-
chanika t6rvényei, akkor hogyan irhatjuk le
ezeknek a keletkezését? Azért is volt ez kiild-
nosen meglepd, mert nagyon-nagyon kevés
példa van arra, hogy nem miikodik a konti-
nuummechanika. De hdt itt a membrin
deformécidjanak hullimhossza 6sszemérhe-
t6 az atomi rdcsdllandéval. Ebben a tarto-
manyban még senki nem vizsgilta kisérletileg
a dolgot, de tudjuk, hogy a kontinuumme-
chanika alkalmazdsa sordn van egy olyan
feltétel, hogy a deformdcié jéval nagyobb,
mint a ricsdllandé. Ez egy egyszersitd felté-

tel, ami az eseteknek a dontd t6bbségében
meg is valésul. Ebben a mérettartomdnyban
a klasszikus mechanikdnak elvileg nem is
kellene mikodnie, de mivel még mikronos
skaldn jol m(ikodott, a mikronos hullimokat
jol leirtdk a kontinuummechanikéaval, agy
gondoltuk, hogy ha ott mikodott, a meg-
felel6 paraméterezéssel itt is miikodni fog,

J6, de bt itt az atomi kitéseke
nagysdgrendjében vagyunk.

Hat igen. Igazdbdl persze nem is azon lep8d-
tiink meg a legjobban, hogy nem muikédott
aklasszikus mechanika, hanem hogy milyen
irdnyban volt az eltérés, illetve az eltérés mér-
tékén. Azt mondja a kontinuummechanika,
hogy minél vékonyabb egy membran, anndl
konnyebb hajlitgatni, ezt leforditva a hullé-
mok nyelvére, anndl kisebb hullimhosszat
lehet belegytirni. Ezért azt vartuk volna, hogy
ha eltérés van, akkor, mivelhogy a szén—szén
kotések a grafénban nagyon erdsek, erseb-
bek, mint a gyémdntban, ezért nagyobb lesz
a hullimhossz. Az elmélet azt jésolta, hogy a
hullimhossz t6bb nanométer lesz, ehhez ké-
pest kaptuk a 0,7 nanométert, vagyis egy
nagysdgrenddel kisebb lett a hullimhossz,
mint vértuk, és ez nagyon meglepett minket.
A Minnesotai Egyetemen Traian Dumitrica
professzor szén nanocsovek esetében vizsgalt
ilyen deformdcidkat elméletileg, ezért kezde-
ményeztem egy egytittmikodést vele: nézzitk
meg grafénra is, hogy mi torténik az ilyen kis
deformécidknal, mert nekiink meglepd ki-
sérleti eredményeink vannak. Ot szerencsére
nagyon érdekelte a dolog, és az § médszerével
gyakorlatilag azonnal megkaptuk azt az
eredményt, amit a kisérletekben is tapasztal-
tunk. Itt a szén—szén atomi kotések mechani-
kdjat szdmoltuk, gy, hogy figyelembe vet-
tiink kvantummechanikai hatdsokat, és ha
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ezeket figyelembe vettiik, akkor gyakorlatilag
azonnal kijott, hogy a grafén képes ilyen kicsi

hullimhosszakat elviselni. Fzutin nekialltunk
azt elemezni, miért nem mikédik a konti-
nuummechanika a grafén esetében. Az egyik
ok viszonylag konnyen érhetd: a kontinuum-
mechanikdban, amikor folyamatos lemez-
ként tekintem a membrant, és meghajlitom,
akkor tgy szimolunk, hogy a lemez aljdn a

hajlitdstél lesz egy 6sszenyomd sikbeli fesziilt-
ség, a tetején pedig lesz egy hasonlé nyujtd

fesziiltség. A grafén viszont egyetlen atomnyi

vastag réteg, igy egyszerlien csak meghajlik,
azaz nincs csatolds a sikbeli és a sikra merdle-
ges deformdcidk kozote. It a hajlitdssal szem-
beni ellendllds az atomi palydk kolesonhatd-
saib6l adddik, az elektronpalydk dtfednek, és

ez fejtki taszit6 er6t. Ez a hatds viszont sokkal

kisebb, mint a sikban val6 nyujtds vagy 6sz-
szenyomds, figyelembe véve a rendkiviil erés

sikbeli szén—szén kotéseket. Masrészt, ez a

szerkezet nem lesz teljesen fesziiltségmentes,
maradnak benne olyan fesziiltségek, amelyek

nem relaxdlédnak, tulajdonképpen egy
metastabil dllapot jon létre. Tehdt taldltunk

két okot, hogy miért mond cs6dot a klasszi-
kus mechanikaa nanométeres grafénhullimok

esetében. Ez azért volt érdekes, merta grafén

viselkedésének megértése ezen az atomi ska-
lin nagyon fontos lehet a kiil6nb6z6 nano-
elektro-mechanikus rendszerek, példdul ér-
zékeldk tervezésében. Mi pont erre a megszo-
kottél merében eltérd viselkedésre — a nano-
méteres deformdiciok tartomdnydban — ad-
tunk egy 0j lefrdst.

De nem kell az embernek ebben a méret-
tartomdnyban eleve arra gondolnia, hogy
Jrgyelembe kellene venni az egyes atomokat,
a kvantummechanikai hatdsokat? Nem ezt
vdrnd az ember a jozan ész alapjin is?

Hét persze, ahogyan mdr emlitettem, a kon-
tinuummechanika t6rvényeinek leirdsaban

ez benne van, feltételezi, hogy a deformacié

jéval nagyobb, mint az atomi méret. Az volt

ameglepd, hogy bér szimoltunk azzal, hogy
eltérés lehet a klasszikus mechanikatdl, de azt

vartuk, hogy az eltérés az ellenkezd irdnyban

lesz, a jésoltndl nagyobb hullimhosszak ala-
kulnak ki. Titokban reméltiik is, hogy lesznek
eltérések az elmélettdl, hiszen az érdekes fizi-
ka mindig ott van, ahol a régi elméletek cs6dot

mondanak, ha valami mdsképp miikodik,
mint ahogy vdrndnk, és azt még meg is tud-
juk magyardzni. Két dologra nem szimitot-
tunk, egyrészt, hogy az eltérés nagysdgrendi

lesz, nemcsak egy kis korrekeid kell, a mésik,
hogy ilyen irdny lesz. Es ez nem volt trividlis,
ajozan ész alapjan dtgondolva nem is tudtuk

megmagyardzni, hogy ez miért van igy. Tehdt

eldszor kellettek a kvantumos szdmitasok,
viszont utdna azoknak az értelmezésébSl mar

szemléletesen is rekonstrudlni lehetett, hogy

miért torténik mindez. De alapbdl, mikor

mértiik, nem értettiik, és elsére nem értette

Dumitrica professzor sem, pedig neki mdr

sok tapasztalata volt az elméletek teriiletén.

Most itt mindenki eqybdl raugrott
erre az eredményre, hogy ebbil miféle
csoddlatos kvantumeszkiozok lesznek.

Ezaleggyakoribb kérdés, persze érthetd, hogy

mindenki azt kérdezi, mire j6 ez.

Michael Faraday, amikor meghkérdezték,
hogy mire lesz jo az elektromossdg, két dolgot
mondott, az egyik: ,Miért, mire j

egy djsziilott?”, a misik pedig,

amit a pénziigyminisgternek mondott:

., On elébb-utébb adst fog kivetni rd!”.

Hit igen. Persze nyilvinvald, mi is érezzitk
azt, hogy nagyon fontosak az alkalmazdsok,
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csak mikor elmondjuk, hogy ennek jelen
formdjéban els6sorban tudomdnyos jelentd-
sége van, kicsit bévitettiik az ismereteinket,
tobbet értiink a viligbdl, erre dltaliban tgy
reagalnak, hogy hdtigen-igen, ez nagyon szép
tudomdnyos tornamutatvany, na de mire lesz
ez j6. Magdt azt, hogy Uj ismeretre tettiink
szert, mintha kevésbé értékelnénk, inkibb
csak azt a részét, hogy hogyan vilik ez fo-
gyaszthat6 termékké. Mire j6, hogy felfedez-
tiink egy jszerti viselkedést? Kihaszndlhatjuk,
hogy a kontinuummechanika értelmében
bizonyos tipust eszk6zok nem lennének
megvaldsithatdk, de ha az jszert viselkedést
alkalmazzuk a tervezésben, ezek lehetségessé
valhatnak. Tébb dolgot is lehet emliteni:
mivel a grafén elektromos vezetését befolyd-
solni tudjuk ezekkel a hullimokkal, akkor el
lehet fantézidlni killonbozd lehetdségeken,
vannak elméleti cikkek, amelyek lefrjik, hogy
hailyen periodikus hullimokat hozunk létre,
akkor tulajdonképpen egy valédi tiltott sévot
nyithatunk a grafén sdvszerkezetében. Ez
nagyon fontos, merta grafén nulla szélességi
tiltott sdvjdval gyakorlatilag nem lehet digi-
tlis elektronikdt csindlni, vagyis nem lehet a
grafént valédi félvezetSként haszndlni. Ez
lehetne példdul az egyik lehetséges alkalmazds.
Hogy technoldgiailag ez a médszer mennyi-
re érné meg mondjuk az iparnak, ez egy
teljesen mds, nyitott kérdés, amelyet majd az
ipar fog eldnteni. Elvileg alehetéség megvan,
és ezt szeretnénk is bebizonyitani, hogy valé-
ban, ezzel a médszerrel félvezet6vé tehetjitk

a grafént, anélkiil, hogy felszabdalnank.
Ez madr latszik?

A tiltott sévot még nem mértiik ki, mert ah-
hoz még rdaddsul egy merdleges elektromos

térbe kellene helyezni, magyarul egy kapu-
elekeréddt kell tenni az egész ald. Ez mar félig-

meddig eszkdzkonfigurdcié lenne, és egy
kovetkezd 1épés lesz, hogy megprébaljuk. De
azt is tudjuk, hogy mindenféle mechanikai
fesziiltségre érzékenyek ezek a hullimok.
Barmilyen mechanikai fesziiltséget hozunk
létre, megvdltozik a hullimok amplitadéja.
Ugyanakkor ez viszont létrehoz egy valtozast
az elektromos tulajdonsdgokban, vagyis ér-
7ékel6ként, szenzorként miikddik, mechani-
kai fesziiltségre elektromos jelvaltozast ad.
Ilyen érzékel6k vannak, még mikronos tar-
tomdnyban is, példdul a MEMS-ek, a mikro-
elektromechanikai érzékelék, de ez a mi le-
hetséges szerkezetiink nanométeres tarto-
ményban miikodik, egy 5 x 50 nm méret(i
érzékeld, de akdr 5 x 20 nm-ben is meg lehet
val6sitani. Hogy ebbdl eszkoz késziiljon, az
persze megint egy mdsik torténet, tobb -
nyez6t6l is fligg, hogy ilyen irdnyban meddig
érdemes nekiink elmenniink.

Az ember arra gondol, hogy jo, most van egy
Jelenségem, amit sikeriilt kimutami. Lebet,
hogy ezt a jelenséget egy mdsik, jobb technols-
gidval lehet majd hasznositani. Tebdit az elsé
lépés, tudom, hogy létezik a jelenség, utdna
lehet azon gondolkodni, hogyan lehet majd
ezt a gyakorlatban hasznositani.

Természetesen. Nyilvdnvaléan van egy ers
késztetés arra, hogy mi magunk prébaljuk
meg tovdbbvinni az alkalmazdsig, persze
kérdés, hogy erre képesek vagyunk-e egyl-
talin? A fejlesztés egy nagysigrenddel na-
gyobb finanszirozast is igényel, és mds jellegti
kompetencidkat is. Mi, a jelenlegi feldllasban,
nagyjabdl oddig tudjuk hatékonyan elvinni
ezt a munkdt, mert ahhoz értiink, hogy a
mikodési elvet demonstraljuk..

Kulesszavak: grafén, grafit, AFM, STM, kvan-
tummechanika, kontinuumechanika, hotdgulds
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SZEMTOL SZEMBE

Legtobben, ha egy arcot kell felismerni vagy
azonositani, elséként kicsivel a szem alatti
teriiletre koncentralnak — ezt dllapitjik meg
amerikai kutatok most megjelent kozlemé-
nyiikben. Az ok egyel6re ismeretlen, lehet,
hogy mindez mellékterméke a tobb kultirs-
ban is meglévé viselkedési szabdlynak, mely
szerint beszélgetés kozben illendd a partner
szemébe nézni.

A szerz8k azonban azt tartjak val6szintbb
magyardzatnak, hogy az arcok minél gyor-
sabb azonositésa (az archoz tartozd személy
nemének, hangulati dllapotdnak felismerése)
olyan evolticiés szempontbdl fontos készség,
amelynek kialakuldsa sordn [étrejott az agy és
a szem kozotti egytittmiikodés leghatéko-
nyabb médja, és ennek eredménye a tobbfé-
le teszt sordn megfigyelhetd szemmozgatdsi
stratégia. Ennek lényege, hogy abbdl a tévol-
sagbdl, ahonnét dltaliban egy arcot szemiigy-
re vesziink az éleslatds teriilete kisebb, mint
az egész arc. A szem korili részek informécié-
ban meglehetdsen gazdagok, ezért érdemes
ezeket nagy felbontésban vizsgalni, mikézben
az orr, fiil vagy ajak elég nagyok ahhoz, hogy
réluk az agy ,rafékuszdlds” nélkil is megfe-
lel§ informdci6t kapjon.

Peterson, Matthew F. — Eckstein Miguel P:
Looking Just Below the Eyes Is Optimal
across Face Recognition Tasks. Proceedings
of the National Academy of Sciences of the USA.
27 November 2012. 109, 48, E3314-F3323.
DOIL: 10.1073/pnas.1214269109

OSI SAJTOK

Eszak-Eurépaban mar hétezer évvel ezeldt
is készitettek sajtot, tehdt a sajtkészités techni-
kdja mdr ekkor ismert volt. Egy nemzetkozi
kutatéesoport tagjai dllitjdk ezt egy Lengyel-
orszdgban talalt lelet vizsgdlata alapjan.

A kormeghatdrozds sordn egy hétezer
éveste becsiilt, lyukacsos agyagedényben talle
zsirsavmaradvanyokat elemezték, és egyértel-
mt bizonyitékot taldltak arra, hogy az edényt
valaha sajtkészitésre haszndltak. Hasonl6 vagy
még régebbi lyukacsos, tejmaradvanyokat
tartalmazé edényeket mér kordbban is taldl-
tak, ez az elsd eset azonban, mikor a sajt ké-
szitése meggy6zéen bizonyithato is.

Salque, Mélanie — Bogucki, Peter I. — Pyzel,

Joanna et al.: Earliest Evidence for Cheese
Making in the Sixth Millennium BC in
Northern Europe. Nazure. Published on-
linerz December 2012. DOI: 10.1038/
naturert698

KOTORES DETEKTOR

A vesekéziizas hatékonységinak ellenSrzésé-
re fejlesztenek egy eszkozt a University of
Southampton munkatdrsai. A nagyobbra
ndte vesekovek eltavolitisinak egyik lehets-
sége, hogy a koveket valamilyen 16késhulld-
mot alkalmazé technikaval, példdul ultra-
hanggal olyan apréra tordelik, hogy azok médr
természetes tton eltdvozhatnak, vagy gydgy-
szerek segitségével feloldhat6vd valnak. En-
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nek a kezelésnek az eredményessége azonban,
vagyis hogy az 6sszes kovet sikertilt-e a meg-
felel6 méretre feldarabolni, csak utélag, Gjabb

vizsgalattal (példaul rontgennel) ellendrizhe-
t6, igy gyakran eléfordul, hogy inkdbb tal-
vagy alulkezelik a beteget.

A most ismertetett késziilék a kévek toré-
se kozben a paciens bérére helyezve a kovek-
16l visszaver6dd akusztikus jeleket gytijti
Ossze, és ezeket elemezve dllapitja meg, hogy
hol tarta folyamat. A klinikai kiprébalds sordn
a taldlmany segitségével kozel 95 szdzalékos
pontossdggal hatdroztdk meg a sziikséges
kezelés idStartamat.

Leighton, T. G. — Turangan, C. K. — Jama-
luddin, A. R. et al.: Prediction of Far-field
Acoustic Emissions from Cavitation
Clouds during Shock Wave Lithotripsy for
Development of a Clinical Device. Proced-
ings of the Royal Society A. 2013. 469, 2150,
(published online 12 December 2012).
DOI:10.1098/1spa.2012.0538

ALT ES BASSZUS ELONYBEN

A (,férfias hang”) vezetSket jobban kedvelik
az emberek akkor is, ha néi vezetékrdl van
sz6. A PLoS ONE cimli internetes folydirat-
ban publikalt tanulmdny szerint ez mind a
férfi, mind a néi valaszad6k kérében igy van.
Kordbbi vizsgdlatokban is sziilettek mar
hasonl6 eredményck. Az emberek tbbsége
tgy véli, hogy mésok irdnyitdsa férfias szerep,
a mély hang pedig a férfiassdg, az erd, a szo-
cidlis dominancia jele. A mostani vizsglatban
azonban arra is kivdncsiak voltak, hogy mi a
helyzet a jellegzetesen nék dltal betoltott ve-
zetdi szerepek — példdul sziil6i munkakozos-
ségi vezetd —esetében. Az eredmények szerint
ugyanaz. A kisérletek sordn egy vdlasztdsi
kampdny egyetlen mondatét hallgattak meg
a résztvevik mélyebb, illetve magasabb han-
gon, és még ezeket a pozicidkat is a férfias
hangi jel6ltek vitték volna el.
Anderson, Rindy C. — Klofstad, Casey A.:
Preference for Leaders with Masculine
Voices Holds in the Case of Feminine
Leadership Roles. PLoS ONE. 7,12, e51216.
DOl:10.1371/journal. pone.oosi216
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Eurdpa elrablisa 2.0

Ha negyven évvel visszarepithetnénk ezt a

konyvet az id6ben, és letennénk a Rémai

Klub akkori tagjainak asztaldra, akkor a 7o-
es évek jovot flirkész6i minden bizonnyal tigy
kidltandnak fel: Hat errdl beszéliink! Hogy a

vilig nem novekedhet folyamatosan, hogy
vannak hatdraink, és ha csak megkozelitjiik

azokat a hatdrokat, akkor tjrarendezi magdt

akornyezetiink, adott esetben mi magunk is

Gjrarendezzitk magunkat. Mert a tiléléshez

(kiilonosen a kényelmes koriilmények kézot-
ti tiléléshez) folyamatosan véltoznunk kell.
Olyan gyorsan, ahogyan azt a kdrnyezetiink

valtozdsa megkoveteli.

Ami viszont meglepné az akkori kor tu-
désait, ezeknek a valtozasoknak a brutalitdsa,
a gyorsasdga, a dinamizmusa, és a mdr-mdr
elkeriilhetetlen mivoltuk. Az, hogy manapsig
miért nem okoz rémiiletet ez a kdnyv az ol-
vaséban, annak oka az észrevétleniil megszer-
zett edzettségiink. A 8o-as években oly nép-
szer(i kdoszelmélet szemlélete és eredményei
mdra mdr széles korben ismertek. Minden-
napjainkba beivédott, hogy csendesen csor-
dogdlé hétkdznapi folyamatok is konnyen
elvezetnek hirtelen kialakul6 kaotikus hely-
zetekhez — kiilondsen, ha a folyamatok mds
folyamatokhoz kapcsolédnak —, és mi az
manapsag, ami nem kapcsol6dik ezer szdllal
akornyezetében t6rténd tbbi folyamathoz?
A kialakult kdosz kezelése szinte lehetetlen, s
minden attdl fligg, hogy kordbban valahol

valaki mit és hogyan cselekedett, s a kordbbi

hibdk mai kovetkezményeit szinte csak vég-
telen mennyiségli energia befektetésével

tudndnk megyvaltoztatni. Akkor pedig inkdbb

varjuk meg, hogy hova érkeziink, és szerény
forrasainkat — ha még megmaradtak egyl-
taldn —, a célban igyekezziink felhaszndlni.

A recenzens t8le szokatlan médon nem
fizikakonyvet ajanl az olvasé figyelmébe,
hanem egy kozgazdasagit. Vagy inkibb egy
politikai gazdasdgtani konyvet? Esetleg egy
gazdasdgtoreéneti Gsszefoglalér? Vagy taldn
mégis inkdbb egy példatdrat a komplex fo-
lyamatok tanulmdnyoz6i szimdra? Az olvas6
okkal bizonytalankodik, hiszen Forgacs Imre
konyve olyan eszkozokkel ismerteti, foglalja
Ossze az elmilt 6t (de inkdbb husz) év koz-
gazdasdgi és politikai torténéseit, hogy mind-
ezt nehéz pusztdn a torténeti folyamat segit-
ségével kovetni. Kiilonos jelentSséget kap a
kozgazdasagtan és az informatika dsszekacso-
16ddsa, mint ezt a ,2.0” kifejezés gordg mi-
toldgidba illesztése is sugallja.

A kozel 200 oldalas konyv hdrom jol el-
kiilonithet részre oszthatd. A bevezetd feje-
zetekben Forgdcs Imre korbetekint, és feldl-
litja korunk diagnézisdt: ,vélsdg van”, s rd-
addsul nyakig benne vagyunk. Utdna szinte
agysebészi pontossdggal ismerteti, hogy mi-
lyen események mentén alakult ki ez a vélsig
a viligban, milyen események mentén taldl-
juk ott magunkat, ahol ma vagyunk. Miutdn
a szerzének széles kozigazgatdsi tapasztalatai
vannak, ezért a gazdasagi és politikai folyama-
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tokban fellelhetd sszeftiggéseket nagy élve-
zettel azonositja, és tdrja az olvasé elé. Mindez
azonban nem 6ncéld. Szeretné megalapozni
a harmadik részt, ahol bemutatja a ,,Megol-
ddst”. Vagy legaldbbis megprébilja az egyik
lehetséges megoldidst telkindlni. De ki az manap-
sdg, aki biztosan tudja, hogy ma mi a meg-
oldds, s mi lehet a holnap megolddsa?

Miért is jelenik meg a cimben Eur6pa
elrabldsdnak gorogokig visszanyilé mitosza?
Egykoron a gyonyort Eur6pére, a féniciai
Agénér kirdly ldnydra, szemet vetett Zeusz.
Gyonyori fehér bika képében jelent meg
elétte, rdvette, hogy iljon fol a hdtdra, dtgya-
logolt vele a viz tetején Kréta szigetére, ahol
boldogan éltek, hirom gyermekiik sziiletett.
Europé késébb Kréta elsé kirdlynéja lett, Kré-
ta pedig nagyhatalom. A 2.0 verziéban a Wall
Street bikdja jott el Eurdpdért, aki hagyta
magit elcsdbitani, s6t a bikdval tartott az igé-
ret foldjére is. Ahol aztdn egy rovid aranykor
utdn kideriilt, hogy a gazdagsdg csak talmi,
és az fgéretek csak tires buborékok, amelyek
egytdl egyig elpukkannak. Jelenleg nagyon
ugy tlinik, hogy ez nem lesz egy sikertorténet.
Az elmult években a Wall street-i bika tom-
boldsdnak eredményeként kaotikussd vélt
kozgazdasagi folyamatok nagy vesztese, tigy
tlinik, az elcsdbitott Eurdpa lesz. Mikdzben
az 6reg kontinens politikai és gazdasdgi veze-
t6i Oridsi erdfeszitéseket tesznek az USA-bdl
kiindult vilsig lekiizdésére, ckozben egyre
mélyebbre siillyediink, egyre reménytelenebb
helyzetbe keriiltink.

Forgdcs Imre konyvének olvasdsa sordn
folyamatosan meriilnek fel ilyen és hasonlé
gondolatok. Szinte filmszertien pereg lelki
szemiink elStt a kozgazdaszok és a pénzem-
berek heroikus kiizdelme, ahogy a ldthatéan
kibillent rendszert megprébdljik egyensulyi
dllapotdba visszabillenteni. S6t, a kiizdelem

azok ellen, akik galid médon kibillentik a
rendszert, amely igazabol egyenstlyban sze-
retne lenni, ha egy kicsit is hagynak. It
azonban eldbukkan a fizikus olvasébdl a
magabiztos halyogkovics: ez nem fog menni,
egy kaotikussd vél6 (vélt!) rendszerben nem
tudunk hosszd tivon fenndllé egyensilyi
dllapotot kialakitani. Sokkal inkdbb annak
lehetiink szemtandii, ahogyan a rendszertink
bebillen egy rovid ideig tartd metastabil dlla-
potba, ahonnan aztdn nagyon kis stlyt ese-
mények is ki tudjdk 16kni. S akkor keresi a
kovetkezd metastabil dllapotot (,egy pici
nyugalmat”). Nekiink abban lehet fontos
szerepiink, hogy a twbbféle lehetséges jové
koziil melyikbe billenjen a rendszeriink. Ez
mdar-mdr kvantummechanikai kisérlet, de
hatmillidrd emberen végezve. A vélsdg pedig
(az egyik dllapotbol a mdsikba valé bukda-
csolds) nem hiba, hanem tulajdonsdg. S nem
elelésok” utdn kell mindendron kutatnunk,
hanem jobban meg kell ismerni az 4j rendszer
Uj szabdlyait, s a régi szabdlyaink helyett
ezeket az Gjakat kell haszndlnunk.

Es akkor mit tandcsoljunk Eurépanknale?
Hogy ne ellenkezzen? Hogy hagyja magat? S
amikor egy kis nyugalma lesz, majd akkor
gondolja végig, hogy mi legyen a kovetkezd
1épés, amit megtehet, vagy amit a kortilmé-
nyek szimdra lehetévé tesznek?

Ennél azért tobbet. Ahogy Forgdcs Imre
is rdmutat a kényv végén taldlhat Gydgyke-
zelés fejezetekben, az informécionak oridsi
szerepe lehet abban, hogy Eurépa kevesebbet
szenvedjen. Pontos adatokra, a trendek preciz
ismeretére van sziikség ahhoz, hogy billenés-
kor a lehetséges jovk kozil azt valasszuk,
amely legjobban szolgdlja érdekeinket, legin-
kébb hasznos szimunkra, s f6ként a legke-
vésbé szegényit el minket. Ez az a pont, ahol
a kozgazdasag, a politika és a természettudo-
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mdnyok képvisel6i egyiitt tudndnak mikod-
ni. A 9o-es évek elején a Wall Street-i bika is
matematikusok és fizikusok segitségével
kezdte el felgyorsitani, tj mederbe terelni a
tézsde és a kozgazdasdg folyamatait (és teszi
ezt mais). A jovGbeldtds napjainkban is nehéz
tudomdny, de mdr tudjuk, hogy nem a he-
tedik érzékiinkre, hanem minél tobb, és
minél részletesebb informdciéra van sziiksé-
giink, ha valamit is litni szeretnénk a jov6bal.
Az utébbi méstél évben kezdett teret
nyerni a hatalmas adattémegek intelligens
feldolgozdsdnak tudomdnyos megalapozisa,
amin matematikusok, fizikusok, informati-
kusok és az adatbazisok el6dllit6i egytitt dol-
goznak, nem meglepé médon a legmarkdn-
sabban, jelentds dllami timogatdssal éppen
az Egyesiilt Allamokban. gy a baltimore-i
Johns Hopkins Egyetemen is, ahol honfit4r-
sunk, Szalay Sindor akadémikus irdnyitdsa
mellett most indul egy minden korabbindl
nagyobb Big Data projekta National Science
Foundation tdimogatdsdval, amelynek célja
éppen egy Uj tipust szinergia létrehozdsa.
Persze egy ilyen ,kutatdsi” program sike-
re nagyban attdl figg, hogy az elért eredmé-
nyeket sikertil-e hasznositani, befogadjik-e
azokat a hétkoznapok boldoguldsaért felel-
sok. Lehet, hogy az USA-ban ezt a gyors tu-
ddstranszfert csindljik kivdléan? Ezért fordul

el6, hogy szegény Eurdpa szenvedi el azokat
aveszteségeket is, amiért pedig ldtszélag nem
felelés? Ha nem lépiink idében, akkor kony-
viink iréja mdr készitheti a penndjit, mert
megfrasra var az ,,Eurdpa elrabldsa 3.0”.

Ne legytink pesszimistdk. Forgdcs Imre
konyvének elkésziilte és megjelenése bizonyit-
ja, hogy itt, Eurépdban is kezdik dtldtni az 4j
id6k G torvényszertiségeit a szakértdk. S talin
rovidesen a specialistak dltal feltdrt tudds to-
vabb is adédik. A konyv rejtett optimizmusa
e kovetkeztetés sugalmazdsiban rejlik.

Ez a recenzié egy olyan fizikus nagyon
szubjektiv benyomdsait tartalmazza, aki sok
éve foglalkozik ersen kolcsonhatd rendsze-
rek leirdsaval, modellezésével. Az igazi komp-
lex rendszer persze maga az élet, s ott nincse-
nek egyszeri megolddsok. Forgics Imre
mive azonban képes megragadni az élet,
pontosabban a kézgazdasigi folyamatok
komplexitésit, olvasmanyos, és a nem koz-
gazddsz, nem jogdsz olvasé is nagyon sokat
kap téle. Ez egy j6 konyv, mindenkinek
Sszintén ajdnlom elolvasdsra, kiilonésen
olyan természettuddsoknak, akik a tdrsada-
lomtudomanyok mivelSinek gondolataival
szeretnének megismerkedni. (Forgdces Imre:
Eurdpa elrabldsa, 2.0. Budapest: Gondolat, 2012)

Lévai Péter
fizikus

Magyar szerzik angol nyelven:
egy fontos szakkinyv

Mindig nagyszer(i érzés magyar szerzok tolla-
bdl sziiletett, igényes kivitel(i angol nyelvii
konyvet kézbe fogni. Az atépids dermatitisz
klinikai és patoldgiai vonatkozdsait tdrgyal6
szakkonyv ilyen publikdci6. A szerz8k magyar

nyelvi, sikeres mivét koveti annak angol

kiaddsa, a Medicina dltal nemrégen megje-
lentetett, szép kivitelt, magyar nyelvii kézi-
konyv dtdolgozdsa és aktualizdlisa utin. Az
egyik legnagyobb nehézséget mindiga magyar
szakszoveg h, helyes forditdsa jelenti, mert
ez a hatalmas munka szinte egy j konyv
megirésdval ér fel. Ezta nehéz feladatot ragyo-
goan teljesitette Kerpel-Fronius Judit.

A kdnyv tizennégy oldalas tartalomjegy-
zéke jol tdjékoztat arrdl, hogy a hdrom szerzd
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mélységében tekintette 4t a kérkép klinikai
és patoldgiai vonatkozasait. A tartalmi ssze-
foglalét a roviditések jegyzéke koveti hét ol-
dalon. A kényv testét képezd részletes temati-
ka tobb mint 6tszdz oldalon, huszonnégy
csoportra tagoltan, tovdbbi alcimekkel ird-
nyitva az olvasokat, jol dttekinthetd. Minden
fejezetet, az alfejezeteket is, részletes irodalom-
jegyzék kisér: ez a kézikonyv lényegét tekint-
ve gondos és részletes irodalmi Gsszefoglald
mi is. A kiadvanyt tizenhdrom oldalas név-
mutatd zdrja, ami tovabb segiti az olvasé
tovabbi gyors tdjékozdddsat.

Az elsé tiz fejezet a bérgydgydszati korkép
klinikumdt, az ezt kovetd tizennégy a pato-
l6giai vonatkozasokat foglalja 6ssze.

Az atdpids dermatitisz klinikuma ® A tor-
ténelmi 4ttekintés az at6pids dermatitisz fo-
galmdt, annak megsziiletését rogziti. A konyv-
ben felsorakoz6, gondos irodalmi hatteret és
egytttal a témavidlasztds aktualitdsit jelzi,
hogy megtudhatjuk, hdny nép rendelkezik
mdr részletes epidemioldgiai jelz6kkel az
atépids dermatitisz magas prevalencidjat bi-
zonyitva az egész viligon. Ezek koziil négy
foldrész huszonnégy orszdganak adatai rész-
leteiben is bemutatasra keriilnek. Tobbek
kozott itt szerepel a szerz6k 6ndllé munksdja:
a hazai adatok kozott a Baranya megyei
atépids dermatitisz eléforduldsanak, sajitos-
sdgainak vizsgdlata. A korkép az egész viligon
elsésorban a gyermekek kozott igen gyakori,
10% koriili, st rendszerint jelentsen maga-
sabb prevalencidval. A felndttek kozott vala-
mivel ritkdbban fordul el6, de ebben az élet-
korban az életvitelt befolydsolé komoly be-
tegségterhet jelenthet. A kérkép csalddra hd-
ruld lelki, fizikai, anyagi, esetleg pszichidtriai
terheit; a tdrsadalmi beilleszkedés nehézsége-
it és annak anyagi vonatkozdsait részletesen
a konyv mésodik felében elemzik a szerzdk.

AKlinikai tiinetek képanyaggal illusztralt
oldalai a napi munkaban nytjtanak segitséget.
Gondolatébresztd és hasznos a bérgydgydsza-
ti és igényesen részletezett egyéb szisztémds
klinikai tiinetek tematikus leirdsa: a teljesség
igénye nélkiil emlitve itt példdul az endokrin,
haj, autoimmun kérképek tarsulsét. Rendki-
viil részletes a kontake, alimentdris és inhalativ
allergolégiai elemzés, részben mar a patolé-
giai ismeretek kozott tdrgyalva. A kérképre
jellemezd szisztémds bakteériumfertézések,
gocfertbzések, azok provokal6 szerepe, vala-
mint a szekunder kutdn bakteridlis és virdlis
fert6zések is bemutatdsra keriilnek.

Az atdpids dermatitisz paroldgidja ® A pa-
tolégiai konyviejezetek kozote is érdemes
tallézni: a rendkiviil dsszetett, sok génre ki-
terjedd genetikai hdttér elemzését, és ettdl
elkiiloniilten, a stratum corneum és a barrier
funkcidk zavarai kozott a kérképre kiilondsen
jellemzd filaggrin mutdciokat, és az ettd] tdvol
fellelhetd kornyezeti faktorok szerepét is te-
kinesiik 4t. A prurituszrél és az ezt kivaltd
medidtorokrdl alkotott ismereteink is sokat
valtoztak az elmult években. Ezt az 4j szemlé-
letet tiikrézik a neuropeptidekkel, kemoki-
nekkel, IgE-ellenanyagok sajétsdgaival kiegé-
sziilt részletes fejezetek és a kiilon tdrgyalt,
korszer(i terdpids lehetSségek is.

A kényv e mésodik része kiilon, sejtekre
és példdul szabad gyokokre, hésokkproteinekre,
prosztanoidokra lebontva is analizdlja a kér-
kép sajdtossdgait, igy ugyanaz a faktor a
konyvben szimos szempontbdl megyiligitva,
de 4ttekinthet8en keriil bemutatisra. Ez a
konyv egyik legfontosabb, mindenképpen
kiemelendd értéke.

A krénikus kérkép szamos régi és 4j ke-
zelési lehetdsége keriil hatéanyagonként be-
mutatasra és kiértékelésre, a részletes lokalis
és szisztémds lehetGségektd] a fény- és klima-
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terdpidn dt az immunoldgiai vilaszmédositd
kezelésekig és a kutatds alatt 4ll6 0j kezelési
mddszerekig. A racionlis kezelési javaslatok,
a kezelési sémak bemutatdsa egyedi, de evi-
dencidkon alapulé orvosldst timogat.
Abbrgydgyaszok, gyermekgydgyaszok és
allergo-immunolégus szakorvosok és kutatok
munkdjdban jél haszndlhaté igényes és hasz-

nos kézikonyv kiilfoldi és hazai palyafutass-
hoz sok sikert kivanok. (Schneider Imre— Ha-
rangi Ferenc — Sebok Béla: Clinical and Patho-
logical Aspects of Atopic Dermatitis. Budapest:
Abadémiai, 2012)
Kdrpdti Sarolta
tszkv. egyetemi tandr, Semmelweis Egyetem
Bér-Nemikortani és Béronkoldgiai Klinika

Szabadsdg, hatalom, idd 12x

Fidth Titanilla konyvének megjelenése preci-
zen idézitett. A szerz6 a Budapesti Fegyhaz és

Borton pszicholégusaként dolgozik, felhal-
mozddé tapasztalatai, kutatéi munkdjanak

gyarapodé eredményei alapjan megirt tanul-
médnyait kiilonb6z6 szaklapokban rendszere-
sen publikilta, most egy kotetbe rendezve

olvashatjuk el a tucatnyi tanulményt. A Bor-
tonkonyv killonos aktualitdsdt az adja, hogy
a kozelmult néhdny tragikus eseménye (Bédn-
dy Kata és Szita Bence meggyilkoldsa) a koz-
vélemény figyelmét a haldlbiintetésre és ezzel

parhuzamosan a hazai biintetésvégrehajtas

gyakorlatdra irdnyitotta. A felkavaré biinté-
nyek kapesdn a bortonok kettds kontextusban

jelennek meg a kozbeszédben: az egyik jel-
legzetes megkozelitési médban kvézi ,well-
nesshotelként” aposztrofilédnak, ahol az

elitéltek remek koriilmények kozote tévézget-
nek, kapnak teljes elldtdst, nincs gondjuk

semmire, majd az itélet felezése utdn kisétal-
nak és élik tovabb az életiiket. A mésik narra-
tiviban a bortdn a tényleges biintetések helye,
ahol a kozvélemény elvirdsainak megfeleléen

a tobbi fogvatartott ,benytjtja a szdmlac”,
amit a gonosztevd stlyos testi-lelki szenvedé-
sek drdn fog megfizetni. Fidth Titanilldto] egy
&szinte és részletes elemzést kapunk a borton-
élet val6sdgardl, a személykozi viszonyokrdl,
a bortonhierarchia felépiilésérdl, a minden-

napi élet gyakorlatdrdl. A szerzd kivételes
helyzetben van, hiszen a ,,rendszer részeként”,
pszicholégusként rendelkezésére dll minden
erbforrds, hogy ne csupan a felszint karcolga-
t6, de mélyrehaté vizsgdlatok révén mutassa
be ezt a zdrt vildgot, melyrdl a kiviildlloknak
csak sarkitott, amerikai akciéfilmeken szociali-
zdlédot, sztereotipikus elképzeléseik lehetnek.
Az antropoldgia és a szociolégiai kutatdsok
modszertandt 6tv6zé tudomdnyos munka
nem siklik félre, nem megy el a szenzicidhaj-
hész sztorizgatés irdnyaba, az émikus megko-
zelitésmod, az elitélek személyes narrativéi
révén ,hazon beliilre” keriil az olvasé. Az ird
felvallalja etikai kételyeit a poziciéjaval kap-
csolatosan és az 4ltala elkdvetett hibdkat is,
mint példdul botladozdsait a lovdri nyelv
hasznalata kapcesan (Avri sim idegileg, A lovdri
nyelv szabdlyai cimi fejezet), ezéltal nem tet-
szelega beavatottvagy a,Nagy Fehérkopenyes”
szerepében. A kotet egyes fejezetei kiilonbozé
aspektusokbdl mutatjak be, hogyan kiizdenek
meg az elitéltek a velitk szemben 4ll6 hata-
lommal, a szabadsdg hidnyaval és az id6vel.
A karcerszervezetekben, ahol az egyéneket
hossz1 id6re fizikailag szigetelik el a kiilvildg-
t6l, mindent meghatdrozé tényez0 a feltigye-
let és a fegyelem, a kiilonb6z6 tevékenységek
id6beli és térbeli szabdlyozdsa, ami Michel
Foucault szavaival élve lehetévé teszi a , testek
hatékony elosztésdt” a szervezetben (Foucault:
Feliigyelet é biintetés, 1975). A Bortonkinyv
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fejezetei az ezekkel val6 szembeszallast jarjak
koriil; astitusz és hierarchia, a selfreprezentdcio,
az autonémia, a megkiizdési stratégidk és a
valami felett valé rendelkezés kérdései koré
szervezbdnek.

Az elsé fejezet bevezeti az olvasét a totd-
lisan zdrt intézmények vildgiba, ahol az
elitélthierarchia szituatfv és tobbértelm, a
kioszthat¢ szerepek szama véges és az értéke-
lések tobbdimenzidsak. A szerz6 az énrepre-
zenticiokat és a mdsikrdl szél6 mindsitéseket
a fogvatartottak személyes elbeszéléseinek sz6
szerinti kozléseivel adja 4t, igy a bortonokben
haszndlatos kifejezéseket is elsajdtithatjuk a
torténetek olvasisa sordn (a szévegben vasta-
gon szedett széfordulatok megértését segiti
el a kotet végén taldlhatd szlengszétar). A
rabok dltal betsltott szerepek kiilonboz6 kri-
tériumok alapjan konstrudlédnak. A borton-
hierarchia csticsdn 4116 ,,j6gyerek” nem csupdn
a bortonben legdlisan és illegdlisan hozzafér-
heté materidlis er6forrdsokat birtokolja, de
mddjaban dll a valami felett valé rendelkezés
is: rendelkezhet a tér és idé haszndlatdrdl a
zarkdn, a gyengébb fizikumd elitélt testével,
a szimbdlumok jelentésérdl és megvaltoztatd-
sar6l, dont a kommenzalitds kérdésében is: ki
kivel tilhet le egy asztalhoz. A fejezet bemutat-
ja, hogyan keriilnek az elitélthierarchia aljdra
az alacsony stdtus, gyenge fizikuma rabok,
hogyan lesz bel8liik ,.csicska” vagy takarit6

»droid”.

A misodik fejezet (A csoves meg a fullos
zdrka) a teljes kontroll, a totélis egyformasdg
és cllszertiség kovetelményében megnyilvinu-
16 hatalommal valé6 megkiizdés stratégidit
mutatja be, ami a zdrkdk komfortosabbd té-
telében, illetve az uniformis atalakitdsiban
tejezddik ki (Hugo Boss a tyikldbmintdn).
Georg Simmel 6ta tudjuk, hogy a divat valto-
zdsanak két oka van: az emberek hasonlitani

akarnak egymashoz, és kiilonbozni akarnak
egymdstol. A bortonben sincs ez mdsként. Az
elitéltek a formaruhdk 4talakitdsdval a civil-
ségiiket hangsilyozzdk (,borsodi ing”), in-
formdciét nyujtanak gazdasdgi és kapcsolati
t6kérdl, a bortonhierarchidban betoltott po-
ziciérdl, {zlésrdl és tuddsrdl, a betdltott nemi
szereprol.

A harmadik fejezet az id6 strukturalsét
és a megkiizdési stratégidkar dllitja a kozép-
pontba, melybdl megtudjuk, hogyan konst-
rudlédik a bortdnre érvényes naptdr, és eti-
kus-e hdrom évnél tovabb vdratni a feleséget?
A rabok szdmdra az id komplexitdsa meg-
szlinik, viszonyuk ambivalenssé vlik: ,bent”
csupdn vénszorog az id6, de ,kintrdl” vissza-
tekintve a bértdonmulera a kiszabott biintetés
tgy elszdllt, mint egy pillanat. A szerz6 fel is
teszi a kérdést: van-e értelme névelni az itéle-
tek idejét, és van-e elrettentd vagy visszatarté
hatdsa egy-egy bortonbiintetésnek, ha a fog-
vatartottak id6re vonatkozd percepcidi tor-
zitanak?

A kovetkezd, képekkel gazdagon illuszt-
rélt fejezetben (Kannibdlok szemes takarmd-
nyon) a test szimbolumként valé hasznalaté-
nak lehetiink tanti. Az elitéltek eszkoztelen-
sége okdn a sajdt test valik az énreprezentacié
elsédleges teriiletévé. A kigytrt felsGtest
kommunikdcids eszkozként erds iizeneteket
kozvetita tobbi elitélt felé, hatdrkijel516 funk-
ciéval bir, és az autondmia illazi6jat biztosit-
ja. Fidth Titanilla nem keriili ki a szexualitds
és a nemi identitds témdjdt sem. Az elzirt
testek nyitottsdga cimii fejezetben bemutatja
a férfi, a ndi és a transznem(i elitéltek 4ltal
kévetett gyakorlatokat, a férfiassdg és a nSies-
ség konstrukci6jdt, a homoszexualitishoz
valé viszonyt. Az elemzések révén megtudjuk,
hogy néi elitéltek koziil kik a , tisztességes
n6k”, és mi dltal valik a ,fids lany” teste férfi-
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testté. Szerzénk eloszlat egy tévhitet is a bor-
wnokben elkovetett nemi erdszak gyakorisé-
gat illetSen.

Az etnicitds problémdjaval foglalkozé
fejezetben vildgossa valik, hogy milyen szem-
pontok alapjdn kiiloniilnek el a zart intézmé-
nyekben az etnikai csoportok, milyen cso-
portképzd er6k mikodnek, milyen szerepe
van az osztozkoddsnak, az ajandékozdsnak, a
hagyomdnyok tiszteletének. Kideriil, hogy
kik laknak a ,, Kolompar sugdriton” é milyen
szimbolikus bekebelezési stratégidk révén
valik a magyar elitélt cigany testvérré.

A szerzd egy fejezetet szentel a pletykélas
klasszifikdci6janak, amely a kommunikdci6
egyik alapveté formdja és az énbemutatds

fontos eszkoze egyben. Megtudhatjuk, milyen

cflt szolgdl a ,kapunyitogatis” vagy a ,port-
répletyka’. Az utolsé fejezetekben egy t6rok
szappanopera mint 0j megkiizdési stratégia,
tovabbd a ,bévés” konyhamiivészet mint a
hatalom elleni l4zad4s eszkdze, a dominan-
ciaviszonyok és a nemi szerepek kivetitése
keriil bemutat4sra.

A Bortonkonyv kifejezetten olvasmdnyos,
konnyen értelmezhetd nem csupdn a tirsada-
lomtudomdnyi el6képzettséggel rendelkezd,
de a laikus olvasé szdmdra is. A rabok rajzai-
val illusztrle kotet taldn eloszlat néhdny tév-
hitet a ,,wellnesshotelekr8l”. (Fidth Titanilla:
Bortonkonyv. Budapest: Hittér, 2012, 249 p.)

Fekete Mariann

doktorandusz,

ELTE TTK Szociolégia Doktori Iskola
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Ajdnlds a szerzdknek

1. A Magyar Tudomidny elsésorban a tudomdnyte-
rilletek kozotd kommunikdci6e szeretné elésegi-
teni, ezért f6leg olyan dolgozatokat kézol, amelyek
a tudomdny egészét érintik, vagy érthetéen mu-
tatjak be az egyes tudomdnyteriileteket. Kozliink
témadsszefoglald, magas szint(i ismeretterjesztd,
illetve egy-egy tudomdnyteriilet Gjabb eredmé-
nyeit bemutaté tanulmanyokat; a tirsadalmi élet
tudomdnyokkal kapcsolatos eseményeird] szolo
beszdmoldkat, tudomdnypolitikai elemzéseket és
szakmai szempontd kdnyvismertetéseket, de la-
punk nem szakfolydirat, ezért a szerz8kedl koz-
érthetd, egy-egy tudomdnyteriilet szaknyelvét
melléz8 cikkeket varunk.

2. A kézirat terjedelme dltaldban ne haladja
meg a 30 000 leiitést (ez szokozokkel egyiitt kb.
8 oldalnak felel meg a Magyar Tidomdny fiizetei-
ben); ha a tanulmdny dbrakat, 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 szerkeszedségbe bekiildeni.

3. Mésodkozlésre csak indokolt esetben, el6-
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 kizolni
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. Szivegkozi kiemelésként déle (izalic), (eset-
leg félkévér — semibold) formézds alkalmazhatd;
ritkitds VERZAL, KISKAPITALIS (SMALL
CAPITALS, KAPITALCHEN) és aldhdzds nem. A
jegyzeteket ldbjegyzetként kérjitk megadni.

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

és magyardzataik legyenek egyszertiek, dttekinthe-
t6k. A képeket lehetSleg .tif vagy .jpg formdtum-
ban kérjiik; fekete-fehérben, min. 150 dpi felbon-
téssal, és nagysdguk ne haladja meg a végleges
(vagy annak szdnt) méreteket. A szévegben
tiintessék fel az dbrék kivdnatos helyét.

7. A hivatkozdsokat mindig a kdzlemény vé-
gén, abécé-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 kzleményeket
az évszdm utdn irta, b, cjelekkel kérjitk megkiilon-
béztetni mind a szévegben, mind az irodalomjegy-
zékben. Kiiléndsen tigyeljenek a bibliografiai
adatoknak a szovegben és az irodalomjegyzékben
val6 egyeztetésére! Kérjitk: csak olyan és annyi
hivatkozdst {rjanak, amilyen és amennyi el8segfti
a megértést. Szdmuk ne haladja meg a 10-15-6t.

8. Az irodalomjegyzéket dbécé-sorrendben
kérjiik. A tételek formdja a kovetkezd 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: Bdbosik Istvan

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

9. Havi folydirat 1évén a Magyar Tudomdny
kefelevonatokat nem kiild, de elfogadas el6tt min-
den szerz6nek elkiildi egyeztetésre kdzleménye
szerkesztett példdnydt. A tordelés sordn szitkséges
apré valtoztatdsokat a szerzd idépontegyeztetés
utdn a szerkeszt6ségben ellendrizheti.
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