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Koszonto

TISZTELT OLVASOK ES SZERZOK!

Az 1840-ben, Academiai Ertesité néven alapitott Magyar Tudomdny mint a legré-
gebbi, magyar nyelvii, tudomanyos folyoirat a hazai és nemzetk6zi tudomanyos-
sag szamara egyfajta jelenkori archivum feladatat tolti be. A lapban megjelend
kozlemények, dialogusok, beszamolok a hazai és a kiilhoni magyar tudomanyos
kultara mindenkori, sokszint tiikrét képezik. Ezért is tartjuk kiemelten fontos-
nak, hogy a folyoiratban megjelend informaciok a hazai mellett a nemzetkozi
nyilvanossag részét is képezzék.

Az MTA Elndksége hatarozata alapjan 2017. oktdber 1-t6l a Magyar Tudomdny
szerkesztési, tervezési, tordelési, nyomdai, illetve terjesztési és marketingfelada-
tait az Akadémiai Kiado latja el, amely szdmos akadémiai kiadvany gondozaséaért
felelds. A kiado végzi a nyomtatott, illetve a hamarosan jelentdsen modositott
online valtozat el6allitasat is. A Magyar Tudomanyos Akadémia és az Akadémiai
Kiado kozott szerzodés szabalyozza az egyiittmiikodés részleteit.

A Magyar Tudomany tartalmaért, a lapban megjelend anyagok tematikajaért, a
megjelenés idozitéséért a havilap szerkesztobizottsdga felelds, melyben a foszer-
keszt6, a szakszerkesztOk és az olvasoszerkesztd vesznek részt. A szerkesztébi-
zottsag munkajat az MTA Elnokségi Titkarsaga feliigyeli, és az MTA Tudoma-
nyos Osztalyaibol delegalt, az egyes szakteriiletek vilagaban szakérté tanacsado
testiilet segiti.

A Magyar Tudomany nyomtatott valtozata 2017 oktoberétdl uj formai
megjelenésben és modositott szerkesztési elvek (lasd Ajanlas a szerzoknek) sze-
rint jelenik meg. A Magyar Tudomdny havonta megjelend példanyait, amennyi-
ben arra igényt tartanak, postai uton juttatjuk el az MTA rendes és levelezd tagja-
inak az altaluk megadott postai cimre. A lap széles korii terjesztése is megujul, az
egyes fiizetek folyamatosan megvasarolhatok lesznek a nagyobb nagyobb kony-
vesboltokban. A nyomtatott szdmok eléfizethetok.

A Magyar Tudomany 2018-tdl a kéziratok menedzseléséhez, a cikkek beadasa-
hoz, biralasahoz ¢és a szerkeszt6ségi munka hatékony és nyomon kovethetd mii-
kodéséhez az OJS (Open Journal System) szoftvert vezeti be. Az angol nyelvii
osszefoglaloval kiegészitett tanulmanyokkal még nagyobb lathatosagot ériink el,
amely mindannyiunk érdeke. Az online valtozatban lehet6ség lesz a szerzok élet-
rajza és fényképe mellett szines abrak megjelentetésére is. A kdzlemények DOI
azonositot is kapnak, ezzel is emelkedik nemzetkozi nyilvanossaguk.

© 2017 Akadémiai Kiadd



1180 KOSZONTG

A Magyar Tudomany online véltozata a Magyar Elektronikus Referenciamii
Szolgaltatas (www.mersz.hu) keretében jelenik meg mint 6nallé tartalom, és re-
gisztralas utan szabadon hozzaférheto.

Kreativ és proaktiv egylittmikddésiiket kérve és abban bizva mindannyiukat
tisztelettel koszonti

Budapest, 2017. oktober
Dr. Falus Andras

A Magyar Tudomany fészerkesztdje
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Tematikus 0sszeallitas

ViZTUDOMANYI KUTATASI PROGRAM
VENDEGSZERKESZTG: BOZO LASZLO

BEVEZETO

Baldi Andras’, Bozd Laszlé?, Jozsa Janos®

"az MTA doktora, féigazgato
2az MTA rendes tagja
3 az MTA levelez6 tagja

Kulcsszavak: Nemzeti Viztudomanyi Kutatési Program, vizgazdalkodas, hidrolégiai korfolya-
mat, vizes él6helyek, ivovizellatas, id6jarasi szélséségek

A kovetkez6 évtizedekben a viz értéke és fontossaga folyamatosan névekedni fog,
a vizhiany jelentés konfliktusok kirobbanasaban jatszhat szerepet, a tiszta viz
pedig a tarsadalom szdmara az egyik legfontosabb kdrnyezeti érték. A Magyar
Tudomanyos Akadémia kezdeményezden Iépett fel a kihivasokra valaszul.

Az MTA elnoksége 2016. junius 28-an fogadta el a Nemzeti Viztudomanyi
Kutatasi Programrdl sz616 eléterjesztést. Ennek értelmében az MTA — egyiittmii-
kodésben a kormanyzat szakiranyu szervezeteivel és figyelemmel a nemzetkozi
trendekre — a viztudomanyi miihelyek koordinatoraként integrald szerepet tolte-
ne be a program megvaldsitasa soran. ,,A jelenlegi feltételek mellett hatékony és
koherens, stratégiai szintli vizgazdalkodasi tudomanyos kutatas halozati jellegti
kell legyen, bevonva az sszes relevans hazai viztudomanyi mihelyt (intézetet,
tanszéket) és mozgositva a nemzetkozi tudomanyos egyiittmikodésben rejlo 0sz-
szes lehetdséget” — all az el6terjesztésben. A fenti eléterjesztés egy olyan szak-
mai anyag alapjan késziilt, amelyet egy viztudomanyi ad hoc bizottsag készitett
még korabban Lovasz Laszlo, az MTA elndke felkérésére. Ezt a szakmai anyagot
els6ként egy tudomanyos konferencian mutattak be, amelyet a 187. kdzgytilése
keretében szervezett az MTA 2016. majus 9-én.

Az eldterjesztés Osszesen Ot javaslatot tartalmaz:

1. Induljon egy Nemzeti Viztudomanyi Kutatdisi Program, a Kvassay Jend
Terv tudomanyos alapjainak biztositasa és a viztudomanyi kutatasok nem-
zetkozi élvonalba emelése végett, a Magyar Tudomanyos Akadémia koor-
dinalaséval.

© 2017 Akadémiai Kiadd
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J6jj0n 1étre az MTA bazisan egy interdiszciplinaris Viztudomanyi Kutatoin-
tézet, az Okologiai Kutatokozpont keretei kdzott.

. Kezdeményezziik egy nemzetkdzi, interdiszciplinaris Duna-régid kutatasi

program inditasat, az EU Joint Research Centerrel és mas relevans nemzet-
kozi szervezetekkel egyiittmiikodésben.

. A jelenleg dezintegralt hidrologiai adatbazisokbdl j6jjon létre szabad hozza-

férést integralt adatbazis, mely kiterjed a hidrologiai korforgas teljes lanco-
latara (éghajlat, id6jaras, folyok, tavak, felszin alatti vizek, forrasok stb.).

. A meteorologiai és hidrologiai adatbazisok gazdai, valamint az MTA bazi-

san létrehozand6 viztudomanyi halozat alakitsanak ki szoros tudoméanyos és
operativ egylittmiikodést annak érdekében, hogy a hidrologiai kdrfolyamat
atmoszferikus és terresztris részének Osszekapcsolasa az észleléstdl az elo-
rejelzések kozreadasaig megtorténhessen.

Az 0j Nemzeti Viztudomanyi Kutatdsi Program szamos tudomanyteriilet mun-
kéajat hangolja 0ssze, sikeres megvaldsitasa pedig varhatdéan elésegiti és hatéko-
nyabba teszi:

a hazai integralt vizgazdalkodast és a mindségi vizikdzmii-szolgaltatast;

a hazai felszini és felszin alatti vizkészleteink fenntarthatd hasznositasat;
viztesteink jo allapotanak, illetve potencidljanak elérését és megtartasat,
amely az EU Viz Keretiranyelv kdvetelménye;

az akvatikus 6koszisztéma-szolgaltatasok fenntarthaté hasznalatat;
innovativ fejlesztések eredményeként a vizkezelést és viztisztitast, valamint
az ivovizellatas biztonsagat;

az arvizi védekezést, példaul az elérejelzések pontosabba tételével,

a sz€lsOséges iddjarasi viszonyok foldi vizforgalomra kifejtett hatasanak
jobb megértését, ezaltal a hatékonyabb védekezési eljarasok kidolgozasanak
lehetdségét;

a geotermikus energia felhasznalasadnak jelentds ndvelését és fenntarthato
hasznalatat;

egyediilallo asvany- és gyogyvizeink humanegészségiigyi hatasainak rész-
letesebb megértését, az egészségipar és a gyogyturizmus jelentGs tovabbi
hazai fejlesztését;

a rekreacioé kiszolgalasat, beleértve a horgészatot, strandoldst és mas vizi
szorakozast;

hatarral osztott viztesteink esetében a Karpat-medencei szinti viziigyi
egyiittmiikodést;

a hazai, egyediilallo vizes éléhelyek hosszi tavi védelmét, valamint az dko-
logiai vizigények pontositasat;

a novekvo mezdgazdasagi vizigények — beleértve az ontdzést — kielégitését;
a belvizek és az aszaly karos kovetkezményeinek csokkentését;

Magyar Tudomdny 178(2017)10
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— a vizzel kapcsolatos tudasexport és nemzetkdzi oktatasi tevékenység meg-
er6sodését.

Tematikus tanulmanygytjteményiinkben a 2016. majus 9-i konferencia tudoma-
nyos eldadasain elhangzottak alapjan attekintést nyujtunk a felszini és a felszin
alatti vizekkel, a vizi 6koszisztémakkal, valamint a viz 1égkdri cikluséaval kapcso-
latos kutatasok eredményeirdl.

Magyar Tudomdny 178(2017)10
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FELSZIN ALATTI VIZEK — A HIDROLOGIAI CIKLUS LATHATATLAN RESZE

Szlics Péter

az MTA doktora, intézeti tanszékvezetd egyetemi tandr, kutatdcsoport-vezetd
Miskolci Egyetem Kornyezetgazdalkodasi Intézet Hidrogeoldgiai-Mérndkgeoldgiai Tanszék,
MTA-ME Mdszaki Foldtudoményi Kutatécsoport
hgszucs@uni-miskolc.hu

Kulcsszavak: hidrogeoldgia, felszin alatti vizkészletek, ivéviz, dsvanyviz, gydgyviz, héviz, kutatas

Hazankban igen nagy jelentdségiik van a hidrologiai ciklus lathatatlan részét ké-
pez6 felszin alatti vizkészleteknek. Az ivovizellatas donto része a felszin alatti vi-
zeinkbdl szarmazik. Messze foldon ismertek vagyunk asvanyviz-, gyogyviz- és
hévizkészleteinkrdl, geotermikus adottsagainkrél. A hidrogeologusok szakmai
feleldssége igen nagy a tekintetben, hogy felszin alatti vizeinket mennyiségi €s
mindségi szempontokat is figyelembe véve fenntarthaté modon hasznositsuk, il-
letve hosszu tdvon megdrizziik. Az utdbbi idékben szamos 1) globalis vagy loka-
lis természeti és tarsadalmi problémaval is szembesiilniink kellett, amelyek karos
hatésai sajnos jelent6sek a felszin alatti vizekre is. A jelen és a jov6 hidrogeold-
gusainak 1j tipust szakmai kihivasokra intenziv kutatdsokra alapozott innovativ
megoldasok segitségével kell hatékony valaszt adniuk. Vilagossa valt, hogy a ha-
zai felszin alatti vizekkel kapcsolatos kihivasok hatékony megoldasara nemzetko-
zi szint{i 0j kutatasi eredményekre van sziikség. A ma is kiemelkedd szinvonalt és
nemzetkozileg is lathato hazai hidrogeologiai kutatasok donto része felsGoktatasi
intézményekben és akadémiai kutatointézetekben folyik, kiillondsebb koordinacio
nélkiil. Kialakultak jo példat mutat6 egytittmiikddések a kutatohelyek kozott, de
anagynevl el6dok munkéjat folytato hazai kutatdi kapacitas még hatékonyabban
lenne kihasznalhatdé megfeleld szintii halozati egyiittmiikddés és feladatorientalt
finanszirozas révén. E gondolatok megvaldsuldsaban jelentés szerepet jatszhat
a Magyar Tudomanyos Akadémia altal elfogadott és tamogatott elSterjesztés
a Nemzeti Viztudomanyi Kutatasi Program l1étrehozasarol.

HIDROGEOLOGIAI VISZONYOK MAGYARORSZAGON
Magyarorszag a Duna vizgyijté teriiletén beliil a Karpat-medencében, a Fold
egyik legzartabb medencéjében helyezkedik el. E természetfoldrajzi vonatkozas-

nak fontos kihatdsai vannak a felszin alatti vizkészleteinkre. Hazank hét orszag-

© 2017 Akadémiai Kiado



FELSZIN ALATTI VIZEK — A HIDROLOGIAI CIKLUS LATHATATLAN RESZE 1185

gal szomszédos, amely tény specialis viszonyokat alakit ki a felszin alatti vizek
esetében is. Europan belill Magyarorszagnak van fajlagosan a legtobb hatarral
osztott felszin alatti vizbazisa. Az orszag vizgyUjt6-gazdalkodasi tervében meg-
adott 185 felszin alatti viztestb6l negyven hivatalosan is elismert, hatarral osztott
viztest. Azaz, orszadgon kiviili hatasok is jelentdsen befolyasolhatjak felszin alatti
vizeink mennyiségét €s mindségét. A hazai kutatasok nyoman fontos eredmények
sziilettek a hatarral osztott felszin alatti vizadok vizkészleteinek hasznositasa te-
rilletén (Sziics et al., 2013), a tapasztalatokat szamos UNESCO-kurzus keretében
sikeriilt megosztani a nagyvilagban.

Hazank vizfoldtani adottsdgai egyrészt jok, ugyanakkor a hidrogeologus
szakembereknek specialis foldtani, hidrogeologiai, meteorologiai és geotermi-
kus viszonyokra kell szamitaniuk a Pannon-medencében. Az orszag nagy terii-
letein ugyanabban a naptari évben eléfordulhat a felszin alatti vizekre is hatassal
levo arviz, belviz és aszaly. Magyarorszag valtozatos foldtani és hidrogeoldgiai
képet mutat. A vizellatas szempontjabol komoly jelentéségii karszthegysége-
ink hidrogeolégiai viszonyai (Erdss et al., 2012) mellett tanulmanyozhatoak a
hasadékos vulkani, magmas és metamorf kozetek igen érdekes vizraktarozasi
viszonyai is (Székely et al., 2015). A nemzetkozi érdeklddés figyelmébe kertilt
Alfold és a Kisalfold szamos megoldasra vard problémat kinal a hidrogeologu-
sok szamara.

Az Alfold egészét tekintve a rekonstrualt felszin alatti vizaramtér értelme-
zése alapjan két folyadékhajto energiafajta jelenlétével kell szamolnunk. Feliil
egy gravitacios folyadékrendszer, mig alatta a tektonikai kompresszio altal is
generalt tilnyomasos vagy egyes emelkedd teriileteken alulnyomasos folya-
dékaramtér talalhaté (Madl-Szonyi et al., 2015). Az tiledékképzdodésbol, flu-
idumhomérséklet-emelkedésbdl és tektonikai kompressziobol eredd erds tul-
nyomasok forrashelyei uralkodban a prencogén aljzat kimagaslo rogei. Ebben
a mély, fojtott hidraulikus aramlasi rendszerben a folyadékok fiiggdleges moz-
gaskomponense egyértelmiien felfelé iranyul. Az emlitett két nagy aramlasi
rendszer hatarfeliilete igen komplex (Czauner — MadI-Sz6nyi, 2013): mélysége
az Alfold kiilonbozo teriiletein még meghatarozasra var. A csatlakozasi zéna
alakja és dinamikai jellege nagyon valtozo, és fiigg a hidrogeologiai kdrnyezet-
tol. Az Alfold kdzetvazat egy komplex szerkezetli preneogén aljzati medence
7000 m vastagsagot is elérd, fluidummal kit6ltott neogén tormelékes tiledékdsz-
szlete alkotja. Magyarorszagon a felszin alatti kézetek porusaiban és repedése-
iben egy idében kb. 5000 km? viz, Gn. statikus készlet helyezkedik el. A fenn-
tarthato vizhasznositas szempontjabodl sokkal nagyobb jelentségii a dinamikus
készletek meghatarozasa. Orszagos szinten a felszin alatti, fenntarthaté modon
kitermelhet6 vizkészlet 1,5-2 km?3/év koriil alakulhat, ezt az értéket tovabbi
kutatasok pontosithatjak.

Magyar Tudomdny 178(2017)10
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FELSZIN ALATTI VIZEK A VIZELLATASBAN

A vilag vizellatasaban a felszin alatti viz atvette a vezetd szerepet a felszini viz-
készletektdl. Europaban ma mar a vizellatds 75%-a, mig Magyarorszagon t6bb
mint 95%-a szarmazik a felszin alatti vizekbdl. Bar az ivovizellatdé kézmiivek
napi kapacitasa Magyarorszagon 4,5 milliéo m’®, a termelt ivoviz éves mennyisége
csak kb. 700 milli6 m*. Az ivoviz mellett az asvany- és gyogyvizeinket, valamint
a hévizeket is magaban foglalo felszin alatti vizkészleteink még inkabb felérté-
kelddnek a kozeljovoben, hiszen egyre sokasodnak a Fold lakosainak mar jelenleg
is mintegy felét érint6 vizellatasi problémak. Sajnos a valtozd természeti felté-
telek és adottsdgok mellett felszin alatti vizkészleteinket is veszélyeztetik azok
az emberi hatasok, amelyek egyrészt a kornyezeti elemek szennyezddésében, a
vizkészletek tultermelésében vagy példaul szélséséges iddjarasi jelenségek for-
majaban fejtik ki hatasukat.

Magyarorszagon a felszin alatti vizek esetében a gyakorlati osztalyozas (Ju-
hasz, 2002) alapjan tobbfajta viztipust is elkiilonitiink. A parti sziirésii — a folyok
kavicsteraszahoz kozvetleniil is kapcsolhato — vizkészleteket is idesoroljuk a hazai
nevezéktan szerint. E vizkészletek — amelyek a vizellatas kozel 40%-at teszik ki —
bizonyitékai a felszin alatti és felszini vizek kozotti kolcsonhatasnak. A termelés
fontos feltétele a mederfenéken a termelés hatasara kialakuld, mikrobiologiailag
aktiv szliréréteg. E vizkészlet meglrzése stratégiai fontossagu, Budapest szin-
te teljes egészében parti szlirésti vizet hasznal majd kétmillio lakosa ellatasara.
A parti szlirésti vizkészletek mellett elsésorban sikvidéki teriileteinken a réteg-
vizek jelentik még ivovizeink legjelentdsebb forrasat. A Dunantuli-kdzéphegység
¢s a Biikk kornyezetében a sériilékeny karsztviz is szamottevo a viztermelésben.
Sajnos a felszinhez legkdzelebb esé talajvizeink tobbsége ma mar olyan rossz mi-
ndségil, hogy nem alkalmas ivovizellatasra. Az orszag kisebb teriiletén, példaul a
Tokaji-hegységben lokalis [éptékben a vulkani kézetek hasadékaiban és repedése-
iben tarolt viz is szerepet jatszik a vizellatasban. Fontos megérteni, hogy a felszin
alatti vizek gyakorlati osztalyozasa mesterséges elkiilonitést jelent, ahol a felszin
alatti vizkészlet egyes fajtainak elkiilonitése és egymassal vald kapcsolata mind
lokalis, mind regionalis szinten a hidrogeologusok szakértelmét kivanja.

A biztonsagos hazai vizellatas fenntartasa érdekében tovabb kell folytatni az
orszagos vizbazisvédelmi programot az tizemeld €s a tavlati vizbazisok tekinteté-
ben. A mintegy 1700 hazai vizbazis tobb mint fele sériilékenynek tekinthetd, igy
csak ezek megfeleld diagnosztikéja, biztonsagba helyezése és tartdsa garantal-
hatja létfontossagli nemzeti érdekiinket az ivovizellatas teriiletén. Az ivovizmi-
ndség-javitd program keretében térekedni kell olyan lehetséges hidrogeologiai és
vizgazdalkodasi megoldasokra, amelyek nem csak az igen koltséges viztisztitasi
technologiak alkalmazasara tdmaszkodnak. Szakmai szempontbol elkeriilhetet-
lenné valt a vizikozmii-szolgaltatas teljes reformja, amelyben a hidrogeologusok-
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nak is jelentds szerepet kell kapniuk. K6zds érdekiink, hogy a vizik6zmii-szol-
galtatassal kapcsolatos szakmai elvarasok jelentésen fokozddjanak a jovében. Ez
szolgalhatja a vizszolgaltatas mindségének és megbizhatdosaganak tovabbi jOvo-
beli javulasat, illetve a vizi kozmi eloregedett infrastrukturajanak megujulasat.
Ma a jelentds, sokszor 20-30%-ot is meghalado halozati veszteségek nagymér-
tékben — karosan — befolyasoljak egy-egy adott helyen a természetes felszin alatti
vizkészleteink mennyiségi és mindségi allapotat. Tavlati vizbazisokat tekintve
ugyanakkor j6 helyzetben van az orszag. A felszin alatti viz napi 2-2,5 milli6 kob-
méteres kitermelése mellett kb. 1 milli6 m3/nap Gsszesitett kapacitast, zomében
parti szlirést tavlati vizbazissal szamolhatunk.

ASVANY- ES GYOGYViZ-, VALAMINT HEVIZKESZLETEINK KIVETELES TERMESZETI ADOTTSAGAI

Magyarorszag dsvany-, gvogy- és termdalvizkincse vilagviszonylatban is kiemel-
kedd, a nemzetgazdasag szamara is jol hasznosithatd természeti érték, amely
szamos telepiilés és térség szamdara tovabbi felemelkedést és munkahelyterem-
tést jelenthet. A kdrnyezetvédelmi szempontokat is figyelembe vevd asvany- és
gyogyvizellatas mindségi bovitését, a gyogyaszati, rekreacios és wellnessigények
kielégitését, valamint a geotermikus energia fokozott hasznositasat a nemzetkozi
szervezetekkel és tudomanyos trendekkel 0sszehangoltan kell tervezni (Buday
et al., 2015). Az unios csatlakozas utan sokat valtozott az asvanyviz mindsitésé-
nek rendszere. Az dsvanyvizek hivatalos elismerésben részesiilnek. A gyogyviz
olyan asvanyviz, amely oldott dsvanyianyag- vagy gaztartalma kovetkeztében
gyogyhatasu, és meghatarozott betegségekre vonatkozod gyodgyhatasat szigort
eldirasokhoz kotott orvosi vizsgalatokkal kimutattak. Az Orszagos Gyogyhelyi
és Gyogyfiirdoiigyi Foigazgatdsag nyilvantartdsa szerint Magyarorszagon 258
elismert asvanyviz és 220 elismert gyogyviz talalhato. Az Uj Széchenyi Terv
Gyogyitdo Magyarorszadg — Egészségipari Programja is magaban foglalta hazank
kivételesen gazdag termal-, svany- és gyogyvizkészletének, geotermikus adott-
sagainak hatékony, sokrétli kiaknazasat és hasznositasat. Az utobbi husz évben
az asvanyvizfogyasztas jelentdsen nétt nemcsak Magyarorszagon, de a vilagon
mindeniitt. Az elmult években hazadnkban az egy fére jutd asvanyvizfogyasztas
117 liter/f6/év koriil alakult. A kivald természeti adottsagokat jol jellemzi, hogy
szinte minden asvanyviztipus megtalalhatd6 Magyarorszagon.

Az asvany- ¢és gyogyvizek igazi értékét elsdsorban a vizben oldott kémiai ele-
mek, asvanyi anyagok és gazok mindsége és mennyisége hatarozza meg. A fej-
lesztések eredményeként ma mar kb. negyven nagy, nemzetkozileg is elismert
gyogy- és termalvizre épiilé kozpont van Magyarorszagon. Gyogyvizkészleteink
a gyogyhatasok sokféleségét tekintve vilagszinten is egyediilalld értéket képvi-
selnek. A balneologia (gyogyfiirdotan) tudomanya a gydgyforrasok és gyogyvi-
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zek gyogyfiirddi alkalmazasaval foglalkozik. A Miskolci Egyetemen 2016-ban
indulhat az Gjonnan bevezetett Balneoterapia szakiranyu tovabbképzési szak az
Egészségiigyi Kar és a Miiszaki Foldtudomanyi Kar k6z6s szervezésében.

A jovoben a hidrogeoldgianak jelentOs szerepet kell jatszania a geotermikus
energia felhasznalasanak ndovelésében is. A 30 °C-nal melegebb hévizeknek igen
jelentds szerepiik van a ho, illetve az energia felszinre hozatalaban és hasznosi-
tasaban. Bonyolitja a helyzetet, hogy a termalvizek a Karpat-medencében sok
helyen hidraulikailag Osszefiiggenek az ivoviztermelésre hasznalt rétegekkel.
Specialis vizgazdalkodasi stratégia kialakitasara van sziikség annak érdekében,
hogy fenntarthaté méddon elégithessiik ki egy adott teriileten a felszin alatti vizre
alapoz6 ivoviz-, gyogyaszati céli és az energetikai céli igényeket. Hazank, va-
lamint a Karpat-medence kimagasloan jo geotermikus potencialjat, hidrogeoter-
mikus rendszereit, hévizfelhasznalasi lehetdségeit az utobbi idében tobb kivalo
tanulmany is bemutatta (Székely, 2010). Magyarorszag teriiletén a felszin alatt a
bolygo belseje felél az atlagos foldi héaram értéke kb. 90 mW/m?, mig a geoter-
mikus gradiens 30—50 °C/km kozdtti. A valtozatos vizfoldtani kép biztosithatja a
kiilonbo6z6 jelleghi és tipusu geotermikus energia hasznositasa alapjainak kiszéle-
sitését Magyarorszagon (Bobok — Toth, 2010).

Alacsony entalpiaju, 30 °C vizhémérséklet alatti rendszerek, azaz elsdsorban
nyitott (viztermeléses és visszanyeletéses) és zart rendszerl (szondas és talaj-
kollektoros) hdszivattyts rendszerek telepitésére a karsztos térségek kivételével
szinte mindeniitt kedvezOek a hazai foldtani adottsagok. A hidrogeologiai szem-
pontbdl is érdekes nyitott rendszerek telepitésére hazank folydinak hordalék-
kup-teriiletei kiemelten alkalmasak, ahol a kivalo hidraulikai jellemzdkkel biro,
sekély mélységii vizadokbol komoly hokészletek nyerhetdk ki. Szondas és talaj-
kollektoros rendszerek telepitésére — a karsztos térségek kivételével — a felszin
kozeli, felsé 80—100 m (max. 250 m) vastagsagu, negyediddszaki, pannoniai és a
miocén 0sszletek tarolt és utanpotlodo hokészletének kiaknazasara nyilik leheto-
ség szamos hazai teriileten. A hészondéak alkalmazédsanak legkedvezdbb teriiletei
lehetnek a mar emlitett hazai kavicsteraszok, ahol a homokos kavicsrétegekben
az atlagos 60-70 W/m fajlagos hoteljesitmény helyett akar 80-90 W/m fit6- és
hitételjesitmény elérésére is képesek a hdszondak 100 m/év koriili felszin alatti
vizaramlasi sebességek esetén. A kisebb teljesitményii hdszondas rendszerek 1¢-
tesitéséhez a banyahat6sag hozzajaruldsa vagy egyszertsitett épitési engedélye-
z¢si eljaras, a nyitott rendszerek létesitéséhez viszont hosszabb, koltségesebb és
bonyolultabb viziigyi engedélyezési eljaras tarsul.

A kozepes entalpiaji rendszerek 30—100 °C hémérsékletii vizeit elsésorban kasz-
kad rendszerli kommunalis rendszerekben flitésre és lakossagi, illetve ipari hasz-
nalati melegviz-szolgaltatasra, valamint wellness- és gyogyfiirdokben, mezogaz-
dasagi létesitményekben hasznositjak. A héviztarol6 rendszerek hazai regionalis
eloszlasa alapjan megallapithatd, hogy Magyarorszag geotermikus adottsagai a ko-
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zepes entalpidju rendszerek tekintetében kimagasloak. A legkedvez6bb adottsagt
térségben, a DéEl-Alfoldon gyakorlatilag minden telepiilés esetén foldtanilag lehet-
séges a kozepes entalpiaju rendszerekkel torténd héhasznositas. Vilagosan latszik
azonban, hogy hévizkészleteink termelése sok helyen meghaladja a fenntarthato
mértéket (Szanyi — Kovécs, 2010). E helyeken folyamatos vizszintsiillyedéseket re-
gisztralhatunk. Ezért nagyon fontos az energetikai célil hévizkivételek esetében a
ma mar jogszabalyilag is eldirt visszasajtolas, amelynek technologijat a koltségek
csokkentése érdekében fejleszteni kell. Vizgazdalkodasi szempontbol elfogadhatat-
lan, hogy az évi kb. 50 millié6 m*-nyi energetikai céltt héviztermelés mellett jelenleg
csak kb. 4 milli6 m>-t sajtolnak vissza a felszin ala. A lehilt, sokszor igen magas
sotartalm1 vizek eddig felszini befogaddkba keriilve okoztak jelent6s kornyezetter-
helést, illetve a felszini vizfolyasokon keresztiil elhagytdk az orszagot. A jovOben
emellett hangsulyt kell helyezni a meglévo vizkivételek hdenergiajanak optimali-
zalasara, a tobblépcsds hasznositas terveinek kidolgozasara és megvalositasara, a
hasznositas hatasfokanak novelésére. A fenntarthatd geotermikus energia hazai
hasznositasara igen jo példa az utdbbi évekbdl az a nagy Iéptékii miskolci beru-
hazas, amelynek eredményeképpen létrejott Kozép-Eurdpa legnagyobb geotermi-
kus héerémiive, mintegy 50 MW fitési kapacitassal. Kistokaj és Malyi térségében
2 termel0 és 3 visszasajtolo kut segitségével valosult meg a kivitelezés, ahol a teljes
termelt hévizmennyiség a kaszkad rendszerti h6hasznositas utan visszasajtolasra
keriil a mélykarsztos rendszerbe az energiaviszonyok fenntartdsa miatt.

A nagy entalpiaju, 100 °C vizhémérséklet feletti rendszerek létesitésének alap-
vetO célja az elektromos energia termelése, illetve az egységnyi elektromos energia
eldallitasa soran keletkezd 6—8 egységnyi hdenergia egyiittes hasznositasa. Bar az
orszagban tobb helyen is talalhatunk olyan teriileteket (példaul Fabiansebestyén,
Makoi-arok, Békési-siillyedék, Derecskei-arok), ahol akar 180—200 °C homérsékle-
ta felszin alatti vizek allnanak rendelkezésre aramfejlesztésre, sajnos ilyen beruha-
zéasok eddig nem valdsultak meg a Karpat-medencében. Egy sikeres geotermikus
koncesszios palyazat eredményeként Battonya térségében folynak eldzetes hazai
kutatasok egy EGS (HDR) tipust erdmii kifejlesztésére, amelynek prototipusa a
németorszagi Soultzban {izemel. Bar az iizembiztos mitkodés soran szamos mii-
szaki problémaval kell megkiizdeni, ugyanakkor a nagy mélységii EGS-rendszerek
elvileg tobb helyen is telepithetéek lennének a medencealjzatban Magyarorszagon.

JOVOBELI KIHIVASOK A HIDROGEOLOGUSOK SZAMARA A KARPAT-MEDENCEBEN
A hidrogeologusokra szamos Uj szakmai kihivas és megoldando feladat var
nemcsak a Karpat-medencében, hanem a vilagon mindeniitt (Galloway, 2010).
Vizkészleteink fentebb ismertetett, hataron atnyulo jellege miatt a hazai hidro-

geologusoknak még inkabb egyiitt kell miikodniiik a kornyezd orszagok szak-
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embereivel (Szdcs et al., 2013). A jovobeli feladatok egy része a Viz Keretirany-
elv alapjan késziilt hazai vizgyijto-gazdalkodasi terv (VGT2) célkitlizéseinek a
megvalositasahoz fog kotddni. Felszin alatti vizeink esetében is a kdvetkez6 1d6-
szakokban el kell érni a j6 mennyiségi és mindségi allapotot mind a 185 felszin
alatti viztestiink esetére. Jelenleg felszin alatti viztesteink kb. 70%-a jo allapotu.
Természetesen ahhoz is eredményes szakmai munkat kell kifejteni, hogy a mar
jo allapotban 1év0 viztesteink esetében ezt a kedvezd helyzetet megérizziik. Az
okologiai szemléletmod erésddése 1j tipusu szakmai gondolkodast és tervezési
megkozelitést kivan hidrogeologusainktol. A nemzetkozi egyiittmitkodés tovabbi
szintere lehet a megfeleld szerepvallalas a felszin alatti vizek tekintetében is az
EU Duna Régi6 Stratégiaban.

Az éghajlatvaltozas napjainkban egyre szélsOségesebb iddjarasi viszonyokat
okoz, ami erdteljesen hat a természetes vizkorforgalomra (Sziics et al., 2015a).
Az 1. abra jol demonstralja, hogy a szélsdséges idGjarasi viszonyok hatasara a
Biikkben a maximalis vizszintek egyre magasabb, mig a minimalis vizszintek
egyre alacsonyabb értéket érnek el. Ez a jelenség egyre nagyobb kihivas elé allitja
vizgazdalkodasi szempontbol a helyi vizmiiveket. Ezek a hatasok természetesen
befolyasoljak a felszin alatti vizek természetes utanpotlodasi, mennyiségi €s mi-
ndségi viszonyait is. A biztonsagos ivovizellatas miatt kiemelkedd jelentdségii,
hogy a szakemberek tisztaban legyenek azzal, hogy milyen valtozasok érhetik
az ivovizbazisokat akar mar a kozeljovoben is. A hazai és hatarainkon tali viz-
gyljtékben varhatd éghajlatvaltozas kovetkeztében csokken a felszini lefolyés, a
felszin alatti vizek utanpotlodasat biztositd beszivargas, 0sszességében varhatd
a hasznosithat6 vizkészleteink fogyatkozasa. Indikator- és monitoringrendszer
fejlesztése, illetve kialakitasa sziikséges, amellyel nyomon kdvethet6k az éghaj-
latvaltozas vizjarasi és vizgazdalkodasi kovetkezményei. A kiilonb6zo lehetséges
forgatokdnyvek figyelembevételével modellezni és szamszerisiteni lehet a varha-
to6 hatasokat. Az aszaly—belviz—ont6zéviz—vizes éldhely problémakdér Magyaror-
szagon tartésan nem oldhatd meg a felszin alatti vizrendszerek figyelembevétele
nélkiil. A mezdgazdasag szamara kiemelkedd fontossagu, hogy a telitetlen kozeg
vizforgalmi és vizraktarozasi viszonyait még pontosabban meg tudjuk hatarozni.

A hidrogeologiai modellezésnek a jovében még erdteljesebb szerepet kell kap-
nia a szakmai dontések elokészitésében. A felszin alatti vizkészleteket érintd var-
hato hatasok hidrogeoldgiai modellezéssel ma mar igen magas szakmai szinvo-
nalon, pontosan és megbizhatdéan szimulalhatok. Tovabbi fejlesztések varhatdak
a specialis, felszin alatti vizekbe is jutd szennyez6 anyagok transzportfolyamata-
inak pontosabb leirdsa és szimulacioja érdekében. A 2013-ban Abasaron a felszin
alatt detektalt triklor-etilén- €s szén-tetraklorid-szennyez6dés mozgasanak szi-
logiai modellezésnek tovabbra is igen jelentOs szerepe lesz a felszin alatti kornye-
zetszennyezddések felszamolasat célzo karmentesitési eljarasok tervezésében és
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méretezésében. A hidrogeotermikus rendszerek hatékony vizsgalatanal pedig a
hétranszport modellezése jelent nélkiilozhetetlen segitséget. A hidrogeologusok-
nak ma mar nem elég csak a felszin alatti vizekkel foglalkozniuk. A vizkorforga-
lom révén minden mindennel dsszefiigg. E dinamikus rendszerben a vizkészle-
tekkel valo foglalatossag interdiszciplinaris és holisztikus megkozelitést kovetel.
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1. abra. A karsztvizszintek alakulasa a Biikk hegység kdzponti részén
az elmult t6bb mint hiiszéves idészakban

Szamos 1j, nagy 1éptékii beruhazas varhat6 a jovoben, ahol a hidrogeolégusokra
specialis és fontos feladatok varnak. Hamarosan allast kell foglalni a paksi, nagy
aktivitasu radioaktiv hulladék végleges elhelyezése tigyében. Elindult korabban
a BAF- (Bodai Aleurolit Formacio) projekt, amelynek folytatasa igen komoly
szakmai munkat kovetel majd. A kis és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladé-
kok szamara Bataapatiban épiilt hulladéktarolo sok tekintetben nem nyujthat
megfeleld biztonsagot a nagy aktivitast hulladékok esetében. Nagy mélységben
elhelyezkedo, megfelelé miiszaki és foldtani védelmi helyszint kell kijelolni és
engedélyeztetni a megnyugtatd megoldas érdekében. Ebben a komoly kihivast
jelentd szakmai feladatban a hidrogeologusoknak is kulcsszerepet kell jatszani-
uk. A ndvekvd energia- €s asvanyinyersanyag-igények miatt (1jbol megerdsddni
latszanak a kiilonb6z6é banyaszati tevékenységek a Karpat-medencében a glo-
balis trendeknek megfeleléen. A szénhidrogén-kihozatalt néveld specialis elja-
rasok lizemi alkalmazasa mellett a szénhidrogén-hidrogeoldgia szélesebb kort
bevezetése a Karpat-medencében 1 sikereket hozhat a hazai és térségi olajipar
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szamara (Czauner — Madl-Sz6nyi, 2011). Innovativ banyaszati technologiak (pél-
daul szuperkritikus szén-dioxid alkalmazasa ércek kinyerésére) elterjedése is 0j
és specialis feladatok ellatasat varja a jov6 hidrogeologusaitol.

A felszin alatti aramlasi rendszerek torvényszertiségeinek megértésében, a
mélységi anyag- és hdtranszportfolyamatok leirdsaban mind nagyobb szerepet
kap az utdbbi idoben a hidrogeokémia (Varsanyi et al., 2015), illetve a koérnyezeti
izotopok részletes vizsgalata. Emellett nagyon fontos a legujabb matematikai, va-
16szinliség-elméleti és geostatisztikai modszerek megismertetése is a szakembe-
rekkel (Hatvani et al., 2014). A determinisztikus eljarasok mellett a ritkan alkal-
mazott sztochasztikus modszereknek igen nagy a jelentdsége a hidrogeologiaban,
hiszen a legtobb esetben nem teljesen feltdrt inhomogén és anizotrop kozegbol
szarmaz6 mérési adatokkal dolgozunk.

Az 1 vizikozmU-torvény egyebek mellett remélhet6leg magasabb szinvonalt
szakmai munkat fog el6irni az tizemeltetok szamara, ami a hidrogeologusok po-
Lil. A jelenlegi igen magas orszagos halozati veszteség, illetve a tulsagosan sok,
szennyviztisztitd nélkiili kistelepiilés miatt un. szennyviz-hidrogeologiai kérdé-
sekkel is egyre tobbet kell foglalkozniuk a szakembereknek.

A FELSZIN ALATTI VIZEKKEL KAPCSOLATOS KUTATASOK HELYZETE HAZANKBAN

A VITUKI megsziinése utan a hidrogeologiai kutatasok dontden felsGoktatasi
intézményekben zajlanak hazdnkban. Egyetemi szinten a felszin alatti vizekkel
kapcsolatos legnagyobb hazai oktatasi és kutatasi kozpont a Miskolci Egyetem
Kornyezetgazdalkodasi Intézete, ahol az oktatoi és kutatoi 1étszam 15-20 £6 koriil
ingadozik. Mesterképzési (MSc) szinten a hidrogeoldgia 6nallé szakként oktata-
sa egyediil Miskolcon torténik hazankban. Emellett a hidrogeologiat a Miiszaki
Foldtudomanyi Kar tobb mas szakjan is oktatjak. A Miskolci Egyetemen a hid-
rogeologiai kutatdsok igen széles spektrumot fognak at. Az utobbi idészakban
kiemelkedd eredmények sziilettek a hidrodinamikai és transzportmodellezés, a
karszthidrogeologia, a geotermikus energia hasznositasa, az utanpotlodasi viszo-
nyok meghatarozasa, a kdrnyezeti izotopok hidrogeologiai alkalmazasa, a moni-
toring rendszerek fejlesztése teriiletein. A széles korti ipari megbizasok mellett az
utdbbi 5 évben igen komoly forrast jelentettek a TAMOP palyazatok. A KUTFO
TAMOP palyazatot 2015. aprilis végén fejezték be a Miskolci Egyetemen kiemel-
kedo kutatasi eredményekkel (Sziics et al., 2015b). E palyazat eredményeként je-
lenleg két hidrogeologiai vonatkozast nyertes Horizon 2020-as palyazatban is
részt vesz a Kornyezetgazdalkodasi Intézet, jelezve a nemzetkozi beagyazottsa-
got a kutatas teriiletén is. E kutatasi potencialt jelentésen erdsiti az akadémiai
finanszirozasu MTA—ME Miiszaki Foldtudomanyi Kutatocsoport is.
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Az ELTE Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszéke jelenti a masik nagy
hazai egyetemi oktatasi és kutatasi kozpontot. A Hidrogeologiai és Geotermia
Miihely f6 kutatasi teriiletei a medencehidraulika, karszthidrogeologia, sériilé-
kenység, geotermia hidrogeoldgiai vonatkozasai, olajhidrogeoldgia, felszini és
felszin alatti vizek kapcsolatanak vizsgalata. A hidrogeologiai kutatasokban itt
is jelentOs szerepet jatszik a modern geomatematikai modszerek széles kort al-
kalmazasa. A dinamikus faktoranalizis hidrogeoldgiai alkalmazasa szamos ki-
emelkedd kutatasi eredményt hozott. A kutatasok finanszirozdsaban az utobbi
idoben az OTKA mellett az ipari megbizasok jelentik a f6 anyagi forrast. Az
International Association of Hydrogeologists (IAH) nemzetkdzi szervezeten be-
lil kiemelt témakor a regionalis felszin alatti vizaramlasi koncepcié minél széle-
sebb kort elterjesztése az oktatas, kutatas és a gyakorlati alkalmazas teriiletén.

A két legnagyobb egyetemi hidrogeoldgiai centrum mellett tovabbi fontos kuta-
tasok folynak a fels6oktatasban a BME Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszékén,
a Szegedi Tudomanyegyetem Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszékén, a
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Geomatematikai, Erdéfeltarasi és Vizgazdalko-
dasi Intézetében, valamint a Debreceni Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszékén.
A BME-n elsésorban kuthidraulikai, varosi hidrogeologiai (Hajnal, 2007) és viz-
haztartasi vizsgalatok (Szilagyi, 2014) jelentik a f6 kutatéasi iranyokat. Szegeden
¢és Debrecenben a geotermikus energia hasznositasaval és a fenntarthatd héviz-
termeléssel kapcsolatos kutatasi teriileteken van a f6 hangsuly. Szegeden tovabba
évtizedek ota foglalkoznak a felszin alatti vizek eredetének, geokémiai Osszeté-
telének vizsgalataval, a felszin alatti &ramlasi rendszerek elméletének geokémiai
alatamasztasaval. Sopronban a kutatasok zomében vizhaztartasi vizsgalatokra,
az utanpotlodasi viszonyok meghatarozasara, tovabba a szélséséges iddjarasi vi-
szonyok felszin alatti vizekre gyakorolt hatasanak meghatarozasara koncentra-
l6dnak (Gribovszki et al., 2013).

A hazai hidrogeologiai kutatasok tekintetében meg kell emliteni az akadémiai
kutatéhalozatban folyd munkat is. Az MTA CSFK Foldtani és Geokémiai In-
tézetben, valamint az MTA ATOMKI Kornyezet- és Foldtudomanyi Osztalyon
szamos igen magas szinvonalu kutatasi program zajlik a hidrogeokémia és a kor-
nyezeti izotopok hidrogeologiai célu alkalmazasa teriiletén. Ez a két akadémiai
intézet sok esetben kozos kutatasokban vesz részt a fentebb emlitett egyetemi
kutatohelyekkel. Végiil, de nem utolsésorban meg kell emliteni a Magyar Fold-
tani és Geofizikai Intézetet is, amelynek Vizfoldtani Fdosztalya szintén az egyik
legjelentdsebb kutatasi kdzpont a hazai felszin alatti vizek vizsgalataban, kiemelt
hazai €s nemzetkdzi kutatasi témakkal. A jelenleg is foly6 fobb kutatasok: orsza-
gos, illetve orszaghataron atnyul6 hidrodinamikai és transzportmodell-fejleszté-
sek regionalis és lokalis szinten a fenntarthatd hazai és hataron atnyulo ivo- és
hévizgazdalkodas megalapozasahoz, a klimavaltozas hatasainak vizsgélata és a
valaszadasi stratégidk kidolgozasa (NATER projekt), az orszag geotermikus ener-
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gigjanak felhasznalasara vonatkozo kérdések megvalaszolasa, viz-geokémiai,
izotop-hidrogeologiai és karszt-hidrogeologiai kutatasok €s fejlesztések.

A magyar hidrogeoldgiai kutatasok nemzetkdzi lathatosaga erbteljesen nott
az elmult 10-15 évben a megndvekedett publikacios aktivitasnak kdszonhetden,
amelyben egyre nagyobb szerepet kapnak a mindségi nemzetkozi publikaciok.
A Magyar Tudomédnyos Miivek Taraban (MTMT-ben) taldlhaté informaciok
alapjan késziilt el a 2. abra. A orszagos attekintést ado vizsgalatba a publikacios
szempontbol legjelentdsebb szerepet jatszo 6 felsGoktatasi intézmény keriilt be
(ME Kornyezetgazdalkodasi Intézet — 12 f6 vizsgalt kutaté, ELTE Altalanos és
Alkalmazott Foldtani Tanszék — 6 £6, BME Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tan-
szék — 3 16, az SZTE Asvémytani, Geokémiai és Kozettani Tanszék — 4 6, DE
Asvany- és Foldtani Tanszék — 3 f6 és az NyME Geomatematikai, Erdofeltarasi
¢és Vizgazdalkodasi Intézet — 3 £6). A vizsgalatban a fentebb emlitett akadémiai
kutatohelyek és kutatocsoport, valamint az MFGI publikacios teljesitményét nem
értékelték. A 2. dabran szerepld informacié egyértelmiien jelzi, hogy jelentds és
nemzetkozi hatdsu publikacioés tevékenység folyik a hazai hidrogeoldgiaval fog-
lalkoz6 egyetemi kutatohelyeken. A vizsgalt adatokbol egyértelmtien kidertiil,
hogy a publikacios tevékenység €s ezdltal a sok esetben nemzetkdzi egyiittmi-
kddésben megvalosuld hazai hidrogeologiai kutatdsok nemzetkozi lathatosaga
és ismertsége egyre novekszik.
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2. abra. Az elmult 15 éves idészak MTMT-ben rogzitett tudomanyos kdzleményeinek szama
a vizsgalt hazai egyetemi intézményekben 5 éves bontasban
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0SSZEFOGLALAS

Az ivovizellatasban jelentds szerepet betolto, felszin alatti vizkészleteink a jovo-
ben is védendd, kiemelkedd természeti értéket képviselnek. Asvany-, gyogyviz-
¢és hévizkészleteink is szamottevoek, amelyek szélesebb korii hasznositdsa nem-
zetgazdasagi érdek. Tisztaban kell lenni azonban azzal, hogy felszin alatti vizeink
nem kimerithetetlenek. A jovoben még fontosabba valik, hogy a hidrogeologusok
az eddigieknél megbizhatobban adjak meg lokalis vagy regionalis Iéptékben a
felszin alatti hasznosithato vizkészleteket. Az energetikai célii hévizek novekvo
mértékil visszasajtolasaval részben fenntarthatok az asvany- és gyogyvizeket is
magukban foglaldo mélyebb rétegvizes rendszerek hidraulikai és vizmindségi vi-
szonyai. Bar a prognosztizalt éghajlatvaltozasi forgatokdnyvek alapjan a felszin
alatti hasznosithato vizkészletek némi csokkenése varhato, a biztonsagos és fenn-
tarthat6 ivovizellatas generaciokon keresztiil biztosithaté hazankban regionalis
vizellato rendszerek lizemeltetésével, valamint hatékony nemzeti vizgazdalkoda-
si stratégia alkalmazasaval.

Bar a foldi vizkorforgalom révén a felszini és felszin alatti vizkészletek nagyon
szoros kapcsolatban allnak egymassal, igen kiilonbozd jellegii szakmai felkésziilt-
ségre van szilikség a felszini €s a felszin alatti problémak vizsgalatara és megva-
laszolasara. Ma mar politikai, szakmai és tudomanyos kordkben is mindenki elis-
meri, hogy Magyarorszag felszin alatti vizkészletei stratégiai jelent6ségiiek. igy
biztosithatd, hogy a hidrogeologusok aktivan és érdemben tudjanak részt venni
hazank vizgazdalkodasi problémainak (Somlyddy, 2011) megoldasaban, illetve a
felszin alatti vizkészleteket érint6 stratégiai kérdések részletes kidolgozasaban.
Bizakodasra ad okot, hogy a Nemzeti Vizstratégiaban, a Kvassay Jen6 Tervben
a hazai felszin alatti vizkészletek jelent6ségiiknek és sulyuknak megfeleléen sze-
repelnek. A hidrogeologus szakma interdiszciplinaris jellege miatt fontos, hogy
a felszin alatti vizekkel kapcsolatos képzési programjaink figyelembe vegyék a
nemzetkozi trendeket és a Karpat-medence specialis sajatossagait.

Hazankban a felszin alatti vizekkel kapcsolatos kutatasok kiterjedtek, széles
kortiek és nemzetkdzi szinvonalat képviselnek. A felszin alatti vizekkel kapcso-
latos jovobeli kihivasok egyértelmiien igénylik az 0j kutatasi eredményeket és az
innovativ megoldasokat a gyakorlati megoldasok kivitelezésében. A kutatasokat
folytatd, tobbségében egyetemi intézmények kozott mar eddig is 1étrejottek jelen-
t8s, elsésorban 6nszervezdésen alapulé egyiittmiikodések. Erdemi tovabbfejlo-
dési lehetdséget és hatékonysagnovelést is jelenthetne a kutatdsokban, ha a hazai
operativ vizgazdalkodas feladatainak Osszehangolt megoldasaban nagyobb és
érdemi szerepet kaphatnanak a hazai hidrogeologiai kutatasokat folytatd kutato-
helyek. E cél megvalosulasaban jelentds szerepet jatszhat a Magyar Tudomanyos
Akadémia altal elfogadott és tdmogatott eldterjesztés a Nemzeti Viztudomanyi
Kutatasi Program létrehozasarol.
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BEVEZETES

Az egyes foldi szférak viztarozo képessége jelentds kiilonbségeket mutat. Az dce-
anokban ¢és a tengerekben mintegy 1300 millio km® viz halmozddik fel, a jégta-
karok és a gleccserek kb. 29 millio km?, a felszin alatti vizek kb. 8 millié km? viz-
térfogatot jelentenek. Ezekhez képest a 1égkorben talalhatd viz mennyisége szinte
elhanyagolhat6, hiszen a szamitasok szerint ennek atlagos értéke nem haladja meg
a 12 ezer km?-t. A globalis vizkorforgalomban azonban a 1égkor szerepe meghata-
roz6 jelentdségili. A parolgason, a kondenzécion, a felhd- és csapadékképzddésen,
valamint a 1égmozgasokon keresztiil a 1égkor jatssza a legfontosabb szerepet a viz
folyamatos korforgasaban a természetes viztarozok kozott. A 1égkorbol évente
mintegy 480 ezer km® csapadék hullik ki az dceanokra, a tengerekre és a sza-
razfoldekre. A 1égkdri folyamatok dinamikajara jellemz6, hogy a vizmolekulak
atlagos tartdozkodasi ideje a légkorben kb. 10 nap, szemben a jégtakarora (12 ezer
€v) és az 6ceanokra, tengerekre (3 ezer év) becsiilt idotartamokkal.

A Fold légkorében tapasztalhato globalis 1égkorzés mozgatoja a sugarzasi mér-
leg tropusok és polusok kozotti kiillonbsége. Alacsonyabb foldrajzi szélességeken,
a tropusokon beérkez6 révidhullami napsugarzas és a felmelegedett felszin al-
tal kibocsatott hossztthullamu sugarzas energiamérlege pozitiv. Ezzel szemben
magasabb foldrajzi szélességeken, a polusok koriili teriileteken a révidhullami
besugarzas és a hosszuhullamu kisugéarzas kiilonbsége negativ. A két teriilet ko-
zott kialakulo belsdenergia-kiilonbség egy része kinetikus energiava alakul, majd
a kialakulo légmozgasokra rarakodik a Fold forgasabol szarmazo eltéritd erd is.
Létrejonnek az egyes foldrajzi zonakat jellemzé aramlasi Gvek, igy példaul a mér-
sékelt ov idojarasat meghatarozo nyugati szelek 6ve, amelyben kisebb-nagyobb
légkori hulldmok keletkeznek, jellegzetes orvénylési képpel bird ciklonokkal és
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anticiklonokkal. A globalis cirkulacié folyamatdban fontos szerepet kap a viz.
A viz a fazisatalakulasokon keresztiil egyfajta ,,energiahordozonak™ tekinthetd: a
melegebb teriiletekrol elparolgd vizgdz ugyanis a hidegebb teriiletekre aramolva,
majd ott kondenzalodva jelentés mennyiségii latens hdenergia felszabadulaséaval
jar. A nyugati szelek 6vében kialakul6 ciklonok erdsségét alapvetéen befolyasol-
ja, hogy benniik mennyi vizgdz képes kicsapodni, és ezzel egyiitt mennyi latens
h6 szabadulhat fel. A ciklonokban torténd nedvességkicsapodas felhd- és csapa-
dékképzidéssel jar: a nagyobb csapadékot ado ciklonok jellemzéen gyorsabban
fejlodnek, és mélyebbek lesznek. A ciklonokba bearamlo vizg6z sokszor nagy ta-
volsagbdl érkezik, gyakran a trépusi meleg tengerekbdl jut a 1égkorbe, és in. ned-
ves szallitészalagokba rendezddve aramlik fel a nyugati szelek 6vébe. Masrészt
viszont a ciklonok aramlasi rendszerében lezajlo 6sszedramlasok és felaramlasok
teremtik meg a vizgéz kondenzalodasanak feltételeit, vagyis a felh- és csapadék-
képzodést (Geresdi et al., 2013).

A globalis cirkuléci6 tehat alapvetéen befolyasolja a viz 1égkori korforgalmat.
A kontinenseket sujto aszalyok, illetve az arvizeket okoz6 es6zések kialakulasa-
nak feltételeit legtobbszor nem a helyi 1€gkori allapothatarozok, hanem a globalis
foldi cirkulacio koriilményei szabalyozzak.

KIHIVASOK ES LEHETOSEGEK

A természetes €s antropogén okokra visszavezethetd globalis kornyezeti val-
tozasok jelentds részben a vizhez, a viz globalis korforgalmanak valtozékony-
sagahoz kothetok. A globalis valtozasokkal is kapcsolatba hozhatd regionalis
¢és lokalis Iéptékli természeti jelenségek bizonyos helyzetekben sulyos élet- és
vagyonvédelmi kockazatot jelentenck. Ha megnézziik az 1980—2015 kozott be-
kovetkezett természeti karesemények szamat (EM-DAT, 2016), lathatjuk, hogy
az arvizek, az aszalyok és a gyakran intenziv csapadékeseményekkel is kisért
légkdri viharok egylittesen ennek jelentds részéért felelosek (1. dbra). Talan még
fontosabb a 2. abran bemutatott adatsor (EM-DAT, 2016), ahol a természeti kar-
eseményekben érintett személyek szamat mutatjuk be ugyanerre az idészakra.
Ebben az 6sszehasonlitasban a tartos és jelentds vizhiany, valamint a szélsésé-
ges csapadékesemények nyoman kialakuld aradasok osszességiikben dominéns
szerepet jatszanak.

A vizkészletek stratégiai szerepe vilagszerte felértékel6dott. A viz és a kor-
nyezet fenntarthat6 kapcsolatan alapul6 integralt vizgazdalkodas egyrészt a tar-
sadalmi elvarasoknak megfelel6 gyakorlati feladat, masfeldl megvalosulasa a viz
természeti és tarsadalmi korforgasanak egységes, tudomanyos megalapozottsagi
¢és rendszerszemléletli figyelembevételét teszi sziikségessé. Ennek megfelelden
elengedhetetleniil fontos a vizrajzi és meteoroldgiai kozszolgaltatasok 6sszehan-
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golt szemléletl kezelése. Ez vonatkozik az egyes fizikai valtozok megfigyelésé-
re, ezek varhato tér- és idébeli valtozasainak eldrejelzésére, a klimapolitikak ki-
alakitasara — beleértve a karmérséklés €s az alkalmazkodas problémakoreit — és
természetesen a kutatdsi €s fejlesztési tevékenységek dsszehangolasara. A hazai
és nemzetkozi tudomanyos halozat kiépitése — networking — kiemelt jelentoségii
ezen a teljes foldi térskalat felolelo szakteriileten, beleértve az MTA intézete-
it, az egyetemi kutatomiihelyeket, az érintett allamigazgatasi intézményeket és
természetesen azokat a nemzetkozi tudaskozpontokat, amelyek példaul a de-
terminisztikus és valoszinliségi modelleken alapuld globalis skalaja rovid és
kozéptava iddjaras-elorejelzés (ECMWF) vagy a miholdak altal gytjtott 1ég-
kortudomanyi vonatkozasu informaciok feldolgozasa (EUMETSAT) teriiletén,
tagorszagi finanszirozas keretében a mindennapi életiinkh6z, valamint az élet-
és vagyonvédelmi célu tajékoztatashoz és riasztashoz nélkiilozhetetlen szolgal-
tatasokat nyujtanak.
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A komplex viztudomany ¢€s vizgazdalkodas el6tt allo egyik legnagyobb kihi-
vas a szakteriilethez kapcsoldodo tobbléptékii és egyre dsszetettebb kornyezeti és
tarsadalmi valsag kezelése, a lehetséges karok mérséklése, illetve az alkalmaz-
kodasi stratégiak kialakitasa és végrehajtasa. Szamos vizsgalat igazolja, hogy a
sz€lsOséges id6jardsi események szama és intenzitasa ndvekszik, ezek egy része
pedig kozvetleniil kapcsolodik a viz globalis korforgalmahoz. A hidrometeoro-
l6giai megfigyelérendszerek, valamint az eldrejelzési szolgaltatasok folyamatos
fejlesztése és bovitése elengedhetetleniil sziikséges annak érdekében, hogy a csa-
padék teriileti és idébeni eloszlasanak, intenzitdsanak valtozasait egyre ponto-
sabban és megbizhatébban nyomon kovethessiik, eldsegitve a karmérséklési és
alkalmazkodasi feladatok végrehajtasat is az arvizi és belvizi védekezés soran,
a hirtelen lehullo, nagy mennyiségli csapadék nyoman kialakulo villamarvizek
(flash-flood) kovetkezményeinek kezelésében, valamint az aszaly okozta varhato
karok mérséklésében. A Meteoroldgiai Vilagszervezet (WMO) altal szakmailag
és technikailag globalisan koordinalt és a WMO tagorszagai altal a szarazfolde-
ken, a tengervizek felszinén, a [égkorben és a vilaglirben iizemeltetett meteoro-
logiai és egyéb kornyezetmegfigyelo rendszerek képezik az alapjat annak, hogy
levegdkornyezetiink, illetve a hidroszféra fizikai és kémiai allapotarol valos ideji
informaciot nyerjlink, valamint ebbdl kiindulva a révid és kdzéptavon varhatod
valtozasokat eldre jelezziik. A WMO alapvetd célkitlizése a tagorszagok hid-
rometeorologiai tevékenységének Osszehangolasa, a mérérendszerek egységesi-
tése €s ellendrzott mikodtetése, valamint az adattovabbitas és a megfigyelésekre
¢épiild szolgaltatasok megszervezése.

A Meteorologiai Vilagszervezet 2012 oktoberében Genfben tartott rendkiviili
kongresszusan a tagorszagok kormanyzati képvisel6i elfogadtak azt a cselekvési
tervet, amelynek célja az id6jarasi és éghajlati katasztrofakra vald felkésziilést
segitd éghajlati szolgaltatasok fejlesztése és bovitése. A természeti katasztrofak a
fejlodo és fejlett orszagokban egyarant sulyos karokat okoznak, ezért kozos érdek
egy, a veszélyek kockazatait csokkentd globalis éghajlati szolgaltatasi keretrend-
szer (Global Framework for Climate Services, GFCS) kialakitdsa. A tudomanyo-
san megalapozott és jol szervezett éghajlati szolgaltatasok segitséget jelentenek
a katasztrofak kockazatainak csokkentésében — tobb milliard ember életét befo-
lyasolva ezzel. Jelenleg mintegy hetvenre teheté azon WMO-tagorszagok szama,
ahol rendkiviil hianyosak, vagy egyaltaldn nem léteznek megfeleld szinvonali
éghajlati szolgaltatasok. A jelenlegi kutatasok és adatsorok elaprézottsdga nem
teszi lehetdvé az dsszehangolt, de mégis helyspecifikus klimaadaptacios intézke-
dések elinditasat, ezek hianyaban pedig egyes térségek versenyképessége néhany
agazatban erdsen csokkenhet, igy a teriileti és tarsadalmi egyenldtlenségek az ég-
hajlatvaltozas hatasara tovabb mélyiilhetnek. A GFCS 6sszesen 6t tamogatando,
a globalis kornyezeti valtozasokhoz kozvetleniil kapcsolddd prioritast nevezett
meg: a vizgazdalkodas, az emberi egészség, a természeti katasztroéfak kockaza-
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tainak mérséklése, az agrargazdasag/€lelmiszer-biztonsag, valamint az energia-
gazdalkodas. Fontos megjegyezniink, hogy a vizzel torténd észszerii gazdalkodas
mint 6nallo prioritas mellett a masik négy kiemelt teriilet is kdzvetleniil vagy
kozvetve kapcsolodik a viz globalis korforgalmanak valtozékonysagahoz, illetve
az ebbdl eredd természeti és tarsadalmi kockazatokhoz.

IDOJARASI JELENSEGEK VALTOZASAI TERSEGUNKBEN

A Karpat-medence id6jarasat alapvetden a nagytérségii folyamatok hatdrozzak
meg. A mérsékelt 6vi ciklonok mind gyakoribb északabbra huzodasaval térsé-
glinket sokszor az iddjarasi frontoknak csak a déli aga érinti. Az orszdgunkban
mért éves csapadék jelentOs részét ezek a frontatvonulasok, illetve a folottiink
hullamzo légkdri frontok adjak. A hidegfrontok térségiinket éppen csak elérd déli
aga legtobbszor csak a szél északi iranyura forduldsat, majd a viharos szelet hozza
magaval, rendszerint kevés csapadékkal (Horvath — Nagy, 2012).

Szintén megfigyelhetdé a Foldkozi-tenger medencéjében kialakulé mediter-
ran ciklonok gyakorisaganak csokkenése. A mediterran ciklonok vagy legalabb
azok csapadéksavja gyakran okoz jelentdés mennyiségli csapadékot hazankban
is, igy azok elmaradasa ugyancsak hozzajarul az aszalyos idészakok kialaku-
lasahoz. Amikor viszont dsszel a sivatagi hatas visszahtizodik, a nyaron fel-
melegedett Foldkozi-tenger jelentdés mennyiségben adja at a nedvességet a hii-
vosebb légkornek, és a déli részeken igen erds csapadékot ado, heves ciklonok
johetnek létre. A hurrikdnhoz hasonlitva, a mediterran jelzdvel tarsitva tjjabban
,»medicane” névvel jeldlik a jelenséget (Horvath — Nagy, 2012). A medicane-t
a hurrikanok esetében is megfigyelhetd lassu mozgas, a tropusi jellegli mag és
a jol szervezett zivatarfelh6zet jellemzi. Mozgasi energiajat és viztartalmat a
meleg Foldkozi-tengerbdl nyeri. A rendszerben jelentds nyomasvaltozas mérhe-
t6, kiados esdzéseket, igen erds szeleket és széllokéseket okoz. Gyakorisaga és
pusztitd hatdsa nem éri el a hurrikdnokét, hiszen a kialakulas ¢és fennmaradas
geografiai feltételei, valamint a tengerviz mélysége és termodinamikai jellem-
z61 kiilonbozoek.

Az atlagosnal jelentGsebb csapadékkal vagy tartos szarazsaggal jard esemé-
nyek, periddusok eléfordulasi gyakorisagat az extrém csapadék indexeinek idoso-
raival és a bekovetkezett valtozasukkal jellemezhetjiik. Orszagos atlagban csok-
ken a csapadékos napok szama ahogy a jelenhez kozelitiink (3. dbra), a 20 mm-es
Osszeget meghaladd csapadékos napok viszont enyhe novekedést mutatnak.
A szaraz idészakok hossza, vagyis az a leghosszabb id6szak, amikor a napi csa-
padékdsszeg nem éri el az 1 mm-t, a megfigyelések szerint megndvekedett a
20. szazad eleje 6ta. A napi intenzitds, mas néven atlagos napi csapadékossag
— egy adott periddusban lehullott 6sszeg €s a csapadékos napok szdmanak hanya-
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dosa — a nyari évszakban szintén nétt. Az atlagos napi csapadékok novekedése
arra utal, hogy a csapadék egyre inkabb rovid ideig tarto, intenziv zaporok, ziva-
tarok formajaban hullik (Lakatos et al., 2016).
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LEGKORI NYOMANYAGOK A FELHO- ES CSAPADEKVIZBEN

A légkorben kiilonbozoé halmazallapotokban talalhatd viz a fizikai folyamatok
mellett a Iégkdr kémiai Osszetételét is szabalyozza, és hatassal van a felszini oko-
szisztémak allapotara. A természetes €s antropogén folyamatok révén a 1égkorbe
keriil6 aeroszol részecskék egy része kondenzacios magvakként szolgal a felhd-
elemek kialakulasa soran, igy bizonyos nyomanyagok mar a felhd keletkezésének
pillanataban a felh6vizbe jutnak. A nyomanyagok a rendezett 1égkdri mozgéasok
segitségével felszini forrasteriileteiktdl jelentds tavolsagra is elszallitodhatnak.
A felh6képzodés soran a felhds levegében maradt kisebb részecskék Brown-moz-
gasuk miatt a mar kialakult felhdcseppekbe iitkozhetnek. A felhdviz elnyeli a kii-
16nb6z6 nyomgazokat, amelyek a folyadékfazisban 1épnek kémiai reakcioba. Le-
vegbkémiai szempontbdl 1ényeges folyamat a vizben ionokat képz6 nyomgazok
oldodasa. Idetartozik tobbek kozott a szén-dioxid is: a levegdben nem vesz részt
ugyan kémiai reakciokban, vizben viszont jol oldodik. Ennek eredményeként a
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legkori felho, kod és csapadék egyensulyi pH-értéke nem 7, hanem homérséklet-
fliggben 5,6—5,7 koriil van, tehat savas iranyba tolodik el.

A felh6 parolgasa soran a korabban elnyelt anyagok visszakeriilnek a levegdbe.
Ha viszont csapadék képzddik, akkor a vizben 1év0 anyagok a nagy esési sebes-
ségll csapadékelemekkel elhagyjak a felhot. A csapadékelemek fiiggéleges moz-
gasuk soran a felho alatt tovabbi gazokat abszorbealnak, illetve az esési sebesség
kiilonbsége miatt iitkdzhetnek is a 1égkorben talalhaté nagyobb méretli aeroszol
részecskékkel.

A csapadékhullasnak tehat jelentds 1égkori tisztitd hatasa van. A felszinre
hull6 csapadékviz kiillonb6z6 anyagokat juttat az egyes kornyezeti szférakba.
A légszennyezddés igy a nedves iilepedésen keresztiil kihat a talajra, a vizre,
a jégtakarora és természetesen a bioszférdra is. A csapadékviz a kiilonb6zo
okoszisztémaknak konnyen felvehetd oldott tapanyagokat szolgaltat. Ha azon-
ban a légkor szennyezettsége meghalad egy bizonyos szintet, a csapadékvizzel
kililepedd anyagok a bioszféraban akar visszafordithatatlan karokat is okozhat-
nak (példaul savas esok, toxikus nehézfémek vagy nehezen lebomld szerves
vegyiiletek iilepedése). A csapadékviz kémiai Osszetételének meghatarozasa,
id6beli valtozasainak folyamatos nyomon kovetése ezért a levegdkdrnyeze-
ti megfigyelohalozatok programjanak fontos részét jelenti. A WMO Globalis
Megfigyel6é Programja (Global Atmosphere Watch, GAW) abbdl a célbol jott
1étre, hogy elésegitse a 1égkdr mikodésének pontosabb megértését, a 1égkor,
az 6ceanok ¢és a bioszféra kolcsonhatdsainak megismerését, tovabba segitséget
nyUjtson az egyes kornyezeti szférak jovoben varhaté allapotanak meghataro-
zasadhoz. A program részeként a GAW lehetdvé teszi tobbek kozott a Iégkorben
zajlo fizikai és kémiai folyamatok kozotti dsszefiiggések tanulmanyozasat és a
légkor-6cean-bioszféra rendszerben a kémiai Gsszetevok antropogén és termé-
szetes korforgalmanak megismerését.

Az emberiség az 1960-as évek vége felé szembesiilt azzal a ténnyel, hogy bizo-
nyos légszennyez6 anyagok nemcsak forrasaik kdzelében, hanem jelentds tavol-
sagban, a kibocsatd orszag hatarain til is kdros kornyezeti hatést fejthetnek ki.
Olyan teriiletek okoszisztémai is karosodhatnak a 1égkori szennyez6 anyag iile-
pedése eredményeként, amelyek tavol esnek a kozvetlen ipari, energetikai, kozle-
kedési, mezogazdasagi vagy egyéb kibocsatd forrasoktol. A szennyezés hatasta-
volsagat az adott nyomanyag 1égkdri tartozkodasi ideje hatarozza meg. A kén- és
nitrogénvegyiiletek esetében ez atlagosan néhany nap hosszusagu, ami azt jelenti,
hogy ezek az anyagok a felszini kibocsato forrasaiktol tobb szaz kilométeres ta-
volsagra is eljuthatnak, mieldtt kihullanak a légkorbdl. Ebben a felh- és csapa-
dékképzodési folyamatok mellett természetesen a 1égkori rendezett mozgasoknak
is meghatarozoé szerepiik van.
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A VIZ JELENTOSEGE AZ ELET KIALAKULASABAN

A foldi élet torténete vizben kezdddott. A mai cianobaktériumok dsei mintegy
3,9 milliard évvel ezel6tt jelentek meg a sekély tengerekben, és kozel kétmil-
liard éven keresztiil az egyetlen oxigéntermeld fotoszintézist folytatd él6lények
voltak a Foldon. Az 6si cianobaktériumok leszarmazottai majdnem minden vizi,
sOt szarazfoldi ,,niche”-t elfoglaltak, és vizi kornyezetben egyediil képesek a 1ég-
kori molekularis nitrogén megkotésére. Az eukariota algak ,,csupan” 1,8 milliard
évesek, tomegessé egymilliard évvel ezel6tt valtak. A felszini vizekben €16 apro,
fotoszintetizald prokariota, majd késobb eukariota él6lények vizbontassal és oxi-
géntermeléssel jaro fotoszintézise vezetett a molekularis oxigén atmoszférabeli
mértékben, mint az oxigéntermeld fotoszintézis.

Az ¢€let lehetdségét a szarazfoldeken a csapadék, a kontinentalis vizek biztosit-
jék. A természetes vizek tulajdonképpen higabb, tdményebb sooldatok; ahol viz
van, ott élet is van (Sebestyén, 1963). Nem véletlen, hogy napjainkban a csillaga-
szok a vilaglirben az ¢let nyomait keresve viz utan kutatnak.

E rovid attekintésben célunk azt bemutatni, hogy a vizi élvilag és dkoszisz-
témak alapvetden hozzajarulnak az emberiség 1étéhez és jollétéhez, igy pusztula-
sukkal a tarsadalom is jelent6sen karosodik. Ennek megakadalyozdsa multidisz-
ciplinaris megkdzelitést igényel, beleértve a tarsadalmi és dontéshozoi igények
felmérését is.

© 2017 Akadémiai Kiado
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A VizI OKOSZISZTEMAK JELENTOSEGE MINDENNAPI ELETUNKBEN

Okoszisztéma-szolgaltatasoknak nevezziik mindazokat a hasznokat, amelyeket
a tarsadalom kap az 6koszisztémak miikodése altal (Diaz et al., 2015). Ilyen
»mindennapi haszon” példaul a tiszta viz a vizi rendszerek biologiai tisztuld-
képessége eredményeképpen, az arvizek hatasanak mérséklése, az élelmiszer
(példaul halak), vagy éppen a szabadido eltdltésének tartalmas biztositasa ter-
mészetes vagy természetkozeli vizparton stb. Négy {6 tipusat szokas megkiilon-
boztetni, mégpedig a tamogato, ellatd, szabalyozo és kulturalis szolgaltatasokat
(Baldi, 2011). Az alabbiakban ezekre mutatunk be példakat a vizi dkosziszté-
makbol.

Az Un. tamogaté okoszisztéma-szolgaltatasok biztositjak az élet alapvetd
mikddéséhez sziikséges feltételeket, igy az energiat (szerves anyagot) és az oxi-
gént, tobbek kozott. A vizi termeld szervezetek (azaz, amelyek szerves anyagot
allitanak el0 a fotoszintézis soran, igy az algak és a nagyméretli ndvények; mak-
rofitonok) termelik a 1égkdri oxigén tobb mint felét, tovabba a vizekben folyd el-
sddleges szervesanyag-termelés képezi a bioszféra produkciojanak mintegy felét
(49%), mikdzben ennek csupan 18%-a az esderdok hozzajarulasa.

Mivel a Fold felszinének tobb mint 70%-at boritjak az 6ceanok, atlagos mély-
ségiik pedig 3,8 km, bolygonkat helyesebb lenne Viznek (Aqua), mint Féldnek
(Terra) nevezni (Smil, 2002). A vilagdcean dominalja a globalis vizciklust, a Fold
vizkészletének 96,5%-a van az oceanokban, 0,0127%-a tavakban, 0,0002%-a
folyokban és 0,0001%-a ¢él6lényekben. Ezek a forrasok azonban végesek, nem
kovetik a Fold népességének gyarapodasat, emiatt bolygonk egyes teriiletein
mar sulyos humanitarius, gazdasagi, s6t politikai konfliktusokat okoz a vizhi-
any. A sziriai polgarhaboru kirobbanasa példaul a 2007-2010-es rekordszarazsag
okozta élelmiszerhianyra vezethet6 vissza (Kelley et al., 2015).

Ellaté okoszisztéma-szolgaltatas példaul az élelmiszer termelése. Nagyon
fontos a vizek hal-, rak-, kagylo- stb. produkciodja, hiszen példaul 2010-ben az
emberiség €éves atlagos halfogyasztdsa 18,5 kg/f6 volt (Magyarorszagon ez az
érték 5 kg koriili). Hazankban a haldszat és horgaszat révén hasznositott termé-
szetes és mesterséges vizfeliilet kiterjedése 164 ezer hektar, ami a Balaton feliile-
tének 2,5-szerese. Egy tizenkét eurodpai tora kiterjedd kutatas eredménye szerint
szignifikans kapcsolat van a fitoplankton-produkcio és a halprodukcio kozott
(Hakanson — Boulion, 2001), ezt a Balatonra kivetitve azt kapjuk, hogy a t6 keleti,
tiszta vizl teriiletén a halprodukcio 20 kg-ot tehet ki hektaronként, az algaban
gazdag Keszthelyi-medencében ez az érték 30 kg/hektarra tehetd. Természetes
vizeink halprodukcidja ma is igen szamottevd, azonban ennek jelentdsége messze
talnétt annak taplalkozasi értékén, hiszen ezeken a vizeken a halaszat mint iparag
megsziintével az 6sszes halat horgaszok fogjak ki. Kozel félmillidan horgasznak
Magyarorszagon.
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Az emberiség vizhasznalata szamtalan mdodon elvalaszthatatlan a vizi 6ko-
szisztémak megfeleld miikodésétdl és az altaluk biztositott 6koszisztéma-szol-
galtatasoktol. A szabalyozé okoszisztéma-szolgaltatasok egyik példaja a
viztisztitds. New York ellatasat j0 mindségli ivovizzel a vizgyijtd teriilet 6ko-
szisztémainak rekonstrukcigjaval érték el, igy természetes mdodon torténik a
viztisztitas, amely kornyezetbarat volta mellett kb. 6tmilliard dollarral olcsobb
is volt, mint egy viztisztito telep épitése. Raadasul természetes modon ,,lize-
mel”, igy az évi 300 milli6 dollarra becsiilt lizemeltetési koltségre sincs sziikség
(Hanley — Barbier, 2009).

Magyarorszagon parti sziirési kutakbol szarmazik ivovizellatasunk kozel har-
mada. Példaul a Szentendrei-sziget €s a Duna bal partjan talalhato parti sziirésti
kutak latjak el Budapest jelentOs részét. Ezek a kutak a Duna vastag kavicsréte-
gén atsziirddo vizét szolgaltatjak — ihatd mindségben. Klorral vagy 6zonizalassal
tortént kezelésen kiviil egyeb tisztitasi eljarast nem alkalmaznak, ezért nem lehet
eléggé hangsulyozni a folyd természetes sziirérendszere és annak megdérzése fon-
tossagat.

A természetes rendszerekben miikddo visszacsatolasok révén az aradasok sza-
balyozasa is megvalosul. Ez egyaltalan nem azt jelenti, hogy természetes rendsze-
rekben nincsenek aradasok, hanem azt, hogy az dradasok gyakorisaga, intenzita-
sa és hatasa csekélyebb, illetve megfeleld élohelykezeléssel azon dkoszisztémak
vizmegtarto képessége befolyasolhatd, amelyeket érintenek a folyok (Brauman et
al., 2007). Kiemelendé az artéri 6koszisztémak helyreallitasanak fontossaga, hi-
szen ezek az 0koszisztémak szamos szolgaltatast nyujtanak (tobbek kozott a fent
emlitett vizmegtartd képességiikon keresztiil fontos arvizszabalyozok).

A Kkulturalis 6koszisztéma-szolgaltatiasok kozé tartozik az oktatas, kuta-
tas, rekreacio, miivészi inspiracio €s a hozzajarulas a lelki harmoniahoz, illetve
egészséghez is. Vizeink kapcsan alapvetden rekreacios tevékenység a horgaszat.
Ez a szabadidé kellemes eltoltésének egyik fontos mddja, €s jelentés mennyiségl
pénzt is aldoznak ra a hodoloi. Nyilvan ott alakul ki rekreacio, ahol a viz tiszta,
ahol az ¢ldvilag megfelel6 egyensulyban van, és biztositja az ,,elvart” dkoszisz-
téma-szolgaltatasokat. Az elvarasok azonban sokfélék, esetenként ellentétesek
egymassal. A flirdés és vizi sportok szempontjabol kedvelt viz tiszta, atlatszo,
nem teszik zavarossa a tOmegesen elszaporodott algak és az azokat fogyasztod
mikroszkopikus allati szervezetek, masképpen fogalmazva biologiai produkti-
vitasa kicsi. Halastavakban ezzel ellentétben a nagy produktivitas a cél, amit
takarmanyozassal, esetenként tragyazassal fokoznak, viziikk a benne nytizs-
g6 mikroszkopikus élélényektdl zavaros. A Balaton legfontosabb 6kosziszté-
ma-szolgaltatasa a fiirdézéssel egybekotott turizmus lehetdségének biztositasa,
emellett fontos ivovizbazis is, ami meglehetdsen korlatozott halprodukciot tesz
lehetové, és torvényszeriien korlatozza az egyébként alapvetéen rekreacids célu
horgaszat lehetdségeit.

Magyar Tudomdny 178(2017)10



AViZI OKOSZISZTEMAK JELENTGSEGE A TARSADALOM SZAMARA 1209

A ViZI OKOSZISZTEMAK MUKODESET VESZELYEZTETO TENYEZOK, IGY KELETKEZO KAROK

A vizek szervetlen és szerves anyagokkal vald szennyezése sulyos probléma le-
het. A megnovekedett szennyvizkibocsatas, a nagyiizemi allattartas és a szanto-
foldekr6l bemosodo miitragyak megnovelik a vizek novényitapanyag- (elsGsor-
ban foszfor-) terhelését. A tapelem-tulkinalat miatt a vizi ndvények, elsdsorban a
mikroszkopikus algak tulzott mértékben elszaporodnak, ami szamos emberi viz-
hasznalatot karosit. Ez az eutrofizaci6 nevii folyamat nem egyszeriien az algak
mennyiségének megndovekedését jelenti, hanem egy komplex eseménylancolatot,
amely az egész vizi 6koszisztéma megvaltozasaval jar. Féleg tavainkban nyaranta
gyakori a cianobaktériumok (kékalgak) tomeges elszaporodasa, utdbbiak kozott
pedig toxintermelésre képes fajok is vannak, de ezek termelik példaul a halak tn.
iszapizét okozo szerves vegylileteket is (geozmin, 2-metil-izoborneol). Az eut-
rofizacio vilagprobléma, és hazankban is orszagos jelent6ségii gondokat okozott
néhany évtizeddel ezel6tt a Balaton algasodasa kapcsan, de okoz ma is példaul
a fovaros kozelsége miatt egyik legfontosabb rekredcios viziinkon, a Rackevei
(Soroksari)-Dunan. Nem véletlen, hogy a WHO ajanlasa szerint azok a vizek,
ahol cianobaktérium-dominancia van, és az a-klorofill koncentracidja megha-
ladja a 75 pg/1 értéket, nem alkalmasak fiirdézésre. Ez volt a helyzet a Balaton
nyugati teriiletein az 1980-as években és az 1990-es évek elsd felében (Hero-
dek, 1983). Ez a sajnalatos koriilmény nagyon intenziv, a Balaton egész vizgyiijté
teriiletére kiterjedé kutatdbmunkat generalt, amelynek keretében megvalosult az
okologusok, a mérnokok és a rendszerelemzdk orszadgon beliili, s6t nemzetkozi
egylttmiikodése, amely 6kologiai és hidrologiai modellek alkotasaban teljesedett
ki (Somlyodi — Straten, 1986), amelyek felhasznaltak a rendszeres monitorozasi
eredményeket, feltartak a jelenség okait és meghataroztak a védekezés modjait.
A toparti szennyvizek kivezetésével és a vizgyijto teriileten a harmadik fokozata
szennyviztisztitas (foszforlevalasztas) megvaldsitasaval a Balaton kiils6 foszfor-
terhelése harmadara-negyedére csokkent, amit néhany éves késéssel a fitoplank-
ton ugyanilyen mértékii csokkenése és jelentds atstrukturalodasa kovetett.

A Balaton esete kornyezetvédelmi sikertorténetnek szamit: nemcsak a folya-
mat megallitasa sikeriilt, hanem annak visszaforditasa is megtortént, ma mar
a Balaton vize mindeniitt alkalmas fiirdésre, j0 mindségili ivoviz biztositasara.
A Balaton legfontosabb 6koszisztéma-szolgaltatasa a rekreacid, de folyamatosan
kozel szazezer ember (nyaron ennek tobbszordse) ivovizellatasat is szolgalja.

Vizeinket egyre nagyobb mennyiségben terhelik mesterségesen eldallitott
vegyi anyagok, un. mikroszennyezdk is, amelyek karos élettani folyamatokat in-
dithatnak be, és sok esetben a taplalékhalozaton keresztiil akkumulalodnak. Ezek
kozé a mikroszennyezok kozé tartozhatnak gyodgyszeripari €s testapolasi termé-
kek, kozmetikumok, izfokozok, poliaromas ¢€s illékony szénhidrogének, amelyek
¢lettani hatasukat tekintve a hormonmukodést felboritd, endokrin rendszert karo-
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sit6 anyagok, vagy immun- ¢és idegrendszert karositd anyagok egyarant lehetnek
(Jurecska et al., 2014). Talajvizekben egyik leggyakrabban eléforduld szennyezo,
mesterségesen eldallitott illékony szénhidrogén-szarmazék az oldo- és ipari tisz-
titészerként (festékeltavolitasra, fémek zsirtalanitasara, textilidk szaraz tisztita-
sara) hasznalt triklor-etilén (Dobosy et al., 2016). Ivovizzel, boron at felszivodva
vagy akar inhalacioval is bejuthat az €16 szervezetekbe, elsdsorban maj- és vese-
megnagyobbodast, tovabba az enzimatikus rendszer megvaltozasat okozva.

A gyégyszermaradvanyok skalaja is igen széles: antibiotikumok, fajdalomcsil-
lapitok, hormonkészitmények, gyulladasgatlok (Magyarorszagon ibuprofenbdl és
naproxenbdl évente 10 tonnat adnak el a patikak). A gydgyszerhatéanyagok akar
90%-a atalakulas nélkiil hagyhatja el a szervezetet, és juthat a kommunalis szenny-
vizekbe. A szennyviztisztitds soran eltavolitasuk nagyobbrészt nem megoldott,
ezért bejutnak élovizeinkbe (Andrasi et al., 2013; Jurecska, 2012), ahol az 6koszisz-
témara, kiillonbozo éldlényekre kifejtett hatasuk sokszor ismeretlen, feltarasuk 6ko-
l6giai, 6kotoxikoldgiai vizsgalatokat igényel. A helyzetet sulyosbitja ezen anyagok
esetleges szinergikus hatdsa, valamint a mikrobialis uton térténd lebomlasuk soran
keletkez6, ugyancsak ismeretlen hatasu, kis molekulaju vegyiiletek sora.

Foldiinkon évente kozel 300 millié tonna milanyaghulladék keletkezik, ami
tengeri €s édesvizi Okoszisztémakban egyarant megtalalhato. Lasst lebomlasuk
(tobb szaz év), valamint a milanyagtermelés folyamatosan b6viilé volumene mi-
att egyre novekvé mennyiségben halmozodnak fel a befogadd vizekben és azok
iiledékében. A miianyag mikrorészecskék (<5 mm) kiilonds figyelmet érdemel-
nek, mert a kis méret miatt konnyen bekeriilnek a vizi allatvilag emésztérend-
szerébe. Az észak-amerikai nagy tavakban a megtalalt miianyaghulladék 70%-a
kisebb volt, mint 1 mm. E részecskék feliiletén kornyezetre veszélyes anyagok
adszorbealodnak, példaul poliklérozott bifenilek (PCB) vagy sokgyftriis aromas
szénhidrogének (PAH), de lebomlasuk soran kdrnyezetet karositd kemikaliak is
felszabadulnak. A gerinctelen vizi allatok €s a halivadékok altali elfogyasztasuk
révén pedig bekeriilnek a vizi taplalékhalozatba, és végiil az emberhez is eljut-
nak. A plasztik mikrorészecskék tengeri kutatdsa intenziven folyik, de édesvizi
eléfordulasukrol és hatasukrol keveset tudunk. Néhany uttord jellegi munkabol
tudjuk, hogy olyan tavoli és human hatasoktol kevéssé érintett vizekben is jelen
vannak, mint a mongoliai Hovszgol-t6, de hozzank kozelebb, az alpesi koérnyezet-
ben 1év6 Garda-toban is jelentds mennyiségben fordulnak el6 (Christopher et al.,
2014; Imhof et al., 2013).

A vizi kozlekedés fejlesztése érdekében a csatornakkal 6sszekotott nagy folyo-
rendszerek ma mar olyan ,,orszagutakat” alkotnak, amelyeken a legkiilonb6zobb
¢lélények vandorolhatnak és juthatnak el eredeti él6helyeiktdl nagy tavolsagokra.
Az invaziv fajok veszélyeztethetik a vizi 6koszisztémakat, csokkentik a biodi-
verzitast, kiszoritjadk az dshonos fajokat, szamos mezdgazdasagi, egészségiigyi
¢s gazdasagi problémat okozhatnak (Baldi et al., 2017). A Duna arterén az elsd
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invaziv fajokat mar az 1800-as években feljegyezték, és mara példaul a Duna ha-
zai szakaszan a kagylok 20%-a, a vizicsigak 13%-a idegenhonos. A vandorkagylo
a Balatont az 1930-as években 6zonlotte el, de a hajok ballasztvizével 1988-ban
Eurdpabol eljutott Eszak-Amerikéaba, és 2000-re elarasztotta a Nagy-tavakat és a
Mississippi medencéjét. Az amuri kagyld larvéja a kelet-azsiai novényevo halak
betelepitésével jutott el hazankba, és napjainkra meghdditotta az orszag sekély
allovizeit. Mindezek miatt a bioldgiai invaziok vizsgalata a modern dkologiai ku-
tatasok egyre fontosabb teriilete.

A vizi kozlekedés, tovabba energiatermelés céljabol a folyokon emelt duzzasz-
togatak szamos 6kologiai problémat okoznak, tobbek kozott él6hely-fragmenta-
ciot. A vilagon tobb mint 42 000 nagyméreti (30 m feletti) volgyzard gat és tobb
szazezer kisebb duzzasztogat épiilt, az altaluk visszatartott vizmennyiség mint-
egy OtszOrdse az Osszes folyoviz altal képviselt vizmennyiségnek (Rosenberg et
al., 2000). A duzzasztott szakaszokon a folyok lelassulnak, valojaban tavakka ala-
kulnak at, lebegtetett anyagaikat lerakjak, és jelentOs feliszapolodas kovetkezhet
be. A tarozd mogotti folydszakaszon medermélyiilés alakul ki, az pedig a folyo
¢életében oly fontos szerepet betoltd (példaul halivadék-neveld hely) mellékagak
levagodasat (a lateralis konnektivitds megsziinését) eredményezi. A gatak ugyan-
akkor szamos természetes vandorfajnak okoznak athaghatatlan akadalyt; nem vé-
letlen, hogy a vaskapui vizlépcsék megépiilte utan jelentésen csokkent a tokfélék
(példaul a viza) fogasa Magyarorszagon (Guti — Gaebele, 2009). A fragmentaciod
a vilag nagy folyoinak tobb mint kétharmadat érinti. Természetes vizeink halallo-
manyat szamos kozvetlen és kozvetett antropogén hatés veszélyezteti, ezek kozott
az ¢lohelyek megvaltozasa, fragmentacioja all az elso helyen, ezt koveti az ide-
genhonos halak szandékolt és szandékolatlan betelepitése, valamint az intenziv
horgaszat, illetve korabban a halaszat is. A folyok szabalyozasa, viztarozok épité-
se jelentésen csokkentette a természetes halpopulaciok é16- és szaporodasi helyét.
Az idegenhonos halak betelepitése is tobb kart okozott, mint amennyi hasznot
hajtott pénziigyi és okologiai szempontbol egyarant. Korabbi terepi vizsgalatok
alapjan egyes halfajok tilhalaszasa ¢és az allomanyok betelepitéssel valo potlasa
bevett gyakorlat Magyarorszagon, de ennek a technikanak realis veszélye, hogy
lerontja a természetes allomanyok genetikai diverzitasat (Speciar — Erds, 2016).

AZ OKOLOGIAI KUTATASOK SZEREPE A VizI OKOSZISZTEMAK ALTAL NYUJTOTT ELONYOK
KIAKNAZASABAN, A VESZELYEK ELHARITASABAN

Az emberiség jolléte a vizi Okoszisztémak egészséges miikdodésének fliiggvénye.
Az Okoszisztémakat alkotd élélényegyiittesek mikddésének, Osszetételének és
diverzitasadnak ismerete elengedhetetlen azok allapotdnak megitéléséhez. Nem le-
het véletlen, hogy a kutatasok nyujtotta evidencia egyre fontosabb szerepet tolt be
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a természeti er6forrasok fenntarthato kezelésében. Ezen a felismerésen alapul az
EU Viz Keretiranyelve (VKI), amely vizeink jo 6kologiai allapotanak elérését,
az kologiai allapot rendszeres monitorozasat irja el (Acs et al., 2015; Padisak et
al., 2006). Felszini vizeinkben a bioldgiai monitorozas 6t ¢l6lénycsoportra terjed
ki, ezek a vizben lebegve €16 és a feliilethez rogziilt algak (fitoplankton és fitoben-
tosz), a vizi makroszkopikus gerinctelen allatok és a novények (makrozoobentosz
¢s makrofitonok), valamint a halak. E mindsités modszerére vonatkozo szakmai
javaslat Magyarorszagon 2003-ban késziilt el, 2005-ben pedig megtortént négy-
szaz hazai vizfolyas 6kologiai allapotanak értékelése és mindsitése. Az orszagos
monitorozas 2007-ben indult el, amelynek koszonhetéen késziilhetett el 2009-ben
az orszag elsd, 2015-ben pedig a méasodik Vizgyijté Gazdalkodasi Terve, amely
tartalmazza tobbek kozott azokat az intézkedési terveket, amelyeket a jo 6kolo-
giai allapotot el nem ¢éro6 felszini vizek esetében kell alkalmazni.

A Balaton vizmindéségének helyreallitasa a hazai kornyezetvédelem egyik
sikertorténete, amely integralt megkozelités és az érintett szakteriiletek, igy
az 6koldgia bevondsa nélkiil nem valosulhatott volna meg. Fentebb részletesen
irtunk errdl az eutrofizacios folyamatrdl, illetve visszaforditdsarél. A Balaton
vize napjainkban mindeniitt alkalmas fiirdésre, és joO mindségli ivoviz nyers-
anyaga is.

Folyoink komplex modon, a legkiilonb6zébb teriileteken hatnak mindennapi
életiinkre (Bir6 — Oertel, 2004). Ahogy mar volt rola szo, kozlekedési titvona-
lat jelentenek, élelmet, ivo- €s ipari vizet nyujtanak, gatakon, erémiiveken ke-
resztlil energiatermelésre foghatok. Az ember természetatalakitd tevékenysége
sordn sokszor egy funkciot egy masik elé helyez, példaul gatakkal, mederszaba-
lyozassal jobban hajozhato itvonalakat hoz létre — a folyd széles teriileten valod
szétteriilését, nagy arteriiletek 1étrejottét akadalyozva ezzel. A nagy folyamsza-
balyozasok utan ismertiik csak fel (4jra), hogy a folyami arterek rendkiviil fon-
tosak. Valtozatos ¢él6helyek, amelyek a biologiai sokféleség fenntartasat segitik
eld, szaporododhelyet nyujtanak az élelmezésben is fontos szerepet betoltd elolé-
nyek szamara (példaul halbdlesok), hagyomanyos artéri gazdalkodasi modokkal
(példéaul fokgazdalkodas) fenntarthaté megélhetést nyujthatnak, segitik a folyd
természetes tisztulasat. A Duna gemenci artere 18 000 hektar kiterjedésti, Eurépa
egyik utolsé és egyben legnagyobb természetes artéri teriilete.

Ma mar azt is tudjuk, hogy a szlik gatak kozé szoritott folydknak megné az
energiajuk, ami gyors medermélyiilést, csokkend kis vizszintet, hajozasi, onto-
z¢si, ivovizkivételi gondokat okozhat. A lateralis konnektivitas egyre nagyobb
mértékll megszlinésének dkologiai kovetkezményei ugyancsak rairanyitjak a fi-
gyelmet az ilyen kutatasok fontossagara, hiszen ezek a mellékagak a folyd tiide-
jének szamitanak, megujul, ,,felfrissiil” itt az élovilag, és inokulalja a fomeder
Okoszisztémajat. Radadasul a hagyomanyos, toltésekkel valdo védekezés sokszor
nem nyujt elegendd biztonsagot a rekordméretii &rhulldmokkal szemben.
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KITEKINTES

E rovid attekintés a vizi 6koszisztémak szolgaltatasainak rovid, 6hatatlanul szub-
jektiv bemutatasat tudja felvallalni (v6. Istvanovics, 2015). Ugyanakkor a vizi
rendszerek csakugy, mint mas 6koldgiai rendszerek, komplex interakciés halé-
zatba szervezddnek, amelyekben a fajok, illetve funkcids csoportok kozotti ,,lat-
hatatlan” kélcsonhatasok e rendszerek joval mélyebb megértését igénylik. Tovabb
bonyolitja a kolcsonhatas-haldzatot, ha a tarsadalmi igényeket, intézményi €s kor-
manyzasi tényezoket is figyelembe vessziik. A kérdéseket pedig nem elsésorban
az okologusok teszik fel, hiszen — éppen sokrétli szerepiik miatt — széles tarsa-
dalmi csoportok vannak kapcsolatban a vizekkel, igy a tdrsadalomnak jol megfo-
galmazhat6 igényei és elvarasai vannak. Lokalis kornyezetszennyezések (cianid,
vordsiszap, kommunalis szennyvizek), globalis klimavaltozas (folyok szélsdséges
vizszintingadozasa, levonul6 arhullamok) vagy akar kdzvetlen gazdasagi érdekek
folyamatosan a kozvélemény figyelmének, érdeklédésének kdzéppontjaban tart-
jak a vizi 6koszisztémakat.

A hazai viztudomany fejlodéséhez az dkologia szdmos teriileten tud hozzaja-
rulni, tobbek kozott a legijabb modszerek alkalmazasaval lehetdség nyilna nagy
tomegben megbizhat6 adatokhoz jutni, hatékonyabba téve a kdrnyezeti allapot
felmérését vagy a beavatkozasok nyomon kovetését. llyen modszerek példaul a
kornyezeti DNS révén torténd biodiverzitas-felmérés; LIDAR-tavérzékelés al-
kalmazésa; mikrorészecskék, illetve szerves és szervetlen szennyezOk miiszeres
kimutatasa; in situ mérérendszerek kiépitése; 0j adatfeldolgozasi technikak (,,big
data”) stb. Az okologiai tudas ,,0sszekapcsolasa” a tdrsadalmi igényekkel az 6ko-
szisztéma-szolgéltatas megkozelités révén valosulhat meg. igy példaul kozos ala-
pot lehet teremteni a kormanyzati elvarasok és lehetdségek, illetve a vizi élovilag
rendszereinek értékelésére, azaz beépiteni az 6koszisztémak értékeit a dontésho-
zatali rendszerbe.

Az édesvizek kutatdsa tobb teriileten elmarad a szarazfoldi és tengeri ku-
tatasoktol, igy jelentOs eréfeszitések sziikségesek a tovabbi tudoményos mun-
kakhoz. Kiemelten igaz ez a nagy folyok kutatdsara, noha ezek jelentdsége
hatalmas, és szerteagazdan kapcsolodik a kornyezeti és tarsadalmi rendsze-
rekhez (lasd példaul az EU Duna Régié Stratégiat). Elkeriilhetetlen a komplex
kornyezeti problémak integralt és multidiszciplindris tudomanyos megkozeli-
tése és értékelése, ami siirgds 1épéseket igényel a hazai vizi rendszerek fenn-
tarthato kezelésében is. Nagyléptékli kutatasi program tud csak megfelelni a
felszin alatti, felszini és légkori vizek élovilaga feltarasanak, az interakciok
megértésének, és mindezt a dontéshozatal tdmogatasara megfelelden kell pre-
zentalni.

E tanulménnyal szandékunk volt felhivni a figyelmet arra, hogy kornyezeti
problémainkat csak komplex, atfogd, integralt megkozelitésben lehet megérte-
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ni, és csak ilyen modon lehet mérsékelni hatasukat. Ez nem elsdsorban tudo-
manyos kérdés, a tarsadalom igényeinek kell megfelelni és jollétét (well-being)
szolgalni (Diaz et al., 2015). Mindez azonban csak tudoményos evidenciakon
alapulva lehet hatékony.
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A BELVIZ MINT NEHEZEN KIISMERHETO ViZGAZDALKODASI JELENSEG

A belviz rendkiviil 6sszetett, nehezen kiismerhet6 vizgazdalkodasi jelenség. Nem
véletlen, hogy a hozzakapcsolddo veszélyeztetettséget jorészt tapasztalati iton tud-
juk csak értékelni, azaz a multbeli adatokra tdmaszkodunk, és abbol probaljuk a
jovot leképezni, az ellene valo védekezésre felkésziilni. Megjelenésére mindig sza-
mitanunk kell, de térbeli eloszlasat csak a tényleges elontések mutatjak meg. A bel-
viz az arviznél nehezebben mérhetd, szamszerisithetd, sokkal tobb paraméterrel,
pontatlanabbul irhat6 le, és joval bizonytalanabbul jelezhetd elére. Nagy teriilete-
ken, valtozékony kiterjedéssel és térbeli mintazottsdggal jelenik meg, ezért a belviz
természete nehezebben kutathato.

A belviz elleni védekezés a magyar vizgazdalkodas meghatarozo feladata.
A veszélyeztetettség teriileti aranyat tekintve hazank kiilonleges helyzetben van.
A Karpat-medence legmélyebb részén elhelyezkedd, nagy kiterjedésii sikvidékeink
egységes miiszaki beavatkozassal elvégzett arvizmentesitése sajatos vizgazdalko-
dasi helyzetet teremtett, és talajtani, domborzati, valamint hidrologiai adottsagai jo
taptalajt” szolgaltatnak a belviz képzddéséhez.

Keletkezésének Osszetettségét mi sem mutatja jobban, mint hogy a belviz értel-
mezésére tobb mint Stvenféle meghatarozas sziiletett. A fogalmak terén egyfajta
evolucionak lehetiink tanii, amelyet a mindenkori tarsadalmi-gazdasagi kdrnyezet
formalt az egyes szakteriiletek és agazatok szempontrendszerei szerint. A belviz
megitélése, hatasa és az ellene vald védekezés eszkozrendszere torténelmileg valto-
zott és valtozik, de keletkezése — a szintén torténelmileg kialakult rendszerek miatt
— hosszu id6re determinalt.

Az els6 definiciok a belviz kialakulasanak okaként az arvizmentesitést jelolik
meg, éppen ezért csak az arvizt6l mentesitett teriiletekre vonatkoztatjak a belvizet.
Az armentesitési, toltésépitési munkalatok megkezdésével az arviztél mentesitett
teriileteken megjelend vizek majdnem akkora gondot okoztak a foldbirtokosoknak,
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mint a korabbi arvizek. Ebben az értelmezésben a belviz az arvizmentesités kovet-
kezményeként lényegében emberi beavatkozas hatasara jon létre, és alakulasanak is
dontéen emberi beavatkozasi okai vannak.

A fogalmak jelentds része a lefolyastalansagbol indul ki, azaz a domborzat szere-
pét emeli ki, mintegy jelezve, hogy nem pusztan emberi hatasok a meghatarozok a
belviz kialakulasdban. Ezzel arra is utalnak, hogy az ember szerepe a belviz kelet-
kezésében €s a hatasok mérséklésében is korlatozott.

Mas fogalmak a csapadék, a talajvizmélység, a felszini és felszin alatti hozzafo-
lyas, a hdmérséklet, valamint a talajvizhaztartas szerepét emelik ki, azaz a belvizek
kialakulasaért a véletlenszertien kialakuléd természeti tényezok egybeesését teszik
felelOssé.

Meghataroz6 halmazt képviselnek azok a fogalmak, amelyek nemcsak a felszini
elontést tekintik belviznek, hanem a kozvetleniil hozza kapcsolodo talajtérben 1évo
vizet is. Ez alapjaiban mas szemléletet kolcsonoz a belviz megitélésének, genetika-
janak, kartételeinek €s az ellene valo védekezés eszkdzrendszerének.

Vannak fogalmak, amelyek a belvizet annak hatasai alapjan azonositjak, neve-
zetesen a ,,karos, helyben nem hasznosithatd” vizet nevezik belviznek. Ez a meg-
hatarozas azt igyekszik hangsulyozni, hogy nem minden vizet kell elvezetni, csak
azt, ami kart okoz, illetve az adott helyen nem hasznosithato, feltételezve, hogy az
egzakt modon lehatarolhatd. A fogalom szerinti kitételeket a teriilethasznalat (me-
zOgazdasag, teleplilés, kdzlekedés, ipari és gazdasagi létesitmények) szempontjabol
is mérlegelni kell, ami megneheziti annak eldontését, mit tekintsiink belviznek, és
hogyan kezeljiik azt (Varadi et al., 2015).

Napjainkban a belvizre altalaban mint karos jelenségre tekintiink, és az elon-
tések nagysaganak és tartossaganak csokkentésére toreksziink. Az elmult évti-
zedek tapasztalatai ramutattak arra, hogy az elontések nagysagaira (maximalis
értékére) miiszaki megoldasainkkal vajmi kevés befolyasunk van (Kozak, 2006),
a tartdssag néha rendkiviili eréfeszitésekkel és koltségekkel csokkentheto csak.
Ebbdl is latszik, hogy a belvizek természetét kevésbé sikeriilt kiismerni, a megje-
lenésére adott valaszok olykor tévuton jartak. Persze ebbdl az is kdvetkezik, hogy
a belvizekkel meg kell tanulnunk egyiitt élni, hiszen keletkezésiiket megakada-
lyozni nem tudjuk, hasznot viszont vehetiink belble. Az elvezetett mennyiségek
nyilvanvaléan hidnyoznak az adott vizrendszerbdl, és ennek karos hatasait mar
megtapasztalhattuk (példaul vizszintsiillyedések).

ELONTESEK ES KAROK
A belvizelvezetd rendszerek XIX. szazad végétol zajlo folyamatos fejlesztésének
ellenére az 1940-es évek elején a valaha tapasztalt legnagyobb belvizi elonté-

sek jelentkeztek. 1942-ben megkozelitette a 600 ezer hektart az elontott teriilet
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(Palfai, 2004). A belvizrendszerek kiépitettségének novekedésével a nyolcvanas
évekre az elontések 50—100 ezer hektarra mérséklddtek. A kiépitettségbe vetett
hitet az 1999. évi nagy belviz jelentdsen csokkentette. Az elontések tjra az 500
ezer hektart kozelitették. Az 1998—2000. évi belvizek okait sokan elemezték, és
azonos kovetkeztetésre is jutottak: a felbomlott nagyiizemi gazdalkodas kovet-
keztében a tablan beliili vizrendezések és azok fenntartasanak megsziinése, csa-
tornak elhanyagolasa, a rekonstrukciok hianya (Somlyody, 2011).

De a tapasztalatok és az okok fejtegetésén tul azdta sem sikeriilt alfoldi mé-
retekben fizikailag ,,modellezni”, miért is alakultak ki ekkora elontések. Az
1999-2000. évekéhez hasonld nagysagu elontések kialakulasara sem kellett har-
minc évet varni. 2010—2011-ben a maximalis elontések 400 ezer hektar koriil vol-
tak (1. dbra) (URLI).
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1. abra. Belvizi elontések Magyarorszagon (ezer hektar). Forras: URLI

A belvizek elsésorban a mezdgazdasagban okoznak sulyos karokat, példaul a ter-
més mennyiségének csdkkenését, mindségének romlasat, a tenyészidé modosu-
lasat, valamint a talajszerkezet, talajmindség romlasat és a talaj mikrobiologiai
aktivitasdnak csokkenését. Ez utobbi hatasok egyiittesen csokkentik a talaj ter-
mékenységét.

A karok értelmezése sokrétii és 4gazatfiiggd. Ertéke a jelentdsebb (200
300 ezer ha kozotti) elontések idején 10-20 Mrd Ft koriil lehet (Somlyody, 2011),
de ez csak kozvetleniil az adott évben értelmezhetd, a nyilt vizboritasokhoz kot-
het6 karokat foglalja magaban, azokat is pontatlanul. A belviz kdzvetett, késlelte-
tett hatasait célszerli lenne szdmszertsiteni, hogy a dontéshozok vilagosabb képet
kapjanak a problémarol.
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A talajban a belvizi elontések hatasara végbemend karos hatasok (eliszapolo-
das, kiligozodas, talajélet csokkenése stb.) évekre vethetik vissza az adott terii-
let termékenységét. A vizboritasok miatt bekovetkezo talajszerkezeti degradacio
akar mar ugyanabban az évben noveli az aszalyérzékenységét, azaz a vizgazdal-
kodasi szélséségek fokozottan érintik a belviz altal veszélyeztetett teriileteket.
Annyi bizonyos, hogy a hazai agraragazat teljesitOképességét — az aszallyal kar-
oltve — érdemben visszaveti.

A belviz nem csak a mezbdgazdasagot sujtja. A belteriileteken keletkezve az
épiiletek allékonysagat veszélyezteti, kozegészségiigyi vonzatai vannak, de a koz-
lekedési infrastruktarakra is potencialis kockazatot jelentenek az elontések.

A BELViZKUTATAS LEGFONTOSABB TERULETEI

A teriileti vizrendezésnek hazankban masfél évszazados multja van, ez hatal-
mas szakmai tapasztalatot és tudasmennyiséget hordoz magaban. Az erre épiild
kutatoi intézményrendszer vilagviszonylatban is kiemelkedd volt a mult sza-
zadban. Napjainkra a belvizzel kapcsolatos kutatdsok — a nagy multa vizgaz-
dalkodasi kutatobazisok tobbségének megsziinésével — csak ,,szigetszeriien”
maradtak meg. Uj iskolak épitése nem egyszerti feladat, de a meglévé kapa-
citdsok halozatositasaval lendiiletet lehetne adni a sikvidéki vizrendezés hazai
tudomanyos vilaganak.

A sikvidéki vizrendezéshez kotédd tudomanyos igény a viziigy oldalardl
tobbszor megfogalmazodott, 2001-ben kutatas-fejlesztési koncepcio is sziiletett
(URL2). 2015 elején az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag Tudomanyos Tanacsa-
nak Belvizvédelmi Munkacsoportja — Varadi Jozsef vezetésével — a belvizmen-
tesités hatékonysaganak javitasat célzo tanulmanyt készitett, amelyben stratégi-
ai célokat és operativ feladatokat fogalmazott meg. Ehhez kapcsolédodan, illetve
erre épiilve kirajzolodnak a belvizmentesitést tdmogatod legfontosabb kutatasi
irdnyvonalak is.

A Magyar Tudomanyos Akadémian 2016. majus 9-én megrendezett ,,A ma-
gyar viztudomany ¢és intézményrendszerének fejlesztése — a fenntarthato vizgaz-
dalkodas és a versenyképes Magyarorszag érdekében” cimii osztalyrendezvényen
szintén szoba keriiltek a hazai belvizkutatas sarokpontjai.

A belvizi kutatasok stratégiai teriiletei napjainkban a kovetkezok: a belvizek fel-
mérése, a belviz-veszélyeztetettség térképezése, a vizrendszerek hidrologiai-hidra-
ulikai ujraértelmezése, tarozasi kapacitasok felderitése, a belvizmonitoring és az
elorejelzési modszerek fejlesztése, valamint az éghajlatvaltozas hatasainak szam-
szerlisitése.
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A BELVIZEK FELMERESE

A belviz két 6 hidrologiai jellemzdje az elontés nagysaga és a lefolyas mértéke.
Az elontott teriiletek felvételezése évtizedeken keresztiil szemrevételezéssel tor-
tént, aminek megbizhatosaga nyilvanvaloan korlatozott.

A térinformatika és a tavérzékelés rohamos fejlodésével a belviztérképe-
z¢s eldtt is uj tavlatok nyiltak. A nagy teriiletekrdl rovid id6 alatt homogén
adatrendszert biztosito tavérzékelés 1ényege a kiilonbozo felszintulajdonsagok
eltérd spektralis tulajdonsagain alapszik. A felszin altal kibocsatott, illetve a
felszinrdl visszaverddd sugarzas intenzitdsa valtozo a kiilonb6z6 hulldmhossz-
tartomanyokban. Minél tobb tartomany intenzitasat tudjuk mérni, annal tobb
informaciot nyerhetiink a foldfelszinr6l. A vizrdl visszaver6dd sugarzas inten-
zitasa a novekvo hullamhosszal csokken. Ez az alapja, hogy a belvizfoltok ¢s
a tulnedvesedett talajok — els6sorban az infravords tartomanyban — jol térké-
pezhetok.

2. abra. Radarszinkompoziton megjelenitett belvizi elontések a Tisza-t6 kornyékén 2016-ban
Forras: FOMI
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Tavérzékelt adatokat mitholdakrol, kiilonb6z6 magassagokban felvételezo re-
plilégépekrol és foldkozeli eszkozokrodl lehet nyerni. Tekintettel a viz sugarzasel-
nyelési tulajdonsagaira, a lathato és infravoros tartomanyban miikddé multispekt-
ralis szenzorok (4-20 savban mérik a visszaverddd sugarzasokat) alkalmazasa
valt elterjedtté a belvizek térképezésében. A Szegedi Tudomanyegyetem Termé-
szetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszé¢ke — kdzepes felbontasti miitholdfelvéte-
lekkel végzett — belviztérképezései a felsdoktatasi mithelyek kozott kiemelkeddek
(Rakonczai et al., 2001; Mucsi — Henits, 2011).

Az optikai savi passziv (dnmaga nem bocsat ki elektromagneses sugarzast,
csak a felszinrdl érkezoé jelet detektald) szenzortechnika nagy hatranya, hogy az
iddjarasi feltételek jelentdsen befolyasoljak, a felhdfedettség megakadalyozza a
belvizi elontések térképezését.

A Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI) nagy felbontdsi, n. szinte-
tikus aperturaju radar- (SAR) technikat alkalmazott a kozelmultban a belvizek
térképezésére (2. abra). Az SAR-technika lényege, hogy a miithold radiosugara-
kat bocsat ki a felszin fel¢, amelyek visszaverddési idejét méri (aktiv szenzor).
Az alkalmazott frekvencia lehetdévé teszi, hogy a mintavételezés gyakorlatilag
fliggetlen legyen az iddjarastol. A most alkalmazott technologia csak a nyilt bel-
viz elkiilonitését teszi egyeldre lehetdve, de jelenleg is intenziv fejlesztés folyik a
tobbi kategoria (példaul vizzel atitatott talaj, vizben allé6 ndvényzet) azonositasa
érdekében (URL3). Az operativ beavatkozasokat timogato és a veszélyeztetettség
pontositasdhoz sziikséges belviztérképezésnek ezen az ton kell haladnia. A nagy
térbeli és idobeli felbontassal végzett tavérzékelés a belvizi lefolyasok, 6sszegyii-
lekezések dinamikajara is valaszt adhat.

A VESZELYEZTETETTSEG TERKEPEZESE

A sikvidéki vizgy;jto teriiletek fajlagos vizszallitd képességének sziikséges mér-
tékét az 1950-es években geometriai, talajtani és csapadékadatok alapjan igyekez-
tek meghatarozni, ebbdl a veszélyeztetettségre is lehetett kovetkeztetni. A belviz
kialakulasaban szerepet jatszo talajtani tényezok alapjan az MTA Talajtani és
Agrokémiai Kutatointézete kategoriatérképet készitett (Varallyay et al., 1981).

A veszélyeztetettség teriileti kiilonbségeinek elkiilonitésére a tényleges elonté-
sek felmérésein alapuld gyakorisagi térképezést vezettek be az 1980-as évek ele-
jén. A belviz kialakuldsdban szerepet jatszo tényezok (talajtani és sekélyfoldtani
tényezOk, talajviz, miivelési ag stb.) figyelembevételével a gyakorisagi térképeket
tovabbfejlesztették. Az 1:200 000-es méretarany térképek négy, illetve harom ve-
szélyeztetettségi kategoriat tartalmaztak az Alfold teljes teriiletére (Palfai, 1994).

A térinformatikai eljarasok fejlodésével — ugyanezen elv mentén, de a kival-
to-befolydsold tényezok és az elontések kozotti térbeli 6sszefiiggéseinek feltara-
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saval — ujabb kategoriatérképek késziiltek Berettyo—Koros-vidéki mintateriiletre
(Thyll — Biro, 1999; Bir¢ et al., 2000).

A Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kozpont Haldszati és Ontozési Kuta-
tointézetének, majd Ontdzési és Vizgazdalkodasi Onallo Kutatasi Osztalyanak
vezetésével ehhez a modszerhez hasonléan, de azt tovabbfejlesztve késziilt el
Békés megye veszélyeztetettségi térképe, valamint az orszagos attekintd térkép
is (3. abra). A szintézistérkép hat befolyasolo tényezo €s az elontési gyakorisagi
térképek kozotti regresszion alapult (Korosparti et al., 2009).

Belvizérzékenység térképezés ) O ..
Komplex belviz-veszélyeztctettségi valdsziniség (

0 2 w0 75 100 km N

Egnépes Onzigon Vetlet é

8, Készilt a NAIK OVKI megbirisibsl
@) 2015-ben az MTA ATK TAKI

& Koenyereti i Osztdh

3. abra. Orszagos veszélyeztetettségi térkép. Forras: URL4

A korrelaciokon alapuld veszélyeztetettség térképezésének 6rok dilemmaja a ki-
valto-befolyasold tényezok (példaul domborzat—talaj—miivelési 4g) mint fiigget-
len valtozok kozotti kapesolatok kezelése. A kivalto tényezok kozotti belsd kap-
csolatrendszert, az autokorrelaciot, a nem linearis Osszefiiggésekbdl szarmazo
bizonytalansagokat Boudewijn van Leeuwen (2012) neuralis hal6zatokon alapulo
Uj, klasszifikacios eljarassal kezelte.

A veszélyeztetettségi térképezésben az elmult két évtizedben szamos 1j ered-
mény jelent meg. Az Uj technoldgiak, eljarasok, elméletek probaljak kikiiszo-
bolni a belvizek tér- és id6beli megjelenésének véletlenszeriiségébdl szarmazo
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bizonytalansagokat. A foldi méréseket ért kritikakat a tavérzékelés sem tudja
maradéktalanul eloszlatni. Bar az Gsszegylilekezés dinamikajanak feltarasaban
potolhatatlan eszkdz, és nagysagrendekkel tobb informaciot biztosit szamunkra
a telemetria, kiértékelése tovabbra is tartalmaz szubjektiv elemeket. A veszélyez-
tetettség objektiv meghatarozasdhoz a belvizek dinamikajanak minél pontosabb
megismerésén keresztiil vezet az 1t.

A BELVIZEK HIDROLOGIAI VIZSGALATA

A belvizet kivalté okok jol ismertek: tartos csapadék, ennek kovetkeztében eldal-
16 telitett talaj, illetve magas talajvizszint, nagy mennyiségii, hoban tarolt csapa-
dék, talajfagy, gyors hoolvadas, illetve azzal egyidejli esdzések.

A kivalto és befolyasolo tényezok egylitthatasanak értékelése tapasztalati Giton
alig lehetséges, ezért is nem jutunk sokkal kozelebb a veszélyeztetettség objekti-
vebb meghatarozasahoz, és ez az egyik oka a pontatlan elérejelzésnek is. A bel-
vizek természetének kiismerésében a belviz-hidrologiai kutatasoknak van meg-
hatarozo szerepiik.

A hazai kutatok a belvizrendszerek hidrologiai vizsgalatat vagy az Gsszegyii-
lekezés folyamatan keresztiil vagy a tényleges elontési és elvezetési adatok dssze-
fliggései alapjan végzik.

A belvizek folyamatalapii matematikai leirasaval az elmult években is tobb
kutaté foglalkozott (Kozak, 2006; Szlavik et al., 2009). A felallitott modellek
alapvet6 korlatja a hianyos térbeli adatellatottsag, emiatt szamos egyszerisitést
kénytelenek alkalmazni, eredményeik oblozeti szinten értelmezhetdk.

A térinformatikai és a tavérzékelési eljarasokat professzionalisan alkalmazé
hazai tudomanyos mihelyek térképezési eljarasai éppen a térbeli felbontasban
erdsek, de a belvizi jelenség hidroldgiai folyamatairol, azok id6ébeni lefolyasarol
nem nyujtanak informaciot. Az 6blozeti szintii hidrologiai elemzések és a geoin-
formatikai megoldasok elényeinek egyesitésére eddig nem sok probalkozas szii-
letett.

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Vizi Kézmi és Kor-
nyezetmérndki Tanszékén az eddig ismert belvizkutatasi modszereken bizo-
nyos értelemben tullépve, a tér- és idobeliséget parhuzamosan kezeld integralt
hidrologiai modellt készitettek. A haromdimenzids teriileti és az egydimenzios
mederbeli folyamatok dinamikus leirasat algoritmikus szinten kapcsoltak dssze.
Ez a belvizkutatasi modszer forgatokonyv szemléletl, a hidrologiai-hidrodina-
mikai folyamatok fizikai leirasara épiil. A Szamos—Kraszna kozi mintateriiletre
részletes kockazatértékelést is végeztek (Kozma et al., 2013).

crer

re (példaul: MIKE SHE, HEC-HMS, MODFLOW, WR-IHM). A fizikai alapt
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modellek adatigényének kielégitéséhez — amely alapjaiban hatarozza meg azok
megbizhatosagat — a tavérzékelési kutatoi mithelyek eredményeit intenziven kell
hasznositani.

A belvizképzddés szempontjabdl az egyik legmeghatarozobb tényezd a dom-
borzat. Ma mar rendelkezésre allnak azok a technologidk, amelyek alkalmasak
nagy teriiletek levegdbdl torténé magassagi viszonyainak felmérésére. A 1ézer-
impulzusokkal végzett felszinletapogatas (LIDAR) vertikalis pontossaganak fo-
kozasaval a sikvidéki teriiletek mikrodomborzata is térképezhetd. Ezzel a techno-
logiaval a vonalas 1étesitmények és minden olyan egyéb terepi elem felmérhetd,
amely az Osszegyiilekezési folyamatokat befolyésolja (4. abra). A részletes dom-
borzati modell a belvizfoltokban tarolt vizmennyiség szamitasat is automatizal-
hatja.

A hiperspektralis felvételezésekkel a mederérdességi tényezok térbeli felbonta-
sa olyan tavlatokat ért el, amelyekkel a nyilt csatornak aktualis teljesitOképességét
minden eddiginél jobban lehet becsiilni.

4. abra. LIDAR-technologiaval felmért sikvidéki teriilet domborzati modellje
Forras: Biro, 2014

A statikus tényezOk soraban a talajtani és a sekély mélységre vonatkozo foldtani
jellemzdk a legnagyobb ,,fehér foltok™. A talajtani adatok térbeli részletessége na-
gyon heterogén, nem beszélve arrdl, hogy a pillanatnyi talajallapot erésen fligg a
foldhasznalattol és az agrotechnikatol. A talaj a legnagyobb tarozotér. Amig még
kozelitdleg sem tudjuk meghatarozni az aktualis tirozasi kapacitasat, addig iga-
zabol a keletkezd belviztomegek szdmitdsa sem oldhaté meg. Nagy teriileteken
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bizonyos talajtani jellemzok levegdben lizemeltetett (példaul geofizikai) szenzo-
rokkal torténé mérése elvileg lehetséges, de a gyakorlatban még nem miikddik.
A hazai szenzortechnika-fejlesztés, 1égi tavérzékelés és talajtani kutatas szamara
igazi kihivas.

A vizmérlegek szamitasahoz sziikséges paraméterek is egyre jobban kdzelit-
hetdk tavérzékeleési adatokbol. E téren is emlithetdk hazai eredmények. A BME
Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszékén (MTA Vizgazdalkodasi Kutatocsoport)
a teriileti parolgas — mitholdas felszinhémérséklet-mérésekbol végzett — becslése
terén komoly eredményeket értek el (Szilagyi, 2015).

A belvizi elontések nagy felbontdst mitholdas (elsdsorban radar) felvételezése-
ivel a belvizek dinamikdjanak kiismeréséhez még kozelebb keriilhetiink, egyben
a hidrologiai modellek eredményei is hitelesithetok.

FELADATOK AZ ELOREJELZES TERULETEN

A belviz kialakulasat statikus és dinamikus tényez6k okozzak. A statikus elemek
(a domborzat és a talaj) viszonylagos allandoésagot mutatnak, a dinamikus (pél-
daul meteorologiai) tényezok ugyanakkor rovid idén belill valtozhatnak. Bar a
meteorologiai események elorejelezhetosége és az eldrejelzés pontossaga nagyon
sokat javult az elmult években, a talajvizészlelés térbeli hidnyossagai és a statikus
tényezok nem kell6 részletességli ismerete miatt a belvizek elorejelzése tovabbra
is nagyon bizonytalan.

A belvizek hidrologiai kérdéseivel az 1950-es évektdl szamos neves hazai kuta-
to foglalkozott, az eldrejelzéssel koziiliik viszont csak néhanyan. Legtobben hid-
rometeorologiai és belvizi adatok Osszefiiggés-vizsgalataval, valamint vizmérleg-
szamitassal becsiilték a keletkez6 belviztomegeket, illetve az elontéseket.

A védekezésre valo felkésziiléshez id6elonyt a monitoringhalozat (talajvizészle-
lések, talajnedvesség-mérések, elvezetérendszerek allapota) és az lizemiranyitasi
rendszereket tdmogatd mérohalozat (vizallas-, vizhozammérések) fejlesztésével,
valamint a térbeli allandosagot mutato tényez6k minél részletesebb adatbazisaval
lehet elérni. Ezek segitségével — a meteorologiai elérejelzések alapjan — 1ényege-
sen kozelebb keriilhetiink a varhatd valosaghoz.

(0SSZEFOGLALAS ES JAVASLATOK
A tarsadalom belvizekhez vald hozzaallasan valtoztatni kell, és ebben a tudo-
manyos vilagnak kiemelt szerepe van. A belvizek keletkezését ugyanis a hazai
sikvidéki talajtani, domborzati és hidrometeorologiai viszonyok kozott megaka-

dalyozni nem lehet.
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A hazai belvizkutatasnak komoly multja van. Mivel a belviz sajatos jelensé-
glink, alapvetéen a honi vizgazdalkodasi kutatasi eredményekre tamaszkodha-
tunk, de a kiilfoldi tudas- €s technoldgiaintenziv megoldasokat is fokozottan al-
kalmaznunk kell.

Az elmult évtizedekben szamos tudoményos eredmény latott napvilagot a bel-
viz-veszélyeztetettség térképezése €s az 6blozeti szintli hidrologiai elemzések te-
rén. A belvizképzddés Gsszetettsége miatt elsGsorban tapasztalati elvii a belvizek
kutatasa, de a folyamatok fizikai leirasara is van tobb példa.

A belvizek hidrologidjanak kiismerése nem egyszerli feladat, de a tudoma-
nyos feltételek rendelkezésre allnak. A korszerti tavérzékelési technikak altal
nyerhetd adatok a megfelelé modellezési kdrnyezetben sokkal kdzelebb vihetnek
benniinket a belvizek természetének megismeréséhez. A pontosabb veszélyez-
tetettség-térképezésnek és -elorejelzésnek is ez a kulcsa. Fejleszteni sziikséges
ugyanakkor a méré-megfigyelohalozatot, és egyes esetekben 1j felvételezési/fel-
mérési eljarasokat is ki kell dolgozni. Az adatbazisokat pedig mindenki szamara
hozzaférhetdvé kell tenni.

A sikvidéki vizrendszereink hidroldgiai feltarasa és elemzése a szerep- és fe-
lelosségvallalas tekintetében is sarkalatos kérdés. Ki és milyen mértékben ndveli
a lefolyasokat, mekkora feleléssége van az elontésekben, azok tartossagaban, ki
viselje a sziikséges fejlesztések, valamint a fenntartés, izemeltetés koltségeit, és
még hosszan lehetne sorolni a kérdéseket, amelyekre hamarosan valaszt kell talalni.

A belviz-hidrologiai kutatasok szorgalmazasa a klimavaltozasra valé felkészii-
lésben is elengedhetetlen. A legnagyobb bizonytalansidg ugyanis a belvizek ese-
tében mutatkozik. A megvaltozd csapadékossagi és homérsékletviszonyok ere-
ddjére a belvizkeletkezés Osszetettsége miatt nagy bizonytalansaggal lehet csak
kovetkeztetni. Marpedig a belvizrendezés stratégidjat — az aszalystratégia mellett
— chhez is igazitani kell.
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BEVEZETES

Az aszaly ugyan altalanosan ismert, azonban kordntsem egyszerti, hanem komp-
lex fogalom. Fontos tisztazni, hogy milyen értelemben kivanjuk hasznalni. Alta-
laban tartds csapadékhianyt és a vele jaré magas homérsékletet értjiik alatta.

Az aszaly (drought) hasznalata gyakran keveredik a szdrazsdgéval (dry). Az
aszaly idében atmeneti jellegli, mig a szarazsag tartés. A vizhianyt (water scar-
city), amely az emberi tevékenységbdl szarmazo tlzott vizfelhasznalas eredmé-
nye, szintén eltéréen kell értelmezniink, amikor az aszaly kezelésére (drought
management) felkésziiliink. Ez utobbi magaban foglalja az aszaly monitoringjat,
az aszalykarok mérséklését és csokkentéseét.

Diszciplinanként is jelentos eltéréseket tapasztalhatunk az aszaly fogalmi rend-
szerére vonatkozoan. Donald A. Wilhite és Michael H. Glantz (1985) aszalydefini-
cidkkal foglalkozo irasaban tobb mint szazotven meghatarozast emlit, amelynek
szama a szerteagazo és egyre ujabb céli hasznalat kovetkeztében folyamatosan
nd. A definiciok kiilonbozd aszalyjelenségeket irnak le, amelyek fobb csoportjai
a kovetkezok: meteorologiai, hidrologiai, mezdgazdasagi, gazdasagi, tarsadalmi.

Meteorologiai aszalyon a tartdssag €s/vagy intenzitds szempontjabol atlag-
hoz viszonyitva hosszu idejli, esetenként tobbéves csapadékhiany eléfordulasat
értjiik. Hidroldgiai aszaly a felszini és felszin alatti vizkészletek hianyat jelenti
a vizfolyasok hozamanak, a ho mennyiségének ¢€s a tavak, tarozok, valamint a
felszin alatti vizadok szintjének szempontjabdl. Mezdgazdasagi aszalyrol akkor
van sz0, ha egy adott névény igényeihez képest, az adott iddszak parologtato fej-
lettségi szintjé¢hez viszonyitva annyira elégtelen a talaj vizszolgaltato képessége,
hogy az a ndvényekben mar visszafordithatatlan karosodast okoz, az elvart ter-
ményhozam csokkenéséhez és mindségének jelentds romlasahoz vezetve. Gazda-
sagi aszaly akkor fordul el6, amikor térben és idoben veszélybe keriil a termelés
mennyiségi vizellatasa, komoly energetikai és szallitasi problémak keletkeznek,
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amelyek végiil a gazdasag piaci zavarait okozzak. Tarsadalmi aszaly esetén a
fizikai vizhidny mar meghataroz6 hatassal van az egészségre, jolétre, életming-
ségre. A tartdsan csdkkend vizellatas politikai viharokat, zavargasokat, régiok
elnéptelenedését, az ott €10k elvandorlasat okozhatja. Az aldbbiakban elsésorban
a mezdgazdasagi aszallyal kivanok foglalkozni, azonban egy atfogd szemlélet ki-
alakitasa megkivanja a tobbi aszalyjelenség figyelemmel kisérését is.

AZ ASZALY TERBELI ES IDOBELI KITERJEDESE

Az aszaly természetes jelenség. A magyar torténelemben mindig el6fordultak su-
lyos aszalyok, ezek sok esetben tragikus kovetkezményekkel jartak. A természeti
katasztrofak koziil vilagszerte az aszaly érinti a legtobb embert, és szedi a leg-
tobb aldozatat. A klimavaltozas kiilondsen felerdsiti ezt a kockazatot. Hazankban
tiz egymast kdvetd évbol atlagosan harom-négy aszalyosnak tekinthetd, de ezek
eléfordulasi gyakorisaga az elmult idészakban nétt. Kiilondsen a gordiilo aszaly
kritikus, amikor az egymast kovetd aszalyos évek megtobbszorozték, fokoztak
az el6z6 évek karos hatasait. Sajnos a jelentds hazai €és hataron tali talajfizikai,
vizgazdalkodassal kapcsolatos aszalykutatasok (Nagy et al., 2013) a gyakorlatban
csak katasztrofak kialakulasanal kapnak igazan széles kort figyelmet. Az ilyen
aszalyhelyzetek kialakulasa mas katasztrofaknal lassubb, kevésbé latvanyos, vi-
szont hatasaban tartdsabb, karokozasaban pedig nagysagrendekkel kiemelkeddbb.

Az aszéllyal kapcsolatos vizsgalatok egyik f6 bizonytalansigi forrasa annak
térbeli, idébeli és intenzitasbeli lehatarolasa. A Karpat-medence iddjarasat, igy
az aszaly megjelenését is alapvetden a nagytérségi folyamatok hatarozzak meg.
Az aszaly azonban nemcsak a mediterran térségben, a Balkan-félszigeten 1éphet
fel, hanem Eurdpa északi teriiletein is. A regionalis éghajlati modellek alapjan
2071-2100-ra a Karpat-medence jelentds térségeire is jellemz6 lesz a szemiarid
jelleg, varhatdan az aszaly gyakorisadga és kiterjedése is néni fog (Bartholy et
al., 2007). Az aszélyos periddusokat ugyanakkor nagy intenzitast, csapadékos
idészakok szakithatjak meg. Igy érthetd, hogy az aszaly és arviz visszatérési gya-
korisaga a jovében egyre szorosabb pozitiv korrelaciét mutat a vilag szamos pont-
jan. Az aszalykarok megel6zésének fontos része, hogy egyre pontosabban tarjuk
fel a lokalis és a globalis hidrologiai folyamatok kapcsolatrendszerét (Lehner et
al., 2006).

A meteorologiai aszaly kapcsan vita folyik arrol, hogy mikor kezdédik egy
aszaly, azaz milyen hosszu tartdsan alacsony csapadékos vagy csapadékmentes
idOszak sziikséges a kialakulasahoz. Természetesen ezek megitélése mas mete-
orologiai elemek esetében is erdsen helyfiiggd, hiszen egy tropusi teriileten egy
Ot-hatnapos csapadékhiany is mar aszalytiineteket okozhat, mig sivatagi teriileten
ehhez akar egy évre is sziikség lehet.
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Az aszaly kialakulasaban a csapadéknak meghatarozo szerepe van. A csapadék
a legnagyobb valtozékonysagot mutatd éghajlati elem hazankban, ugyanakkor az
aszalygyakorisag teriileti megoszlasa csak kis valtozékonysagot mutat. Ez alapjan
az orszag csapadékosabb, nyugati teriileteit éppligy érintheti aszaly, mint a sza-
razabb keleti megyéket. A nyugati és az északkeleti orszagrészben decemberben,
januarban és februarban a téli aszaly kialakulasaval kell fokozottabban szamolni.
A tavaszi aszaly a keleti megyékben, mig a nyari és 0szi aszaly az orszag kdzépso
teriiletein gyakoribb. Az aszaly az orszag teriiletének 90%-at érinti, de sulyossa-
gat tekintve a Nagy-Alfold kitettsége a legnagyobb (Palfai et al., 1999).

AZ ASZALY MERESE, MEGFIGYELESE

A fentiekbdl kovetkezik, hogy az aszaly mérési gyakorlata korantsem egységes.
Ez elérevetiti a nyert adatok interpretacios bizonytalansagat, a kiilonb6z6 adatok
0sszehasonlithatosaganak és kiilondsen atszamithatdsaganak hazai és nemzetko-
zi korlatait. A meteoroldgiai aszaly mérése soran jelentds bizonytalansagot okoz,
hogy a mérést milyen kiiszobértéknél inditjuk, milyen hosszt idészakot mériink
egy ¢éven beliil vagy tobb éven keresztiil, milyen gyakoriak a mintavételi id6sza-
kok, és ezek értékeit hogyan halmozzuk. A mért nyers adatok informaciotartal-
mat kdnnyebb megérteni, ha kiilonbdz6 egyszerti vagy szarmaztatott indexeket
képeznek beldliik.

Kontinentalis szinten mara minden foldrészre vonatkozodan tizemel monitoring-
rendszer. Az aszalymegfigyeld kozpontok az elterjedtebb aszalyindexeket automa-
tikusan szamitjak és digitalis térképeken, interneten teszik elérhetévé. Komplex
aszalyjelenségek a felhasznalasi cél szempontjabdl pontosabban irhatoak le specia-
lis indexekkel. Ugyanakkor az aszalyra vonatkozo egyik jelentds hidroinformatikai
probléma, hogy az adatok homogenitasa (torés, hianyextremitas), kompatibilitasa
€s a mérési modszertan korantsem egységes, €s ez a hatasok 0sszehasonlithatosa-
ga teriiletén szdmos hatranyos kovetkezménnyel jar. Esetenként az adathozzaférés
is indokolhatja olyan indexek alkalmazasat, amelyekhez részletesebb adatbazis
sziikséges. Napjainkban kiilonosen a tavérzékelési szenzorok spektralis €s tér/id6-
beli felbontasanak gyors javulasa, a nagyfoku automatizalasi lehetdség is eredmé-
nyezheti tjabb miiholdas adatokbol szamithato aszalyindexek bevezetését.

Az USA-ban miik6d6 aszalymonitoring-rendszer az interneten térinformatikai
térképeken teszi kdzzé az aszaly mérésével kapcsolatos hat-hét aktualis és archi-
valt kiilonb6z6 aszalyindikatort. A monitoringot a Mezégazdasagi Minisztérium
(USDA) a tavérzékelt adatok elemzési adatai és a terepi adatok alapjan tartja fenn
(URLY).

Az EU az elmult évtized tapasztalatai alapjan szintén elhatarozta, hogy a viz-
hidny, az aszaly jellemzésére EU-szintli indikatorokat kell kidolgozni, kockézati
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térképeket kell késziteni, és ki kell alakitani a korai riasztasi rendszert. Célként
fogalmaztak meg a korlatozott szamu, de dsszehasonlithatd indikator kialakita-
sat. Jelenleg a kdvetkez6 indikatorok tesztelése folyik:

— meteorologiai aszaly: SPI — standardizalt csapadékindex a gamma-eloszlas
alapjan szamolva;

— mezbgazdasagi aszaly: NDVI — normalizalt vegetacids index a biomasz-
sza-intenzitassal van kapcsolatban;

— mezOgazdasagi aszaly: fAPAR — a novényzet altal abszorbealt fotoszinteti-
kusan hasznos napenergia;

— talajnedvességi index: a pF gorbe alapjan szamolt felvehetd vizkészlettel van
kapcsolatban;

— hidrologiai aszaly: SRI — standardizalt lefolyasindex, amely adott hidrolo-
giai valoszinliségre vonatkoztatva 1-3—12—18 honapos idszakra szamolja a
halmozott vizhianyt, adott foly6 adott vizgytijt6jén;

— felszin alatti vizszintvaltozas;

— WEI+: Water Exploitation Index — vizkitermelési index.

Ezen szamitasok eredményeként az Europai Aszalykézpont (European Drought
Observatory, EDO [URL2]) olyan, eddig folyamatosan nem elérheté adatokat
tesz kdzzé az aszallyal kapcsolatban hazank teriiletére, amelyek a gyakorlat sza-
mara mar a kozeljovében kiilondsen fontosak lesznek.

Csapadék esetében jelenleg a standard csapadékindex 1-3—6—8—12 honapos
idészakra vonatkozé adatai érhetdk el. A talajnedvességgel kapcsolatos adat-
szolgaltatasok: napi talajnedvesség, talajnedvesség-anomaliak, azok eldrejelzése,
valamint eldrejelzési trendek. A ndvényi vegetacios allapottal kapcsolatos adat-
szolgaltatasok: NDVI 10 napos kompozit, fAPAR 10 napos kompozit és fAPAR
anomaliak 10 napos kompozitjai.

A Magyarorszagon gyakorlatban hasznalt Palfai-féle aszalyindex alapképle-
tében az aprilistol augusztusig mért 1éghdmérséklet atlaganak (°C) és az okto-
bertdl augusztusig tartd idészak havonta sulyozott csapadékosszegeinek 0sz-
szegével (mm) képziink hanyadost. A nemzetkozi alkalmazhatosag érdekében
a Délkelet-Europai Aszalykezelési Kozpont (Drought Management Centre for
Southeastern Europe) — DMCSEE-projekt keretében korrekcids tényezok bevo-
nasaval modositott modszert dolgoztak ki magyar kutatok. A harom tényez6bol
igy az els0 a homérsékleti tényezd a targyévi és a sokévi nyari kozéphomér-
séklet viszonyat, a masodik tényez6 a csapadék, amely a targyévi legszarazabb
nyari honap csapadékanak a megfelel6 sokévi atlaghoz vald viszonyat, mig az
utolsé tényez6 a megel6z6 harom év csapadékviszonyainak hatasat fejezi ki.
Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) statisztikai vizsgalatai szerint a
hasonlé indexekkel szoros korrelacid volt mérhetd az aszaly sulyossagara vo-
natkozoan (Kozak et al., 2012).
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A hidrologiai aszaly kialakulasa némi késéssel koveti a meteorologiai aszalyét.
A késés mértékében jelentds szerepiik van a lefolyasi és parolgasi viszonyoknak.
Mindkett6t jelentésen befolyasolja a foldhasznalat mddja mellett a domborzat és
a talaj. Az egyik legnagyobb valtozékonysagot a medencejelleg miatt a talajtulaj-
donsagok teriileti mintazata okozza. A talaj nagy kapacitasti — potencialis — ter-
mészetes viztarozoként funkciondl. A talaj felsé egyméteres rétege potencialisan
mintegy 45 km? viz befogadasara és 25-35 km?® viz raktarozasara képes. Ennek
mintegy 55—60%-a a névény szamara nem hozzaférhetd ,,holtviz”, mig 40—45%-
a ,,hasznosithatd viz”. A lehulld csapadék hasznosulasat alapvetéen befolyasolja,
hogy abbdl ténylegesen mennyi szivarog be a talajba. Az akadalytalan beszivar-
gast sik teriileten a kovetkezo feltételek nehezitik: a talaj tarozoterének telitettségi
mértéke, a felszin fagyott volta, lassu viznyelésii rétegek. A talaj vizhdztartasa
nemcsak a ndvény vizellatasanak lehet6ségét szabja meg, hanem befolyasolja a
talaj anyag- és energiaforgalmanak, 6kologiai tulajdonsagainak (levegéforgalom,
bioldgiai tevékenység, tapanyag- és szennyezOanyag-forgalom) egyéb elemeit is
(Varallyay, 2010). A talajok aktualis porozitasat, vizmegtartod/-leaddé meglevé ké-
pességeit szintén modositja a talajmiivelés mddja, amely egy olyan orszagban,
ahol a szantok a teriilet kozel felét teszik ki, nagyon fontos szabalyozé erd (Gyu-
ricza et al., 2015). Az egyre gyakoribb nagy intenzitast csapadékok er6zids rom-
bolasat megsokszorozza a helyteleniil alkalmazott talajmiivelés, amelynek ko-
vetkeztében az elhordott, illetve leiszapolodott talajfelszin fokozott aszalykarok
kialakulasahoz vezet.

A vizgylijtokon a természetes (elfolyas, parolgas) és a mesterséges (belvizvé-
delem) vizelvezetést kdvetd csapadékszegény nyari idoszakban a talajban tarolt
csekély vizmennyiség csak rovid ideig képes a ndvényzet vizigényét kielégiteni,
¢s tavasszal a belvizes vagy a tulnedvesedett teriiletek egy tekintélyes részén ko-
moly aszalykarok jelentkeznek — akar ugyanabban az évben is. A tényleges karok
kialakulasaban fontos szerepe van a féldhasznalat médjanak. A legnagyobb fold-
hasznalé a mezdgazdasag, amely a vizgazdalkodas szempontjabol nagyon valto-
zatos hatést okoz, ahol a kisebb tudomanyos elérelépés is jelentdsnek szamitana.

Kritikus tényez6 a hidrologiai ciklusban a parolgas ismerete. Amig az ener-
getikailag lehetséges parolgas viszonylag jo kozelitéssel modellezhetd, addig a
tényleges ndvényi parolgast csak joval nagyobb hiba mellett lehet meghatarozni.
A probléma a hidrologiai 1éptékvaltasbol szarmazik, azaz mig az egyed szint-
jén a parolgasi viszonyok (sztdmaellenallds, gazcsere, nedvaramlas) viszonylag
jol mérhetdek, allomanyban és vizgyljtok szintjén a rendkiviili valtozékonysag
jelent6s bizonytalansagot okoz. Nem véletlen, hogy a referenciakisérleti vizgyj-
toknek ma is nagy jelentGségiik lenne, ez azonban a VITUKI megszlinésével to-
vabbra is hianyzik. Ezen vizgyiijtok a vizmérleg egyéb elemeinek, igy a lefolyasi
viszonyok értékelésében is nélkiilozhetetlen adatokkal szolgalnanak. A vizgytij-
té-modellezés (SWAT, HEC-R AS) nagyot fejlodott az elmilt idészakban, azon-
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ban a terepi mérésektdl éppen az eredmények validalasaban nem lehet eltekinteni.
Kutatasi szempontbdl ezért fontos lenne egy, a lehetd legtobb iranybdl vizsgalt és
értékelt azonos koncepcié mentén koordinalt hidrologiai vizgy(jté kutatasanak
beinditdsa, amely valaszt adhatna a varhat6 kockazatok iranyara és nagysagara.

A klimavaltozashoz val6 alkalmazkodas sikerét jelzi, hogy mivel az éves csa-
padék mennyisége drasztikusan nem csokkent az elmult idészakban, az alap és
alkalmazott mez6gazdasagi kutatasok eredményeként a mezdgazdasagi hozamok
jelentdsen novekedtek, ugyanakkor a névénytermesztés vizgazdalkodasi kiszol-
galtatottsaga jelentésen megnétt. Az 50-es években 91 mm/év csapadék jutott
atlagosan 1 t kukoricara, addig a megnovekedett hozamok miatt napjainkban csak
34 mm/év. Ha figyelembe vessziik, hogy ez a tenyészidoben egyre hektikusabban
érkezik, a kockazat jelent6sége még nagyobb. Fontos a hatds sulyossaga szem-
pontjabdl, hogy az aszaly milyen fejlettségi €s egészségi allapotban éri az adott
ndvényt. Meghatarozoak azok a termesztési, technologiai beavatkozasok, ame-
lyek feler6sitik vagy gyengitik a folyamatokat. Ugyanazon bdséges tapanyag-el-
latottsag, amely optimalis volt egy jo vizellatottsagi évben, aszalyos évben sulyos
karokat okozhat a megndovelt és aktiv parolgofeliilet révén. A kivald aszalytiird faj-
tak csak abban az esetben képesek a vizstresszt kompenzalni, ha a tapanyag-gaz-
dalkodas, novényvédelem, talajmiivelés, géplizemeltetés, posztharveszt technolo-
giak egyiittesen optimalizaltak adott agrodkologiai helyszinre. Kiilondsen akkor,
ha figyelembe vessziik, hogy az dsszes szantoteriilet minddssze 2%-a 6ntozhetd.
A magyar vetésszerkezet szamos ok miatt nagyon leegyszertsitett, igy a kukorica
¢és a buza a két legfontosabb novény a szant6foldi teriileten. Kozelitéleg 5 millid
hektarbol ezek kozel 1 millio hektart folyamatosan elfoglalnak. A tiszantuli te-
riilletre végzett vizsgalatom alapjan az aszaly kovetkeztében két-haromévenként
olyan drasztikus terméscsokkenés fordul eld, amely harmada-negyede a jol termé
évekének. Az ilyen termésingadozassal, az drualapok mennyiségének és mindsé-
gének hidnyaban a nemzetkdzi mezdgazdasagi piacokrdl gyakorlatilag kiszorul a
magyar mezogazdasag, és ezaltal az ebbdl ¢él6 vidék eltartoképessége is romlik.
A vizgazdalkodas, ezen beliil az 6nt6zés egyik f6 célja nem a termés mennyi-
ségének novelése, hanem annak stabilizalasa és ennek a hektikus valtozasnak
a kisimitasa. A kertészetben az aszallyal Gsszefiiggd mindségi kérdések még a
mennyiségnél is sokkal inkabb meghatarozoak. Ma a kertészeti agazatba 6ntozés
hidnyaban felel6sséggel mar nem lenne szabad beruhazni.

A klimavaltozasi adaptacios feladat szamtalan kihivast fog a mezdgazdasag-
nak okozni, mindezt tigy, hogy az aszaly karelharitasa helyett a megel6zés iranya-
ba kell gyorsabban elmozdulni. Ezért nehezen fogadhat6 el, hogy a talajjavitas,
amely nem Ontdzott teriileteken a talaj vizmegtartd képességét és drénviszonyait
képes javitani, miért nem kap stulyanak megfeleld szerepet. Az 0j hiperspektralis
¢és lézeres 3D felmérési modszerek, valamint anyagtechnolégiak mar hazankban
is feltartak 0j lehetséges K+F vizgazdalkodasi irdnyokat (Tamas et al., 2015).
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Az egymasnak is gyakran ellentmondo, gyorsan valtozo termesztési kornye-
zetben egyre értékesebbek azok a gyors dontési informaciok, amelyek segitik a
termel6t egy adott probléma elemzésében. Napjaink egyik legnagyobb paradig-
mavaltasa a precizios mezogazdasag, amely a legkorszeribb GPS-navigacié és
helyfiiggd termesztéstechnologia alapjan, akar négyzetméterre lebontva, éppen
a hidnyz6 tér/idé optimalizalhatosagi elényt képes kihasznalni, ahol valos ide-
ji szenzorok nagy foku automatizalas mellett a terjedd autoném gépkapcsola-
sokkal robotizalva végzik a termesztési feladataikat. Ezeken a rendszereken a
szenzorok kapacitasai és képességei hatvanyozottan nének, ahol a gép-gép kdzot-
ti kommunikacio6 tavfeliigyeleti rendszereket tesz lehetévé, és ahol a vizkészlet
minden formajanak energiahatékony megdrzése komoly K+F-munkat gerjeszt.
A mezd6gazdasagi nyitott rendszerek oridsi mennyiségli adatot allitanak eld, ame-
lyek felhdalapt elemzésére napjainkban a big data rendszerek uj és hatékonyabb
modszereket igérnek.

A védett természeti teriiletek, az erddk és az aszaly kapcsolata is nagyon fon-
tos kutatasi teriilet, mivel a kiilonb6z6 hatasok teriiletenként sokban eltéroek
(Matyas, 2011). Itt elsdsorban a vizes élohelyek, a szikes tavak, mocsarak, lapok
sériilékenyek. Napjainkban megfigyelhetd példaul a homoki és szikes legel6k fo-
kozatos kiszaradasa. A talajvizszint csokkenése jelentds okologiai hatassal bir
az erdéteriiletek allomanyara vagy az Okoszisztéma atalakulasara. A szarazabb
kornyezeti feltételeket kevésbé elviseld 6shonos fajok kiszoritasa szintén jelentds
kockézat, mivel ezek helyét 0j, invaziv fajok vehetik at (Kémives — Reisinger,
2011). A kiszaradt helyeken emelkedhet a deflacio és ndhet az erddtiizek gyakori-
saga is. A klimavaltozas mar eldrevetiti a kdzvetlen és kdzvetett vizgazdalkodasi
feltételek szigoritasanak sziikségességét. Az eddig ismert jelenségek megvaltoz-
nak, a régi kartevok uj talélési stratégiakat fejlesztenek ki, igy példaul korabbi és
intenzivebb lesz a gradacidjuk, megvaltozik a gyomok Gsszetétele.

A mez6gazdasagi aszaly novénytermesztési megoldasat sokszor tévesen az
ontozésre szukitik le azok, akik nem ismerik annak hazai korlatait. Csakis ott
szabad 6ntozni, ahol az dkondmiailag ¢s 6kologiailag indokolt és megtériil, to-
vabba megfeleld a talajmindség. 2015-ben az Agrarkamara az Orszagos Viziigyi
Foigazgatosaggal (OVF) egyiitt felmérte az ontdzési igényt. Jelenleg az Gsszes
mezdégazdasagi szanto teriiletének minddssze 1%-at ontdzik, de a termeldk koziil
5700-an jelezték, hogy a jovoben 0ntdzni szeretnének. Tanulsagos, amikor 0ssze-
vetjiik a kifejezetten Ontozésre alkalmas, jo6 mindségii talajok térbeli mintazatat
azzal, hogy hol vannak a feltétleniil 6nt6zendd kultarak. A Duna-Tisza kozén
vagy Eszakkelet-Magyarorszagon ezek nem fedik egymast. A kovetkezd néhany
évben hazankban 500 milliardos beruhazasi forras folott dontiink, amelybdl 450
milliard a felszini vizek elérhetéségét, S0 milliard gyakorlatilag a helyi 6nt6zési
¢s tarozasi célokat szolgalja. Az 6ntozes tobb évtizedre meghatarozza az orszag
termeloképesseégét, ezért feltétleniil meg kell vizsgalnunk, hol van olyan féldhasz-
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nalat, illetve birtokszerkezet, és hol all megfeleld toke rendelkezésre, hogy ezen
dontések alapjan megvaldsuld hosszu tavi beruhazasok a nemzet és az egyén
szempontjabdl is megtériljenek.

Napjainkban a mezbégazdasag vizgazdalkodasi szaktanacsadasanak ujjaszer-
vezése ¢€s tartalmi megujuldsa nehezen halogathatd tovabb. Ennek keretében
meghatdroz6 az olyan rendszerek elterjesztése, amelyek helyi mérések alapjan
képesek regionalis vizgazdalkodasi informacidval ellatni a vizfelhasznalot.

fgy példaul a tavérzékelt MODIS-adatok alapjan készitett NDVI-mutatok sza-
mos fejlesztési lehetdséget nyujtanak a nagy valtozékonysaggal bird vizsgalati
teriiletek fotoszintetikus kapacitasanak vizsgalataban, ugyanis a teriiletek évrol
évre kiilonboznek egymastol a kiilonbozd termesztési intenzits, vetésvaltas €s
agrotechnika hat4sara, valamint a természeti hatasok, igy az aszaly kovetkezté-
ben is (Tamas — Németh, 2005).

Ma hasznalt szamitogépes Ontozéstervezési rendszerben a megfeleld onto-
zéstamogatast a talaj-ndvény-mikroklima alrendszerek egyiittes elemzése révén
tudjuk biztositani. Ez teszi lehetévé, hogy szimulacios vizsgalatokban kiilonb6zo
viz- €s energiatakarékos Ont6zési szcendriokra optimalizaljuk az eltéré ontozés-
technologiakat. A rendszer megbizhatosaga erdsen fiigg az alapadatok mindsé-
gétol. Itt nagy jelentdségiik van a tavérzékelt adatoknak, amelyek nagy teriiletre
gyors adatszolgaltatast biztositanak. A Debreceni Egyetem Viz- és Kornyezet-
gazdalkodasi Intézetének iranyitasaval késziilt egy Kozép-Eurdpara kiterjedd
aszaly-elorejelz6 rendszer, amely meteoroldgiai adatokat, biomassza-idésorokat,
talajadatokat és nagy felbontasu MODIS-miiholdas iddsorokat hasznal fel. Ebben
a matematikailag jol leirhatd és méretezhetd rendszerben elvégezheto a kritikus
referenciagdrbék és regionalis termésadatok megfeleltetése. A dontéstamogatas-
hoz a megfigyelési, a korai riasztasi, a riasztasi, a vészhelyzetnek vagy a kataszt-
rofahelyzetnek megfelel6 értékek levalogathatoak, ahol az egyes szintek 10%-o0s
relativ terméskiesést jelentenek. Az aszaly altal érintett teriileten beliil elore meg-
josolhato, hogy mekkora terméskieséssel kell szamolni kukorica és buza eseté-
ben. Egy normal évben az Alfold egyes teriiletein, mintegy 7-8%-ban fordul el6
aszaly altal jelentOsen sujtott teriilet. Ezek az eredmények a foldhasznalat Gjrater-
vezéséhez is fontos informaciokkal szolgalnak (Tamas et al., 2005).

A novénytermesztésre épiilé husfogyasztas néhany évtizeden beliil megdupla-
zodik, ugyanakkor az allati termékek vizlabnyoma tobbszorose a névényi termé-
kekének. A tenyésztéstechnoldgidban a fajlagos tapanyag-felhasznalas mellett a
vizfogyasztas is kritikus tényez6 (Horn, 2002). Mindezt olyan koriilmények kozott,
ahol az intenziv, zart, nagy stirtiségt allattarto istallokban néhany héségnap megfe-
lel6 védelem nélkiil mar katasztrofalis koriilményekkel jarhat. Egy aszalyos id6szak
jelentds termelési kiesést okoz a nyitott rendszerekben is. A tartastechnoldgiai, a
genetikai, takarmanyozasi, allatorvosi kutatasoknak komoly elérehaladast kell fel-
mutatniuk a népességnovekedés diktalta eredmények elvart noveléséhez.
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0SSZEGZES

Az aszalykarok megel6zésének és csokkentésének szamos kutatasi feladata van.
Az aszaly okozta problémak integralt kezelése tovabbi kutatast, az elért eredmé-
nyek hatékony Osszegzését, rendszerezését igényli: az eldrejelzés, az dkologia,
a muszaki és agrotechnologia, a gazdasagi dontések tamogatasa €s a tarsada-
lomkutatas teriiletén. E kutatasoknak napjainkban mar sokkal hangsulyosabban
a klimaadaptaciora vald operativ felkésziilést kell szolgalniuk a varhato karok
mérséklése mellett, mert a mai dontéseinknek hosszu tava hatésai lesznek.
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BEVEZETES

A természetben kiilonb6z6 halmazallapotu fazisok talalkozasa mentén olyan kol-
csOnhatasok johetnek létre, amelyek megismerése szamos Uj alapkutatasi feladat
megoldasat koveteli meg. A szilard, folyadék- és gazfazisok hatarfeliiletén 1étre-
jovo vékony hatarfeliileti rétegek és diszperz rendszerek — amelyek 1ényegében
mar a nanoszerkezetli anyagok vilagahoz tartoznak — fizikai-kémiai tulajdon-
sagai alapvetden kiilonboznek a belsd (tomb) fazis tulajdonsagaitol. Ennek oka
a kiilonboz6 fazisok érintkezésekor jelentkezd intermolekularis kolcsonhatasok
megjelenése. A fazisok talalkozasanal ugyanis a feliileti erdk fellépése miatt ha-
tarfeliileti rétegek képzodnek, és a komponensekbdl egymastol fiiggetlen disz-
kontinuitasokat kapunk. Igy diszperz rendszereket allithatunk elé, és az egyik
fazisban a masik fazis anyaga eloszlathato, diszpergalhato.

A kolloidok a finoman eloszlatott anyag egységei, amelyek dimenzioi a nanomé-
tert6l a mikrométer tartomanyig terjednek, és nagy feliilet/térfogat arany jellemz6
rajuk, ezért nagy a feliileti energidjuk, ami a hatarfeliileti rétegben az adszorbea-
16d6 molekulak iranyitott elrendez6dését okozza. Az adszorpcié és az ezzel jard
onszervezddés/-rendezddés a rendszer szabad energiajat cskkenteni fogja, és ezzel
ndveli a kinetikai allandosagat. Az elmult években az anyagtudomannyal foglalko-
z6 kutatok olyan strukturdk eléallitdsat szorgalmaztak, amelyeknek keletkezését
¢és novekedését ellendrizni tudjuk. A nanotudomanyok olyan specialis tudomany-
teriiletet jelentenek, amelyek a technologiai fejlodés 0j szakaszat kovetelik meg.

! A Magyar Tudomany Unnepén, a Kolloidkémiai Munkabizottsag megalakuldsdnak 50. évfor-
duldja alkalmabol szervezett eléadoiilésen 2016. november 9-én elhangzott eldadas szerkesztett
véltozata.
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A kolloidok és a hatarfeliiletek tudomanya elsérendiien multidiszciplinaris teriilet,
mivel a kémia kiilonb6z06 teriiletein valdo megjelenésiik mellett a fizika és a bioldgia
szakteriiletét is érintik. Ilyenek példaul a biomimetikus folyamatok, az 6nrendez6-
dé6 szervezetek, a szenzorok alkalmazasa az analitikdban és az orvosi diagnoszti-
kaban, a mesterséges sejtek, a DNS-chipek konstrualasa. Ezeket a gyogyszerészet-
ben, az orvostudomanyban, az informacios és a kémiai technolégidban (példaul a
katalizisben), a modern kozmetikaban, a korszerii lakk-, festék- és textiliparban,
az 0 épitdanyag- és szerkezetianyag-kompozitok gyartasaban és a kdrnyezetbarat
technoldgiakban vagy a korszerii kdolaj-kitermelésben hasznositjak.

A nanoszerkezetli anyagokat a Wolfgang Ostwald-féle diszperzrendszer-elmé-
let szerint a kolloid mérettartomany alsé hataran talalhatjuk. Az europai kolloid-
kémia egyik alapitdja, Wolfgang Ostwald 1916-ban megjelent, Az elhanyagolt
dimenziok vilaga cimi konyvében hangsulyozta, hogy a molekularis méretek és
a mikroszkopikusan észlelhetd rendszerek kozott 1éteznek olyan részecskehalma-
zok, amelyek mérete a fény hullamhosszaval azonos nagysagrendli. A Richard
Zsigmondy altal felfedezett ultramikroszkoppal (kémiai Nobel-dij, 1925) mar
be is bizonyitottak (példaul a kolloid arany és eziist nanorészecskék vizsgala-
takor) a szubmikroszkopos diszkontinuitasok, vagyis a kolloid részecskék 1¢-
tezését. Az Ostwald-féle definicio szerint a kolloid mérettartomany 1-500 nm
kozott definidlhatd, de senki sem gondolhatott az 1920-as években arra, hogy
ezen mérettartomany alsé hataran az anyag eddig nem ismert, j tulajdonsago-
kat mutathat. Mintegy hat évtized telt el ismét, amikor a korszert fizikai (ultra-
nagyvakuum-technika és atomierd-mikroszkopia) vizsgalati modszerek lehetove
tettek a néhany nanométer atmérdjl részecskek tanulmanyozasat, amelyekrdl ki-
deriilt, hogy szokatlan mechanikai és fizikai tulajdonsagok (példaul olvadaspont,
elektromos vezetés, félvezetd, magnesség stb.) jellemzik oket.

Buzagh Aladar (1946) a diszperzios kolloid rendszerek kinetikai allandosaga-
nak magyarazatdval mar az 1940-es években megfogalmazta az in. kontinuitas
elméletét, amelynek lényege az, hogy a diszperz rendszer annal stabilabb, minél
harmonikusabban (kontinuusabban) illeszkedik be adszorpcios rétegével egyiitt
a diszperzios kozeg szerkezetébe. Itt a hazai kolloidkémia alapitdja mar felhivja a
figyelmet az adszorpcid szerepére a hatarfeliileti rétegekben.

Ha a diszpergalas mértéke — amely energiabefektetéssel jar — jelentds, akkor
eljutunk a kolloid diszperz rendszerekre jellemz6 1-500 nm-es mérettartomany-
ba. Ha ezen beliil az 1-100 nm-es tartomanyban dolgozunk, akkor kifejezetten
nanodiszperz rendszereket allithatunk el6, amelyekben a diszkontinuitasok mér-
téke (példaul a részecske atmérdje, egy vékony réteg vastagsaga stb.) uj anya-
gi tulajdonsagokat mutat, amely elsGsorban az anyag siiriségében, kristaly-
szerkezetében, elektromos és magneses tulajdonsagaiban jelentkezik, valamint
ezen nanostrukturalt rendszerek valtozatos optikai tulajdonsagait is megjeleniti
(Henglein — Gutierrez, 1983). Ez azt is jelenti, hogy ebben a mérettartomanyban
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egyszeri kémiai, illetve fizikai-kémiai modszerekkel iranyitani tudjuk az anyag
szervezOdését, példaul dnszervez6dod, onrendezddo strukturakat allitunk eld. Az
eddig jol ismert anyag olyan uj tulajdonsagokat is mutathat, amelyek lehetévé
teszik a legkorszerlibb csticstechnologidkban valé alkalmazasokat. E kutatdsok
elsé eredményei a gyogyszeriparban, a hadaszati iparban, az olajiparban és az
ezekhez kapcsolodo szamos alkalmazasban (félvezetdipar, mikroelektronika, na-
noelektronika, papiripar, lirkutatéas, heterogén katalizis, intelligens anyagok, ¢lel-
miszeripar, tovabba szamos kémiai technoldgiai eljaras, példaul ontisztulé feliile-
tek szintézise, napenergia konvertalasa elektromos energiava, fotoelektro-kémia
stb.) nyilvanulnak meg napjainkban.

A jelenleg ismert kdolajkészletek kb. 35—40%-a a poérusos szerkezetli tarolo-
rétegekben maradt 2-3 km mélységben. A vegyipar szamara fontos szénhidro-
gén-nyersanyag a jovoben kitermelhet lesz a komplex szerkezeti fluidumok al-
kalmazasaval. Az értékes nyersanyag tovabbi kitermelése a valtozatos 0sszetételli
és porozitasu tarolokézetekbdl a polimerek, a tenzidek és a nanorészecskék kom-
binalt alkalmazasaval lehetséges, az adszorpciods jelenségek ismeretében.

@ Diszper(;)
rendszerek

Polimerek

1. abra. A kolloid haromszdg: a kiilonbdz6 kolloid rendszerek (diszperzios kolloidok
a makromolekulak és a feliiletaktiv anyagok) kombinacidival 1étrehozhaté hatarfeliileti rétegek
és a felhasznalasukkal stabilizalhato nanodiszperziok néhany valtozata
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Ebben a munkaban réviden arra kivanok ravilagitani, hogy a folyadék—gaz, szi-
lard—gaz, folyadék—folyadék, szilard—folyadék hatarfeliiletek létrejottekor milyen
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diszperz rendszerek hozhatok létre, mi sziikséges az eldallitott rendszerek kine-
tikai allandosaganak biztositasahoz, ugyanis termodinamikai allandosagrol, a
hatarfeliileti rétegek tobbletenergiaja miatt nem lehet szd. A teriileten dolgozo
anyagtudoés feladata elsdsorban az, hogy a hatarfeliiletek fizikai-kémiai tulajdon-
sagait kvantitativ médon megismerje, és ezen adatok birtokaban 1j technologi-
akat adjon meg a nanofazisi diszperziok eldallitasara. Ehhez sziikségiink van
olyan — szintén kolloid allapotu — adalékanyagokra, amelyek a 1étrejové hatar-
feliileti rétegek stabilitasat biztositjak, de maguk is kolloid allapotuak, példaul
felilletaktiv anyagok vagy makromolekulék. gy a diszperz rendszerek, amelyek
termodinamikai értelemben nem egyensulyi rendszerek, és a kolloid anyagok ko-
z06tt jol ismert termodinamikai egyensulyban 1évo rendszerek (tenzidek, makro-
molekulak) kombinacidjaval kinetikailag 4lland6 és a nanoméretii skalan is stabil
rendszereket vagy ultravékony filmeket, vagy nanohibrid rendszereket allitha-
tunk el6é. Az ezek kombinacidjaval 1étrehozhaté rendszerek variacios lehetdségét
jol mutatja az 1. dbra.

A HATARFELULETI RETEGEK TERMODINAMIKAI TULAJDONSAGAI

A folyadék—gaz, a szilard—gaz és a szilard—folyadék hatarfeliiletek fizikai-ké-
miai tulajdonsagainak leirasanal alapvetd szerepe van a feliileti fesziiltségnek,
pontosabban a feliileti szabad energianak. A termodinamika kival6 lehetdsé-
get nyujt a hatarfeliileti rétegek kvantitativ mindsitésére abbol adodoan, hogy
Josiah Willard Gibbs (1839—1903) amerikai kutat6 kivalé modellt alkotott a
hatarfeliileti rétegek termodinamikajanak leirasara. Ennek Iényege az, hogy
a feliileten, illetve annak kornyezetében a koncentraciok tavolsagfiiggése —
pontosabban a feliilet sikjatol vald koncentracideloszlasi fiiggvény — jelen-
tosen eltér a homogén belso fazistol, tekintettel arra, hogy a hatarfeliileti erok
a felszinen nem kiegyensulyozottak, vagyis az adszorpcids erétérben a kol-
csonhatasok inhomogének és anizotropok (2. dbra). A tdombfazisban minden
részecske/molekula kornyezete teljesen kiegyenlitett er6hatasok szempontja-
bol, ugyanez a felszinre nem igaz. Ennek kovetkeztében egy a és [ fazis ta-
lalkozasakor un. feliileti adszorpcids tobblet definialhatd, amelynek 1ényege
az, hogy a Gibbs altal bevezetett un. ,,megoszto- vagy valasztofeliiletig” a
homogén fazis kiterjed, és egyszerli matematikai megfontolasbol megadha-
td az adszorpcios tobblet barmilyen hatarfeliiletre az alabbi egyenlet szerint
(Schay, 1969):

n’=n'—A"C*-)"C’ ()
X =X-X"x"-X'"xI )
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2. abra. A Gibbs-féle adszorpcids modell és a koncentracioeloszlasi fiiggvények
hatarfeliileteken

A fenti Osszefiiggés lehetdséget ad arra, hogy minden feltételezéstdl mentesen
megadhato6 az adszorpcids tobblet (n?), illetve barmilyen extenziv mennyiség (X?)
(példaul entalpia, szabadentalpia, entropia stb.), amely a hatarfeliileti rétegre jel-
lemz6. Ennek meghatarozasa egyszerii mérési utasitas, amely lényegében az adott
rendszerben az adszorpcid el6tti kiindulasi koncentracio, illetve az egyensulyi
koncentracié pontos meghatarozasat igényli. A hatarfeliileti energia megjelenit-
het6 a Gibbs—Duhem-egyenletben (Schay, 1969), amely a hatarfeliileti energiat,
illetve fesziiltséget (y) is tartalmazza:

S°dT —V°dp+ Ady+Y nldu, =0 €)

A fenti egyenletben . az i-edik komponens kémiai potencialja adott 7’ hdmersékle-
ten és p nyomason, az extenziv tobbletmennyiségek: az entropia (S°) €s a rendszer
térfogata (V°) ¢s a feliilet nagysaga (4), valamint n? az i-edik komponens adszorpci-
0s tobblete a hatarfeliileti rétegben. Az 1970-es években Schay Géza és Nagy Lajos
Gyorgy a szilard—folyadék hatarfeliiletre vonatkozé elegyadszorpcids termodina-
mikai kutatasi eredményei meghatarozoak voltak példaul a folyadékkromatografia
analitikai alkalmazasaban. A fenti 6sszefiiggésekbdl a hdmérsékletfiiggés megha-
tarozasa utan a van’t Hoff-egyenlet alapjan az entalpia- és szabadenergia-fiigg-
vények kiszamithatok. Meg kell jegyezni, hogy a feliileten miikodo gyenge kol-
csonhatasok ma mar nagy érzékenységii mikrokaloriméterekkel is mérhetok. Ezen
kisérleti adatok Osszevethetok a Gibbs-egyenlet alapjan szamithato adatokkal
(Schay, 1969). A fentiekbdl kitlinik tehat, hogy a hatarfeliileti rétegben az eréha-
tasok kovetkeztében jelentkez6 koncentracioprofilok 1ényegében nanométer ska-
lan hatarozzak meg a nanodiszperziok stabilitasaért felelos, hatarfeliileti rétegek
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szerkezetét, Osszetételét (hdromdimenzios rendszerek). Lehetoséglink van arra,
hogy hatarfeliileti rétegekben un. ultravékony filmekben, biologiai membranok-
ban, dnszervez6do struktarak létrehozasaban a hatarfeliileti fizikai kémia jelentds
segitséget nyujtson. Gyakorlatban ez azt is jelenti, hogy ezen ismeretek birtokéban
kvantitativ szamit4sok alapjan lehetdségiink van szenzorok, biologiai szenzorok,
kiilonbozo optikai vékonyrétegek, optikai kapcsolok eldallitasara, amelyek napja-
inkban egyre inkabb elterjedtek. Ugyanigy a biologiai membranok és az onszer-
vez0do strukturak felépiilésében meghatarozok az adszorpcios erdk, mert ezek
dontik el, hogy egy adott biologiai rendszerben kiilonbdz6 gyogyszerhatdanyagok
milyen kdlcsonhatasba keriilnek a hatarfeliileti rétegekkel: megkotédnek rajtuk,
vagy at is hatolhatnak a bioldgiai membranokon. A gyogyszeripari lehetdségeket
tovabb kutatva szintén elterjedtek napjainkban azon gydgyszerhatéanyag-beviteli
lehetdségek, amelyek a szabalyozott, illetve a célzott hatdéanyag-leadas technolo-
giajat lehetové teszik. Ebben az esetben példaul egy rakellenes hatéanyag a ,,na-
noméretli” csomagolasban, az in. nanokapszulaban, amelynek hordozdja lehet pél-
daul egy fehérjemolekula is. Bekeriilhetnek az €16 szervezetbe (véraramba) olyan
molekulak, amelyek lokalisan fejtik ki hatdsukat, és az adott gydgyszermolekula
nem terheli az egész szervezetet. A tovabbi felhasznalas természetesen jelentosen
érinti a szenzorikat, illetve a hozza kapcsolhato félvezetéipart. A vékonyrétegek
elterjedése — kiilonosen, ha magnesezhetd nanorészecskéket tudunk rendkiviil kis
térfogatban rendezetten orientalni — lehetdvé teszi a magneses adattarolast, illetve
az ultravékony rétegekbdl felépitett nanohibrid szerkezetekben jelentds mennyi-
ségli elektromos toltés felhalmozasat, az pedig a kis térfogatti, de nagy aramstiri-
ségli elemek altal megvalosithatd energiatarolast. A kornyezetvédelemben is mar
a gyakorlati alkalmazas szintjén miikddnek az un. ,,6ntisztuld” feliiletek, amelyek
fény hatasara miikodo katalitikus aktivitasuk, illetve szuperhidrofob tulajdon-
saguk miatt szintén fontosak mind a hadészati, mind a polgari védelemben. igy
napjainkban figyelemre mélt6 az antibakterialis tulajdonsagu feliiletek elterjedése,
lehetové téve, hogy az egyre inkabb rezisztenssé valo baktériumok elszaporodasat
meg tudjuk akadalyozni (Tallosy et al., 2016).

A NANOSZERKEZETU ANYAGOK ELOALLITASANAK LEHETOSEGEI

Ha vizsgalatainkat elsdsorban az 1-50 nm mérettartomanyban talalhaté nano-
részecskékre terjesztjiik ki, akkor ebben a mérettartomanyban jelentds kolcson-
hatasok miikodnek a hatarfeliileteken, és a kialakult hatarrétegek tulajdonsagait
ismerve juthatunk el a nanoszerkezet{i anyagok eldallitasahoz és stabilizalasahoz
(Kotov et al., 1995; Dékany et al., 1997). A diszperzids kolloidok el6allitasanal,
a kinetikai allandosag vizsgalatanal nagyon lényeges a stabilizal6é hatarrétegek
szerkezete és kiterjedése. Az eldallitasi lehetdségeket tekintve technikailag az
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egyik legegyszerlibb rendszer a szilard—folyadék, illetve a folyadék—folyadék ha-
tarfeliiletet tartalmazé kolloid diszperzio. Mivel az adszorpcios réteg kiterjedése
néhany nanométer, felvetddik a kérdés, hogy létrehozhatunk-e nanoszerkezetii
anyagokat ezen er6térben, kihasznalva azt, hogy az adszorpcio6 révén a legkiilon-
b6zObb anyagok (ionok, molekulak, makromolekuldk, tenzidek stb.) feldasulnak
a feliileten. Mint a kdvetkezdkben latni fogjuk, a hatarfeliileteken kivalo lehetoség
nyilik az adszorpcid miatt az in. dnrendezddd (vagy onszervezddd) struktarak
(in. kvazi kétdimenzios szerkezetek) szabalyozott 1étrehozasara. Természetesen
a vizsgalt részecskék feliiletén 1évo adszorpcios rétegben is lehetdség van a nano-
részecskék eldallitasara, igy a klasszikus értelemben vett diszperz rendszerekben
(szolokban és szuszpenzidkban) a szilard—folyadék hatarfeliileti rétegekben mint
,nhanoreaktorokban” eldallithatok néhany nanométer atmérdjii részecskék (Dé-
kany et al., 1997).

Nanorészecskék eléallithatok folyadék—folyadék hatarfeliileteken is. Ez a méret-
tartomany a kolloid rendszerek esetében az un. nano- és mikroemulziok 100—200
nm-es tartomanya. Olyan diszperzidkrdl van sz6, amelyekben az egymassal nem
elegyedo két folyadékfazis a hatarfeliileten adszorbealt tenzidek segitségével csep-
pek forméjaban diszpergalodott. Az emulzidcseppek tehat mint nanoreaktorok te-
ret adnak a megfeleld atmérdjii részecskék szintézisének is. A cseppek atmérdje a
tenzid—viz arannyal szinte tetszOlegesen szabalyozhat6. Ezért az eléallitani kivant
nanorészecskék mérete is az dsszetételnek megfelelden valtoztathato.

ULTRAVEKONY NANOFILMEK ES ONSZERVEZODO KOLLOID RENDSZEREK

Az adszorpcios jelenségek tanulmanyozasa €s a hatarfeliileti rétegek szerkezeté-
nek, valamint a részecskék kozotti kolcsonhatasoknak a megismerése lehetdséget
ad arra, hogy kiilonb6z6 lamellas szerkezetli anyagokbol (példaul agyagasva-
nyokbdl vagy grafit-oxidbol) — amelyek vastagsaga kb. 1 nm — ultravékony fil-
meket allitsunk eld. A lamellak az adszorpcids erdk hatasa miatt onrendezédésre
képesek, és a rétegszamtol fiiggden 5—100 nm vastagsagu rétegek allithatok eld
sik feliileten (Kotov et al., 1995).

Nanofilmek preparalasahoz nemcsak kolloid részecskéket, hanem makromo-
lekulas kolloidokat is hasznalhatunk. Elény6sen alkalmazhatok az elektromosan
toltott polimerek vagy polielektrolitok. Igy példaul kationos polimerekkel lamellas
szerkezetli kolloidokbdl (rétegszilikatokbol, grafitszarmazékokbol stb.) ultrave-
kony nanofilmeket készithetiink, amelyek Osszetételét és szerkezetét tetszolegesen
szabalyozhatjuk az adszorpcios egyensulyok ismeretében. Ez a nanotechnologiai
eljaras lehet6vé teszi, hogy 20—50 nm vastagsagu rendezett nanohibrid filmeket
allitsunk elo, amelyek vezetOképessége, magnesezhetésége vagy szamos optikai
tulajdonsaga szabalyozhat6 (Kotov et al., 1995; Dékany et al., 1997).
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A kiilonbo6zo félvezetd és atmeneti fém nanorészecskék eldallitasara szamos
olyan modszer ismert, amelyek a részecskék stabilizalasdhoz és a méret sza-
balyzasahoz asszociaciods kolloidokat (micellakat, mikroemulzidkat, Langmuir—
Blodgett-filmeket vagy egyéb onrendez6do rendszereket) hasznalnak fel. Az is-
mert szintézismodszerek kdzott mind organikus, mind vizes kozegben lejatszodo
reakciok eléfordulnak. Az eljarasokban fontos szerepet toltenek be a stabiliza-
l6szerek, amelyek a kialakult nanorészecskéket megovjak az aggregacios folya-
matoktol, igy igen kicsi (néhany nm méretii) részecskék eldallitasa is elérhetové
valik. A legtobb esetben polimereket, alkil-ammonium sokat, tenzideket hasz-
nalnak stabilizaloszerként, amelyek segitségével kis részecskeméretli szolokat
szintetizalnak.

Korabbi munkainkban a szilard—folyadék hatarfeliileti adszorpcios réteget
mint ,,nanofazisu reaktort” alkalmaztuk nanokristalyos félvezetok (CdS, ZnS,
TiO,) el6allitasara, illetve az agyagasvannyal valo stabilizalasara (Kotov et al.,
1995; Dékany et al., 1997). Az eljaras 1ényege az, hogy a folyadékban diszpergalt
szilard részecskék feliiletén 1évo rétegben adszorbealtatjuk a nanokristalyos anyag
prekurzor ionjait, és a szintézist a megfelelé redukaldszer (alkoholok, hidrazin
stb.) bevitelével a feliileti rétegben hajtjuk végre. A prekurzorok oldékonysagat
ugy allitjuk be a diszperzios kdzeg megvalasztasaval, hogy ebben a prekurzor
ionok gyakorlatilag ne oldodjanak. Ha az oldékonysag nem jelentds a folyadékfa-
zisban, akkor a prekurzor ionok preferaltan adszorbealédnak a szilard feliileten,
¢és a tombfazisban koncentraciojuk kozel zérus lesz. Ezt az eljarast kontrollalt kol-
loidszintézisnek is tekinthetjiik, amely lényegesen kiilonbozik a fémkatalizatorok
eléallitasanal ismert impregnalasos technikatol. A nanofazisu reaktor alkalma-
zasanak lényege éppen az, hogy a diszperzios kdzegben mint tdombfazisban nem
képzddik részecske. Kiilonosen jo lehetséget biztositanak a fenti eljarasokhoz a
réteges szerkezetli szilikatlamellak, mivel a prekurzorok adszorpcidja és az azt
kovetd nanorészecske-képzddés és -ndvekedés a lamellak kozotti interlamelléris
térben sztérikus okok miatt is korlatozott.

Vizes kozegben makromolekulds stabilizaldssal is eldallitottunk nemesfém
nanorészecskéket. Igy a prekurzorokbol homogén nukleacioval eléallithatunk né-
hany nm-es atmérdji polimerrel stabilizalt fém nanorészecskéket. Heterogén nuk-
leacidval valamilyen réteges szerkezetli adszorbens feliiletén, illetve interlamel-
laris terében szintén eléallithatunk nanorészecske/hordozd kompozitokat. A két
limerrel védett — nemesfém/polimer/rétegszilikat kompozitokat allithatunk eld.
Az elozéekben emlitett nanohibrid rendszerek eldallitdsanal alapvetéen fontos
a kisérletezd szamara a szilard—folyadék hatarfeliileten az adszorpcios egyensi-
lyok ismerete, az adszorbealt mennyiség szabalyozasa és a kolcsonhatasok erds-
ségének ismerete. Ezen adatok ismeretében lehetdségiink van — napjainkban mar
elterjedt gyakorlatta valt — szamos nanoszerkezetli kompozit anyag eldallitasara.
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ATTEKINTES A CSEPPKOVEK GEOKEMIAJAROL

A cseppkovekrol szolo székfoglalod eldadasom utan kaptam a megtiszteld felké-
rést, hogy irjak a Magyar Tudomany részére egy Osszefoglalot a kutatasi irany-
vonalakrol és eredményekrdl. E tanulméanyban az érdeklddd olvasok szélesebb
rétegével igyekszem megismertetni ennek az izgalmas kutatasi teriiletnek a hat-
terét és eredményeit, igy a szakmai részleteket megprobaltam csokkenteni. A tu-
domanyos részletek irant érdekl6do olvasonak Ian Fairchild és Andy Baker kony-
vét ajanlom figyelmébe (Fairchild — Baker, 2012), ez a mii nagyszerlien foglalja
Ossze, hogy hol tart ma a vilagban a barlangok és a cseppkovek vizsgalata. Talan
nem véletlen az érdeklédés, a cseppkovek mar megjelenésiikben is megragadjak
az ember érdekl0dését, hat még, ha kideril, hogy mennyi érdekes informaciot
rejtenek.

A cseppkdvek kutatasa els6sorban a multbeli klimara jellemz6 koriilmények
¢s a klimavaltozasi folyamatok meghatarozasaban jelenik meg, de szamos mas
teriileten is érdekes eredményeket szolgaltat. Az allo cseppkovek, a sztalagmi-
tok allékonysaga példaul arulkodik arrdl, hogy mekkora horizontalis gyorsulast
(tehat maximalis foldrengési intenzitast) biztosan nem szenvedtek el, hiszen nem
déltek ki (Szeidovitz et al., 2008). A barlangok emberi lakhelyként is szolgaltak,
az allanddan csepegd vizbdl kivalod cseppkd pedig bekérgezheti az emberi tevé-
kenység maradvanyait. A maradvanyra ratelepiilt cseppkd kora megadja az adott
lelet minimalis korat, ezt pedig a régészetben lehet hasznositani (1asd Ian J. Fair-
child és Andy Baker 0sszefoglalo munkajaban a felsorolt eseteket).

E két teriilet esetében is alapvetd informacié a kor, ami a cseppkovek kitiind
hasznosithatosdganak alapja. Minden, a mult kdriilményeinek és valtozasainak
meghatarozasara irdnyuld kutatds alapja a kor pontos ismerete. A finoman ré-
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tegzett tavi liledékek éves rétegecskéinek (laminainak) vagy a fak évgytrliinek
szamolasa éves felbontasu adatsorokat eredményezhet, viszont a régzitépontokat
mindenképpen ismerniink kell. Ilyenek a biztosan jelenleg is folyd képzodés (te-
hat a legfiatalabb kor), az ismert kort események (példaul a vulkani kitérések), de
ezek megléte meglehetdsen esetleges. Sokkal egyszeriibb, ha van olyan modsze-
riink, amellyel egy adott réteg korat fiiggetleniil meg tudjuk hatarozni.

A cseppkdvek ebbdl a szempontbdl jelentenek kivalod vizsgalati targyat, mert
két olyan modszer is 1étezik, amely abszolut numerikus korokat szolgaltat.
A leggyakrabban alkalmazott modszer az U-Th-sorozatos korhatarozas, amely
a cseppkO karbonatjaba beépiilt uran radioaktiv bomlasabol keletkezé térium
mennyiségének meghatarozasan alapul. A beépiilt 2**U alfa-bomlassal »*°Th-ma
alakul, igy elméletileg az uran és a torium izotopjainak koncentraciomeérésével a
karbonat kivalasa ota eltelt ido meghatarozhatd. Ennek két alapvetd feltétele van:
megfeleld mennyiségii urdn (tul kis urankoncentracio esetén a képz6dé torium
mennyisége nehezen és pontatlanul mérhetd) és nulla vagy nagyon csekély ere-
deti toriumtartalom. A toérium ugyanis a kozeteken atszivargd csepegéviz altal
szallitott tormelékes szilikatszemcsékkel egyiitt a karbonatrétegben szintén ki-
iilepedhet, igy meghamisitja a kormérésiinket. Ennek a toriumszennyezésnek a
mértékét megadhatja a 2**Th mennyiségének meghatarozasa. Idealis esetben tehat
megfeleld U- és kis eredeti Th-koncentracio esetén a mérés pontosan megadja a
cseppkéréteg képzodési korat. A mddszer kb. félmillié éves korig alkalmazhato
az U-Th rendszerben a U bomlasabdl torténd 2°Th-képz6dés és a *°Th radio-
aktiv bomldsa miatt bekdvetkezo egyensuly beallasa miatt.

Egy masik modszer a radiokarbon elemzés. A kozmikus sugéarzas hatasara a lég-
korben keletkezo radioaktiv szén (**C) beépiil a ndvényekbe, a talaj szerves anyaga-
ba, a talajban lejatszodo biologiai aktivitas pedig ezt a szerves anyagot dolgozza fel.
A mikrobialis m{ikodés soran kibocsatott szén-dioxid beoldodik a talajvizbe, ami
leszivarog a barlangi térig, ott pedig cseppkokivalast hoz 1étre. A cseppkd tehat tar-
talmazza a 1égkori szénbdl szarmazo “C-et. A 1égkori és a cseppkdben mért “C-ak-
tivitas a “C radioaktiv bomlasi sebességének ismeretében megadja a képzddés ota
eltelt kort. A modszernek szamos ismeretlen tényezdje és buktatdja van, amelyekre
a jelen Osszefoglaloban nem térek ki, de megfeleld korrekciokkal az utobbi legfel-
jebb 60 ezer (a mérési akadalyok miatt altalaban kb. 45 ezer) évre évtizedes-évsza-
zados pontossaggal allapithaté meg a képz6dési kor (1asd Molnar, 2006).

A karsztos rendszerbe szivargd oldat valtozatos karbonatképzédményeket hoz
létre a barlangokban (1. dbra). Mint lattuk, a talajviz biogén szén-dioxidot vesz
fel, enyhén savas kémhatasuva valik, az igy 1étrejott oldat pedig szivarog lefelé a
talaj alatt levd mészko repedéseiben. Az iskolai tanulmanyokbdl jol ismert, hogy
a sav szén-dioxid-felszabadulassal oldja a mészkovet, igy az oldat kémhatasa egy-
re valtozik, a repedések tagulnak, barlangok alakulnak ki. Az oldatban jelen levo
oldott szén-dioxid a lefelé¢ szivargas soran a nyilt repedésekben részben tavozhat,
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ekkor az oldott karbonat oldhatosaga csokken, és még a repedésekben kivalhat.
Az oldat a barlangi terem mennyezetére érkezve lecsOppen, az aljzatra érkezve
a szén-dioxid hirtelen kigazosodik, az oldott karbonat pedig kivalik. gy mind a
mennyezeten, mind a lecsoppenés helyén karbonatkivalas jon 1étre, feliil sztalag-
tit, alul sztalagmit. Ha ez az oldat egy repedésbdl a terem oldalfalan dramlik ki,
akkor ott a felszinen lefolyva karbonatlefolyast (angolul flowstone) eredményez.
A talajban végbemend biologiai aktivitas nyilvanvaloan évszakos jellegii, télen
kisebb mértékii, nyaron feler6sodik, igy az oldat dsszetétele, oldott szén-dioxid-
és karbonattartalma is valtozik. Ennek megfeleléen a kivalo karbonatban is kép-
z6dik egy téli és egy nyari lamina, amelynek a szovete, Osszetétele eltéré. Minde-
zek alapjan jonnek létre a rendkiviil valtozatos barlangi karbonatkivalasi formak,
az un. szpeleotémak, amelyek magukba foglaljak a cseppkdveket, lefolyasokat,
tavi kivalasokat és a patakmedrekben a mészkdgatakat.

A vizsgalataink targyai

Kiilonb6z6
tulajdonsagu
szivargasi

utvonalak

7

Eltéré
megjelenés
cseppkovek

Barlangi ,tufak”

$

1. abra. Barlangban létrejovo karbonatképzédmények és kdrnyezetiik

A kivald karbonat az esetek tobbségében kalcium-karbonat, ezen beliil kalcit, ami
igy természetszertien elsdsorban Ca, C és O elemeket tartalmaz, de — mint lat-
tuk — szdmos mas elemet is magaba zar. A természetben nincs tiszta rendszer,
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a talajbol és a kornyez6 kézetekbol eredden az egész periddusos rendszer meg-
jelenik a cseppkovek Osszetételében. Ez a hattere annak a kiterjedt geokémiai
vizsgalati rendszernek, amelyet a cseppkdvek esetében alkalmazunk. A szén és
az oxigén esetében a koncentracid 1ényegtelen, ellenben ezek stabilis izotopjainak
(BC, 2C, B0, '*0) aranyai mar a kornyezetre jellemz6 paramétereket tiikkrozik.
Ugyanigy a karbonatban levé nyomelemek sokasdga (magnézium, stroncium,
foszfor, szilicium, aluminium, ritkaféldfémek stb.) az oldat fejlédésének folyama-
it jelzik. Ezek vizsgalata képezi a stabilizotop- és a nyomelem-geokémia alapjat,
amirdl a tovabbiakban nyujtok attekintést.

Jollehet nagyon sok elemnek van stabilis, azaz radioaktiv bomlast nem muta-
td izotdpja, a stabilizotdop-geokémia 6t elem — hidrogén, szén, nitrogén, oxigén
¢és kén — stabilis izotopjainak a Fold szféraiban torténd eloszlasaval foglalkozik.
Ezek koziil a szén és az oxigén izotopdsszetételének elemzése értelemszerti a
cseppkdvek esetében, de hozzajuk jon még a cseppkovekbe zart oldatzarvanyok
viztartalmanak elemzése révén a hidrogén is. A karbonatba zart kén izotope-
lemzése nem gyakori, nagyon kevés kutatd foglalkozik vele (Wynn et al., 2010).
Meéréstechnikai okokbol nem az abszolut izotoparanyokat adjuk meg, hanem
nemzetkozi sztenderdekhez viszonyitott & relativ értékeket a kovetkezd képlet
szerint: 6=(R . /R_ . —1)x1000, ahol R az adott izotoparany a mintaban, illet-
ve sztenderdben. Az 1000-es szorzo azért van, hogy konnyen kezelhet6 értékeket
kapjunk, ezért az értékeket %o-ben adjuk meg. A sztenderd a szén és az oxigén
esetében a V-PDB (Vienna Pee Dee Belemnite), a hidrogén €s az oxigén esetében
a V-SMOW (Vienna Standard Mean Ocean Water). A képletbdl kdvetkezden a
konnyti izotopban dis minta & értéke negativabb, a nehéz izotopban dis mintaé
pozitivabb.

A karbonat széntartalmanak C/C aranyat szamos tényez6 hatarozza meg.
A talajban folyé biologiai aktivitas '2C-das szenet juttat a talajvizbe. Meleg, csa-
padékos éghajlat esetén a talaj biologiai aktivitdsa nagyobb mérvii, ami a talaj-
vizben és igy végiil a kival6 karbonatban negativ 8"*C-eltolodast okoz. A barlang
erds szellozottsége esetén a cseppko feliiletére cseppend oldatbol a szén-dioxid
nagyon gyorsan tavozik el, nem tud dinamikus egyensuly kialakulni, ami a kony-
ny( izotopbol alldé molekulak nagyobb mozgékonysaga és eltavozasa miatt ismét
erds pozitiv 8"*C-eltolodast okoz. Tovabbi hatés a szivargasi utvonalban az oldat
kigazosodasa és a repedésekben lejatszodo karbonatkivalas, ami szintén pozitiv
d"C-eltolodast okoz az oldatban és igy a cseppkd karbonatjaban is. Hossz tavon,
geologiai idoskalan a felszini ndvényzet is valtozhat a csapadékosabb éghajlatot
kedveld C3 novények és a szaraz éghajlaton eléforduld C4 névények dominan-
cidgjanak valtozasaval. A C3 novények esetében a fotoszintézis soran a CO, meg-
kotésének elsé terméke a harom szénatomot tartalmazo 3-foszfoglicerinsav, a C4
novenyek eseteben a CO, megkotése a négy szénatomos almasavban €s aszpara-
ginsavban torténik. A fotoszintézis mechanizmusaban mutatkoz6 kiilonbségek
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miatt a két ndvénytipus szerves anyaga €s a kiilsé CO, kozotti izotopfrakcionacid
eltéro, a két tipus mas 6*C-tartomanyt fed le, és igy a talajba keriilé szerves anyag
bomlasa mas dsszetételll biogén szén-dioxidot eredményez, ami ismét megjelen-
het a cseppkd Osszetételében.

A cseppkd oxigénizotop-Osszetétele (8O/°O aranya) két f6 tényez6tol fugg:
a homérséklettdl és az oldat oxigénizotop-Osszetételétol. A homérséklet €s a két
komponens Osszetétele kozotti kiilonbség (kalcit-viz frakcionacio) 0sszefiiggése
viszonylag jol meghatarozott, igy ha az oldat dsszetétele ismert, akkor a karbonat
3180 értékének elemzésével a hdmérséklet meghatarozhatd. A probléma az, hogy
a multbeli oldat Osszetétele nem ismert és nem allando6. A beszivargd csapadék-
viz oxigénizotop-Osszetétele a felszini hdmérséklet, a csapadékszallitas iranya (az
Atlanti-6ceanbol vagy a Foldkozi-tengerbdl szarmazo para 8O értékei nagyon
eltéréek) és masodlagos (példaul parolgasi) folyamatok fiiggvénye. A repedése-
ken keresztiil a karsztvizrendszerbe jutd viz a talajban, a repedésekben ¢€s a bar-
langi térben is parolgast szenvedhet, ami a kdnnyi izotop relativ eltavozasat és
igy az oldat és a cseppkékarbonat pozitiv 6'*0O-eltolédasat eredményezi. A lehulld
csapadék meleg klima esetén '8O-dusabb, mint hidegebb klimaban. Ugyanakkor
a barlang hémérsékletének emelkedésével a karbonat 30 értéke negativ iranyba
tolodik, amely két hatas kiegyenlitheti egymast.

Mindezek alapjan lathato, hogy rendkiviil dsszetett rendszerrel allunk szem-
ben. Az adatok megfelelé értelmezéséhez egyrészt a barlang miikodését kell
pontosan érteniink (példaul a talaj hatasa, a szell6zottség mértéke, a szivargasi
rendszer gyors vagy lassu jellege stb.), masrészt a stabilizotopos adatok mellett
fliggetlen informaciokra van sziikség. Ilyen fiiggetlen informaciot nyujtanak a
nyomelemvizsgalatok. A foszfor koncentracidja a talajaktivitastol fiigg, erdsebb
bioldgiai aktivitds nagyobb mennyiségii foszfort mobilizal és juttat az oldatba,
igy a kivalo cseppkébe. Az oldat beparlodasaval az egyéb nyomelemek (példaul
Mg, Sr) koncentracidja nd. Ugyanigy az eldzetes kalcitkivalas a repedésekben
megnoveli a Ca-hoz viszonyitott relativ Mg- és Sr-koncentraciot. A csapadéko-
sabb éghajlat nagyobb mérték beszivargast jelent. Ez egyrészt nagyobb mennyi-
ségli talajeredettl szilikatos anyagot szallithat a cseppko felszinére, vagy a karbo-
natkivalas mértékének ndvekedésével a relativ Al- és Si-koncentraciot csdkkenti.

Lathato, hogy a végeredmény sokszor a kiilonbdzé kompetitiv hatasok 6sszja-
tékabol kovetkezik. Ennek megfelelden a multbeli kivalasok dsszetételének értel-
mezéséhez a barlang jelenlegi mitkodését kell ismerni. A megoldas a barlang tobb
éven 4t tartd monitorozasa. A barlangi levegd szén-dioxid tartalmanak, az oldatok
fizikai és kémiai jellemzdinek, az aktiv karbonatkivalasok dsszetételének ismereté-
ben meghatarozhato a szezonalis hatasok megjelenése (gyors valaszadasu rendszer)
vagy hianya (homogenizalt, lassu valaszadasu rendszer), valamint az &sszetételek-
nek a meteoroldgiai paraméterekkel valo kapcsolata. Ilyen monitoringmunka folyt
az OTKA NK 101664 projekt keretében (Czuppon et al., 2017). A monitoringnak
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ugyanakkor van egy nagy hianyossaga: a tilsagosan rovid idotav. A projektek altal
biztositott néhany éves id6tartam alatt nem valdszinii, hogy jelent6sebb éghajlat-
valtozas kovetkezik be, ehhez altalaban mar évszazados 1éptékre van sziikség. Az
utobbi mintegy egy évszazadra rendelkezésre allnak meteorologiai paraméterek.
Az ezen idOszakban képz6dott cseppkovek (mint példaul a 2. abran lathatd) elem-
zésével jobban megérthetd az adott barlang hosszabb tavi miikodése (Demény et
al., 2017a). Négy kis cseppko elemzése alapjan kimutattuk, hogy milyen szovet
cseppko alkalmas a tovabbi paleoklimatologiai vizsgalatokra, valamint azt is, hogy
a lassu képzodéshi cseppkovek szén- és oxigénizotopos Osszetételei elsGsorban a
téli—tavaszi hémérsékletet és a csapadék mennyiségét jelzik.

10 mm

2. abra. Eves rétegzettséget mutato, a gyiijtéskor aktivan képz6dé cseppkd
keresztmetszete a Baradla-barlangbodl

UJ FELISMERES: AMORF KARBONAT KEPZODESE

Egy igéretes, és az eddigiektdl eltérd jellegli és informacidtartalmu technika a
cseppkoévekbe zart oldatzarvanyok viztartalmabol a D/H és 8O/'°0O arany megha-
tarozasa. Mint emlitettem, a csapadék stabiloxigén-izotopos 0sszetétele a felszini
hémeérséklet és csapadékeredet fiiggvénye, azonban az Osszetétel csak egy frak-
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cionacios attétellel jelenik meg a cseppkd karbonatjaban. A cseppkd felszinének
rendezetlen ndvekedésével azonban az oldat kis része bezarodhat (3. abra), ami
kozvetlen informaciot nyujt a csapadék-osszetételrol.
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3. abra. Cseppkdbe zart oldatzarvanyok

Az oldatzarvanyok mechanikai felnyitasaval és 1ézerspektroszkopos elemzésé-
vel a D/H és 0O/'%0O aranyok meghatarozhatoak (Demény, 2015). Az NK 101664
szamu OTKA-projekt keretében szamos elemzést végeztiink, hogy bebizonyit-
suk, a kapott adatok a csapadékvizet tiikkrozik-e. A hidrogénizotop-Osszetételek
szépen adtak a helyi csapadékvizadatokat, mig az oxigénizotop-osszetételek egy
része erdsen eltért a vart értékektdl. Nagyon sok adat kiértékelése végiil egy olyan
felismeréshez vezetett, amely a cseppkoképzodés mechanizmusat uj megvilagi-
tasba helyezte. Felfigyeltiink arra, hogy a zarvanyokba zart vizb6l kapott 630
értékek Osszefiiggést mutatnak a cseppkd koraval, valamint a karbonat krista-
lyossagi fokaval. Fiatal, az utobbi néhany szaz évben képz6dott cseppkovek ese-
tében a képzodmény belseje, tehat egyre idosebb lamindk felé egyre nagyobb lett
a cseppkovet alkoto kalcitkristalyok mérete, és ezzel egyiitt a 6'*0 értékek egyre
jobban eltavolodtak a vart értékektdl. Ezzel szemben a legfiatalabb rétegekben,
a cseppkovek felszinéhez kozel 30—-50 nm koriili kristalyméretii, nanokristalyos
kalcit alakult ki (4. dbra). Ennek magyarazatat egyediil abban talaltuk meg, hogy
eredetileg nem kalcit valt ki a vizb6l, hanem amorf karbonat, ami lassan krista-
lyos kalcitta alakult. A kristalyszerkezet kialakulasa megvaltoztatta a karbonat ¢s
a viz kozotti oxigénizotop-megoszlast, ami a bezart viz és a kérnyezo karbonat
kozotti kolecsonhatas sordan egyre jobban eltavolodott a bezarodaskori dsszetétel-
tol (Demény et al., 2016a).

Magyar Tudomdny 178(2017)10



1254 TANULMANYOK

4. abra. Nanokristalyos kalcit baradlai cseppkd felszinérdl (fot6: Németh Péter)

Ennek a hipotézisnek az alatdmasztasat az amorf karbonat kimutatasa jelen-
tette volna, viszont ez a modosulat olyan gyorsan (laboratoriumi oldatban per-
cek alatt) kristalyosodik ki, hogy a megfelel6 mennyiségii barlangi karbonat
Osszegyljtése soran mar csak kalcit jelenik meg. A probléma kikiiszobdlésére
egy Uj otletet vetettiink be. A nagyon kis mennyiségii anyag vizsgalatara és az
amorf, tehat kristalyszerkezet nélkiili karbonat kimutatasara leginkabb alkal-
mas transzmisszids elektronmikroszkop vizsgalati mintatartojat, egy 3 mm-es
atmérgju rézhalot kozvetleniil a barlangi csepegdviz ala helyeztiik, majd egy
nap elteltével kivettiik, és hlitétaskaban szallitottuk a laboratoriumba. A transz-
misszids elektronmikroszkop mellett scanning elektronmikroszkopot, valamint
az MTA infrastrukturalis tdimogatasaval beszerzett infravorés mikroszkopot €s
mikro-rontgendiffraktométert is bevetettiink. Megnyugvasunkra mindegyik
esetben megjelentek az amorf karbonatra utalo jelek, amivel a vilagon els6ként
mutattuk ki ezt a fazist barlangi koriilmények kozott (Demény et al., 2016b). Az
amorf karbonat 10 °C koriil vagy magasabb homérsékleten nem stabil, krista-
lyos karbonatta alakul. {gy elészor nanokristalyos kalcit alakult ki, majd az an.
Ostwald-durvulas (ripening) folyamata idével egyre nagyobb kristadlyokat hoz
létre. Az amorf karbonat képzddése alapvetden befolyasolja a cseppkodvek geo-
kémiai adatainak értelmezését, mivel a zarvanyvizsgalatok mellett az utolagos
és ezért a kivalast kovetden a szerkezetet a kiilsé oldatok szamara megnyito
folyamat szamos egyéb elemzési modszert is érint. Az uran utdlagos kimoso-
désa, vagy a pici pérusokban masodlagosan képz6do karbonat befolyasolja az
U-Th-sorozatos €s a radiokarbon kormeghatarozast. A nyomelemek utélagos
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bekeriilése vagy kilugozodasa szintén megvaltoztatja az eredeti, kdrnyezetre
utal6 Osszetételeket. Igy az amorf karbonat jelenléte alapvetden meghatarozhat-
ja az adott cseppkd paleoklimatoldgiai alkalmazhatosagat.

AZ ISMERETEK ALKALMAZASA: HOMERSEKLET- ES CSAPADEKVALTOZASOK
AZ UTOLSO INTERGLACIALIS SORAN

A Baradla-barlang monitorozasaval megismertiik a barlang miikodését, az év-
szakos jelenségek elemzésébdl kimutattuk a karsztvizrendszer homogenitasat, a
barlang zart, nem szell6zott jellegét, a friss karbonatkivaldsok vizsgalatabol pe-
dig az egyensulyi frakciondciohoz kozeli koriilményeket. A recens, az utobbi kb.
150 évet lefedd cseppkovek elemzésébol meghataroztuk a cseppkodsszetétel és a
meteorologiai mérésekbdl szarmazd szezonalis hémérséklet- és csapadékadatok
kozotti Osszefiiggéseket. Mindezen tudassal felvértezve pontosabban tudjuk ér-
telmezni a régmultban képz6dott cseppkdvek adatait. Az NK 101664 OTK A-pro-
jekt keretében — tobbek kozott — elvégeztiik egy, az utolso interglacialis idoszak-
ban képzddott cseppko elemzését (Demény et al., 2017b).

Az elmult mintegy kétmillio évben folyamatos, de egyre nagyobb fluktuaci-
okkal jellemzett lehtilésen ment keresztiil a Fold. A Milutin Milankovi¢ altal fel-
allitott elmélet szerint a Fold palyaparamétereit harom f6 mutatoszam irja le. Az
excentricitas azt adja meg, hogy a Nap koriili palya mennyiben tér el a kor alaktol,
és mennyire valik elliptikussa. A tengelyddlés azt jelenti, hogy a Fold forgasten-
gelyének a Nap koriili palya sikjaval bezart szoge mennyire tér el a merdleges-
tol. A precesszio pedig a forgastengely forgasa, rogzitett helyzetii csillagokhoz
viszonyitott iranyanak ciklikus valtozasa. Az excentricitas kb. szazezer éves, a
tengelydo6lés kb. 41 000 éves, a precesszio pedig kb. 25 800 éves ciklicitast mutat.
Mindezek egymasra épiilésével a hosszu tavu lehiilés trendjére az utdbbi kb. 800
ezer év soran kb. 100 ezer éves ritmussal erds lehtilési (glacialis) szakaszok ¢és
ezek kozott rovidebb felmelegedési (interglacidlis) szakaszok fordultak eld. Jelen-
leg egy interglacialis iddszakban éliink, amely kb. 11 700 évvel ezel6tt kezd6dott.
Ezt megelézden az in. utolso interglacialis (last interglacial, LIG) kb. 130 ezer
évvel ezel6tt kezd6dott, és 105 ezer évvel ezel6tt torkollott jégkorszaki Iehiilésbe.

Tekintettel arra, hogy szdmos klimamodell és megfigyelés szerint jelenleg
felmelegedési folyamat zajlik, nagyon fontos megérteniink, hogy a Karpat-me-
dence hogyan viselkedett a maihoz hasonld interglacidlisok soran, a mainal
melegebb id6szakok milyen csapadékeloszlast mutattak, a tobbi interglacialis
soran milyen felmelegedési és lehiilési szakaszok voltak, a mai esemény meny-
nyiben altalanos és mennyiben egyedi. A folyamatok pontos feltérképezéséhez
azonban az adatokhoz minél pontosabb kort és minél nagyobb id6beli felbon-
tast kell szolgaltatni. Ha évtizedes 1éptékli folyamatokat kivanunk vizsgalni,
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akkor a koradatoknak és paleoklima-adatoknak is ilyen felbontast kell lehet6-
vé tenniiik.

A Baradla-barlangban gyiijtéttiink egy kidolt cseppkdképzédményt, amely kb.
40 cm magas volt, és két egymas mellett all6 cseppkd Gsszendvésébal jott 1étre.
A cseppkoveket hosszaban kettévagva nagyon hasonlo belsd szerkezetet, szoveti
elemeket latunk, ami a parhuzamos képzddést jelzi. Ezt alatdmasztottak a kora-
datok is, mindkét cseppkd a kb. 129—-105 ezer évvel ezelbtti idészakot fedi le, ami
megfelel az utolsé interglacialisnak (5. abra).
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5. abra. A BAR-II dupla cseppkd koradatai (Demény et al., 2017b alapjan). BP: Before Present,
a jelenhez viszonyitott kor években. A tavolsagot a cseppkd csuicsatol mérjitk

A korvizsgalatok mellett a stabilizotop-geokémiai vizsgalatok komplex tarhazat
vetettilk be. Egy milliméternél jobb felbontassal, fogorvosi furdéval mintaztuk
meg a cseppkoveket, majd a mintakbol szén- és oxigénizotopos elemzést végez-
tiink. Emellett kb. 0,5 cm-es darabokat kivagva a bezart oldatzarvanyok vizét is
elemeztiik az altalunk kifejlesztett 1ézerspektroszkopos modszerrel (lasd fent).
Az amorf karbonat képzddésének hatasarol készitett tanulmany (Demény et al.,
2016a) alapjan tudjuk, hogy a zarvanyba zart viz oxigénizotop-0Osszetétele nem
a képzo6dés idészakara jellemzo, igy ezzel nem foglalkoztunk. Ellenben a 6D ér-
tékekbdl paleohdmérséklet-adatokat tudtunk szarmaztatni. Az értékek nemcsak
az egyéb, korabbi tanulmanyokban bemutatott, de rosszabb idobeli felbontasu
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becslésekkel voltak dsszhangban, hanem a tavolabbi atlanti régiobol szarmazo
hémérsékletrekordokkal is egyezést mutattak (6. abra).
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6. abra. A BAR-II cseppkobdl €s egy atlanti-oceani liledékekbdl nyert (sea surface temperature,
SST [Goili et al., 2012]) hdmérsékletadatok (Demény et al., 2017b alapjan)

A stabilizotop-geokémiai adatok kombinalt elemzésébdl az utolso interglacidlis
idészakan beliil a hdmérséklet, a csapadékmennyiség és a csapadék évszakos el-
oszlasanak valtozasait mutattuk ki. Mivel egy adat nem adat, a baradlai cseppkd
adatait szélesebb, Eurdpat és a Foldkozi-tenger tartomanyait lefedd, az adott id6-
szakbol szarmazo klimarekordokkal vetettiik 6ssze. A cseppkdvek Osszetételét
— mint lattuk — nagyon sok helyi hatas befolyasolja, ezért bar az adott helyszinre
jellemz6 klimakoriilmények megfejtése nehézkes, a klimavaltozasi események
titemezése nagyon jol illeszkedett mindegyik rekordban. A tanulmany a kovetke-
z06 6 megallapitasokra vezetett. Kimutattuk, hogy az interglacialis kialakulasat
(a megel6z6 jégkorszaki hidegbdl torténd felmelegedést) kdvetden, 124—126 ezer
évvel ezelbtt a Karpat-medencében és tagabb régiojaban egy erésen csapadékos
idészak alakult ki, ami a téli csapadék mennyiségének novekedésével jart. Ez
a klimavaltozasi folyamat az idébeli egybeesés alapjan egy, a felmelegedéshez
kothetd jégsapkaolvadasi eseményhez kothetd, amelynek soran az Atlanti-ocean
északi részét édesviz ontdtte el, atrendezve az dceani aramlatok eloszlasat és igy
a kontinens felé torténd ho- és csapadékszallitast. Ezt kovetéen a tovabbi fel-
melegedés kb. 120 ezer évvel ezel6tt optimalis (meleg, egész évben csapadékos)
koriillményeket hozott Iétre a Baradla-barlang kornyezetében. A kovetkezo elje-
gesedéshez vezetd globalis lehiilés nagyon hirtelen (évszazadon beliili) valtozast
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okozott, el6szor a csapadékmennyiség drasztikus csokkenésével, majd a lehiilés
kozvetlen hatasaval. Kb. 105 ezer évvel ezeldtt a klima olyan szaraz és hideg lett
a Baradla-barlang kornyezetében, hogy a cseppkdképzddés leallt (7. abra). Mind-
ezen eseményeket szinkronizalva latjuk az eurdpai és a déli—keleti mediterran
térségben, amely valtozasokat az Eszak-Atlantikum mitkddéséhez kapcsolhatjuk.
A helyzet nagyon hasonlo a jelen interglacialis, a holocén soran végbement €s je-
lenleg is mitkddo folyamatokhoz. Az Atlanti-6cean miikodésének Eurdpa klima-
jara kifejtett hatasat tobb ezer évre visszamend léptékben szamos tanulmany
alapjan mar jol ismerjiik (8. abra), a jelen tanulmany szerint ezeket a folyamatokat
a még tavolabbi multba hatolva is lathatjuk.
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7. abra. A BAR-II dupla cseppkd adatainak paleoklimara vonatkozd értelmezése
Demény et al., 2017b alapjan
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0SSZEFOGLALAS

A barlangok karbonatképzodményeit (szpeleotémait) jo6 korolhatosaguk és a kli-
makoriilményeket tiikrozé szamos geokémiai adat (proxy) lehetdsége a paleo-
klima kutatasanak egyik legfontosabb targyava teszik. A klima és az Osszetétel
kapcsolatanak bonyolultsdga azonban a barlangok miikddésének megértését, tobb
éves monitorozasat kivanja meg. Ennek soran feltarjuk az évszakos hatasok meg-
1étét vagy hianyat, a karbonatkivalasok Iétrejottének mechanizmusat. Az ered-
mények ismeretében értelmezhetjiik a cseppkovek geokémiai adatait a multban
fennallt klimakdriilmények meghatérozasara. fgy a vizsgalatok térben és idében
a nanométertdl a kontinentalis 1éptékig, napjainktdl tobb szdzezer éves tavlatig
terjednek. A cseppkovekbdl nyert paleoklima-adatok ismeretében a lokalis kli-
mamodellek megbizhatdsaga fokozhato, igy a késobbiekben a proxy adatok és a
lokalis modellek dsszevetése lesz a f6 iranyvonal.

/7
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8. abra. Az észak-atlanti oszcillacio (NAO) és az 6cedni aramlasok hatdsa az eurdpai klimara.
NAO" allapot (nagyobb izlandi és azori 1égnyomaskiilonbség) esetén az észak-atlanti jet
ENY-ra széllitja a h6t és csapadékot, NAO- allapotban a mediterran térségbe (Wanner et al.,
2001). Erés felmelegedés esetén a sarki jégsapkabol bearamlo édesviz az 6ceani aramlast
gyengiti és délre nyomja, hasonld hatast okozva. Ennek a hatasat latjuk a holocén
¢és az utolso interglacialist lefedd cseppkdvek adataiban is (Demény et al., 2017b)
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nyos aktivitas, ETT-palyazat

Az MTA Orvosi Osztalya Klinikai Tudomanyos Bizottsaga felmérést végzett
anem egyetemi korhazakban foly6 tudoméanyos munka feltételeirdl és eredmé-
nyeir6l. Az orszagos intézetekben dolgozok 22,7%-a rendelkezik valamilyen
tudomanyos mindsitéssel, a megyei korhazakban ez az arany 4,5%, a varosi
koérhazakban 4,9%. A PhD-mindsitéssel rendelkezék életkora magas, a ming-
sitett n0k szama lényegesen kevesebb. Az elmult 6t évben a szaz orvosra jutd
kézleményszam harminckettd volt az orszagos intézetekben, kilenc, illetve
tiz a megyei és varosi korhazakban. A kozlemények tilnyomo része magyar
nyelvii. Bizottsagunk kérésére a korhazak huszonnyolc tudomanyos projektre
tettek javaslatot, melybdl csak harmat nem tartottunk megvalositasra alkal-
masnak. A bizottsag javasolja olyan palyazat kiirasat, mely a nem egyetemi
koérhazakban folyd tudomanyos projektek megvalositasat is tamogatja, illetve
olyan konferenciak szervezését, amelyeken az egészségipar és a korhazi otlet-
gazdak talalkoznak.

BEVEZETES

Hazankban a klinikai jellegii orvostudomanyi kutatasok az egyetemi centrumok-
ban koncentralodnak. A megvalositast sajat forrasok, az eurdpai forrasok mellett
OTKA (Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok), korabban pedig ETT-
(Egészségligyi Tudomanyos Tanacs) palydzatok segitik, illetve segitették. Az
egyetemi jelentésekbol, MTMT- (Magyar Tudomanyos Miivek Tara) forrasokbol
jol kdvethetd az egyetemi klinikak tudomanyos tevékenysége, de nincsenck vagy
csak hianyos adataink vannak a nagy megyei és egyéb korhazak klinikai jellegii
tudomanyos tevékenységrol. Ezért a Magyar Tudomanyos Akadémia Orvosi Osz-
talya Klinikai Tudoményos Bizottsaga (MTA-KTB) felmérést végzett az orszagos
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intézetek, megyei és varosi korhazak korében. (A felmérésbe nem vontuk be az
egyetemi klinikakat.)

Azt vizsgaltuk, hogy a harom korhazcsoportban milyen a tudomanyos munka
személyi €s targyi feltételrendszere, van-e mérhetd tudomanyos aktivitas. Olyan
tudomanyos tervek kidolgozasara is kértiik a korhazakat, melyeket sajat intézmé-
nyiik személyi és targyi feltételei kozott megvaldsithatonak tartottak.

A FELMERES MODSZERTANA

Valamennyi nem egyetemi korhaz vezetdjét (orszagos intézet, megyei korhaz,

varosi korhdz) irasban kerestiik meg. Arra kértiik, juttassa el felhivasunkat az

osztalyvezetokhoz. Az érdeklodok allitsanak 6ssze néhany oldalban olyan klini-
kai jellegii tudomanyos projektet, amely korhazukban megvaldsithato. A projekt

Osszeallitasakor az alabbiakra hivtuk fel a figyelmet:

* A tudomanyos projekt ne alapkutatas, hanem klinikai vizsgalat legyen.

» A palyazoknak legyen el6adéasokkal, kozleményekkel, jartassagi bizonyitvany-
nyal stb. alatdmasztott tapasztalatuk, mely bizonyitja a palyazok alkalmassa-
gat.

+ Csatoljanak irodalmi hivatkozasokat, melyek igazoljak, hogy a valasztott kuta-
tasi téma aktualis.

+ Késziiljon koltségvetés, amely tartalmazza a személyi €s targyi feltételek redlis
koltségeit €s a projekt idébeli litemezését.

A palyazatokat bizottsagunk anonim modon, pontrendszer alapjan értékelte: ki-
vald, modositassal megvaldsithato, illetve megvaldsitasra nem javasolt mindsités-
sel és véleménnyel latta el.
A KTB hangsulyozta, pénzt nem tud adni a palyazat megvalositasahoz, de
elézetes pozitiv biralata segitséget jelenthet:
» Ha a palydzo projektjét hazai vagy nemzetkozi timogatasra nyujtja be, a KTB
pozitiv véleménye elonyt jelenthet.
» A KTB biralata segithet a palyazat gyenge pontjainak kijavitasaban.
» A KTB azt is felajanlotta — tagjai révén — személyesen is kész konzultalni egy
esetleges szponzorral a palyazat timogatédsa érdekében.

EREDMENYEK
Tobb mint 7000 orvost érintett a felmérés, akik 32 000 agyat reprezentalod fek-
vobetegrészleget latnak el. Az 6tvenkét valaszold korhaz Osszesitett adatait az

1. tablazatban foglaltuk 6ssze.
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1. tablazat. A kérhazak Osszesitett adatai

Agyszim 32 505
Orvosok szama 7579
MTA doktora 43
PhD-/kandidatus mindsitések szama 449
PhD/kandidatus az orvosok %-aban 6,5
PhD/kandidatus férfi 317
PhD/kandidétus né 132
Utolsé 5 évben megjelent kozlemények szama 5219
Ebbdl magyar nyelvii 2953
Ebbdl angol nyelvii 1795
Gyogyszervizsgalat 1196
Tudomanyos konferencia szervezése évente 408
Hany szakmai folydiratot fizetnek elé 719

A hét orszagos intézetben 716, a kilenc megyei korhazban 2537 és a 36 egyéb
korhazban 4326 orvos dolgozik. Az orvosok kozel 6%-a rendelkezik PhD- vagy
kandidatusi mindsitéssel. Az Gsszesitett adatoknal érdekesebbek a korhaztipusok
szerinti eredmények. Mig az orszagos intézetekben dolgozok 22,7%-a rendelke-
zik valamilyen tudomanyos mindsitéssel, addig a megyei korhazakban csupan
4,5%, a varosi korhazakban 4,9%. Az egyetemmel nem rendelkez6 megyék koziil
Borsodban, Gyér-Sopron €s Vas megyében az atlagnal tobb a PhD-mindsités-
sel rendelkezok aranya. Azonban mindharom koérhaztipusban a mindsitett nék
aranya szignifikansan kisebb, mint a férfiaké. Az orszagos intézetekben 37%, a
megyei és kisebb korhazakban csupan 27%, illetve 26%. A mindsitettek atlag-
¢letkora magas, az orszagos intézetekben 49, a megyei korhazakban 52, az egyéb
korhazakban 55 év.

Nemcsak a mindsitéssel rendelkezdk szamat, hanem tudomanyos aktivitasu-
kat, illetve a szakmai ismeretekhez val6 hozzaférés lehetdségét is vizsgaltuk: ele-
meztiikk a magyar €s idegen nyelvii publikacioknak az orvosok szamara vetitett
aranyat, a szakfolyoiratok, a tudomanyos konferenciak szamat, a gydgyszerkipro-
balasokban val6 részvételt.

Varhato volt, hogy az orszagos intézetekben lesz a legmagasabb a szaz orvosra
juté kozlemények szama (1. abra), haromszor tobb, mint a megyei, illetve a kisebb

Magyar Tudomdny 178(2017)10



TUDOMANYOS MUNKA A MAGYARORSZAGI KORHAZAKBAN 1265

korhazak aktivitasa. A tudomanyos kozlemények kozel 60%-a orszagos intézet-
hez kotott. Meglepd, de a szaz orvosra jutd szakmai folydiratok szama az egyéb
korhazakban volt a legnagyobb (4/100), a megyei korhazakban 1,9, az orszagos
intézetekben 1,2.
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Orszéagos intézet Megyei kérhaz Kérhaz

1. abra. Az elmult 5 év kozleményeinek szama (100 orvosra)

Mindharom koérhaztipusban rendszeresen szerveznek tudomanyos konferencia-
kat, legtobbet az orszagos intézetek, de nem a megyei, hanem az egyéb korhdzak
vannak a masodik helyen (szintén 100 orvosra szamolva, 2. dbra).
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Orszagos intézet Megyei kérhaz Kérhaz

2. abra. A tudomanyos konferenciak szama évente (konferencia/100 orvos)
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A gybgyszervizsgalatokban az orszagos intézetek a legaktivabbak, minden ne-
gyedik orvos legalabb egy vizsgalatban részt vesz (27,6/100 orvos), de jelentds a
megyei, illetve egyéb korhazak aktivitasa is (18,6, illetve 14,6/100 orvos).

Felmérésiink masodik részében olyan tudomanyos projektre kértiink javasla-
tot, mely az adott korhazban megvalosithato.

Otvenkét korhazbol huszonnyolc vizsgilati terv érkezett a rehabiliticio,
pszichiatria, pulmonoldgia, onkologia, nefrologia, fiil-orr-gégészet, sziv- és ér-
rendszeri betegségek teriiletérél. A KTB huszonegyet talalt megvalositasra alkal-
masnak (tizennégy kivalo mindsitést kapott), harmat atdolgozasra javasolt, négyet

nem tartott megvalosithatonak.

2. tablazat. Palyazati projektek

Teriilet Téma cime

,.A ballonkatéteres fuilkiirttagitas hatékonysaganak prospektiv klinikai

Fiil-orr-gégészet vizsgalata idilt fulkiirtmiikodési elégtelenségben szenved6 betegeknél”

,»Szliréprogram a hepatitisz C virusfertdzottek felkutatasara a Békés

Gasztroenterologia , o
8 megye lakossaga korében”

,,Az ST elevacios myocardialis infarctus regionalis ellatasanak

vizsgélata, az ellatas optimalis megszervezése érdekében”
Kardiologia
-Egyénre szabott vérlemezke aggregacio gatld kezelés a szivinfarktuson
atesett betegeknél fellépd vérzéses események csokkentésére”

,»A hyponatremia el6fordulasi gyakorisaganak, rizikotényezdinek,
iatrogén okainak €s kimenetelének vizsgalata a korhazi gyakorlatban”

Nefrologia Akut nemkomplikalt cystitis kérd6iv (ACSS) validalasa”

,-Az otthoni hemodializis kezelés magyarorszagi bevezetése”

,,Latasi stimulus kivaltotta agyi vérataramlas vizsgalata a latokérget
ellato arteridban anyagcsere-betegségekben szenvedd betegekben

Neurolégia kezelés el6tt és utan

,,Telemedicina alapu rehabilitacios rendszer kialakitasa stroke-betegek
szamara”

,»A BioDiagnostica Kft. altal fejlesztett és a GOP-1.2.1-09-2010-
0019 palyazattal tamogatott tiidérakdiagnosztikara alkalmas biocsip
hatékonysaganak tovabbi vizsgalata a tiidérakos betegek kezelése soran’

Onkoligia ,»A glioblastoma (GBM) molekularis alcsoportjainak meghatarozasa
a klinikai gyakorlatban”

,.Biomarkers in bone metastases of lung cancer”
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2. tablazat folytatasa

Teriilet

Téma cime

Pszichidtria
és addiktologia

Pulmonologia

Rehabiliticio

,»A stresszhez és traumahoz kapcsol6dd mentalis zavarok diagnozisa”

,» Virtualis tervezéssel timogatott bronchoszkopia klinikai alkalmazasat
célzo fejlesztések”

,Fenotipus és a terapias valasz kapcsolata chronicus obstructiv
tiildobetegségek akut exacerbacioban”

,A fizikai aktvitds monitorozasanak 6sszefiiggése a keringési
paraméterekkel és légzésmechanikaval cstcssportolokban, chronicus
obstructiv tiidobeteg betegek tiidétranszplantacioja el6tt és
rehabilitacidja soran”

,,Leéguti betegségekhez kapcsolodod biomarkerek glikomika alapa
felfedezése”

,HUNCHEST: Magas ¢s alacsony tiidérakkockazati személyek
kivizsgéalasa”
,.Elet afazidval Ismeretterjesztd és érzékenyitd tanfolyam afizias

személyeknek és hozzatartozoiknak az afazias személyek tarsadalomba
és munkaerGpiacra torténd reintegralasa, ennek eldsegitése érdekében”

,»Nyelvi rehabilitacié — kronikus post-stroke afazidsok szamara
kidolgozott Intenziv Andmia Terapia hatékonysaganak vizsgalata online
modszerekkel”

,,Rehabilitacios eljarasok végtagbénult emberek elvesztett mozgasi
funkcidinak poétlasara, fizikai teljesitményiik novelésére funkcionalis
elektromos izomingerléssel”

,,PUSH-PULL technikéval mozgatott 6nhajtos kerekesszék kialakitasa
gerincvelSsériilt (paraplég) emberek szamara”

,REHAROB-AKktiv Stroke-on 4atesett betegek rehabilitaciojanak
tdmogatdsa gyogytornaztatd robotrendszerrel”

Orvendetes, hogy az dtleteknek és ajanloleveliinknek kdszonhetden az egészség-
ipar és a korhazak talalkoztak, és harom 0j kutatomiihely alakult meg.

MEGBESZELES

Megallapithato, hogy az orvoselvandorlas ellenére még jelenleg is van mérhetd
tudomanyos aktivitds a megyei és a varosi korhazakban, ami szamos, dontden
magyar nyelvii kézleményben és a konferenciaszervezésben is megnyilvanul
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(Magyar Tudoméany Unnepe 2016, Nyiregyhaza; Beke et al., 2015). A finansziro-
zas nehézségei ellenére minden korhaztipusban aldoznak a szakmai-tudomanyos
ismereteket bovitd folyoiratokra. Szamos konferenciat szerveznek, érdekes mo-
don tobbet (szdz orvosra szamolva) az egyéb korhazakban, mint a megyei kor-
hazakban. A felmérést végzok szamara kellemes meglepetés volt a tudomanyos
terveket benytjtok nagy szama és a széles koru témavalasztas. Kiilonosen an-
nak fényében, hogy a palyazok tudtak, a bizottsag csupan szakmai értékelést tud
nyujtani, anyagi tamogatast nem. A gyogyszervizsgalatok nagy szamat szintén
orvendetesnek tartjuk. Ezek nemcsak anyagi elonyt jelentenek a korhaznak és
az orvosoknak, hanem a protokollok vezetése csiszolja angoltudasukat (a legtobb
vizsgalati protokoll angol), a bevalogatasi és kizarasi kritériumok szisztematikus
attekintése sordn javul a diagnosztikus képesség, terjed a bizonyitékokon alapulo
gyogyitas iranti igény és a good clinical practice (Blaskd, 2005).

Mindharom koérhaztipusban jelentds szamu mindsitett dolgozik. A legtobb az
orszagos intézetekben, de mérhet6 a megyei, illetve a varosi korhazakban dolgo-
z6 mindsitettek szama is. Rossz eldjel a mindsitettek magas atlagéletkora. Valo-
szinlileg a gyermekvallalas, a hazimunka terhei magyarazzak a nék kisebb sza-
mat a mindsitettek kozott.

Ez azt sugallja, hogy a fiatalabb korosztaly mar nem érez 6sztonzést mindsités
szerzésére. Bizottsagunk viszont Ugy véli, a PhD-re valo felkésziilés évei még a
késébb csupan klinikai gyakorlatot folytatd orvos szamara is hasznosak. Gyakor-
latot szerez nemzetkozi szakmai adatbazisok, elektronikus folyoiratok haszna-
lataban, igénnyé¢ fejlédik a szakmai ismeretek bdvitése. Tapasztalatra tesz szert
kisérleti/vizsgalati hipotézisek felallitdsaban, a kritikus szakmai ismeretszerzés-
ben, eléadasok, kozlemények szerkesztésében €s az angol nyelvben. Egy PhD-vel
rendelkezd késobbi foorvos gyorsabban és kritikusabban szerez klinikai jellegti
ismereteket is, mint egy PhD-képzésben részt nem vevo tarsa.

Els6 latasra meglepd, hogy az orszagos intézetekben a legkisebb az eldfize-
tett tudomanyos szakmai folyoiratok szama (az orvosok szaméval Gsszevetve),
de az adat valosziniileg megtévesztd. Az internetes szakmai adatbazisokhoz valo
hozzaférés az orszagos intézetekben konnyebb, és ezek az intézetek valoszintileg
rugalmasabban alkalmazkodtak a megvaltozott koriilményekhez, és nem tore-
kednek az el6fizetések novelésére.

Vizsgalatunk masodik része kiilondsen biztato tendencidkra deritett fényt. Or-
vendetes, hogy huszonnyolc, az orvostudomany szinte minden agat lefed6 projek-
tet nyujtottak be, és ezek koziil a bizottsag csupan harmat mindsitett megvalosi-
tasra alkalmatlannak. Az Egészségiligyi Tudomanyos Tandcs, sok egyéb feladata
mellett (Sotonyi, 2010) feliigyelte a korabbi ETT-palyazatokat is, de az ilyen jel-
legli palyazat kiirasa sziinetel.

Felmérésiink alapjan a KTB javasolja a korabbi ETT vagy ETT-hez hasonl6 olyan
tudomanyos palyazat kiirasat, amely esélyt biztosit a megyei, illetve egyéb korha-
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zakban megsziileto otletek megvalositasara is. Célszerti lenne az dtletgazdakkal és
az egészségiparban érdekelt vallalkozokkal kozos konferenciakat szervezni. A gyo-
gyitas soran megsziilet6 Otletekbdl eladhatd termék szarmazhat, melynek piacra
dobasat nemcsak a Gazdasagfejlesztési és Innovacids Operativ Program (GINOP),
hanem a magantdke is tAmogatna. Ezért is ajanlotta fel timogatasat, lobbizasat bi-
zottsagunk arra az esetre, ha egy korhazban megsziilet6 projekt megvaldsitasahoz
potencialis helyi szponzort szerez az Gtletgazda. Ezzel a javaslattal a klinikum és
az egészségipar kolcsonds haszonnal jard egyiittmikddésére hivtuk fel a figyelmet.

Felmérésiink hianyossagai az alabbiak: tobbszori kérésiink ellenére szamos
kérhazi vezeté nem valaszolt. Ezért megbizhato regionalis adatokkal nem rendel-
keziink. Nem tudjuk azt sem, hogy a kdzlemények témavalasztasa milyen tenden-
ciakat tiikkr6z, mennyi koziiliik a klinikai esetleiras és a prospektiv, randomizalt
klinikai vizsgalat. Arrol sincs adatunk, milyen volt a tudomanyos konferenciak
témastrukturaja és latogatottsaga. Valoszini, hogy ilyen tipusu kérésre a korhazak
nem is tudtak volna pontos adatokkal valaszolni. A felsorolt hianyossagok ellenére
ugy véljiik, eredményeink jol tiikkrozik az orszagos helyzetet. A jelenleg még kita-
pinthat6 tudomanyos aktivitas nvelése érdekében nemcsak 11j palyazatok kiirasat
javasoljuk, hanem a tudomanyos tevékenység fokozott elismerését a szakvizsga
meghosszabbitasat biztosité pontrendszerben is. A kdzkorhazak tudomanyos te-
vékenységének fenntartasa nemcsak az érintett orvosok, hanem a magyar tudo-
many ¢€s — attételesen — betegeink érdeke is.

Megjegyzés: az MTA Orvosi Osztalya Klinikai Tudoméanyos Bizottsaga tagjai-
nak egy része vett részt a tudomanyos projektjavaslatok birdlataban. A bizottsag
tagjai: Abraham Gyorgy, Altorjay Istvan, Balla Gyorgy, Balla Jozsef, Bereczki
Déniel, Csiba Laszlo, Dobozy Attila, Doczi Tamas, Edes Istvan, Forster Tamas,
Igaz Péter, Janka Zoltan, Karadi Istvan, Kemény Lajos, Komoly Samuel, Lakatos
Péter, Merkely Béla Péter, Paragh Gyorgy, Petranyi Gy6z06, Schaff Zsuzsa, Sze-
kanecz Zoltan, Tulassay Zsolt, Zeher Margit.
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VALASZT ADHAT-E A TERMESZETTUDOMANY
A LAKHATO VILAGOK REJTELYERE?

Bognér Gergely
fizika—filozéfia—teolégia tandr, Révai Miklds Gimnazium és Kollégium, Gydr
fizfilo@gmail.com

Kulcsszavak: antropikus elv, finomhangoltsdg, multiverzum, mindenség elmélete, fizika és
metafizika

Az antropikus elv, mas néven a vilagegyetem finomhangoltsaga Brandon Carter
(1974) cikke 6ta egyre tobb kérdést vet fel a fizikusok, filozoéfusok és teoldgusok
korében egyarant. Ez az elv roviden megfogalmazva azt jelenti, hogy ha kicsit
is megvaltozna a fizikai torvényeinkben szerepld allandok értéke, mikozben a
torvények valtozatlan formajiak maradnak, egy olyan vilagegyetemet kapnank,
amelyben az élet elképzelhetetlen.

Nem kell fizikusnak lenni ahhoz, hogy a problémat gyorsan megértsiik.
Elegendd kozépiskolas tanulmanyainkbol néhany kodos emléket felidézniink.
A Newton altal leirt gravitacios torvényben szerepel egy allando, amelyet ne-
mes egyszeriiséggel gravitacios allandonak neveziink. Ez szabja meg, hogy két
adott tomegi test kozott egy bizonyos tavolsagban milyen meértékii gravitacios
vonzoerd 1ép fel. Eljatszva a gondolattal, hogy mi lenne, ha ezen allando picit
nagyobb vagy picit kisebb lenne, akkor nemcsak azt kapnank, hogy adott fizi-
kai felépitésiink mellett magasabbra néhetnénk itt a F6ldon, vagy éppen alacso-
nyabbak lennénk, hiszen az kevésbé vagy jobban vonzana benniinket, hanem
egy olyan vilag tarulna a szemiink elé, amelyben nem alakulhatna ki az élet.
Vilagunk az dsrobbanas pillanataban keletkezett, az ezt kovetd néhany masod-
perc tobb szempontbol is kritikusnak mondhat6. A kezdet kezdetén hatalmas
tomeg rendkiviil siiriin helyezkedett el, és ez roppant erés gravitaciot eredmé-
nyezett. Nagyon kicsin mulott, hogy vilagunk nem omlott 6ssze egy apro pontta,
a gravitacido nem huzta vissza. A robbanas képes volt legy6zni ezt a gravitaciot,
ezért vilagunk nem csak a masodperc néhany tort részeig 1étezik. Ha a gravitacio
gyengébb lett volna, a robbanas még jobban szétvetette volna vildgunk ,,anya-
gat”, és nem alakultak volna ki aprobb strtisddések, amelyeket galaxisoknak,
csillagoknak és bolygdknak neveziink, s végiil mi sem lehetnénk itt. A gravi-
tacios allandoé akar kisebb, akar nagyobb, abban a vildgban nem lehetne élet.
A gravitacios allando azon tartomanya, mely az élet szamara alkalmas vilagot ir
le, meglehetdsen sziiknek mondhato.
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Hasonl6 helyzettel szembesiiliink, ha a tobbi fizikai allando értékeit kezdjitk
gondolatban valtoztatni. A mikrorészecskék — elektron, proton, neutron — tomege
érzékenyen érinti a csillagokban lejatszodoé folyamatokat. Az élet szempontjabol
nélkiilozhetetlen néhany elem, példaul a szén, az oxigén, a nitrogén, mind csilla-
gokban keletkezik. Az is fontos, hogy legyenek olyan csillagok, amelyek milliard
évekig stabilan sugaroznak, hogy a koriilottiik keringd bolygokon esély legyen az
¢let kialakulasara. Konnyen el tudunk képzelni olyan vilagot, amelyben nincse-
nek csillagok, vagy azok nem allitanak eld szenet, esetleg néhany tizezer év alatt
befejezik életciklusukat, de ezekben a vilagokban élet soha nem johetne 1étre.
Tisztelt Olvasdmat nem akarom tovabbi részletekkel untatni, ezért nem irok rész-
letesen a kozmoldgiai allandordl, fénysebességrol, a tér haAromdimenzids voltarol
¢és egyéb fizikai paraméterekrdl. Remélem, ez a néhany egyszerii példa ravilagit
arra, hogy vilagunk nagyon finoman az életre hangolt. Mindez egy nagy talany,
amelyre kielégitd valaszt nem talalunk. A fizikusok korében két magyarazat is
elterjedt, amelyek sokak szerint megoldast jelenthetnek a felvazolt problémara.
A tovabbiakban ezen két megoldast ismertetve kimutatom, hogy a valodi antropi-
kus kérdésre nem adnak valaszt.

ELETBARAT TERMESZETTORVENY

Elcsodalkozunk azon, hogy a fizikai allandok értéke miért olyan, hogy vilagunk-
ban megjelenhet az élet, miért vannak ezek a paraméterek rendkiviil pontosan
beallitva, az életre hangolva. Hasonloan elcsodalkoznank azon is, ha olyan fizikai
torvényre bukkannank, mely kifejezetten az életet irja le. Egy fizikai torvény,
amellett hogy tavoli csillagok vagy a mikrovilag jelenségeit is megmagyarazza,
eléirja, hogy az élet megjelenhet az univerzumban. Ha felfedeznénk egy ilyen
torvényt, ugyanolyan kérdéseket tennénk fel, mint az allanddk életre hangolt ér-
téke kapcsan.

Szamtalan fizikai allandot ismeriink: fénysebesség, torésmutatod, radioaktiv
izotopok felezési ideje, elektromos ellenallas stb. Koziiliik a legtobb levezethetd
magasabb rendii torvényekbdl, de ezen torvényekben is talalunk allandokat, ame-
lyeket nem tudunk kiilon elméletekbdl szarmaztatni. Sokak szerint csak jelenlegi
tudasunk hidnyossagabdl fakad, hogy valamennyi fizikai allandét még nem tud-
juk egyetlen nagy torvénybdl levezetni. Elképzelhetd, hogy van egy természettor-
vény, amely pontosan ,,beallitja” a fizikai paraméterek értékét. Az dllandok nem a
véletlen vagy valamiféle kiils6 hatas kovetkeztében veszik fel életbarat értékiiket,
hanem egy fizikai térvény allitja be azokat. Ha rabukkannank egy ilyen elmélet-
re, tobbé nem kellene csodalkozva allni az életre ,,beallitott” fizikai paraméterek
elott. Csodalkozasunk mégsem mulna el! Tébbé nem a paraméterek rejtélye bii-
volne el, hanem az a fizikai torvény, amely életbaratta alakitja univerzumunkat.
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A kérdés az lenne, hogy miért olyan az a torvény, hogy az allandok értékét az
¢letre hangolja. Egy nagy elmélet, amelybdl levezethetdk a fizikai konstansok,
akar létezik, akar nem, nem ad valaszt vilagunk életbarat voltara. Nem mondja
meg, hogy miért olyan a vilag, hogy benne az élet kialakulhasson. Az életbarat
természettorvény legalabb akkora taldny, mint a kozmoldgiai allandok precizen
beallitott értéke.

UNIVERZUMOK SOKASAGA

A mindent leir6 elméleten tul a fizikusok korében egyre népszeriibb magyara-
zat a finomhangoltsag problémajara az un. parhuzamos vilagok sokasaga, azaz a
multiverzum-elmélet. A mi univerzumunkon tdl, pontosabban vele egyidejiileg
végtelen sok univerzum létezik. Mindegyikben mas és mas a fizikai paraméterek
értéke, a végtelen sok k6zott nem kell csodalkozni azon, hogy van olyan, amely-
ben az allandok az életre kedvezo értéket vesznek fel. Természetes szamunkra,
hogy a nagyvarosok forgalmas utcain sétalva nem botlunk halakba, hiszen azok
csak ott élhetnek, ahol a feltételek szamukra kedvezbek. A multiverzumban is
csak ott van élet, ahol a feltételek adottak. A parhuzamos vilagok elméletét elsé
hallasra talan a sci-fi vilagaba szamiiznénk. Am egyetlenegy elméletet sem sza-
bad vilagnézetiink vagy tudomanyos el6itéleteink miatt elvetni. Tény, hogy ha
egy elmélet kiallja a tudomanyossag kritériumait, akkor a kozmolégusok ma még
sziik, de egyre népesebb tdbora komolyan veszi azt.

Sokak az igazolhatosag hidnya miatt fordulnak el a multiverzum-elmélettdl,
mondvan, kisérleti iton soha nem igazolhat6 a parhuzamos vilagok léte. Jelenlegi
tudasunk szerint részben igazat kell adnunk a kétkedéknek. Kozvetlen kisérleti
igazolasra nem szamithatunk a multiverzum-elmélet kapcsan, de egy elméletet
nem csak kozvetleniil lehet igazolni, kozvetett iton is bizonyitast nyerhet. Ha a
multiverzum-elmélet segitségével értelmezhetd, netan megjosolhato olyan jelen-
ség, amely a mi vilagunkban mérhetd, az elmélet kdzvetetten igazolast nyerhet.
Bar amig ez nem torténik meg, nem tudhatjuk, hogy az elszabadult fantazia egy
ujabb sziileményével vagy tudomanyos elmélettel allunk-e szemben. Lépjiink to-
vabb ezen a csekélynek nem mondhaté nehézségen, €s figyelmiinket forditsuk a
kozmoldgiai allandok és a multiverzumok kapcsolatara.

Els6 hallasra megdobbentének tlinhet, hogy a végtelen nem feltétlenill fedi le
a végtelent. A jobb megértés kedvéért nézziink egy példat! Végtelen sok egész
szam van: 1, 2, 3, 4... és végtelen sok paros szdm van: 2, 4, 6... Szembet{ing,
hogy a végtelen sok paros szam nem képes lefedni a végtelen sok egész szamot.
Hasonlo a helyzet a multiverzum és a fizikai allandok terén. A vilagok sokasagat
felfoghatjuk az egész szamoknak, mindegyikhez rendelhetiink egy szamot, mig a
fizikai allandok tort alakokat is dlthetnek. Az egész szamok halmaza, az univer-
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zumok sokasaga hiaba végtelen, nem képes lefedni a racionalis szamok halmazat,
amely egyben a fizikai paraméterek halmaza is. Elképzelhetnénk ugy is, mintha
egy végtelen hosszu szalagra, melyen az egész szadmokat jeloltiik, puskabodl vég-
telen sok golyot 1oviink, és sorban mindig csak az egész szamokra célzunk. Lyuk
lesz az 1, 2, 3... szamok helyén, de a koztes tartomanyok sértetlenek maradnak.
A parhuzamos vildgok hivei a halmazelméleti problémat ugy igyekeznek kikii-
szobolni, hogy feltételezik, az allandoknak nemcsak diszkrét értékei életbaratak,
hanem van vagy vannak életbarat ,,savok”. Az el6bbi képzeletbeli szalagon van-
nak olyan életre hangolt ,,tartomanyok”, amelyek ativelnek egész szamot vagy
szamokat, igy a puskagolyd eltalalhat életbarat tartoményokat. Ma még nagyon
keveset tudunk arrdl, hogy az allandok mely értékei eredményeznek lakhato vi-
lagokat, a halmazelméleti ellenvetés megoldasa mégis elfogadhatonak tiinik, bar
gyenge labakon all.

Paul Davies méltan bestsellerré valt A megbundazott Vilagegyetem cimii kony-
vében (2008) a multiverzum-elmélet ellen mutat be egy meglehetdsen merész
gondolatmenetet. A szamtalan vilag kozott kell lennie olyannak is, amelyben
az intelligencia oly magas szintet ért el, hogy képes parhuzamos vilagokat 1ét-
rehozni, és benniik a fizikai allandokat az életre hangolva beallitani. Sokkal va-
16szintibb, hogy valosagos kisérletek helyett, amelyek nyilvan sok energiabefek-
tetést igényelnek, szamitogépes szimulaciokat készitenek, vagy legalabbis ezek
szama joval magasabb a valos kisérleteknél. Szuperszamitogépeken futd virtualis
vilagokbdl akar a mi videojatékainkhoz hasonld tomegcikkeket is készithetnek.
Végeredményben ezért a multiverzumban a virtualis vildgok szama magasabb
a valodinal. Egy véletlenszeriien kivalasztott lakhato vilag valdsziniileg virtu-
alis valosag. Kovetkezésképpen valosziniibb, hogy mi is egy szimulalt vilagban
¢liink. Ha ez igaz, mi a garancia arra, hogy a szimulacié pontosan masolja le a
fizika torvényeit. Mi van, ha a kisérlet egy mas vilagrol szol, vagy a videojaték
a fantazia sziileménye, s mi egy ilyenben éliink? Ha a fizika torvényei hamisak,
hamis a multiverzum-elmélet is, nincsenek parhuzamos vilagok, kdvetkezéskép-
pen nem élhetiink szimulalt vilagban, és ismét a kiinduldponthoz ériink vissza.
Paul Davies meglehetdsen fantaziadis oOtlete ravilagit a parhuzamos vilagok el-
méletének hibaira. Nem szeretnék a virtualis vilagok utvesztéiben bolyongani,
minddssze arra szeretném felhivni a figyelmet, hogy a multiverzum-elmélet na-
gyon sulyos problémakat hordoz. Lehet hogy tobb kérdést vet fel, mint amennyit
megoldani képes.

A kozmosz finomhangoltsaganak magyarazatara létezik egy kiilonds multiver-
zum-elmélet, mely a fizika torvényeit 6tvozi a darwini evoltcids elmélettel. Nem
sok biztosat tudunk a fekete lyukak belsejében lejatszodo folyamatokrol, ennek
ellenére rengeteg elmélet igyekszik leirni azokat. Lee Smolin (1997) szerint min-
den egyes fekete lyuk keletkezésekor a tér-id6 szerkezetében egy ,,buborék™ jon
létre, amely egy 0j 6srobbands formajaban parhuzamos vildgot hoz létre. A ki-
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alakulo 1) vilagban, ,,csecsemo univerzumban” a kozmologiai allandok enyhén
mutalédnak az ,,anya univerzumhoz” képest. Idovel azon vilagok fognak ,,elsza-
porodni”, amelyekben tobb fekete Iyuk keletkezik. A természetes szelekcidhoz
hasonlé6 mechanizmus révén a feketelyuk-barat univerzumok szama megné a
multiverzumban. Lee Smolin ugy véli, hogy a fekete lyukak keletkezésére alkal-
mas univerzumok alkalmasak az élet kialakuldsara. A fekete lyukak kialakulasa-
nak feltételei olyan vildgot eredményeznek, amelyben létrejohet az élet. A fekete
lyukat sziil6 univerzumok ,,mellékhatasa”, hogy é€letbaratak is.

Lee Smolin evoluciods 6tlete jelenleg nem t6bb tudomanyos fantazianal, sem ki-
sérleti bizonyiték, sem széles korti elfogadottsag nem all mogotte, és nem is egészen
atgondolt. A vilagunkban fellelhet6 fekete lyukak kozmikus léptékben is nagy és
jelentds objektumnak mondhatok. Elképzelhetnénk olyan vildgokat is, amelyekben
egészen paranyi fekete lyukak léteznek, a mikrorészecskék tartomanyaba es6 kvan-
tumfizikai szintii apro fekete lyukak. Egy ilyen vilagban nyilvan nem alakulhatna
ki élet, de a fekete lyukak szama tobb nagysagrenddel magasabb lehetne. A termé-
szetes szelekciot kovetve ezen vilagoknak kellene ,,elszaporodniuk™, €s nem a nagy
fekete lyukakat tartalmazo6 életbarat univerzumoknak. Ha e paranyinak nem mond-
hato figyelmetlenségtol el is tekintiink, még mindig megmarad a kérdés: a fekete
lyukak miért eredményeznek mellékhatasként életbarat univerzumokat?

A multiverzum-elmélet és az antropikus kérdésre altala szolgaltatott valasz
jelenlegi tudasunk szerint oly sok kérdéssel terhelt, hogy nem tekinthetjiik ki-
elégité magyarazatnak. Ha a jovOben sikeriilne az elméletet ellentmondasoktol
mentes formaban megfogalmazni, akkor sem oldédna meg az a talany, amelyet
eddig antropikus kérdésként emlegettem. A parhuzamos vildgok elmélete valoja-
ban nem mas, mint egy valtozata azon természettérvénynek, amelybdl az allan-
dok értéke levezethetd. A hattérben fizikai torvények huzodnak meg, amelyek
nem kozvetleniil hangoljak életre a kozmosz allandéit, hanem megengedik, hogy
azok univerzumrol univerzumra valtozzanak. Kelléen sok vilag kialakuldsahoz
teremtik meg a feltételeket, hogy legyenek olyanok, amelyekben az élet kialakul-
hat. A multiverzum-elmélet nem csinal mast, csak jo mélyre assa az antropikus
kérdést, hogy az ne legyen olyan szembetiind, mint az elénk tarulo ,,finoman
hangolt” életbarat allandok rejtélye.

Vilagunk lakhatosaganak rejtélye lehet szembet(ing vagy kevésbé szembetii-
no, egy biztos, mindenképpen jelen van! A Carter-cikkben (1974) feltart finom-
hangoltsag problémaja ravilagit arra, hogy a fizika nem képes minden problémat
megoldani. Ha tetszik, ha nem, e csodalatos tudomany is korlatozott. Ha mélyen
a felszin ala néziink észrevehetjiik, hogy a természettudomanyoknak a minden-
séget, a létet, az embert érintd kérdésekre adott valaszai éppoly labakon allnak,
mint a metafizikaé.
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A kutatas az ellatasi lancok hatékonysaganak novelésére hivja fel a figyelmet a
készletezési koltségek csokkentésével. Ennek megfelelden egy kétszereplos kész-
letezési problémat modelleziink, melyben a beszallitd altal nytjtott idészakos
arengedmény igénybevételérdl vald dontés all a kozéppontban. Figyelembe véve
azonban a tarolas, illetve a hidny koltségeit, megfontolando, hogy ha érvényesitik
is a kedvezményt, az mikor lenne alkalmas. A tanulmany legfébb kovetkeztetése
szerint abban az esetben kifizetddo a kedvezmény érvényesitése, ha a kedvezmé-
nyes idoszak egybeesik a szokasos készletezési ciklussal — azaz nem jar hiannyal
vagy tulkészletezéssel —, és a megrendeld ismeri az optimalis rendelési pontjat.
A kutatas végére az is bizonyossagot nyer, hogy ahhoz, hogy mindkét fél elége-
dett legyen, sziikségszerii lehet a vevo és beszallitd kozos tervezése.

A tanulmény kozéppontjaban az id6vel és koltségekkel folytatott folyama-
tos kiizdelem all, mivel a hatékonysag kovetelménye az idére mint eréforrasra
is kiterjed, és Osszefliggésben van az ellatasi lancok egyik f6 célkitlizésével,
a minél alacsonyabb koltségli miikddéssel. Egyik f6 problémaként a megfele-
16 id6zitést emelném ki, mivel az idében kihasznalatlan vagy rosszul idézitett
kapacitasok koltségeket termelnek az ellatasi lancon beliil, ezzel csokkentve a
profitabilitast. A megfeleld id6zitéshez azonban a vevo és a beszallitd készletin-
formaciodinak ismerete sziikségessé valhat, ami részét képezi az egymas kozotti
kooperacionak.

A tanulmany bevezetd részében olvashatdé elméleti megalapozast kdveti az
irodalomkutatas, majd a harmadik részben ismertetésre keriil az optimalizaci-
0s probléma, mely modellezi a készletezés soran jelentkezo koltségek alakulésat,
harom esetet is figyelembe véve. Az esetek kozott szerepel, mikor a megrendeld
sikeresen, illetve hidny ellenében érvényesiti a kedvezményt, s amikor nem ¢l a
kedvezmény lehetdségével. A negyedik részben a vazolt modellt a gyakorlatbol
atemelt szamokkal is illusztraljuk, mely a kovetkeztetések alapjaul szolgal. Az
6todik részben pedig egy rovid kérddives megkérdezés eredményét ismertetjiik,
mely aldtamasztja azt az elképzelést, miszerint az ellatasi lanc szerepldi egyiitte-
sen csokkenthetik az atfutasi idot és koltségeiket.
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1. BEVEZETES

Az ellatasi lanc a termeldk, kereskedok, beszallitok halozata, ahol a nyersanya-
gok és hozzaadott szolgaltatasok beszerzése, azok felhasznaldsa és a készter-
meék és szolgaltatas elosztasa zajlik, s amelynek végén a fogyaszté all. Az el-
latasi lancok célkitlizései kozé tartozik tobbek kozott a készlet nagysaganak
meghatarozasa, mely fiigg a kereslettdl; vagy a gyartas/szolgaltatas kapacitasa-
nak megtervezése, hogy minden idében a helyén legyen; illetve a kdltségek op-
timalizalasa a gazdasagossag jegyében. Az érték, ami a teljes ellatasi lanc altal
keletkezik, 0sszefiigg a 1anc profitabilitdsaval is, mivel a profit a fogyaszt6 altal
keriil a rendszerbe, de a teljes lanc osztozik rajta. A hiteles eredmény érdekeé-
ben ezért a profit mértékét a teljes ellatasi lancon kell mérni, nem elég egy-egy
szakaszon. Az anyagok tehat a fogyaszt6 fel¢ aramlanak, melynek két szintjét is
meg tudjuk kiilonboztetni: termelés €s készlettervezés, illetve az elosztasterve-
zés. Az informacio és a toke pedig a fogyasztotdl visszafelé, ellenkez6 iranyba
aramlik, és a megfeleldé aramoltatdsuk magas figyelmet igényel: informatikai
halozat (tervezés, nyilvantartas), telephelyek meghatarozasa és szallitas. Ebbol
kovetkezhet, hogy a rugalmassag és profitabilitds biztositdsahoz a kiilonb6z6
szakaszoknak egyiitt kell miikddniiik.

A vevo és beszallitdo kozotti viszony elemzésérol hazai szinten is tobb tanul-
many sziiletett. Neményi Maté 2005-6s kérdéives kutatasa soran arra keresi a
valaszt, hogy a hazai vallalatvezetOk mennyire tartjak fontosnak a vallalati miiko-
désben a beszerzés teriiletét, és mennyire tartjak jo er6forrasnak a beszallitoi kap-
csolatokat. Osszességében elmondhaté, hogy a beszerzés fontos eréforrasa egy
vallalatnak, és a beszallitoi kapcsolatok értékelésénél az ar és a mindség mondha-
to donté szempontnak. Gelei Andrea 2006-o0s tanulmanya alapvet6en arra keresi
a valaszt, hogy a magyar vallalatok milyen tipust egyiittmiikodési kapcsolatok-
kal rendelkeztek az Eurdpai Unios csatlakozast kozvetleniil megel6z6 id6szak-
ban, illetve hogy ezek a kapcsolatok milyen jellemzdkkel birnak. A kutatas soran
megkiilonbozteti a stratégiai partnerkapcsolatot és a piaci cserekapcsolatot. Nagy
Judit 2007-es tanulmanyéaban az ellatasi lancok integracids evolucidelméletét al-
litotta fel. Gelei 2009-es kutatasi projektjének kozponti témaja az tizleti kapcso-
latok stabilitasa volt, melyet alapvetden két tényezotol tettek fiiggdve: milyen az
egylittmiikodo felek kapcsolati halojanak valtozatossaga, és mennyire nehézkes
az adott iizleti kapcsolat. A kutatds szerint az {izleti kapcsolatok valtozatossaga
az 0j kapcsolat kiépitésének koltségét, az tizleti kapcsolat nehézkessége pedig egy
kialakult kapcsolat felbontasanak koltségét mutatja meg. Gelei Andrea, Dobos
Imre és Kovacs Erzsébet 2010-es tanulmanyukban pedig azt mutattak ki, hogy az
ellatasi lancok kapcsolatainak idébeli fejlodése az életciklusmodell szerint logisz-
tikus gorbét kovet. Hazai szinten a fent emlitett miihelytanulmanyok tehat tobb
szempontbdl is vizsgaltak az ellatasi lancon beliil a vevo és beszallitd viszonyat,
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azonban koltségesokkentés — azon beliil is készletgazdalkodas — szempontjabol
még nem kerlilt a vizsgalat kdzéppontjaba a két fél kozti kapcsolat stratégiai ereje.

A készletgazdalkodas jelentGsége a fogyasztoi elégedettség és a befektetett toke
kozti kapcsolatban all. A készletek koltséggazdalkodasa szempontjabol a legjobb
megoldas a valaszalapu miikodés, azaz készlet nélkiil, csak megrendelésre szalli-
tas. Ennek megfelel6en sok vallalat alkalmazza a JIT (Just in Time) rendszerét az
elosztds soran. Azonban nem mindig érhetd el ezzel a cél, mivel a kereslet nem
minden esetben szamithato ki és jelezhet6 elore. Példaul mikor a gyartashoz vagy
szolgaltatashoz beszerzendd anyagok vagy egyéb szolgaltatasok komplexek, és
egymastol nem fliggetlenek, akkor a megvalésitas sordn sziikségszerti a rugal-
massag. Azt, hogy milyen elv szerint érdemes a terméket készletezni, tobbnyire
az hatarozza meg, hogy a termék eldallitasa vagy beszerzése milyen gyorsan és
milyen koltségekkel lehetséges, illetve mennyire kiszamithato a kereslet. Ennek
megfeleléen valaszthato, hogy mindig ugyanannyit és ugyanabban az idében ren-
del a vallalat — csak kiszamithato kereslet esetén —, vagy mindig legyen tele a rak-
tar — csak ha koltséghatékonyan megoldhato —, vagy éppen annyi legyen raktaron,
amennyi rovid id6n beliil elfogy — folyamatos rendelés esetén, gyors leszallitassal
megoldhaté —, vagy mennyiségi kedvezmény esetén készletfeltoltés — nehezen
tervezhetd. A tanulmany az utdbbi, nehezen tervezhetd esetre keres optimalizalo
megoldast.

A készletezési modellek osztalyozasat elvégezhetjiilk a készletezési periodus
(egy vagy tobb), az ellatas (kiilsé vagy belso), a kereslet (konstans vagy valto-
70), a leszallitasi id6 (konstans vagy valtozo), vagy a tervezés (folyamatos vagy
periodikus) szempontjabol. Ha a keresletnek ismert a nagysaga ¢s idébeli lefu-
tasa, konnyen alkalmazhaté az EOQ- (Economic Order Quantity) alapmodell.
Az ilyen determinisztikus készletmodellek egyik fajtaja az, amikor mennyiségi
arengedményrdl beszélhetiink, azaz amikor a szallitd csokkenti a beszerzési arat
nagy mennyiségii megrendelés esetén. A ot sizing tipust készletmodellek eseté-
ben meghatarozasra keriil a rendelési vagy termelési ciklusok szdma, illetve az
egy ciklus alatti optimalis rendelési vagy termelési mennyiség. A vizsgalodast
ki lehet terjeszteni — a fent emlitett osztalyozasi mod szerint — tobb termelési
vagy rendelési szintre, illetve periddusra, bels6 termelésre, dinamikus tervezés-
re, sztochasztikus paraméterekre, valtozé mindségii termékekre, leszallitasi 1d6-
re, illetve mennyiségi kedvezményre — a legfrissebb kutatasi iranyokat tekintve.
Ezek a beszallitoi kedvezmények lehetnek mennyiségre vagy idére vonatkozoak.
Az ardiszkontalast megengedd modellek két f6 csoportra oszthatok attol fliggden,
hogy a kereslet id6fiiggd, vagy sem. A kedvezmény pedig vonatkozhat a szallitasi
koltségekre, és el6fordulhat id6szakos formaban is. Az utdbbi esettel foglalko-
zunk bovebben a tovabbiakban.

Jelen kutatas tehat a készletgazdalkodasi modellek koziil a lot sizing tipusu
EOQ-modelleken beliil a mennyiségi kedvezmény esetével foglalkozik, ennek
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megfelelden a vevo és beszallitd kapcsolata keriil elotérbe. A dilemma eddig még
nem keriilt a hazai kutatasok kézéppontjaba. Tovabba kutatasunkban a készlete-
z¢&si politikat befolyasold mennyiségi kedvezmények esetében figyelembe kivan-
juk venni az id6t is mint dontési valtozot. A beszallitok célja a kedvezménnyel,
hogy noveljék a cash-flow-t, és csokkentsék a raktarkészletet, mig a vevd alacso-
nyabb aron juthat hozza a termékhez. Ebben az esetben is meg kell talalni azt
az optimalis mennyiséget, amellyel a vevd készletszintje nem emelkedik olyan
magasba, hogy csak hosszu 1d6 alatt legyen lekiizdhetd. A megemelkedett kész-
letszint azonban emelheti a készleten tartas és rendelés koltségét is, igy figyelem-
be kell venni, hogy a mennyiségi kedvezmény vagy a megemelkedett koltségek
hatnak-e jobban a véllalkozas pénziigyeire. Optimalis esetben a kedvezménynek
nagyobbnak kell lennie a megemelkedett koltségeknél. A tanulmany célja megta-
lalni azt az optimalis pontot, mikor mindkét fél elégedett lehet.

2. AMODELL

Egyre tobb vallalat koordinalja készleteit a beszallitoval valé folyamatos kap-
csolattartds soran. Ehhez mindkét félnek gazdasagos sorozatnagysagot kell
hasznalnia a teljes koltségeinek meghatarozasa soran, ahelyett hogy kiilon-kii-
16n koltségfiiggvényekkel szamolnanak. Ezt hivja az angol szakirodalom Joint
Economic Lot-sizing Problemnek (JELP), mely modell alapja a valtoz6 kereslet
feltételezése. Az EOQTPD (Economic Order Quantity Time-based Temporary
Price Discounts), azaz optimalis rendelési nagysag ideiglenes kedvezménnyel-ti-
pusu modellek a JELP-modellek csoportjan beliil alkotnak ijabb osztalyt, a roluk
késziilt publikaciok szama emelkedni latszik. Jelen tanulmany Diana Pospita Sari
¢s munkatarsai (2012) modelljébdl indul ki, azonban ebben az esetben a kedvez-
ményes idOszak alatt csak egy kedvezményes ar all rendelkezésre, amely nem
fliigg az id6tdl, és nem kotddik mennyiséghez. Jelen kutatas a dontési dilemma-
nak megfelelden folytatodik, tovabblépve a Sari €s szerzoitarsai altal bemutatott
probléman.

A kérdés ebben az esetben a koré a dilemma koré épiil, hogy érdemes-e igénybe
venni a kedvezményt. Az egyszerusités miatt csak rovid idészakokra gondolunk,
¢és a kedvezmény csak egyszer érvényesithetd adott idészakon beliil. A beszallito
ezzel arra 6sztonzi a megrendeldt, hogy minél elébb rendelje meg a kivant meny-
nyiséget, ¢s iiriiljon ki a raktara. A megrendeld szempontjabol felmeriilhet a kér-
dés, hogy feladja-e a megrendelését a kedvezményes iddszak alatt, tudvan, hogy a
beszerzett termékek tarolasa plusz kapacitast és koltségeket igényel, illetve hiany
keletkezhet a kedvezményes idészakra varakozas kézben, vagy maradjon a szo-
kasos ciklusnal, figyelmen kiviil hagyva a kedvezmény idejét és nagysagat. En-
nek megfelelden feltételezziik, hogy a kedvezményes iddszakok elére ismertek.
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A tanulmany alapjat képez6 dontési dilemmat mutatja az 1. abra.

Igen

Kedvezmény
igénybevétele

Nem

7
N
“

Kedvezmény érvényesitésével
sem csokkennének a koltségek —
optimalizalt rendelés

A kovetkezOkben sorra vessziik a megrendel6 altal valaszthato opcidkat.

N

Tl magas készletszint —
plusz koltségeket von maga
utan

Megrendelés tervezett ideje
egybeesik a kedvezmény
iddszakaval — optimalizalt
rendelés

Kedvezményes rendelés elott
hiany 1ép fel — plusz
koltségeket von maga utan

Koltségesokkentés lehetsége
kihasznalatlan marad

1. abra. Dontési dilemma kedvezményes id6szak esetén
Forras: sajat szerkesztés

Az 1. tablazat mutatja a jeloléseket.

1. tablazat. Jelolések jegyzéke

Jelolés Megnevezés
D éves kereslet
d adott periodus alatti atlagos kereslet
0, ideiglenes kedvezmény adott szakaszon beliil/rendelési egység
t készlettartas idotartama
C, rendelési koltség/rendelés
Cp termelési koltség/egység
C, beszerzési koltség/egység
C atallasi koltség/atallas
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1. tablazat folytatasa

Jelolés Megnevezés
(0] szokasos rendelési tételnagysag
os, optimélis rendelési tételnagysag
P termelési rata egység/év
m kedvezmény érvényesitése eldtti rendelések szama

~

kedvezmény érvényesitése utdni rendelések szama

L leszallitasi id6

L atlagos leszallitasi id6 (ugyanabban a mértékegységben, mint az atlagos kereslet)
B hatralék mennyisége

b hatralék értéke/egység

z normalis eloszlas esetén adott kiszolgalasi szinthez tartozo z érték

o, a kereslet adott peridodus alatti szorasa

o, leszallitasi id6 adott periodus alatti szorasa

Forras: sajat szerkesztés

EOQTPD- (Economic Order Quantity Time-based Temporary Price Discounts) modell

Amennyiben a készletfeltltési idoszak egybeesik a kedvezményes iddszakkal,
mind a ketten jol jarnak. Azonban, ha a megrendelénél a kedvezmény érvé-
nyesitése miatt hiany 1ép fel, vagy plusz raktarozasi koltségek adodnak, a ked-
vezmény értelmét vesztheti. A megrendel6 annyiszor adhat le megrendelést,
ahanyszor csak szeretne, de kedvezményt csak egyszer kaphat a kedvezményes
idészak alatt. Ennek koszonhetden valosziniileg az iddszak elején vagy végén
fogjak leadni kedvezményes rendelésiiket, amennyiben nem esik egybe a sajat
ciklusukkal.

A beszéllitd éves koltségeinek alakuldsa

A beszallitd koltségei beallitasi koltségekbdl, készleten tartasi koltségekbdl és
a kedvezmény koltségébdl allnak. A kovetkezd szamitasok Sari és munkatarsai
(2012) modellje alapjan alakulnak.

Egy évben —-szer indit termelést a beszallito, ahol az éves rendelési mennyi-

ey O
g Q) &
0, =mQ+0S,+r0, 1)
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mely a kedvezményes id6szak, valamint az eldtte és utana 1évo idészak alatt le-
adott rendelések nagysagabdl tevodik Ossze.
Ennek megfelelden a beszallito éves atallasi kéltsége:

D
—C,, 2
0, < @

mely a termelés inditasanak szamabdl és a termeldsor atallasi koltségébal all.
Az egy idOszakon beliili készlettartasi koltség a kovetkezOképpen irhato:

(« . 3)

P

Ebben az esetben a 2. abra szerint alakul a beszallito és a megrendeld készlet-
szintje.

Qp N
b d
_‘—\_ Beszallitd
£ g j
1
2
3
a o e h j_L\—\ i
Op Os
« 2 5 <~ 2>
P Te MY D T2
< Kedvez'rnényes >< N01:mal >
ar ar
N
oS, Megrendeld
0

2. abra. A beszallito és megrendeld készletszintjének alakulasa
Forras: sajat szerkesztés Sari és szerztarsai (2012) alapjan
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Az a-b-d-f-g-j-1 vonal alatti teriilet jelenti a kummulalt leszallitando/termelési

mennyiséget adott iddszak alatt. Ez az id6szak négy részbdl all:

1: a-b-c: Qp i 2QP
2: b-c-e-d: M,
2D
3: fe-h-gr Q, m% =m QgQ ,
4: g-h-i-j: % ,
f-d-e-g: (rQ)% .

@

®)

©)

(7

®)

Az (5) és (6) egyenlet Osszesitése alapjan, a beszallito altal készleten tartott

mennyiség a kedvezményes id6szak alatt a kovetkezéképpen alakul:

mQ(2Qp +(m+ l)Q)
2D '

A készletezési ciklus atlagos hossza alatt a készleten tartott mennyiség:

LD+mQ+m(m+1)Q2 -rQ{208, +(r-1)0} ,
2P 20,

az (5)-(6)-(7)-(8) egyenletek alapjan.
Ezeknek megfelelden a beszallito keszlettartasi kéltsége:
D m(m+1)0*> —r0{20S +(r-1
e [LP 4 o mim+)Q" ~r0{205, +(r-1)0)
Pl 2P 20, :

A beszallitondl a kedvezmény miatt jelentkezo kéltség egy évben:

L5 0s,
0,

2

©

(10)

(1)

(12)
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mely a termelésinditas szamabol, a kedvezmény mértékébdl és az optimalis ren-
delési tételnagysagbol tevodik ossze.
A beszallito teljes kéltsége egy évben:

_Dc o,D
TCS(QS,,)—QP(CS 5nQSn)+th( > +mQj+

) (13)
+tcp[m(m+1)Q ‘ZQQ{zQSn +(r‘1)}}

az atallasi koltségek, készlettartas koltsége és a kedvezmény miatt jelentkezo kolt-
ségek alapjan.

A megrendeld éves koltségeinek alakuldsa

A megrendel6 éves — kedvezménnyel csokkentett — beszerzési/szallitasi koltsége:

D
CD—-—5, 08, . 14
t Q nQ n ( )

p

A megrendeld éves rendelés leadasi kdltsége, mely magaban foglalja a rende-
lés elokeszitésenek, lebonyolitasanak és mindség-ellenorzésének a koltseget:

£C0(1+m+r), (15)

P

mely a rendelések szamabol és a rendelés koltségébdl all.
A megrendel6 éves készleten tartasi koltsége:

t(C,—6,)0S: +(m+r)iC,Q
20,
mely az éves rendelési mennyiség és azok kedvezménnyel csokkentett koltsége

alapjan alakul.
Igy a megrendeld teljes koltsége egy évre vetitve:

) (16)

TC,(0S,)=CD —2@ oS, +2Co (I+m+r)+
0, 0,
1(6-6,)05% +(m+ )iCQ (7

b

20,
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mely a megrendelé kedvezménnyel csokkentett beszerzési, rendelésleadasi és
készleten tartasi koltségébol tevodik ossze.
A megrendel6 és beszallité éves koltsége egyiitt:
D D
TJC(0S,)=—C, +1C, 2l
0 2P

P

+mQJ+

+C.D +£cﬂ (I+m+r)+ (18)

P

20,

N I(Ct —5n)QSf +(m + r)tCtQ2
20, '

Sari és szerzotarsai (2012) modelljének adaptalasa itt befejezodik, a tovabbi-
akban a dontési dilemma szerint haladunk tovabb. A kapott éves kapcsolt kolt-
ségfliggvényt az optimalis rendelési tételnagysag szerint derivalva megkapjuk,
hogy mekkora az a rendelési tétel, amellyel optimalizalhatok a koltségek. Ez a
kovetkezoképpen néz ki:

_C,ro

S = .
Q ! Ct _5;1

Miutan megallapitottuk, hogy mekkora koltségeket jelentene a beszallitonak és
megrendeldnek kiilon-kiilon a kedvezményes id6szak, a megrendeld szempontja-
bol figyelembe kell venni — mint dontési valtozot —, az optimalis rendelési pontot.
Ez a pont ugyanis befolyasolhatja a kdltségek alakulasat, mivel el6fordulhat, hogy
a kedvezmények 4ltali koltségcsokkenés alacsonyabb lesz, mint a tilkészletezés
miatt pluszban fellépd koltségek. Tovabba, ha a kedvezményes iddszak kivarasa a
legfobb dontési valtozo, akkor az esetleges hiany miatt fellépd koltségek is maga-
sabbak lehetnek, mint a kedvezmény altal szerzett koltségesokkenés.

A kovetkezdkben feltételezziik, hogy a megrendeld készletének feltoltése és
a kedvezmény megszerzése céljabol rendel esetleg nagyobb mennyiséget, és ez
nem befolyasolja a veviinek keresletét, azaz nem alkalmaz maga is kedvezményt.
Tovabba feltételezhetd az is, hogy a raktar befogado képessége nem korlatozott.

<, {m(erl)Qz -r0{205, +(r—l)}j

(19)

Az optimalis rendelési pont meghatdrozdsa

Amennyiben a leszallitasi id6 ismert és allandd, és a megrendeld allando ido-
intervallumonként allanddé mennyiségre adja le a rendelést (ahogy a 2. dbra is
szemlélteti), és a kereslet normalis eloszlast kovet, akkor a rendelési pont a kovet-
kezoképpen hatarozhaté meg Vords Jozsef (2010) nyoman:

OP=dL + zo,\JL . (20)
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Amint a raktarkészlet eléri ezt a pontot, a megrendeldnek érdemes leadnia a
megrendelést, hogy a leszallitasi id6 eltelte utan a készletszint ismét megemelked-
jen, €s a keresletet zavartalanul lehessen kielégiteni.

Amennyiben a leszallitasi id6 nem allandd, abban az esetben szdmolni kell a
kereslet szorasan kiviil a leszallitasi id6 szorasaval is, ennek megfeleléen a meg-
rendeld optimalis rendelési pontja Voros (2010) alapjan:

OP=dL +z\Lo’ +d* o . @1

Hiany dltal képzodott plusz kéltségek kiszamitasa

Amennyiben a megrendeld figyelmen kiviil hagyja az optimalis rendelési pon-
tot a kedvezmény érvényesitése miatt, hidny fordulhat el6 a leszallitas teljesitése
elott. Ennek koltségei a kovetkezdképpen alakulhatnak:

CDD+t(Q—B)2+bB2

7C,(B) =
(B) o 20,

; (22)

ahol megjelenik a hatralék (backlog) koltsége.
Amennyiben tehat hiany 1ép fel a megrendelénél, de kereslete allando, a (17)-
hez képest a kovetkezOképpen alakul a teljes koltségfiiggvénye:

TC,(B)=C,D —ﬂan 0s, +£co (1+m+r)+
o, 0,
(23)
(C.=6,)08; +(m+r)iCQ* C,D t(Q-B) +bB’

20, o, 20,

t
+

A beszallito koltségeivel egylitt szamolt teljes koltség hidny esetén:

TJC(B) ZQECS +1C, (sz_}l)) + mQJ -

p

+C,D+£co(1+m+r)+ (24)

P

i (m(m +1)0* - r0{2058, +(r—1)}]
P 2Qp

LG =8)08; +(m+r)iCQ* €D 1(Q-B) +bB’
20, 0, 20,

Magyar Tudomdny 178(2017)10



KOLTSEGOPTIMALIZALAS, VEZETOI DONTESTAMOGATAS 1287

3. AMODELL SZAMOKKAL ILLUSZTRALVA

Az 1. dbran lathaté dontési szituaciokat illusztralva harom esetet vizsgalunk.
A paraméterek meghatarozasahoz az egyedi alkatrészgyartas — példaul oraalkat-
rész-gyartas — esetét vettiik alapul, melyhez valos szdmokat hasznaltunk. Feltéte-
lezziik, hogy éves szinten 8000 darab egyedi alkatrészre érkezik megrendelés a
gyartohoz, melynek heti szorasa 5 darab lehet. Ekkora mennyiségnél 10 szazalék
kedvezmény elfogadhatonak mondhato. Mivel egyedi gyartasrdl van szd, sem a
termeld, sem a megrendeld nem tudja sokaig tarolni a termékeket, igy a készlet-
tartas idotartama 0,3 hét. A termeld atallasi koltsége darabonként 200 euro, a ter-
melés koltsége pedig csupan 40 eurd. Ezek mar tartalmazzak az elvart hozamot.
A megrendeld rendelési koltségét ennek megfeleléen darabonként 300 eurdban
hataroztuk meg, mely Osszeg tartalmazza tobbek kozott a mindség-ellendrzés és
a rendelés el6készitésének koltségét is. A megrendeld beszerzési, azaz szallitasi
koltsége 10 eurdt tesz ki. Az éves termelési rata 10 000 darab. A kedvezmény
érvényesitése eldtti rendelések szdma hat, az érvényesités utani pedig harom, te-
kintve, hogy az év vége felé gyakoribbak a kedvezmények. A leszallitasi id6 négy
hét, amelynek 0,5 a heti szordsa. Az optimalis rendelési pontot figyelmen kiviil
hagyva hatralék keletkezhet a megrendelénél — a kés6i megrendelés leadasa mi-
atti hiany esetén —, amit 50 darabban hataroztunk meg. Ennek a hatraléknak az
értéke 500 eurd darabonként, ez tartalmazza tobbek kozott a késoi szallitas miatti
karpotlasi koltséget is. A 99 szazalékos fogyasztoi kiszolgalasi szinthez tartozo
szignifikancia érték 0,84.

1. eset

Az els6 eset szerint a megrendelé nem kivanja érvényesiteni a kedvezményt, igy
figyelmen kiviil hagyja a kedvezményes iddszakot, és az optimalis rendelési pont
szerint adja le szokasos rendelési mennyiségét.

A szokasos rendelési tételnagysag alapesetben a kovetkezoképpen szamolhato

ki (Sari et al., 2012 alapjan):
ZD(CO + < j
m

D .
Z‘(Cl _Cp +me (1+PJJ

Ennek megfeleléen 210 darab alkatrészt érdemes rendelni. Ha ezt a tételnagy-
sagot elosztjuk az éves kereslet mennyiségével, megkapjuk, hogy harmincnyolc-
szor kell rendelést leadni egy évben, azaz nagyjabol masfél hetente érdemes ren-

O(m)=

25)
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delni, hogy a tarolas ne nehezitse a vallalat dolgat. A készletezési ciklus hossza
igy pontosan 1,4 hét.
Az optimalis rendelési pont (20) alapjan 624 db, azonban ha a leszallitasi id6
nem allando, maximum 0,5 hetes késéssel szamolva, (21) alapjan 681 db lesz.
Ennek megfelelen a 3. dbra szerint alakul egy ciklus.

Q A
Mennyiség 210 db

1
89 \ op
" \
471

261 .

£l N I D R N

1d6

v

1,4 hét 4 hét

3. abra. A készletezési ciklus a kedvezmény figyelmen kiviil hagyasa esetén
Forras: sajat szerkesztés

Az abran lathatd, hogy ha a készletezési ciklus elején a raktarkészlet rendelkezik
a rendelési pontnak és a rendelési mennyiségnek megfelelé darabszammal, és a
szallitasi id6 négy hét, akkor a rendelési pontnal leadott rendelés négy hét mulva
ugy fog beérkezni, hogy a készlet szinte kiliiriil, és a kovetkezo rendelési pontot
képtelenség jra elérni. Ennek megfelelden a rendelési id6t le kell csokkenteni
addig, amig az optimalis rendelési pont (21) nagysaga kisebb, mint a szokasos
rendelési tételnagysag (25).

Ha a szallitasi id6t 0,8 hétre csokkentjlik, akkor az optimalis rendelési pont
a leszallitasi 1do 0,5 hetes szorasa esetén is 200,13 lesz, azaz kisebb, mint a
szokasos rendelési tételnagysag, igy a készletezési ciklus kiegyensulyozottnak
mondhato.

A megrendelo teljes koltsége ebben az esetben a kovetkezoképpen szamolhato:

TC,(Q,m)=C,D+C, b +tCt2, (26)
0 2
ami 91 728,24-t tesz ki egy évben.
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A megrendel6 és beszallito teljes koltsége pedig:

1JC(Q,m)=D(C, +Cp)+§[CO +Qj+z% [C, -C, +me(l+%)j, @7)

m

ami 425 361,39 lesz.

2. eset

Ha a megrendeldnk érvényesiteni kivanja a kedvezményt, és a kedvezményes ido-
szak megegyezik a megrendelés optimalis idejével, akkor az EOQTPD (17) sze-
rint 87 251,02 a koltsége. A megrendeld és beszallito koltsége egyiitt (18) szerint
122 693,83. Ekkor a kedvezmény érvényesitéséhez az optimalis rendelési tétel-
nagysag (19) szerint a 2549,01, mig az éves rendelés mértéke (1) szerint 4441,65.
Mivel ebben az esetben a kereslet nagyobb, mint amennyit megrendelnénk, tobb,
nagyobb ¢és egyben kedvezményes rendelést kellene leadni.

3. eset

Ha a két iddszak nem esik egybe, de a megrendel6 ragaszkodik a kedvezmény-
hez, akkor hidny vagy plusz raktarozasi koltségek jelenhetnek meg. A plusz
raktari koltségek ara valtozo lehet, az adott szituacid hatarozza meg. Azonban a
hidny koltsége (22) szerint 681,92. Ennek megfelelon (23) alapjan 87 932,94-re
valtozik a megrendeld teljes koltsége. A teljes koltség egyiittesen (24) alapjan
123 375,75.

A koltségek Osszehasonlitasa a 2. tabldzatban talalhato.

2. tablazat. A koltségek 6sszehasonlitasa

TC, TJC TC,
Kedvezmény nélkiil 91 728,24 425 361,39 333 633,15
Kedvezménnyel 87 251,02 122 693,83 35 442,81
Kedvezménnyel hiany esetén 87 932,94 123 375,75 3544281

Forras: sajat szerkesztés

Mind a megrendeld, mind a beszallito esetében lathato, hogy a kedvezmény érvé-
nyesitése esetén jarnak a legjobban. A koltségek akkor ugranak meg a leginten-
zivebben, ha a kedvezmény lehetdségét teljesen figyelmen kiviil hagyjak. Ennél
még a hiany esetével is érdemesebb szamolni, amennyiben kizarolag a koltsé-
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gek alakulasat vessziik figyelembe. A tovabbiakban az eddig bemutatott dontési
dilemma megkdnnyitését szolgalo, gyakorlatban is hasznalt lehetdségeket muta-
tunk be, amelyek a vevo és eladd kozotti interakciot tamogatjak.

4. GYAKORLATI ILLUSZTRALAS

A fent bemutatott esetben a koltségesokkentésnek eszkoze a vevo és beszallito ko-
zOtti egyiittmiikodés, hiszen az optimalizalt készletezés kedvezmény idején csak
akkor miikddik, ha a beszallitd eldre megosztja a készlettervezéssel kapcsolatos
informacioit a vevovel. A téma fontossagéanak illusztralasa érdekében zajlott egy
rovid kérddives kutatas, melyben huszonkét valaszado véleményét 0sszegezték ar-
rol, hogy mely teriileten életképes az ellatasi lancon beliil a kooperacio, és hogyan
valosul meg. A megkérdezés 2015 masodik felében, egy rovid kérddiv kitdltésével
tortént. A felmérésben részt vettek piacvezeté FMCG- (fast-moving consumer
goods), gépipari, gyogyszeripari és épitdipari termeld vallalatok, illetve muszaki,
olaj- és gazipari keresked6 vallalatok egyarant. A huszonkét valaszadobol nyolc
termeld, hat keresked6, harom termeld és keresked6 egyben ¢€s ot szolgaltato val-
szerepeltek, akiknek munkaja a beszerzés teriiletéhez kapcsolodott.

A 4. abradn lathato, hogy a valaszadok a kiilonboz6 teriileteket hogyan értékel-
ték az egylittmiikddés szempontjabol. A készletezés bizonyult a legjellemzobb
kooperacios teriiletnek az ellatasi lancok mitkddése soran.

beszerzés
12

10

info. rsz. 6 készletezés
4

\ ?
széllitas § termelés

arképzés

e gyakorisag

4. abra. Az ellatasi lanc szerepl6i kozotti kooperacio teriiletei
Forras: sajat szerkesztés
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A valaszadok koziil tizenegyen nyilatkoztak azt, hogy a készletezés terén mii-
kodik az egyilittmiikodés a beszallitokkal vagy megrendelokkel. A szolgaltatas
terén természetesen nem értelmezhetd a készletezés, igy elmondhatd, hogy a
megkérdezett vallalkozasok hetvenharom szazaléka €l az egyiittmiikodés leheto-
ségével. A valaszok alapjan mindez a kdvetkezoképpen valosul meg:

* VMI (Vendor Managed Inventory) System segitségével ralatnak a beszalli-

tok készleteire,

* bizonyos termékek a megrendeldonél maradnak raktaron a felhasznalasig, és

a készlet értékének megtéritése csak a tovabbértékesités utan torténik meg —
mindaddig a készlet a beszallito tulajdonat képezi,

+ a beszallitok a raktarkészletet a megrendeld igényei szerint éves szerzodés

alapjan épitik fel,

» ¢v végi kiajanlasok torténnek a megrendel6knek, melyek célja a készletcsok-

kentés.

A valaszokbol lathatd, hogy az informacioé megosztasa a készletszintek tervezése
mellett a szallitas litemezése és a koltségek csdkkentése miatt is kiemelten fontos.
A kérdéives kutatas kitért a kooperacio mas teriileteire is.

A témat tekintve a masik fontos kérdés, hogy a kedvezmények érvényesiilése

a gyakorlatban hogyan és milyen mértékben valosul meg. Tiz valaszado igazolta,
hogy miikodik a kooperacio kozte és az ellatasi lanc tobbi tagja kozott az ar-
képzés terén, mely magaban foglalja a kedvezmények érvényesiilését is. Végso
konzekvenciaként levonhatd, hogy megfeleld informaciocsere esetén kdlcsonds
az egyiittmtikodés az arképzés soran is a kovetkezd eszkdzokkel:

 az akciok csak a k6zos tervezés utan indulnak,

 abeszallitok célarat hasznalnak az ajanlat kiadasakor,

* kiilonb6z6 kedvezményes lehetéségekkel segitik az egyéni arképzés le-
hetéségét: bizonyos vasarlasi értékhatar felett kedvezményhez jut a meg-
rendeld, illetve ahol erds a konkurencia, évente tobbszor is biztositanak
kedvezményt, valamint bizonyos termékbdl, bizonyos mennyiség felett
a kapcsolodo termék ingyen jar, tovabba év végi extra kiajanlasok tor-
ténnek,

* atenderezés végén van lehetdség kiilon alkura is személyes szimpatia alapjan.

A kooperacio alapjan torténd megoszlas a termelok, kereskedok és szolgaltatok
kozott az 5. abra alapjan torténik.

Az abra alapjan elmondhatod, hogy a termel6knél a kooperacid leginkabb a
termelés, készletezés és arképzés terén jelentkezik. A kereskedelemben inkabb
a készletezés, arképzés és informacios rendszerek esetében fontos a koopera-
ci6. Mig a szolgaltatasnal maga a szolgéltatds megosztasa, illetve a beszerzés
¢és informdcios rendszerek terén jelent0s az egyiittmiikodés. A szolgaltatas
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specialis esetét nem szamitva a legnagyobb kozds metszet a készletezés ¢és
arképzés — melybe beletartozik a kedvezmények alkalmazasa is — terén jelent-
kezik.

beszerzés
7

info. rsz. készletezés

B Kereskedelem
®m Termelés

Szolgaltatas

szallitas termelés

arképzés

5. abra. Az ellatasi lanc szerepl6i kozotti kooperacié megoszlasa a termelés,
kereskedelem és szolgaltatas terén
Forrdas: sajat szerkesztés

5. KOVETKEZTETESEK

Végso kovetkeztetésként megallapithato, hogy a készletezés terén az egyiittmiiko-
dés és informacidmegosztas hasznos magatartas az ellatasi lanc szerepldi kozott,
amelynek a segitségével id6zithetok a kedvezményes megrendelések €s csokkent-
het6k a koltségek mind a beszallitd (csokken a raktarkészlet, javul a cash-flow),
mind a vevo (csokkend beszerzési koltségek) oldalan. Ennek pedig tobb mod-
szere is ismert a fenti — gyakorlatban hasznalt — lehetdségek alapjan, tovabba a
bemutatott modellek szamitasai is hasznalhatok a stratégiai tervezés soran. Az
arképzés soran pedig kedvezményekkel érdemes kalkulalni, melyeket — a kutatas
eredményeként — érdemes Osszekapcsolni a készletezés optimalis iddpontjanak és
mértékének megallapitasaval.

Az Osszehasonlitasbol 1athato, hogy a megrendeld akkor jar a legjobban, ha a
kedvezmény iddszaka egybeesik a normal készletezési ciklusaval, és a megren-
delésére fennakadas nélkiil érvényesitheté a kedvezményes ar. Ehhez ismernie
kell az optimalis rendelési pontot is, mivel ez is dontési valtoz6. Azonban, ha
nem egyezik a két iddszak, akkor érdemes inkdbb hidnnyal szdmolnia, mint hogy
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figyelmen kiviil hagyja a kedvezmény lehetdségét, hisz a koltségei ugy magasab-
bak lennének. Ha tudataban van az optimalis rendelési pontnak, €s a szallitas ki-
egyensulyozott, akkor a hiany elkeriilhetd. A beszallito koltsége fliggetleniil attol,
hogy a megrendeldnél hiany 1épett-e fel vagy nem, kedvezmény esetén ugyanak-
kora, mig ha a kedvezményt nem veszi igénybe a megrendeld, akkor kdzel tizsze-
resére no a készlettartds miatt.

A kutatas tovabblépési lehetdségeként, illetve a gyakorlati alkalmazhatosag
feltételeként a tovabbiakban felmeriilhet a kérdés, hogy milyen tipusti vevo—be-
szallito kapcsolatok esetén lehet leginkabb relevans a vazolt modell alkalmazasa,
illetve ha az eldfeltételekben valtozas all be, mennyire befolyasolja az optimum
alakulasat.
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Az emberi szervezetet felépitd egyes sejtek genetikai allomanya megegyezik,
hiszen egy-egy ¢€l6lény sejtjei ugyanazt a genetikai ,,informacidécsomagot™ hor-
dozzak, DNS formajadban. A minket felépitd sejtek mégis rendkiviili formai és
funkcidbeli valtozatossagot mutatnak — szerveinket mintegy kétszaz kiilonb6zo
tipusu sejt épiti fel. A tudomanyt régota foglalkoztatja ennek a soksziniiségnek a
forrasa, melyre a valaszt részben az epigenetika tudomanyaganak 1étrejotte adott
az 1940-es évektol kezdédden.

Az epigenetika (,,epi” — feletti, felett allo) az ismert adenin (A), citozin (C),
guanin (G), timin (T) DNS-bazissorrenden feliili biokémiai varidciokat és azok
hatasait vizsgalja. Két fobb szintje kiilonboztethetd meg: az Un. hiszton modifi-
kaciok a DNS-szal ,,kotegeld orsoiként” szolgald nukleoszémak modosulataival
foglalkoznak, mig a DNS-metilacio kdzvetleniil a DNS épitdkoveit jelentd nukle-
otidok modositasait vizsgalja. Jelen iras az epigenetikai modositasok utobbi kate-

Szervezetiinket azért alkothatja szdmos eltérd tulajdonsagu sejt, mert DNS-ba-
zissorrendjiik ugyan megegyez06, a génjeik kifejezodése azonban eltérd. Szamos
gén csak bizonyos sejttipusokban fejezodik ki, egyesek sajatos modositasokon
mennek keresztiil, de kifejezddésiik mértéke is nagyban befolyasolja az adott sejt
fejlodését. A DNS igy biztositja az él61ények ,,alaprajzat”, a gének kifejezddése —
a génexpresszio — pedig a tervrajz , kivitelezését”. Az utdbbi évtizedek kutatdsai
pedig arra mutatnak ra, hogy az epigenetikai moédosulasok a génexpresszio sza-
balyzasanak fontos eszk6zétil szolgalnak.

Ma mar tobb mint huszféle kiilonbdzo tipustt modositott nukleotidot ismer a
tudomany. Ezek koziil szamunkra legfontosabbak a 6-metiladenin (m6A), amely

' A publikacié az Emberi Eréforrasok Minisztériuma Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak ta-
mogatasaval késziilt, korabbi valtozata megjelent az www.eduvital.net honlapon.
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névényekben, valamint az 5-metilcitozin (m5C) (1. dbra), amely ndévényekben és
allatokban fordul elé. Ezek mellett a prokariotak és a gombak még szamos meti-
lalt bazist hasznalnak genomjukban, esetiikben tehat szélesebb korii vizsgalatokat
igényel epigenetikai kodjuk megismerése. Allati szervezetekben az m5C jelenléte
egy adott génszakaszon a szabdlyozott gén inaktiv allapotat jelzi, ilyenkor tehat
az adott gén nem vagy csak kismértékben fejezodik ki.

NH,

Y

L

N
H

1. abra. Az 5-metilcitozin szerkezeti képlete
Forras: sajat szerkesztés a Wikimedia Commons alapjan (URLI)

Emberi sejtekben az m5C-bazisok 98%-a un. CpG-kontextusban fordul eld, ezért
a metilalt DNS-szakaszokat CpG-szigeteknek nevezik. Ezen CpG-szigetek feltér-
képezése a human genomban nagyban segitette az 6roklédésben, egyedfejlodés-
ben és kiilonbozo6 betegségekben betoltott szerepiik megértését. Az epigenetikai
mintazatok, hasonloan a DNS-bazissorrendhez, 6roklédést mutatnak, azonban a
mintdzat minden zigotaban torlodik, hogy azutan Gjra kialakuljon, hozzavetole-
gesen a beagyazodas soran. A DNS-metilaciot az in. DNS-metiltranszferaz en-
zimek végzik, melyek a sejtosztodas soran az utdédsejtben lemasoljak a sziilésejt
mintazatat (genetikai imprinting, azaz bevésddés), ugyanakkor képesek de novo,
Ujonnan is metilalni DNS-szakaszokat.

Az epigenetikai szabalyzas egyik fontos pontja az X-inaktivacio biztositasa.
A nemi kromoszémakon minden néstény egyed kétszer annyi X-kromoszoman ko-
dolt gént hordoz (XX), mint a himek (XY). Amennyiben ez a kiilonbség nem len-
ne kiegyenlitve, az X-kromoszoma mintegy ezer génjének kétszeres kifejezddése
akar halalos eltéréseket is okozhatna: az X-inaktivacioé biztositja, hogy a ndstények
minden sejtjében csak az egyik X-kromoszoma legyen aktiv. Ez a jelenség okozza
a genetikai mozaikossagot, amely példaul a kaliké macskak (2. dbra) foltos szdrze-
tében nyilvanul meg: az egyes sejtekben az egyedfejlodés soran véletlenszerti, hogy
melyik X-kromoszoma inaktivalodik, igy torténetesen a szorszint kodolo gén egyes
valtozatai is véletlenszerii foltokat alakitanak ki az allatokon (3. ¢dbra). A nem hasz-
nalt X-kromoszoma a rendkiviil erés metilaltsag és bizonyos szabalyoz6 RNS-ek
hatasara kondenzalt allapotban marad a sejt teljes életcikusaban, és a felfedez6jérol
Barr-testként elnevezett formaban figyelhetd meg mikroszkop alatt.
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2. abra. A haromsziniien foltozott kaliko macska csak ndstény lehet
Forras: URL2
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3. abra. Kaliko macskak szorszinének kialakulasa
Forras: a szerzd sajat rajza

Az utolso cicaban mind a sarga, mind a fekete foltok kialakulasaért felelos allélo-
kat hordoz6 X-kromoszomak megtalalhatok, amelyek véletlenszerii inaktivacioja
alakitja ki a jellegzetes haromszinli mintazatot (a fehér szini foltokért felelds gén
eltér6é kromoszéman talalhato). A gombolyagok az inaktivalt, Barr-testként meg-
figyelhetd X kromoszomat jelolik. (URL3)
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A DNS-metilacio a szervezet egészséges egyensulyanak fenntartasaban is
szerepet jatszik: a hibasan kialakult epigenetikai mintazat abnormalis génexp-
resszidhoz, ezen keresztill kiillonb6z6 betegségekhez vezet. Napjainkban ezen
jelenséget leginkabb a rakos megbetegedésekkel kapcsolatban kutatjak, ahol eld-
fordulhat egyes DNS-szakaszokon a sziikséges metilacio hianya (hipometilacio)
— ennek kovetkeztében az adott sejtben nagy mennyiségben kifejezédnek olyan
protoonkogének, melyek a rakos folyamatokhoz vezetnek; el6fordulhat viszont
ennek ellenkezdje, hipermetilacio, melynek soran a rakos folyamatoktol védo gé-
nek — tumorszupresszorok — kifejezédése gatlodik. A gyogyszerfejlesztés, terapi-
as célpontok azonositasa szempontjabol ezért féképp az utdbbi kategdria kiemelt
fontossagu.

Végiil, a DNS-metilacionak szintén fontos szerepe van bizonyos human viru-
sok, példaul a herpesz, Epstein—Barr-virus vagy a citomegalovirus-fertézésben.
Ezen korokozok ugyanis ¢élethosszig tarto fertdzést okoznak: miutan akut tiinete-
ik elmultak, bizonyos sejttipusokban az immunrendszer eldl ,,elbujva” tovabbra
is fennmaradnak szervezetiinkben, hogy kés6bb, példaul stresszhatasra, legyen-
giilt immunrendszer esetén visszatérjenek. Ebben a rejt6zkodd fazisban a virus
DNS-ének nagy része metilalt allapotban van, és csak néhany, fennmaradashoz
sziikséges gén fejezodik ki.

A kiragadott példakbdl is jol latszik az epigenetika jelentésége, emellett azon-
ban a rohamosan fejlddo technikai lehetdségek, a klinikai vizsgalatok egyre gaz-
dasagosabb kivitelezése biztositja, hogy a kdzeljovoben még tobbet megtudhas-
sunk ezen szabalyozorendszer miikddésérol.

[RODALOM

URLI: https://sh.wikipedia.org/wiki/5-Metilcitozin

URL2: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Calico_she-cat with_short hair.jpg

URLS3: https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/project-ideas/MamBio p022/
mammalian-biology/x-inactivation-cat-coat-color?from=Pinterest%5d-+#background
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nok, hunok, magyarok eredete

B6 negyedszazaddal ezel6tt jelent meg ebben a folyodiratban egy tanulmany Ge-
netikai vizsgalatok és a magyarsag torténelme cimmel (Tauszik, 1990). A cikk
egy korabbi eléadas sok mindenben javitott valtozata volt, amely el6szér Deb-
recenben, a 7. Nemzetkozi Finnugor Kongresszuson hangzott el. Ott élénk vitat
valtott ki, majd a vita tanulsagait levono6 irott formaban tobb helyiitt is napvila-
got latott, igy a Magyar Tudomdnyban is. A tanulmany a Gm- (gamma-globulin)
markerek kiilonb6z6 népek kozti megoszlasanak kérdésével foglalkozik. Tobb
kutat6 ugyanis — jegyzi meg a szerzé — abban reménykedik, hogy a sajatsagos
markerrendszer segitségével 1j informaciokat szerezhet a magyarsag szarma-
zasarol. ,,A magyar—japan rokonsag, a magyar—ujgur k6zos szdrmazas vagy a
finnugor eredet hivei egyarant biznak a genetikai argumentumok megjelenésé-
ben” (Tauszik, 1990, 904.). A kutatas eredményeinek részletes ismertetése utan
a szerz0 a kovetkezokkel zarja cikkét: ,,Adataink tavolrdl sem adnak tdmpontot
annak feltételezésére, hogy dseink a mongoloid nagyrassz képviseldivel azonos
vagy szomszédos teriileten egymassal tartos hazassagi kapcsolatban lettek volna.
Ugyanakkor génjeinkben rogziilt a talalkozas ténye, azonban a talalkozas helyé-
nek, intenzitasanak és idejének megallapitasa még varat magara” (Tauszik, 1990,
917). A kutatas hatteréiil a szerz6 populacidgenetikai témaban, a hetvenes évek
kozepén Moszkvaban megvédett kandidatusi disszertacidja szolgalt, amelynek
tézisei nyomtatott formaban a moszkvai egyetem kiadojanal jelentek meg 1975-
ben (Tauszik, 1975).

A szerkesztOség akkor arra kért, hogy flizzek néhany megjegyzést Tauszik cik-
kéhez. Ezek koziil érdemes megemliteni a ,,japan kapcsolatot”. A magyar kutatok
— és hozza kell tennem nemcsak tudosok, hanem dilettans torténetkutatok is — ta-
nulmanyaikban és eldadasaikban gyakran hivatkoztak Macumoto Hideora (Hi-
deo Matsumoto) és eredményeire. 1989-ben alkalmam volt Oszakdban tébbszor
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is talalkozni a kivalo tudossal, és kutatasaival olyan mértékben megismerkedni,
ahogyan ez egy nem biologus szamara lehetséges. Macumoto akkor az oszakai
orvosi egyetem torvényszeéki orvostani tanszékének vezetdje €s egyidejlileg az
egyetem rektora is volt. Publikacidiban a genetikai eredményein tilmend, tor-
téneti és néprajzi jellegli megallapitasokat is tett, s ezek egy részét részletesen
megvitattuk. Sikeriilt néhany félreértést tisztaznunk.! Ennek a vitanak az ered-
ményeirdl is beszamoltam (Rona-Tas, 1990). Cikkem végén egy akkor 0j kutatési
eredményre hivtam fel a figyelmet. Kevin M. Kelly (1990) vizsgalatai szerint
egyes betegségek nem egyforman pusztitjak a Gm-allomanyt, s ezért a legna-
gyobb 6vatossagot kell tanusitani az adatok torténelmi értékelésénél.

Alig mult el tiz év mikor ujabb, most mar hatarozottabb kovetkeztetésekkel
jelentkezett a mikrobiologus Szabo Istvan Mihaly. A szerz6 az MTA Torténettu-
domanyi Intézetében tartott eldadasaban rendszeresen tullépett kompetencidjan,
de a mar ismert és sokszorosan bizonyitott tényeken is. Az olyan allitasokat,
amelyek szerint ,,orosz kutatok egy Kr. e. VI. évezredben itt feltiint lovas nomad
népet a magyarokkal azonositottak”, egyszeriien a képtelenségek kdzé kell sorol-
nunk. Lovas nomadokrdl, tehat 16haton mozgd népekrdl a Kr. e. VI. évezredben,
vagyis a csiszolt kdkorszak kozepe tajt nincs semmilyen megbizhaté adatunk,
mig az ellenkezdjére igen, de ha ilyen adat lenne is, mivel bizonyithatd, hogy
azok magyarok, és nem példaul szkitak voltak? A szerz6é egy 2000-ben elvégzett
genetikai vizsgalat (Semino et al., 2000) eredményét idézi: ,,E vizsgalat szerint
a homo sapiens sapiens europoid rasszelemeinek az Europat elsének benépesitd
hullama soran (35—40 ezer éve) Kelet- és Eszak-Europat a magyarok, lengyelek,
ukranok és horvatok eredetiiket tekintve kdzos sei foglaltak el.” A szerzo tul-
lépve tudomanya hatarait nem valasztja el a populacio, az etnikum és a nyelv ka-
tegoriait, fliggetlentil attol, hogy allitasa teljességgel alaptalan. Majd innen nagy
ugrasokkal haladva jut el odaig, hogy megallapitja, az amerikai penuti indidnok?
nyelve rokon az ugor nyelvekkel (Farkas, 2003). Az eléadast Szabé 2004-ben
megjelent konyve koveti A magyar nép eredete. Az urali népek eurazsiai-ameri-

' Az altala csak ,,urali”-nak jelzett minta természetesen nem az &si uraliaktol, a finnugor és
szamojédek kozos 6sétdl, hanem az Ural hegységben, az azon athaladé vasttvonal mellett 1étesiilt
korhaz recens adataibol szarmazott. A japan tudos az orosz kutatasi eredmények egy részét kinai
osszefoglalasok alapjan ismerte, amib6l adédott néhany félreértés. Macumoto egyébként meghok-
kenve hallotta, hogy targyszerii adataibol milyen messzemend kovetkeztetéseket vontak le egyes
magyar kutatok.

2 A penuti (Penutian) kérdés osszefoglalasat lasd DeClancey — Golla, 1997. A penuti név
eredetileg két nagyobb nyelvcsoport 6sszefoglalo neve, az egyikben a , kettes” szamnév pen alaku,
a masikban uti. Ma szamos kaliforniai indian nyelv dsszefoglalé neve, tehat nem egy nyelv, nem
is egy nyelvcsalad, hanem egy nyelvcsoport megnevezése. E nyelvek egymashoz valo viszonya és
7-8 évezredes torténete alapos kutatasok targya, igen nagy bibliografidja van, de egyelére még
nem jutott el semmilyen egységes alapnyelvig, amely azutan egyeztethetd lenne mas alapnyelvek-
kel. A penuti—ugor nyelvrokonsag kritikajat lasd Rédei, 2003, 135-136.
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kai dstorténete cimmel. Errdl a Magyar Tudomanyban lestjto biralat jelent meg
(Simon, 2005).

A sorozat egy ujabb tagjaként egyik egyetemiinkdn nemrég egy PhD-disszer-
tacid védésére keriilt sor Honfoglalok szarmazasanak és rokonsagi viszonyainak
vizsgadlata archeogenetikai modszerekkel cimmel (Nepardczki, 2017). A geneti-
kai modszerek alapvetden atalakultak, a biologia eredményeinek tarsadalom- és
néptorténeti értékelésében azonban alig tortént valtozas. Az alapfogalmak mod-
szertanilag elfogadhatatlan keveredésére csak egy példat mutatok be: A szerzé
igy ir: ,,Az idézett publikacidk azt tanusitjak, hogy a magyarok genetikai rokon-
saganak intenziven kutatasa ellenére a finnugor rokonsag nem nyert megerositést,
a két népcsoportot legfeljebb egy nagyon vékony genetikai szal kapcsolja 6ssze”
(Neparaczki, 2017, 17.). Fiiggetleniil attol, hogy itt milyen is a ,,vékony genetikai
szal” ez teljesen érdektelen. Itt a nyelvészeti kapcsolat (finnugor rokonsag, helye-
sen finnugor nyelvrokonsdg), az etnikai csoport (két népcsoport) és a genetikai,
vagyis populacids kapcsolat kozott egyenlGséget tett a szerzd, ezzel egy senki
altal nem allitott tételt mond ki, majd cafol. Egy nép, egy etnosz 0sszetartoza-
sanak alapja tagjainak azonossagtudata. Egy nyelvnek egy masik nyelvvel valod
rokonséaga nyelvrendszeriik kdzos torténeti eredetén alapul. A nyelv sem irhato le
genetikai kategoriakkal. A populécié viszont biologiailag leirhatd, genetikailag
vizsgalhato. Harom kiilonbdz6 halmaz nem azonosithatd, nem keverhet6 Gssze
még akkor sem, ha azok részben fedhetik egymast.

A tudomany hatéarainak ez az atlépése elfogadhatatlan.

Az alapkategoridk megengedhetetlen keveredésére még egy példat mutatok be:
»l.--] Az azonos szekvenciaju Karos-1/3 és Karos-1/5 minta a D4j12 haplotipusba
tartozik..., a hozzajuk legkdzelebb eso két, szintén azonos szekvenciaju recens
minta (melyek ezért azonos korbe esnek) egyetlen nukleotid kiilonbséget mutat,
amit az 0sszekotd vonalon 1€vo athtizasok szama jelez. Az egyik egy Bels6-Mon-
g6liabol szarmazo bargut, a masik egy tatar egyéntdl szarmazik, és a tavolab-
bi talalatok is ugyanazon népekbdl, tatarokbol és kinaiakbodl szarmaznak. A ma
Kelet-Europaban €16 tatarok Mongo6liabol szarmaznak, és csak a tatarjaras ide-
jén keriiltek mai helyiikre. Fontos megemliteni, hogy ugyanabba az alcsoportba
tartozik egy asatag hun minta Magyarorszagrol (Vezér utcai lelet). Ezek alapjan
nagyon valoszinii, hogy a Karos-1/3 és Karos-1/5 honfoglalé mintak anyai vona-
lon Bels6-Azsiabol szarmaznak, és a hun talalat azt is valoszindsiti, hogy 4zsi-
ai hun felmendvel (Xiongnu) rendelkeztek” (Neparaczki, 2017, 54.). Tekintsiink
pillanatnyilag el attol, hogy itt 6sszesen két egyedi mintarol van szo. Ezeket veti
Ossze a szerz6 egy mai, recens bargut-mongol és egy meghatarozatlan foldrajzi
azonositasu tatar elszigetelt egyén haplotipusaval. Ezutan arrol értekezik, hogy
a tatarok csak a tatarjaras idején keriiltek a mai helyiikre. Nem tudja, hogy a
ma tatarnak nevezett csoportok torok nyelviiek, torténetiik eltér a mongolokétol.
Végiil bevon egy elszigetelt, asatag, hunnak mondott mintat (Vezér utcai lelet),
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amelyrdl azt sem tudjuk, hogy a birodalmat vezetd réteg german vagy autochton
vagy bevandorolt részéhez tartozott. A csontvaz elsddleges leirasa szerint ,,A ko-
ponyéajan europid és mongolid formai jellegzetességek egyarant megfigyelhetdk™.
Ennek az ismeretlen csontvaznak dzsiai hun felmendket valdsziniisit, majd erre
tovabbi hipotézisépiileteket konstrudl, hogy tudniillik a karosiak (!) ,,anyai vona-
lon Bels3-Azsiabol szarmaznak”. Természetesen karosi populaciét csak mas po-
pulécidval lehet 6sszevetni. Egyes vazak adatainak egy elére felallitott hipotézis
szempontjai szerinti kiemelése, és a globuszon talalt hasonlo egyedi adattal valo
Osszehasonlitasa olyan modszer, amellyel barmit és annak ellenkezdjét is be lehet
bizonyitani.

A tudomanyok hatdrai ma nemcsak atjarhatova valtak, hanem éppen a tudo-
manyok hatarain jonnek létre {1j tudomanyok. Arra azonban jozan ésszel senki
sem gondol, hogy a tarstudomanyok hatarteriiletei ugy 1éphetdk at, hogy a masik
tudomany alapismereteit, alapfogalmait és modszertanat teljesen figyelmen ki-
vil lehet hagyni. A biofizika, a biokémia, a csillagaszati fizika, de a tarsadalmi
pszicholdgia vagy a gazdasagfoldrajz kutatdi csak akkor érnek el j tudomanyos
eredményeket, ha mind a két tudomanyban egyarant otthon vannak. Az inter-
diszciplinitas elemi feltétele a részdiszciplinak szabalyainak betartdsa. A fenti
példak esetében a régészet, a nyelvtudomany, a néprajz és a torténettudomany
alapelemeinek ismerete és felhasznalasa, kontrollja nélkiil 1épték at a szerzOk sa-
jat kompetencidik hatarait.

Végiil: kikeriilhetetlen az a kérdés, hogy miért szembesiiliink visszatéré mo-
don azzal, hogy a tudomany, itt €ppen a biologia, egyes képviseldi atlépik kom-
petenciajuk hatérait? A valasz egy részét az érintett tudomany képviseldinek kell
megadniuk. De a kérdésnek van egy altalanosabb vonatkozasa is. Nem tagadhat-
juk, hogy a tudomany hatarainak atlépése néha nagyobb feltiinést kelt, szélesebb
kozonséget szOlit meg, mint azok a nagyon alapos, nagy munkat igénylé kutata-
sok, amelyek a sajat kompetencidjukon beliil maradnak. Ezért a tudds tarsadalmi
felelossége is anndl nagyobb, minél szélesebb kort ér el mondanivaloja.
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Kulcszavak: kozosségi média, ResearchGate, nyilt hozzaférés

Egyéb, a kozosségi médiat érintd kérdések targyalasa mellett 2014-ben mar
megosztottam a Magyar Tudomany olvasoéival néhany gondolatot az olyan fo-
rumok (oldalak, platformok, szolgaltatasok) miikodésérdl és hatasardl, mint az
Academia.edu (URL1) és a ResearchGate (URL2). A Mendeley (URL3), amely
eredetileg a hivatkozasok kezelésének eszkoze volt, mara mar a kutatéi 6nme-
nedzselésben és kapcsolatépitésben kivan szerepet jatszani, tovabba a Kudos
(URLA4) is versenybe szallt a kutatok kegyeiért. Ez azt mutatja, hogy a kuta-
toknak szant (roviden kutatoi, akadémiai) kozosségi média egyre jobban jelen
kivan lenni a tudomanyos életben.

Altalanossagban azt mondhatjuk, hogy ezek a szolgaltatasok arra szolgalnak,
hogy a kutatok rekldmozni tudjdk magukat, megerdsitsék Onbecsiilésiiket,
¢és bovitsek szakismereteiket. A kutatdi kozosségi média emellett a szakmai
kozosséghez valo tartozast és a kollégakkal valo interakciot kinalja résztvevoinek,
viszont nem jellemz6 ra kikapcsolodasi és szorakozasi funkcid, amely nagyban
meghatarozza a kozosségi média altal nyjtott platformok tobbségét (Meishar-Tal
— Pieterse, 2017).

Ami a konkrét tevékenységeket illeti, ezekre a feliiletekre feltdlthetjiik irasa-
inkat (foként cikkeinket) vagy az azokhoz vezetd linkeket. A minket érdekl6 té-
makban értesitést is kaphatunk a masok altal feltdltott irasokrol, igy viszonylag
gyorsan értesiiliink az jjdonsagokrol. Sajat publikacidink hatasat pedig olyan al-
ternativ mérészamok mentén kovethetjiilk nyomon, mint a cikkek letdltéseinek
szama, Ezen kiviil személyes profilunkat is megadhatjuk, szamos adatot kozolve
magunkrél (Meishar-Tal — Pieterse, 2017).

Bar van tobb vagy kevesebb — szolgaltatasonként eltéré mértekii és valtozo
idOtavlata — tapasztalatom ezeknek a forumoknak a hasznalatarol, nem személyes
benyomasaimrol kivanok beszamolni. Ezek ugyanis nem modszeres, jol megter-

! Késziilt az EFOP-3.6.1-16-2016-00001 ,,Kutatasi kapacitasok és szolgaltatasok komplex fej-
lesztése az Eszterhazy Karoly Egyetemen” projekt timogatasaval.
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vezett vizsgalat eredményeként keletkeztek. A fenti forumokat ugyan viszonylag
rendszeresen hasznalom, tapasztalataim mégis véletlenszeriinek tekinthetok.
Ennek némileg ellentmondva azt mondhatom, hogy élményeim hasonlitanak
ahhoz, amirél Martin A. Hubbe vegyész, az Eszak-Karolinai Allami Egyetem
professzora tudosit. Hubbe feliratkozott a ResearchGate-re, de nem aktiv haszna-
l6ja, mégis hetente kap egytucatnyi, az alabbiakhoz hasonl6 iizenetet:

« Onnek 0j kdvetdje van.

« Egy hivatkozast talaltunk az On miivére.

+ Egy kutato éppen most olvasta az On publikaciojat.

+ XY ugy gondolja, hogy On a kdvetkezd publikacio szerzéje.

+ A mult héten 41%-kal tbben olvastdk az On publikéciéit (Hubbe, 2014).

A személyes benyomasok fontosak, de mindenképpen szubjektivnek tekinthetok,
ezért inkabb a téma szakirodalmara timaszkodom. Ez a szakirodalom — gyakran
empirikus kutatasok eredményeit tiikrozve — figyelemre méltoé eredményeket ho-
zott. A megjelent irasok foként (esetenként kizarolag) a ResearchGate jellemz6it
vizsgaljak, ezért én is erre a forumra fogok koncentralni. Ennek a megkiilonboz-
tetett figyelemnek egyik oka nyilvanvaléan az, hogy sokak szerint a Research-
Gate a legismertebb kutatdi kozosségi szolgaltatas (Hajnal Ward et al., 2014).

A RESEARCHGATE

A ResearchGate-nek, amely foként az egyetemekhez ¢és kutatdintézetekhez kot-
hetd személyek jelentkezését fogadja el, 2017 februarjaban tobb mint 12 millio
résztvevoje volt (URLS).

A ResearchGate-re a legnagyobb szamu cikket a kovetkez6 Gt szakteriilet ku-
tatoi toltotték fel (a Scopus kategoriai szerint, csokkend sorrendben felsorolva):

 orvostudomany,

* fizika és csillagaszat,

 biokémia, genetika, molekularis biologia,

* mezogazdasag-tudomany és bioldgiai tudomanyok,

+ anyagtudomany.

Bér a humaniora és a tarsadalomtudomanyok lefedettsége viszonylag gyenge, a
cikkek sokféle diszciplinabdl keriilnek ki, és koruk is eltérd, bar nagyobb azok
szama, amelyek a legutobbi évekbdl szarmaznak. Valdsziniisithetd, hogy a ré-
gebbi cikkek nem azzal a célzattal keriiltek be a ResearchGate-be, hogy nagy
hatassal legyenek a kutatasra. Ennek ellenére a megtekintések szama egyharma-
da a frissebb cikkekének, ami azt jelenti, hogy értelme van a régi cikkek feltol-
tésének, hiszen ezek is figyelmet kapnak, bar az jabb kelett cikkek prioritasa
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nyilvanvalo. Hasonloképpen elmondhato, hogy az 6sszes tudomanyteriilet cikkeit
feleannyian nézik meg, mint a legnépszerlibb szakteriiletek cikkeit, ezért nincs
okunk ra, hogy elhanyagolhatonak tekintsiik ezeket a teriileteket. Hozza kell vi-
szont tenniink, hogy ezeket a megallapitasokat Mike Thelwall és Kayvan Kousha
(2017) azt feltételezve tette meg, hogy a ResearchGate semmilyen irdnyban nem
manipulalta.

A ResearchGate folyamatosan frissiti a kutatok hirnevét mindsitd, alternativ
jellegli mérészamokat (metrikakat), amelyeknek alapjat tobbek kozott a profil-
jukban feltiintetett publikaciok, tovabba ezek letdltésének szama adja. Tovabbi
mutatoként szolgal annak szama, hogy hanyszor nézték meg a ResearchGate-en
nyilvantartott publikaciok metaadatait (Thelwall — Kousha, 2015).

Legfobb mérdszama az RG Score, amely arra a feltételezésre alapul, hogy a jo
hirnév k6zosségi természetll, és az egylittmiikodésen alapul, viszont szamitasa-
nak pontos modjat nem ismerjiik. Atlathatosagarol és érvényességérdl ezért is tér
el egymastol a ResearchGate-et vizsgalo kutatok véleménye.

A ResearchGate haromszaz résztvevojét vizsgalva Min-Chun Yu és munka-
tarsai (2016) ugy talaltdk, hogy az RG Score hatékony indikator az egyes kutatok
teljesitményének megitélésére. Hubbe (2014) viszont ugy latja, hogy ez a méro-
szam nem annyira a lektoralt publikaciokon alapul, mint azon, hogy miként vi-
szonyulnak hozzajuk a ResearchGate felhasznaldi, tehat részben a népszertiséget
¢s a haldzaton beliili befolyast mindsiti. Masképpen szolva, ez az oldal az intro-
vertalt kutatokkal vagy a forradalmarokkal szemben a csapatjatékosokat részesiti
elényben.

RG Score pontjaink azzal is ndnek, ha a ResearchGate més felhasznaloinak
kérdéseire valaszolunk, vagy magunk tesziink fel kéréseket nekik, tovabba ha
vannak kovetdink. Eppen ezért a ResearchGate-et hasznalo intézmények és kuta-
tok pozitiv diszkriminacigjarol beszélhetiink (Thelwall — Kousha, 2015).

A ResearchGate az RG Score mellett kilenc tovabbi mérészamot kinal gy,
hogy felhasznaloéi ezek koziil valaszthatnak, s6t egyméssal kombindlhatjak is
Oket. Gyengesége viszont, hogy a szoros érdemben vett kutatoi (leginkabb pub-
likacios) tevékenységen til nem tud hasonlé adatokat nyujtani, igy példaul nem
tiikrozi oktatasi tevékenységiiket, valamint egyelére nem tudtak kifejleszteni
megfeleld indikatort maganak a részvételnek a mérésére és ,,honoralasara”, pe-
dig — kozosségi oldalként — fontos lenne a nagyszamu és aktiv résztvevoi garda
kialakitasa (Nicholas et al., 2016). Tegyiik még hozza, hogy Hubbe (2014) szerint
tal sok az értelmetlen mérfoldko, amelyet a ResearchGate felvonultat, igy a tiz
mérdészam megléte valdjaban nem jelent erdsséget.

Ezt a tevékenységi kort vizsgalva Wei Jeng és munkatarsai (2017) harom szak-
teriilet, a konyvtar- és informacidotudomany, a miivészettorténet és az asztrofizika
kutatoi altal elhelyezett posztokat elemezte. Tobbek kozott azt talaltak, hogy sok
esetben a kérdezo intencioja, vagyis az, hogy kérdezni kivant vagy vitat kezde-
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ményezett, nagyobb mértékben befolyasolja az lizenetek tartalmat, mint a kérde-
z0 szakteriilete. Ugyanakkor a miivészettorténet teriiletén a valaszokra hosszabb
ideig kellett a kérdezbknek varniuk. Emellett a miivészettdrténészek viszonylag
gyakran igényelték kozvetleniil a sziikséges forrasokat (példaul képeket). Sokan
kértek és kiildtek koziilitk konyveket. A konyvtar- és informacidtudomany kuta-
toira az volt jellemzo, hogy a vitakérdések megvalaszoldsa az informacios kér-
désekénél hosszabb idot vett igénybe. Ritkan hivatkoztak ismert elméletekre és
fogalmakra, ami valdsziniileg arra vezethetd vissza, hogy inkabb szakirodalmi
hivatkozasokat nyujtanak, mint kozvetlen valaszokat, tovabba megkdzelitésiik
gyakorlat- és szolgaltatasorientalt. Az asztrofizika esetében viszont az elméletek
¢és keretrendszerek alltak a kozéppontban, tovabba a valaszok tobb mint fele té-
nyeket tartalmazott.

A ResearchGate figyelemre méltd és viszonylag népszerli Ujitasai kozé tar-
tozik, hogy a folyamatban 1évo projektek adatai is megjelenithetdk az oldalain
(URL®). Ezek az anyagok gyakran a projektek eredményeként létrejott publika-
ciok, de a sz6 szoros értelmében vett projektleirasok is megtalalhatok itt.

Kézenfekvé moddon ahhoz, hogy a résztvevok cikkeinek és konyveinek
PDF-példanyai letolthetok legyenek, fel is kell ket tolteni. A felt6ltés azonban a
szellemi tulajdonjog korlatjaiba titkdzhet. Hubbe (2014) allitja is, hogy a szellemi
tulajdonjogokat hanyagul kezelik a ResearchGate-en.

Eppen ezeknek a megallapitdsoknak a megléte motivalta azokat a vizsgalatokat,
amelyek soran a ResearchGate-re feltoltott cikkeket abbdl a szempontbol vizsgal-
tak, hogy azok a szerzdi jogi eldirasoknak megfelelden keriilnek-e fel oldalaira.
Az elérhet6 cikkek koziil 6tszazat valasztottak ki véletlenszeri mintavétellel. Eb-
bol 108 cikk (21,6%) eleve nyilt hozzaférési volt, tehat — a nyilt hozzaférés arany-
utjat kovetve — ingyenes folyoiratokban vagy szerzoi dij megfizetését kovetden
jelent meg, vagy hibrid, tehat teljes hozzaférési cikkeket is k6z16, de elofizetésre
alapozott folyoiratokban — megint csak szerz6i dij megfizetése fejében — kozolték.
Ezekben az esetekben természetesnek tekinthetd, hogy a cikkek végleges valtoza-
ta keriil repozitoriumokba vagy intézményi, esetleg szerz6i honlapokra.

A szerz6i jogi szabalyszegések gyanuja a z6ld ut megvalositasa kapcsan meriil
fel. Ez 392, nem alapértelmezetten nyilt hozzaférési cikket érintett. A vizsgalt
cikkeket koz16 folyoiratok 88,3 szazalékaban a kiadd vagy a folydirat megenge-
di, hogy a szerzok maguk archivaljak cikkeik PDF-példanyait, tehat valamilyen
formaban ingyenesen rendelkezésre bocsassak cikkeiket. A probléma az, hogy
az eléirasok sokszor bonyolultak, és kiadonként el is térnek egymastol. Igy aztan
a szerzOk cikkeiknek nem mindig azt a valtozatat toltik fel, amelyeket az el6ira-
sokban a kiadok megjeloltek. Ezek az értelmezési gondok nagy szamban a cikkek
végleges valtozatainak kozolhetéségéhez kotddnek.

Mindenesetre az a tény, hogy a ResearchGate-re feltett PDF-fajlok 51,3%-a
nem felelt meg a kiadok tamasztotta kdvetelményeknek, veszElyt jelent a Re-
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searchGate szdmara, mivel a cikkek PDF-fajljaihoz val6 hozzaférés fontos szol-
galtatdsa; ha viszont tul sok cikk szegi meg a szerzdi jogi szabalyokat, akkor
a kiadok Iépéseket fognak tenni a ResearchGate ellen, ahogyan ez az Acade-
mia.edu esetében meg is tortént. A ResearchGate ¢életképessége tehat nagyban
azon mulik, hogy meg tudja-e gydzni a szerzdket arrdl, hogy be kell tartaniuk a
kiadok eldirasait. Az is fontos, hogy segiteni is tudja 6ket, példaul azzal, hogy
monitorozza a szerz6i jogi eldirasok betartasat. Célszerii volna, ha nemcsak
biztatna résztvevdit a PDF-példanyok feltdltésére, hanem figyelmeztetné is 6ket
arra, ha valamelyik adott folydirat nem engedi azt meg (Jamali, 2017).

Tudnunk kell viszont, hogy tobb kiadé tiltja a kutatoi kozosségi oldalakra tor-
téno feloltést, ugyanis csak akkor engedi meg a PDF-példanyok elhelyezését, ha
azok intézményi, szakteriileti repertoriumokba vagy intézményi és személyes
honlapokra keriilnek. Ennek megfeleléen nem egyszerii a szellemi tulajdonjogok
tiszteletben tartasa, ha a kutatoi k6zosségi média aktiv hasznaldi vagyunk. Az
Emerald kiadéi csoport példaul az akadémiai kozosségi oldalakon csak azt enge-
di meg, hogy intézményi repertériumokban elhelyezett PDF-példanyok URL-jét
adjuk meg (URL7).

David Nicholas, Eti Herman és David Clark (2016) szerint a ResearchGate
néha mar idegesitden sok e-mailt kiild az oldalain zajlé tevékenységekrdl és a
kutatoék eredményeir6l. Ugyanakkor gyakran nem informalja ket megfelelden
a szolgaltatasaiban bekovetkezett valtozasokrol.

Osszességében ugy tiinik, hogy a kutatok nem aknazzak ki teljességgel az oldal
lehetdségeit, kiilonds tekintettel annak kozosségi jellegére, mivel megelégednek
azzal, hogy publikacidikat kozszemlére tegyék, és masok irasait felfedezzék,
majd letoltsék.

KOVETKEZTETESEK

A kutatoknak szant kozosségi oldalak hasznalata annak ellenére terjed, hogy az
oktatok és a kutatok rendelkezésére allnak kiilonbozo repozitoériumok, amelyek
megtalalhatova és elérhet6vé teszik publikacidikat (Thelwall — Kousha, 2015).
Nem véletlen tehat, hogy — amint az a fentiekbdl is lathatoé volt — napjainkban
egyre tobb elemzés jelenik meg a kutatoi kozosségi média jellemzG6irdl, ami azt
mutatja, hogy irantuk kézzelfoghaté médon és egyre jobban fokozodik az érdek-
16dés.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok és Nagy-Britannia természet- és tarsadalom-
tudomanyi kutatéinak empirikus vizsgéalata azt mutatja, hogy a megbizhatosag
¢és a hitelesség tovabbra is a legfontosabb a szamukra, és ezt a lektoralas ga-
rantalja. Mivel a hitelesség a kutatok személyébol kovetkezik, tizeneteket akar
blogokon vagy kozdsségi oldalakon is kiildenek, viszont ezekre altaldban nem
hivatkoznak, mivel eldmeneteliik feltétele, hogy a lektoralt folyoiratcikkeket
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(n¢ha konyveket) publikaljak, és azokra hivatkozasokat kapjanak (Watkinson
et al., 2016).

Mindez nincsen masként a fiatal, palyakezdd kutatok esetében sem. Szazti-
zenhat fiatal amerikai, brit, francia, kinai, lengyel, mal4j és spanyol kutatot
vizsgalva azt talaltak, hogy nincs mas valasztasuk, mint alkalmazkodni, vagyis
arra torekedni, hogy nagy presztizsii folyoiratokban publikéljanak. Errél nem is
panaszkodnak. A folydiratok nyilt hozzaférése vagy innovativ volta nem vonzo
szamukra. Bar lehet6séget latnak a kutatdi kozosségi médiaban, annak hasznalata
esetiikben foként arra szoritkozik, hogy cikkek PDF-példanyait szerezzék meg,
tovabba épitsék maguk és publikacioik digitalis jelenlétét (CIBER, 2016; Nicholas
et al., 2017).

Mindez nem meglepd, hiszen a tudomanyos jo hirnév és az eredmények meg-
talalhatosaga mindig is a tudomanyos kozdsség prioritasa volt (Hajnal Ward
et al., 2015).

A ResearchGate olyan tevékenységeket allit kozéppontba, amelyek a kutatdi
karrierépités eszkozeivé valhatnak gy, hogy jo hirneviiket tovabbra is ugyan-
azon a szlik mezsgyén haladva épitik, amelyet a nagy presztizsii folyoiratokban
kozolt cikkek és az azokra kapott hivatkozdsok szdma hatdroz meg (Nicholas
et al., 2016).

A jelenlegi helyzet megvaltozhat a jovoben, de nem érdemes az ezzel kapcso-
latos joslatokba bocsatkoznunk. A kutatoéi kdzosségi oldalakon mérhetd jellem-
z0k egyelére még nem tartoznak a kutatdi eldmenetel hivatalosan is figyelembe
vett jellemzdi koz¢, igy hidba van meg annak a lehetdsége, hogy az ezekre a
kozosségi oldalakra érkezd hivatkozasok szamat szamba vegylik, vagy nyomon
kovessiink olyan informaciokat, mint a letdltések szama, tovabbra is a ,,klasz-
szikus” hivatkozasi adatok képezik a kutatéi mindség alapjat (Hajnal Ward
et al., 2014).

A kutat6i kdzosségi haldzatokat (is) jellemz6 felgyorsult fejlodés ellenére, a fen-
tiek igazolni latszanak korabbi irasom (Koltay, 2014) néhany megallapitasat:

1. A tudomanyos kommunikécio tagabb értelmezése magaban foglalhatja a

kutatok személyes életpalyajanak épitését is.

2. A kutatoi kozosségi oldalak segitségével a publikaciok egy része szélesebb
korben valik lathatova és elérhetové.

3. A kozosségi média hasznalataban a kutatok nem térnek el eddigi prioritasa-
iktol és elveiktol, vagyis a hasznalat megszokott viselkedésiiket utanozza és
erdsiti.

4. A kutato6i kozosségi média mar kezd nyomot hagyni a tudomanyos kommu-
nikacion, bar hatasa még nem nevezhetd hosszan tartonak és rendszeresnek.

Mindezek mellett felmeriilhet a kérdés, hogy valtozott-e az az altalanos hely-
zet, hogy a hagyomanyos értelemben vett kapudérok, azaz a lektorok, szerkesztok,
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konyvtarosok egyre kisebb szerepet kapnak az informaciok sziirésében (Badke,
2004), igy az olvasora vagy — esetiinkben — a kutatora marad ez a szerep. Azt gon-
dolhatjuk, hogy alapvetd valtozas nem tortént ezen a téren, viszont tény, hogy a
kutatoknak szant kozdsségi média korlatozott mértékben 1j kapudrnek tekinthetd
abban az értelemben, hogy a kutatokat hozzasegiti ennek a szerepnek a betoltésé-
hez, ha valoban a tudomanyos kommunikaciora koncentral.
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SIPOS JULIA GONDOZASABAN

TALAJOK

Az 4svanyi elemek szerepének vizsgalata mar az agrokémiai kutatasok kezdetén
felmeriilt a kiilonb6z6 orszagokban. Ennek soran tobb elem szerepét is tisztaztak
a novények asvanyi taplalkozasaval kapcsolatban, a kutatas els6 fazisa a fosz-
forra, majd a kaliumra iranyult. Ugyanakkor az is nyilvanvalova valt, hogy a
kiilonboz6 éghajlati 6vezetek (arid, humid) alatt kialakult talajok kiillonbdzékép-
pen tudjak Osszetételiikbdl adoddan a névények igényeit kielégiteni. Tobb elem-
nél is egyes helyeken tulzott ellatdst, mig masoknal ugyanazon kultarnévény
esetén hianyt is megfigyeltek. A mutragyak hasznalatanak (NPK) novekedése a
névénytermesztési rendszerekben megkovetelte, hogy az istallotragyazashoz ké-
pest beallo valtozasokat ne csak a talajtulajdonsagokra és a termés mennyiségére,
hanem a novényi termékek (f6- és melléktermékek) Osszetételére is részletesen
vizsgaljak. Az 1j intenzivebb névénytermesztés soran olyan kérdésekre is valaszt
kellett adni, hogy a kultirnévények egyes kritikus fenofazisaiban milyen kon-
centraciok jellemzik a megfelel6 és harmonikus dsvanyi tdpelem-ellatottsagot, és
ezt hogyan lehet a szaktanacsadas folyamataban felhasznalni, ami mind a sajat
felhasznalasra, mind az arutermelésre berendezkedett novénytermesztés soran el-
engedhetetlen. Tovabbi kérdésként meriilt fel az asvanyi tdpanyagelem-ellatottsag
és a novényi termékek kiilonb6z6é modszerekkel meghatarozott bonyolult miné-
ségvizsgalatokkal feltarhato kapcsolata. A vizsgalati igény azonban egyre boviil,
hiszen ma mar nemcsak a leveg6szennyezddés és az abbol szarmazo atmoszféri-
kus iilepedés hatasat kell vizsgalni, hanem a leveg6 CO, tartalmanak emelkedése
okozta elemfelvételi valtozasokat is. Ezek az elvarasok arra sarkalltak a kuta-
tokat, hogy a termesztett novényfajok jabb és jabb fajtainak alkalmazasaval,
jelentos forrasokat bevonva (szellemi és anyagi) olyan kisérleteket (tenyészedény,
szant6foldi kis- és kdzépparcellas) allitsanak be, ahol részletes talaj és novény-
vizsgalatokkal lehet valaszt adni a feltett és idékdzben felmeriilo kérdések egy
részére is, megteremtve ezzel a folytatas szakmai alapjait is.

Tekintettel arra, hogy mar az el6z6 szazadfordulotol megindult az asvanyi tra-
gyak alkalmazasa hazankban is, elkezd6dott az ilyen targyt kutatas is — a lehet6-
ségekhez képest. Dontéen azonban az 1950-es évek végétdl gyorsult fel ez a mun-
ka. Ennek valtak nagyon aktiv részvevdivé a szerzok az 1970-es évektol, majd
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pedig az altaluk irdnyitott kutatasi kollektiva ért el elismerésre méltdo eredmé-
nyeket az agrokémia probléma megoldasaban. E kutatas soran mindig szem el6tt
tartottak a talaj-ndvény rendszer vizsgalatat, és ezzel nemcsak az ugynevezett
nagy névények, mint az 0szi buza, kukorica, napraforgd, repce voltak a vizsga-
latok targyai, hanem olyanokkal is kisérleteket folytattak, mint az §szi és tavaszi
arpa, tritikalé, burgonya, zab, rozs, lucerna, mak, cirok, bab, koronafiirt. Kisérle-
teiket dontden két talajtipuson folytattak: homokon és csernozjomon. Az eredmé-
nyeiket azonban mas terméhelyek talajtipusaira is alkalmazni lehet. A vizsgalati
eredmények példatlan gazdagsagat jelenti az, hogy sok elemre (N, P, K, Ca, Mg,
Fe, Mn, Cu, Zn, Sr, Ni) kdzoltek a kordbban felsorolt ndvényfajokra olyan méré-
si eredményeket, amelyek a kiilonbozo tényezok (talajtipus, ndvényi sorrend, 25
éves kukorica monokultira) hatasait tiikrozik. Ezekbdl nemcsak a makro- és az
altalanosan ismert mikroelemekrdl nyerhetiink 01j informaciokat, hanem a talaj-
termékenységet javitd anyagok olyan kisérd elemérdl is, mint a stroncium. Ezen
adatok lehetdséget adtak arra is, hogy az adott ndvények tapelemfelvételi dinami-
kajat pontositani lehessen a kiilonbdz6 koriilmények kozott.

A vilagban tobb helyen is (Svédorszagban 6t helyen, Anglia: Rothamsted, Né-
metorszag: Halle, Dania: Askov, USA: Cornell University) zajlanak olyan szanto-
foldi kisérletek, melyek adataibol megbizhato kovetkeztetéseket lehet levonni az
adott 6kologiai viszonyok mellett, ezeknek azonban csak egy része altalanositha-
to. Ennek a most kdzreadott munkanak azonban van egy megkérddjelezhetetlen
elénye szamunkra, ez pedig az, hogy a hazai viszonyok kozott végzett kisérletek-
bl levonhat6 kovetkeztetéseket tartalmazza.

A konyvben a szerzok Osszefoglaljak azon eredményeiket, amelyek sok gya-
korl6 gazdaban is megfogalmazodtak, s ezzel ma mar a napi gyakorlat részeivé is
valtak. A konyv vezérfonala a cimbdl is kideriil, hiszen a makro- és mikroelemek
kozotti kdlesonhatasok vizsgalata volt a £6 cél. Ehhez el6szor egyszerii N- és Cu-,
P- és Zn-, K- és B-kisérletek beallitasa utan tarsitottdk a N, Cu és Mo, valamint
a K és B, illetve K, B és Sr kdlcsonhatas kisérleteket vetésvaltasban a kiilonb6zo
novényfajokat tesztelve.

A szerzok altal korabban kozolt cikkek tjabb ,,magyar nyelvi szintézise” nem-
csak azért fontos, mert 6sszegyijtotték azokat, hanem ezzel az érdeklédok és igy
a teljes szakmai kdzonség segitségére lesznek abban is, hogy tovabb miveljék és
fenntartsak az ehhez a fontos tudomanyos teriilethez tartozé magyar szaknyelvet.
Annak ellenére, hogy a kisérletek beallitasakor még nem volt kozismert a ké-
miai élelmiszer-biztonsaghoz tartoz6 elemdsszetétel értékelése, a konyv hasznos
iranymutatassal szolgalhat a jovo kutatdinak az elemek ko6zotti kolcsonhatasok
értékelésével. Eléremutatd abban a tekintetben is, hogy alapadatokat kozolnek a
mindennapi kenyér alapjaul szolgalo biiza, a buzaliszt, a korpa €s a kenyér asva-
nyi elem tartalmardl is. Segitve ezzel az érdekldddket és a taplalkozastudomany
teriiletén tevékenykeddket is.
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Ez az Osszeallitdas mindazoknak ajanlhato, akik a kiilonb6zo szintli termé-
szettudomanyos és agraroktatas (BSc, MSc, PhD és szakoktatas), kutatas, szak-
tanacsadas, valamint a gyakorlathoz kozel allo mas teriileteken érdeklédnek a
téma irant, hiszen a kozolt eredmények még hosszu ideig alapul szolgalhatnak
a jovo szamara. A szerzok a kisérletek részletes leirasaval betekintést engednek
a bemutatott kisérletek soran elvégzendd teenddkbe azon tul is, hogy nemcsak a
mintavételekrél szamolnak be, hanem az eredményeket is kdzzéteszik. Az ilyen
alapos ¢és koltségigényes vizsgalat és eredménykozlés ugyanis csak tovabbi tar-
tamkisérletek végzésével ujithatd meg, amelyekre napjainkban kevés esély van.
A részletes irodalmi hivatkozasok pedig egy olyan segitséget jelenthetnek a jovo
kutatéi szdmara, amelyekbdl konnyen attekinthetd a klasszikusokon kiviil az
elobb-utobb klasszikussa valo szerzok tudomanyos tevékenysége is. (Kadar Imre
— Csatho Péter: A f6bb makro- és mikroelemek kozotti kélcsonhatasok kisérletes
vizsgdlata. Martonvasar: MTA Agrartudomanyi Kutato Kozpont, 2017)

Gyori Zoltén

az MTA doktora, egyetemi tandr, intézetvezetd
Debreceni Egyetem Tplalkozdstudomanyi Intézet
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ELETTORTENETEK A PSZICHOTERAPIABAN

A pszichoterdpidk — jelen esetben a pszichoanalizis — hatdasmechanizmusainak és
hatékonysaganak vizsgalata mindig nehéz helyzet elé allitja a kutatot. A paciens
¢s a terapeuta szubjektiv élményvildganak, valamint a kettejiik kozti interszubjek-
tiv mez6nek legmélyebb mozzanatait kell operacionalizalni és valamilyen médon
mérhetdvé tenni ahhoz, hogy megértsiik azokat a mozzanatokat, amelyek valtoza-
sokhoz vezetnek. Beran Eszter és Unoka Zsolt konyviikben a terapeuta és paciens
kozti narrativ interakciokat vizsgaljak, s mutatjak be azt az aprolékosan kidolgo-
zott szisztematikus modszert, melynek segitségével 1€pésrdl 1épésre nyomon ko-
vethetd a terapias valtozas folyamata Un. narrativ perspektiva valtasok sorozatan
keresztiil. Az altaluk kidolgozott narrativ diszkurziv modell egyik alapfeltevése,
hogy a terdpia soran bekovetkez6 valtozasok egyik alapmechanizmusa a paciens
elbeszél6i perspektivajanak megvaltozasa, és e mentén a terapidban elhangzott,
felbukkant torténetek paciens és terapeuta altali kozos tjrakonstrualasa.

Koényviik 6tvozi a tudomanyos kutatasok és a gyakorlati klinikai munka ered-
ményeit. igy egy olyan szintézis jon 1étre, mely a narrativ pszichologia, a klinikai
pszicholdgia, fejlédéslélektan, az elmefilozofia és a kognitiv tudomanyok mezs-
gyéjén mozogva segit tetten érni, meglatni €s megérteni azt a folyamatot, mely
a pszichoterapia soran, illetve a terapiat kovetden hosszu tavon a szelf szerkezeti
atalakulasahoz vezet.

Kutatasuk anyagat az altaluk létrehozott Budapesti Pszichoterapias Adatbazis
szolgaltatta. Ez két hosszu tavi — tobb éves — pszichoanalitikus terapias folyamat
iiléseinek hangfelvételeit, és azok pontos atiratat tartalmazza. A terapias iilések
atiratai keriiltek aprolékos kvalitativ és kvantitativ nyelvi elemzés ala, a szerzo-
paros ennek segitségével dolgozott ki egy specialis kodolasi kézikonyvet. A két
kliens és két terapeuta paros narrativ interakcioit vizsgalva, a terapias folyamat
szempontjabdl olyan relevans nyelvi valtozokat emeltek ki és elemeztek, ame-
lyeken keresztiil a narrativ perspektivavaltasok megragadhatova valtak, s tetten
érhetOvé valt a perspektivavaltasok figyelmi és affektiv szabalyozo szerepe.

Modszertani szempontbdl a Beran—Unoka paros altal kidolgozott modszer az
un. diszkurziv-interakcion alapulé megkozelitések kozé tartozik. Az éltaluk ki-
dolgozott megkozelités tjdonsaga tobbek kozt abban rejlik, hogy a pontos nyelvi
elemzésnek kdszonhetden a terapias folyamatban a narrativ interakcio soran a
narrativ perspektiva valtozasa 1épésrdl 1épésre kovethetd, s megragadhat6 a szelf
mélyebb szintii, a belsé mentalis reprezentaciokat, érzelmi-kapcsolati mintakat,
az Oonmagarol val6 tudas mélyebb rétegeit érintd atalakulasa. Az elemzés alap-
egysége az Un. intonacios egység. Az intonacios egység formalisan, kognitiv
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és nyelvészeti szempontbol jol definialhatd beszédszegmens, koriilbeliil olyan
hosszlisagu szoveg, melyet ,,egy szuszra”, egy levegdvétellel el tudunk mondani,
s melyet egy intonacios kontlr (példaul levissziik a hangunk, felvissziik a han-
gunk), sziinet valaszt el a kovetkez6 egységtol. Az €16 beszédfolyamot az intona-
cios egységek alapjan olyan apro szegmensekre lehet tagolni, melyek adott nyelvi
valtozok alapjan koédolhatdak, ami meghatarozza az adott intondcios egységre
jellemz6 narrativ perspektivat. A narrativ perspektiva olyan néz6pont, amelybdl
az elbeszElo (paciens) latja és lattatja Gnmagat, az elbeszélt torténetet, annak ese-
ményeit, szerepldit, azokhoz vald viszonyat. Minden egyes intonacios egység egy
adott nyelvi perspektivat jelenit meg. Beszélgetés kozben, egy kozos figyelmi
helyzetben a beszElo és a hallgato (paciens—terapeuta) figyelme ugyanarra az in-
tonacios egységre iranyul, lehet6vé téve, hogy egymas perspektivajat érzékeljék,
ahhoz kapcsolodni tudjanak, képesek legyenek annak atvételére, és létrehozza-
nak egy olyan k6z0s mentalis reprezentaciot, amelyben osztozni tudnak. Az adott
intonacios egységben hasznalt narrativ perspektiva az elbeszEl6 belsd valosagara
vilagit ra, tliikrézi annak pillanatnyi kognitiv-érzelmi allapotat, megragadhato-
va teszi az elme mikodését. A perspektivavaltasok leképezik a beszéld (paci-
ens) altal felvett szubjektiv poziciok valtozasait. A k6zos figyelmi helyzetben a
narrativ perspektivavaltasokkal a paciens €s a terapeuta kolcsondsen szabalyoz-
zak egymast: a paciens a terapeuta nézopontjat atvéve lesz képes sajat torténetét
egy masik néz6pontbol meglatni, s valik fokozatosan képessé egyre komplexebb
Onszabalyozo6 készségeket kialakitdsara.

A szerzOk részletesen elemzik azokat a nyelvi valtozokat, amelyekkel az egyes
intonacios egységekre jellemzo perspektivat le lehet irni, s amelynek segitségével
a narrativ interakciokat jellemzd perspektivavaltasok sorozatat — s ezek mentén a
szelf atalakulasanak folyamatat — kovetni lehet. Az egyes intonacids egységeket
kilenc jol definialhat6, objektiv nyelvi valtozo (igeidd, diexis, diegézis, igeszam,
igeszemély, fokalizalé6 mod, dgencia, paciencia, diskurzusszint) alapjan kodoltak
az altaluk dsszeallitott kodolasi kézikdnyvben meghatarozott szabalyok szerint.
Példanak okaért, az igeid6 hasznalata nagyon fontos informaciot jelent abbdl a
szempontbdl, hogy a paciens egy multbeli eseménnyel (példaul egy traumati-
kus élménnyel) milyen érzelmi viszonyban van, az mennyire feldolgozott, mi-
lyen modon épiilt be dnéletrajzi emlékezetébe. Nem mindegy, hogy egy multbeli
én-allapotara visszaemlékezve, arra reflektalva, ralatva beszéli el a torténetet,
vagy visszacsuszik a miltbeli én-allapotba, s arr6l ontudatlanul jelen iddre valt-
va kezd el beszélni. Ugyanigy fontos informaciot jelent az, hogy valaki képes-e
egy, az ovetol eltérd kontextusban, példaul egy masik ember perspektivajat fel-
véve rekonstrualni egy multbeli eseményt. A paciens mentalizacids képességé-
rél informal, hogy externalis vagy internalis fokalizaciot hasznal-e, vagyis az
események, szereplok kiilso jeleire fokuszal, vagy a torténetekkel, szereplokkel,
onmagaval kapcsolatban belsd allapotok, vagyak, szandékok, érzések mentén
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gondolkodik. A fent emlitett kilenc nyelvi valtozo alapjan a szerzok a narrativ
perspektivat négyféle aspektusbol allo (fizikai, szubjektivitas, intencionalitas,
diskurzusszint) modellben hataroztak meg.

A konyv tizenkét nagy fejezetre oszlik, melyek logikusan és koherensen épiil-
nek egymasra, és vezetik az olvasot egy szélesebb interdiszciplinalis tudomanyos
kontextusbol kiindulva, a modszertan pontos ismertetésén keresztiil, a Budapesti
Pszichoterapias Adatbazis két pszichoanalitikus esetének elemzésén at a tovabbi
kutatasok iranyaba. Onmagaban mar csupan a rendkiviil részletes tartalomjegy-
z€k attanulmanyozasa utan érezhetd, hogy hatalmas tudasanyagra és klinikai
tapasztalatra épiilé koncepciozus és szisztematikus modszertannal felvértezett
munkaval ismerkedhetiink meg. Nagy kincs, ha olyan tudomanyos konyvvel ta-
lalkozik az olvas6, amely nemcsak elméleti szinten izgalmas, hanem modszerta-
na is sokszinl. Beran—Unoka a kvalitativ és a kvantitativ modszerek 6tvozésé-
vel a terapias szovegek tobbszintil, tobbirany megértését teszik lehetové. Azt,
hogy mi is rejlik az elmesélt szovegek mélyén, s ez hogyan fiigg 0ssze az egyén
multjaval és jelenével, kapcsolati torténeteivel, emlékeihez vald viszonyaval, kog-
nitiv-érzelmi allapotaval, a szerzdparos altal felkinalt médokon keresztiil t6bb
oldalrol is megérthetjiik. Az empirikus, pontos statisztikai vizsgalatok mellett
olvashatunk pszichoanalitikus tilésekrdl vett példakat, sot alomszdvegek elemzé-
sét is. Mindemellett olyan specialis, a szerzok szertagazd érdeklédésérdl és kre-
ativitasarol tantiskodo izgalmas témak is megjelennek a konyvben, mint példaul
az 1900-as évek elején ¢€lt vilaghirti magyar pszichoanalitikus, Ferenczi Sandor
terapias modszereinek parhuzamba allitasa a mai gyakorlod klinikai munkaval,
onéletrajzi emlékezettel kapcsolatos kutatasokkal, azzal, hogy a biztonsagos te-
rapias helyzetben lehetdség van a rogziilt, betokosodott emlékek ujraaktivalasara,

A szerzOparos kutatasainak egyik kiemelkedé eredménye, hogy azaltal, hogy
a terapeuta U1j szempontokat hoz be a terdpiaba, a paciens nem csupan az alta-
la mar elmondott torténeteket lesz képes ujraértelmezni, gazdagitani egy masik
perspektivaval, hanem ezen tulmenden a perspektivavaltasok az 6néletrajzi em-
lékezet mas-mas aspektusat hivjak el6. Uj, eddig a tudatban nem jelen levd torté-
netek bukkanhatnak fel a terapia soran. A terapeuta kérdéseivel, intervencioival,
értelmezéseivel olyan 0j szempontokat hoz be, olyan 0j perspektivakat kinal
fel, melyek kiviil esnek azokon a szempontokon, melyeket a paciens sajat maga,
spontan moédon gondolt egy térténetrdl, onmagarol, masokhoz és a vilaghoz vald
viszonyarol. A terapeuta narrativa perspektivavaltasainak atvételével modosul
a paciens elbesz€ldi perspektivaja, a terapeuta 0j nézOpontjai a paciens élettor-
ténetének uj oldalait vilagitjak meg. A terapiaban elhangzott torténetek kozos
ujrakonstrualasa egyben a narrativ szelf rekonstrukciojat is jelenti: a torténetek
Ujrakonstrudlasa soran a szelfre, a vilagra, a kapcsolati mintakra, a jelentés masi-
kakra jellemz6 mentélis reprezentaciok is atalakulnak.
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Hosszl tavon egy sikeres terapia soran a paciens egy 0j készségrepertoart ala-
kit ki, egy olyan rugalmas rendszert, melyben képes 0j, mas tipusu perspekti-
vak felvételére. A nézGpontvaltasok adta szabadsag altal 0j valosagkonstruala-
si képesség szervezOddik, mely magaba foglalja az 0j emlékel6hivasi készségek
létrejottét is. Esély teremtddik arra, hogy a (volt) paciens ralasson a kiilonb6z6
én-allapotai kozti osszefliggésekre, és szlikség esetén azokat egy integralt, Ossze-
foglalo, narratori nézOpontbol lassa, s igy ne legyen kiszolgaltatva egy, az adott
pillanatban mindent elborit6 sz¢éls6séges én-allapotnak.

Beran Eszter és Unoka Zsolt konyve magaban hordozza egy szabad, kreativ
1étmod igéretét, ahol esély van a belsé szabadsagra, a kiilonbozé perspektivak
felismerése altal a bels6 allapotok kozti tobbiranyt mozgasra. Egy ilyen bels6
vilagban az integralatlan tartalmak felbukkanasa és a koherens torténetek szét-
esése nem fenyegetd, a szétesés keltette fesziiltség megtarthatd, hiszen van egy
erds érzelmi tapasztalat arrél, hogy kiilonboz6 perspektivak mentén a torténetek
folyamatosan ujrakonstrualhatok.

A kotet Oriold és Tarsa Kiado gondozasaban jelent meg. Rendkiviil szép, igé-
nyes kiadas, melyet Gerloczy Sari rejtelmes grafikaja még vonzobba tesz. (Berdn
Eszter — Unoka Zsolt: Elettorténetek a pszichoterapidban. Budapest: Oriold és
Tarsai Kiado, 2016, 226 p.)

Lénard Kata

PhD
Pécsi Tudoményegyetem Bolcsészettudomdnyi Kar Pszicholdgiai Intézet
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TANULMANYOK KIRALY TIBOR TISZTELETERE

,»A blintetdjog a tarsadalom onvédelmének eszkdze, de egyuttal az az eszkoz is,
amellyel visszaélve a hatalom birtokosai békeidében is irtohadjaratot folytathat-
nak sajat polgaraik ellen.” — irta A biintetdjog és garanciak cimii, 1981-ben pub-
likalt tanulmanyaban Kiraly Tibor. A biintet6jog kétarctisagara figyelmeztet idé-
zett megallapitasaval Kirdly akadémikus. (Kiraly Tibor a Magyar Tudomanyos
Akadémianak 1979. majus 11-t6l levelezd, 1987. majus 8. 6ta pedig rendes tagja.)
A tiszteletére megjelentetett Kodifikdcios kolcsénhatasok ciml tanulmanykotet
ennek a biintet6jogi intézményrendszernek az Osszefiiggéseire, a rendszer elemeit
alkoto torvények kapcsolatara vagy éppen azok hianyara fokuszal. A kdotet tizen-
kilenc tanulmanyanak egy része a 2015-ben 95 éves Kiraly Tibor kdszontésére
szervezett konferencidn elhangzott eléadasok irasos valtozata. A tovabbi tanul-
manyok a kotet szamara irodtak.

A szerkesztok, Hack Péter, az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Allam- és
Jogtudomanyi Kar Biintet6 Eljarasjogi és Biintetés-végrehajtasi Jogi Tanszékének
vezetdje, valamint tanszéki munkatarsai, Horvath Georgina egyetemi tanarsegéd
és Kiraly Eszter egyetemi tanarsegéd hét fejezetbe rendezték a tanulmanyokat.
Az 1. fejezet cime Jogpolitika és kriminologia, Toth Mihaly professzor Hol az
igazsag mostanaban? — Szemelvények és reflexiok Kiraly Tibor professzor tisz-
teletére cimii irasaval indul. A tanulmany biintetd anyagi jogi ¢és biintetdeljarasi
jogi kérdéseket targyal, minden esetben reflektalva Kiraly professzor vonatkozo
allaspontjara. A blintetd anyagi jogi kérdések koziil a szerzo a biintetdjogi biin-
tetés funkciojaval, az ehhez kapcsolddo két ellentétes tartalma biintetSpolitikai
torekvéssel (az egyik a biinelkdvetd artalmatlanna tételére hangsulyt helyezo
,,Z€ro tolerancia”, a masik az elkdvetdk reszocializacidjat, bizonyos esetekben a
mediaciot szem eldtt tartd tolerans megkdzelités) foglalkozik. A tanulmény biin-
tetdeljarasi jogi részének témai az ,,anyagi” €s a ,,processzualis” igazsag €s az
ezekkel szorosan 0sszefliggd bizonyitas torvényessége. Korinek Lasz16 akadémi-
szor a blincselekmények aldozataira koncentrald viktimologiai kutatdsi eredmé-
nyek biintetd eljarasjogi kdvetkezményeit elemzi. Radmutat arra, hogy a sértettek
vonatkozéasaban is érvényesiilnie kell az eljarasi igazsagossagnak. Ennek egyik
fontos eszkoze a terhelt és a tan(i szembesiilése. Eppen ezért, hangsulyozza a
szerzd, a szembesiilés mell6zése csak kivételes lehet, mert elmaradasa akada-
lyozza gy a terhelti jogok érvényesiilését, mint a sértettek részére az eljarasi
igazsdg megvaldsitasat, 6sszességében az igazsag feltarasat. Bard Petra egyetemi
adjunktus, tudomanyos fémunkatars Az eurdpai biintetopolitika hasznarol cimi
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tanulmanyanak hipotézise, hogy az unios biintet6jog az eurdpai integracio sziik-
ségszerll kovetkezménye. Ezzel 6sszefiiggésben Bard Petra azt vizsgalja, hogy
biintet6jogi szempontbdl melyek az eurdpai unios csatlakozas elényei, tovabba az
Uniobol valé dnkéntes kilépés, a schengeni rendszer 6sszeomlasa és az Eurdpai
Unio szétesése milyen veszteségekkel jarhat. Gonczol Katalin professor emerita
A kirekesztettek és vamszeddik cimii dolgozataban az uzsora jelenségével foglal-
kozik. Az uzsorat és az uzsorazas magyarorszagi megjelenési formait Gonczol
professzor a kirekesztettekre koncentralva vizsgalja. A vizsgalat elméleti alapja
a posztmodern tarsadalmi kirekesztdédés szocioldgiai megkozelitése, tényanyaga
pedig alapvetden a Cserehaton végzett empirikus vizsgélatok kutatdsi eredmé-
nyei. A tanulmany zard része 0sszegzés az uzsora elleni allami fellépés intézmé-
nyeirdl és azok hidnyossagairol.

AL fejezet, a Biintetd eljdrdsjog, els6 tanulmanya Erdei Arpad professor eme-
ritus munkaja, cime: Kodifikacios kolcsonhatasok a tag értelemben vett biintetGjog
teriiletei kozott — sziikségszeriiek-e, s ha igen, akkor miért nem. Erdei professzor
a biintetOpolitika teriiletén az utdbbi idoben megsziiletett harom térvénykonyv,
a 2012. évi Biintetd Torvénykonyv, a szintén 2012. évi Szabalysértési Torvény,
folyamat tartalmat jobban kifejez6 — jogalkotasnak az 1998. évi Biintet6-eljarasi
Torvénnyel valo kapcsolatat, kolcsonhatasat vizsgalja. A tanulmany kitér a 2015-
0s konferencia idején még csak elokészités alatt allo 1j Biintetd-eljarasi Kodexre,
¢és ennek kapcsan a biintetdeljarasi szabalyok €s a birdsagi szervezet dsszefiiggé-
sére. A szerzének fenntartasai vannak arra vonatkozodan, hogy kimutathatok-e
kolesonhatasok az emlitett torvények kozott, bizonyos esetekben pedig legfeljebb
egyiranyu hatasgyakorlasrol lehet szo6 (biintetd anyagi jog €s eljarasjog viszonya).
Ugyanezt a témakort érinti Kadlot Erzsébet ligyvéd, cimzetes egyetemi docens
Kényszeres kodifikdcio cimi irasaban. A tanulmany a készil6 0j biintetéeljarasi
torvényre koncentral. A dolgozat kiindulépontja, hogy nincs sziikség 0j eljarasi
torvényre. Tudomasul véve azonban a politikai elhatdrozast az 0 térvény meg-
alkotasarol, Kadlot Erzsébet tanulméanyaban az 0j kédexszel szembeni legfon-
tosabbnak tartott szakmai elvarasokat részletezi (példaul a kodifikaci6é vessen
véget a garanciak felszamolasa tendencidjanak). Herge Csongor egyetemi tanar
A biintetéeljarasi alapelvek osszehasonlito megkozelitésben, kiilonos tekintettel
a legalitas elvére cimli tanulmanya bevezetdjében az alapelvekkel kapcsolatos
biintetdeljarasjog-tudomanyi allaspontokat ismerteti, majd rovid attekintést ad az
alapelvekrdl. Irasa masodik részében vazolja a legalitas elvére vonatkoz6 hazai
felfogasokat. Ennek kapcsan kitér a legalitas, az opportunitas és az officialitas
tartalmara, tartalmi kiilonbségeire, valamint egyes kiilfoldi allamoknak az elvek-
kel 6sszefliggd gyakorlatara. Bard Karoly egyetemi tanar A sértettek eljardsi jogai
a nemzetkozi birosdagok gyakorlataban cimu atfogé munkajaban az Emberi Jogok
Europai Birosaga (EJEB), az Amerika-kézi Emberi Jogi Birdsag és az allando
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Nemzetkdzi Birdsag Targyalas-elokészité Tanacsa joggyakorlata alapjan elemzi,
hogy mennyiben illeti meg a bilincselekmény sértettjét a tisztességes eljarashoz
vald jog. Az elemzés kitér a ,,pozitiv kotelezettség” doktrinajara, azaz, hogy az
allamnak nemcsak tiszteletben kell tartani az emberi jogokat, de érvényesiilésiik
bizonyos esetekben pozitiv [épéseket is kivan. A tanulmany a Sorochinsky-féle,
az aldozatok jogainak érvényesitését is szem el6tt tartd ,,egyensuly-modell” is-
mertetésével és értekelésével zarul.

A 111. fejezet, a Biintetdjog, Gellér Balazs Jozsef egyetemi tanar A témeges
bevandorlas kezelésének biintetdjogi vetiilete Magyarorszdagon biintetdjog-fi-
lozofiai és dogmatikai megfontoldasok visszfényében cimii dolgozataval kezd6-
dik. Samuel Beckett Godot-ra varva cimi szinmiivének mondatai keretezte
tanulmany a tdomeges bevandorlas magyarorszagi kezelésének biintet6 anyagi
jogi, valamint eljarasjogi vetiiletével foglalkozik. A szerzoé az eredménnyel,
a kovetkezménnyel és az okozatossaggal kapcsolatos biintetdjog-filozofiai €s
dogmatikai fejtegetéseket kdvetden részletesen ismerteti a Bilintetd Torvény-
konyvbe a 2015. évi CXL. torvénnyel, az illegalis migracié visszaszoritasa-
nak szandékaval beiktatott harom 0j bilincselekményt, tovabba az ugyanezen
torvénnyel a Biintetd Eljarasi Torvénybe illesztett, a hivatkozott blincselek-
mények elbiralasara gyorsitott, egyszeriisitett eljarasra lehetdséget teremtd
szabalyokat. A tanulmany zard részében Gellér professzor kitér az emlitett
torvénymodositasok altal felvet6doé alkotmanyossagi dilemmakra. Costopulos
Orestis legfobb ligyészségi ligyész Az uj Btk. eddigi tanulsagai és lehetséges
hatasai a Be. kodifikdaciora cimi irasa konkrét példakon keresztiil mutatja be,
hogy a kodifikaciot, adott jogintézmény szabdlyozasat miként befolyasolhatja
a joggyakorlat és a jogirodalom. A vizsgalt jogintézmények: a kitérési kote-
lezettség jogos védelem esetében, a torvényi egységen beliil az 6sszefoglalt
blncselekmény, illetve utdobbinak egy specialis esete, valamint a feltételes
szabadsagra bocsatassal kapcsolatos rendelkezések. Szomora Zsolt habilitalt
egyetemi docens Kodifikdacios kolcsénhatasok: az Alaptorvény 28. cikke és a
Biinteto Torvénykényv értelmezése cimmel publikalt tanulmanyt a kotetben.
A tanulmany az Alaptdrvény 28. cikkének elsé mondatabol (,,A birdsagok a
jogalkalmazas soran a jogszabalyok szovegét elsdsorban azok céljaval és az
Alaptorvénnyel Osszhangban értelmezik.”) fakado, a teleologikus és alkot-
manykonform értelmezési kdvetelménnyel foglalkozik a biintetéjog-alkalma-
zas teriiletén. A jogesetekkel illusztralt dogmatikai elemzés tobbek kozott fel-
hivja a figyelmet arra, hogy el kell ismerni az alapjogok jogellenességet kizaro
elvi lehetoségét, tovabba egy cselekmény biintetdjogi mindsitésénél elészor
a tényallasszeriiséget kell vizsgalni, ezt kdveti a jogellenesség, adott esetben
alapjogi szempontokat is érvényesitd értékelése.

A IV. fejezet, a Szabalysértési jog elsé tanulmanya Nagy Marianna: A kihad-
gastol a kihagasig cimi irasa. A szerz6 az 1879. évi Kihagasi Biintetd Torvény-
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konyvtol kezdddden a 2012. évi Szabalysértési Torvénnyel (III. Sztv.) bezaro-
lag attekinti a legenyhébb sulyu szabalyszegésekkel kapcsolatos legfontosabb
elméleti kérdéseket (példaul a kozigazgatasi biintetdjogi teoriat), a kozigazga-
tas ¢s biintetdjog kapcsolatara iranyuld hazai kutatasokat, a jogalkotasi meg-
fontoldsokat, ramutat a szakmai megfontoldsok hidnyéra, utal Kiraly professzor
vonatkozd munkassagara, kitér a jogalkotasi fejleményekre, valamint alapjogi,
alkotmanyossagi kérdésekre. Allaspontja szerint a ITI. Sztv. megalkotasa mogott
nem volt sem elméleti, sem gyakorlati kényszeritd koriilmény, tovabba a lehetsé-
ges kodifikacios kolcsonhatasok figyelmen kiviil hagyasa nem kivant hatasokat
valt ki példaul az dnkormanyzati jog teriiletén. A III. Sztv. szabalysértési jog
teriiletén kivaltott egyes nem kivanatos hatasaival foglalkozik Fekecs Beata cso-
portvezetd bird Kodifikdcios kélcsénhatasok a szabalysértési jog és a biintetdjog
teriiletén cimi publikacioja. A jogalkalmazas teriiletén jelentkez6 nemkivéana-
tos hatasok a szerz6 szerint a 2012. évi Biintetd Torvénykonyv és a 2012. évi
Szabalysértési Torvény kodifikacioja kozotti kolecsonhatds csekély mértékébol
fakadnak. A nem kell6 koriiltekintéssel tortént jogalkotasra visszavezethetd gya-
korlati problémakra a dolgozat példaként a kovetkez6 jogintézményeket targyal-
ja: az elmemiikddés koros elmeallapotaval Osszefiiggd biintethetdséget kizaro
ok, a magéaninditvany hidnyanak inkonzisztens szabalyozasa, a ,,szabalysértési
visszaesés” fogalmahoz kapcsolodoan az elokészitd eljaras lefolytatasanak kiza-
rasa, valamint a szabalysértési jogba — 2014. januar 1-jén — beiktatott kdzvetitoi
eljaras. Hollan Miklés tudomanyos fomunkatars, egyetemi docens A4 szabdalysér-
tési jog alapjogi korldatai ciml tanulmanyéban részletesen elemzi az EJEB és a
magyar Alkotmanybirdsag szabalysértési ligyekben hozott egyes hatarozatait.
A szerzd kiemelten foglalkozik a szabalysértési jog ¢és a biintet6jogi garanciak
kapcsolatat kifejté 38/2012. (X1.14.) AB-hatarozattal. Hollan Miklos kritikaval
illeti az AB-hatarozatot, mert azzal az Alkotmanybirosag a szabalysértési jog
egészének szabdlyozasat az Alaptorvény tisztességes eljaras kovetelményét tar-
talmazo XX VIIL. cikk (1) bekezdése ala helyezte. Allaspontja szerint erre nincs
sziikség, arra azonban igen, hogy azoknal a szabalysértéseknél, ahol ezt a cse-
lekménytipus jellege vagy stlya indokolja, a nemzetkdzi jogi és alkotmanyos
garanciak érvényesiiljenek.

Az V. fejezet cime Bilintetés-végrehajtasi jog, amelynek elsé tanulmanya Pallo
Jozsef bv. ezredes, bv. fétanacsos Uj horizontok a biintetés-végrehajtdsi joghan
cimi munkéja. A szerz6 a 2015. januar 1-én hatalyba 1épett Biintetés-végrehajtasi
Kodex t6bb vetiiletével foglalkozik. gy targyalja a kodex eldkészitésének fazisa-
it, a megalkotas okait. Ennek soran vitatja, hogy a torvény ,,gyorsan és kapkodva”
készilt el. Ismerteti és értelmezi a ,,paradigmavaltas, szintézis és pragmatizmus”
triaszara épiilo kodexet és az eddigi jogalkalmazasi tapasztalatokrol szolo rész-
ben a biintetés-végrehajtasi jogviszony jellegét, kitér a szabadsagvesztés céljara,
a strukturalt alapelvek rendszerére. Pallo Jozsef tobb 1) jogintézményt (példaul
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felhivasi tevékenység, reintegracios Orizet), valamint a Kockazatkezelési és Elem-
zési Rendszer lényegét ismerteti még irasaban. (Erdemes megemliteni, hogy az
egyik labjegyzetben Bartok Bélara hivatkozik a szerzo, ami alighanem egyediil-
4llo a bilintetés-végrehajtasi publikaciok teriiletén.) Mohacsi Barbara egyetemi ad-
junktus A4 tulzsufoltsag problémdjanak nemzeti jogon tulmutato kévetkezményei
cimli tanulméanyaban a hazai bortonhelyzet legaktualisabb problémajaval fog-
lalkozik. A bortondk tulzstfoltsagaval kapcsolatos nemzetk6zi dokumentumok,
hazai szdmadatok mellett a szerz6 részletesen ismerteti a bortdncella méretére
vonatkoz6 32/2014. (X1.3.) AB-hatarozatot és az EJEB Magyarorszagot érintden,
un. pilot judgement eljarasban hozott 2015. marcius 10-1 dontését. Mohacsi Bar-
bara a kérdéskor eurdpajogi vonatkozasaira is kitér. Ennek soran ramutat arra,
hogy az eurdpai elfogatoparancs végrehajthatosaga tekintetében az Eurdpai Biro-
sag alapjogi szempontbol vizsgalhatja az érintett orszagok biintetés-végrehajtasi
intézményeinek allapotat, ennek keretében a zstfoltsag mértékét. Végh Marianna
ugyész A feltételes szabadsag és a reintegracios drizet mint a reintegrdcio ele-
€s a reintegracios Orizet 1ényegét ismerteti, a végrehajtasi koriilményeket pedig
értékeli. Az utobbi intézmény esetében a szerzd Ausztridra és a németorszagi
Baden-Wiirttemberg és Hessen tartomanyra kiterjedéen mutatja be az ottani vég-
rehajtasi megoldasokat. A hazai végrehajtasi koriilmények kapcsan Végh Mari-
anna felhivja a figyelmet arra, hogy a bv. intézetek ,,tartds” elhagyasanak ezen
formaja az elitélt értelmes, Onbecsiilését és onértékelését biztositd tevékenységét
tekintve fejlesztésre szorul.

A V1. aJogtorténet cimii fejezetben talalhatd — a kotet el6szavaban olvashato
megallapitas szerint — ,,Kirdly Tibor szivéhez kozelallo jogtorténeti témaban”,
Racz Lajos, ny. egyetemi tanar: Reformatio et Libera Religio — A valldssza-
badsagrol szolo 1608. évi (k.e.) L tc. létrejottéhez vezetd ut cimll tanulmanya.
Az imponalé mennyiségli és mindségli forrasanyagon alapulo iras attekinti
a kozépkori allamkormanyzatnak azokat a valtozasait, amelyek el6idézték az
egyhazszervezet 16. szazad eleji megujulasat, és elokészitették a reformaciot.
A reformacioval foglalkoz6 rész utan targyalja a szerz6 a reformacié magyar-
orszagi sajatossagait, majd a vallasszabadsag elfogadtatasanak kozvetlen el6z-
ményeit.

A Kiraly Tibor palydja és munkassdaga cimet visel6 VII. fejezetben olvashatjuk
Marki Zoltan kuriai tanacselnok A kétszaz éves kényv (laudacio) cimii beszédé-
nek irdsos valtozatat. A beszéd a Kiraly Tibor akadémikus forditasaban kiadott,
dr. Vuchetich Matyas altal irt, 4 magyar biintetdjog rendszere cimi, latin nyelvi,
1819-ben megjelent munka I. kdtetének 2010. aprilis 21-i bemutatasa alkalmabol
hangzott el.

A kotet Kiraly Tibor révid €letrajzaval és valogatott publikdciodinak felsorola-
séval végzodik.
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A kitling, gondosan szerkesztett tanulmanykdtet mélto tisztelgés Kiraly Tibor
tobb mint hat évtizedes oktatoi és kutatdoi munkassaga és eddigi életutja el6tt.
(Hack Péter — Horvath Georgina — Kirdly Eszter szerkesztok: Kodifikdcios kol-
csonhatasok. Tanulmanyok Kiraly Tibor tiszteletére. (ELTE Jogi Kari Tudomany
36. Sorozatszerkeszté Varga Istvan) Budapest: ELTE Eotvos Kiado—Eotvos
Lorand Tudomanyegyetem, 2016. 324 p. http://real.mtak.hu/46199/1/Hack Ki-
raly-Tisztelekotet web.pdf)

Lévay Miklos

tanszékvezetd egyetemi tandr
ELTE AJK Kriminoldgiai Tanszék
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ALLAMBOLCSELETI TOREDEK

A legels6 kérdés — hogy recenzionkat némiképp publicisztikus foliitéssel indit-
suk —, hogy kinek is a miive ez az elegans kiallitasu kotet: Somlé Bodogé vagy
Takacs Péteré?

Somlé Bodogé elsésorban, persze. A kotet annak a toredékben maradt monog-
rafikus vallalkozasnak a szovegét teszi hozzaférhetové, amely eddig a szézad-
fordulo—szazadeld kiemelkedd szociologusanak-jogfilozofusanak hagyatékaban
lappangott. Somlo, a mostanaban megélénkiild magyar filozofiatorténeti kuta-
tasok is ugy tartottak szamon, életének utolsod éveiben elhallgat. 1920 §szén — a
forradalmak bukasa és Trianon sokkja kdvetkeztében atélt torténelmi-egziszten-
cialis valsag nyoman — elkovetett ongyilkossaga el6tt folhagy szisztematikus ku-
tatasaival, alkalmi irasokat publikal csupan: Platénrol meg Machiavellirdl tesz
kozzé egy-egy esszét. Ezek az allambolcseleti megkozelitésii irdsok inkabb csu-
pan a maga életproblémaival folytatott kiizdelmének szubtilis dokumentumai. Az
utobbi néhany évben aztan fokozatosan kideriilt, hogy nem, nem igy all a helyzet:
a két esszé egy terjedelmesebb kézirat részlete, a kéziratbol pedig a jogfilozo-
fus Varga Csaba, kiilonféle folyoirat-kézleményekben, Gjabb 6nallo fejezeteket
kezdett kdzzétenni. Most pedig, ezzel az imponalo kotettel, elénk keriilt a tel-
jes opusz, a magyar gondolkodastorténetnek ez a teljességében eddig ismeretlen,
rendkiviil izgalmas dokumentuma.

De csaknem ugyanilyen joggal lehet mondani, hogy a kotet voltaképpen Takacs
Péteré. O, az elsésorban allamelméleti kozleményeirdl ismert jogboleseld volt az,
aki a kéziratot egészében kézbe vette, Osszeszerkesztette, publikalasra alkalmassa
tette, és kiegészitd dokumentumokkal latta el. A feladat nagysagrendjét aligha-
nem csak az képes teljességében értékelni, aki maga is fogott mar hasonlo val-
lalkozéasba. Somlo kézirata egyenetlen maradt: bizonyos fejezetei — elsdsorban az
a kettd, amelybdl az emlitett utolso két publikacidja is késziilt — csaknem nyom-
dakésznek tiinnek, masok vazlatosabbaknak-toredékesebbeknek latszanak, ismét
masok meg inkabb afféle olvasdnaploként-idézetgylijteményként hatnak. A szo-
vegkorpuszt egybeolvasni, a mii szerkezetét megkomponalni, az idegen nyelvii
— gorog, latin, német, francia, angol — idézeteket leforditani, az utalasok pontos
forrasanak utana jarni, a szoveg egészét egységesen olvashatova tenni: hatalmas,
komoly folkésziiltséget és rendkiviili kitartast kdveteld munka. Takacs a szdve-
get rdadasul szamos kiegészitd dokumentummal latta el: irt a kétethez eldszot és
Somlé allamelméleti nézeteit rekonstruald-értelmezé tanulmanyt — illetve helyet
adott a szoveganyag korabbi részleteit publikald Varga Csaba értelmezésének —,
elkészitette Somlo részletes életrajzat, és Osszeallitotta miiveinek bibliografia-
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jat, magyarazo jegyzeteket és kiegészitd dokumentumokat-fényképeket csatolt
a szoveghez.

Hogy a kész kotetet értékelni legyiink képesek, induljunk tavolabbrél. Som-
16 Bédog (1873-1920), ismételjiik, a magyar filozéfiai gondolkodas kiemelkedd
alakja. Paly4ja csaknem mintaszertien koveti azt a hatalmas atalakulast, amely
alkotokorszaka — az el6z0 szazad utolsé €s az 11j szazad els6 két évtizede — konti-
nentalis filozofidjaban végbemegy. Mintha nem is egyetlen alak volna, hanem in-
kabb két kiilonboz6 személyiség: gondolkodoi utjat olyan éles fordulat vagja ketté.
Szomoruan rovidre szabott alkotdi palyajanak kdzepén, az Gj évszazad elsé évti-
zedének végén bekdvetkez6 cezura mind diszciplindrisan, mind irdnyzati tekin-
tetben hatarozottan kettéosztja a munkassagat. Diszciplinarisan a szocioldgiatol a
filozofia-jogfilozofia felé fordul, iranyzati tekintetben a naturalista pozitivizmus
hivébdl az antinaturalista neokantianizmus elkdtelezettje lesz. Korai korszakanak
nagyhatasi munkaja, a szabadpiac és az ,,allami beavatkozas” — vagy mint értel-
mez6 irasaiban itt Takacs éles szemmel veszi észre: valdjaban inkabb csupan az
»allami szabalyozas” — viszonydnak problémajat szemiigyre vevd monografiaja
a tarsadalom naturalista magyardzoelméletére épiil. Diszciplinaris és iranyzati
valtasa utani korszakdnak kiemelked6 munkdja, voltaképpeni fOmiive, német
nyelven sziiletett jogi alaptana — ez a talan maig a magyar jogelméleti irodalom
legjelentésebb miivének tekinthetd, a kontinentalis és az angolszasz jogbdlcselet-
re egyarant szamottevo hatast gyakorlé mi — szubtilis kantianus fogalmi distink-
ciokkal épitkez6, markansan normativista nagymonografia. Utols6 nagyobb val-
lalkozasa, — szisztematikus jogi értéktana propedeutikajaként tervezett — etikaja
megalapozasanak szant ismeretelmélete ujabb gondolati valtas nyomait mutatja: a
csak tragikus halala utan napvilagot latott munka a neokantianizmustol a bolza-
noi-husserli érvényességfilozofia felé probal tovabblépni. Mindeddig, ugy tudtuk,
ennyi az oeuvre, ami utdna maradt. Most, ennek a kdtetnek az olvastan tudjuk
meg, hogy az életmiinek igenis van még egy fejezete: ez a bizonyos, befejezetlen-
ségében is tiszteletet parancsold, nagyszabasu allamelméleti monografia. A szo-
ciologia, a jogfilozofia, az ismeretelmélet utan, ime, itt van az allambolcselet is.

Maga a szoveg, Somlé munkaja két nagyobb egységbdl all. Az egyik egység
szisztematikus fejtegetéseket nyqjt altalaban az allamrol, illetve az allambolcselet
torténetének altalanos tanulsagaira vonatkozoan. A masik — joval terjedelmesebb
— egység a filozdfiatorténet néhany klasszikusanak allambdolcseleti nézeteit re-
kapituldlja és értelmezi: a kivalasztott és szerepeltetett szerzok, torténeti rend-
ben, Platon, Xenophdn, Arisztotelész, Cicero, Agoston, Tamas, Kempis Tamas és
Machiavelli. A tervezett monografia ilyenforman, lathatéan, gondolkodastorté-
neti keretbe helyezett allambdlcseleti mii lett volna. A gondolkodok kivalasztasa
azt mutatja, hogy nem a kanonikus rang a meghatarozo. Sem Xenophdn, sem
Kempis Tamas nem szerepel a szigorubb filozdfiatorténeti kanonban, Cicero és
Machiavelli gondolkoddi jelentdségérodl pedig maga Somld fogalmaz meg szigort
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itéletet; elobbirdl, hogy eredetiség és mélység tekintetében elmarad gordg elodei
mogott, utdbbirol, hogy inkabb csak problémafelvetd, semmint problémamegoldo
gondolkodo, aki a pogany ¢és a keresztény allamfilozofia kozotti szintézist, kelld
boélcseleti mélység hijan, nem képes megteremteni. A megoldas azt mutatja, hogy
Somlé meghatarozd szempontja nem 6nmagaban a gondolkoddi nagysag: a tar-
tos, torténetileg ativeld és a jelenben is érezhetd gondolati hatas inkabb.

A gondolatmenetek két legszembetlinébb jellemvonasa — mint az értelmezo
Takacs helyesen folhivja ra a figyelmet, de a kotet olvasoja is megerdsitheti — a
konzervativizmus és az aktualizalds. Az allam mibenlétérdl és az egymast ko-
vetd allambdlcseletek jelentdségérol, egyrészt, olyan bolcseld elmélkedik itt, aki
hatarozottan szakit a maga radikalizmusaval, és nyilvanvaléan konzervativ né-
zeteket kezd vallani. A radikalisok régi eszmetdrsa, a Huszadik Szdzad egyko-
ri szerkeszt6je, a Tarsadalomtudomanyi Tarsasag valahai alapitdja a torténelmi
kataklizmakbol azt a tanulsagot vonja le, hogy az allami intézmények feladata
épp a radikalizmus megfékezése, a forradalmi akcionizmus leheté megakada-
lyozésa. Ez a bolcseld, masrészt, nem oncélian probal elmélyedni a mult félhal-
mozott gondolataiban, hanem azok jelenre vonatkoztatott értelmezését igyekszik
nyujtani. Nem historizal — aki historizal, az nem a multat akarja megismerni és
megérteni, hanem a jelen dontéseit szeretné alatamasztani torténeti példakkal —,
de aktualizal: a jelen feldl olvas és értelmez. Megint csak vilagosan, a megélt po-
litikai 6sszeomlast megértendd és magyarazando.

Kiemelked6en érdekes olvasmany: a magyar eszmetorténet egyik legnagyobb-
janak, olyan gondolkodénak a dokumentuma, akinek akar még toredékei, nyers
olvasmanyidézetei is megismerésre ¢s megdrzésre méltok. Filozofiatorténeti is-
mereteinket gyarapitdé kiadvany: amit eddig rosszul vagy pontatlanul tudtunk,
azt olvastan, ime, most kicsit jobban és arnyalatnyit pontosabban fogjuk tudni.
A szerkesztoi-szoveggondozdi alazat tiszteletreméltd megnyilvanulasa: példat
mutat rd, milyen koncepciozus, elmélyiilt, alapos és szorgalmas munkat kivan a
hasonl6 szévegek gondozasa, milyen tudas, koriiltekintés, ovatossag és kitartas
kell a hasonlo szovegkozlések kiadasahoz. Amit keziinkbe kaptunk: a hozzaérto-
nek, mondhatni, valosagos szellemi csemege.

A kotet, befejezésképp mondjuk el réla, egy allamtudomanyi OTKA-
NKFIA-kutatas keretei kozott jott 1étre, a kutatas eredményeinek kozzétételére
létrehozott, Florilegium cimli kdnyvsorozat darabjaként. Az elnevezés, mint a
szerkesztd folidézi, egy kozépkori gytlijteményre — antik szerzéknek és egyhaz-
atydknak a Sorbonne konyvtaraban 6rzott szovegeit kozrebocsato, sokszor lema-
solt és tobbszor kiadott szemelvényvalogatasra — utal vissza. A tervek kozott
szerepel, hogy a sorozatban hamarosan megjelentetik a ,,Somlo-affér” dokumen-
tumait is. A ,,Somlo-affér”, tudni kell réla, az az €élénk sajtovita és parlamenti
interpellacioig is eljutd botrany, amely a Tarsadalomtudoményi Tarsasagban tar-
tott 1903-as eléadasa — illetve Adynak ezt ismertetd és iidvozld cikke — nyoman
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tamad, az akkor fiatal Somlot a progressziv mozgalmak jelképes személyiségévé
avatva. Megint valami olyasmi, amelyr6l hallani ugyan minden érdeklédé hal-
lott, de amelyet olvasni nemigen olvasott senki sem. Csak remélni tudjuk, hogy
valoban marad energia és keriil pénz a hires-hirhedt eset anyagéanak kdzlésére is.
(Takdcs Péter szerkeszt6: Allambolcseleti toredék: Somlé Bédog irdsai és hétra-
hagyott jegyzetei egy megirni tervezett AllambéleseletbSl [Iuris Dictio, Flori-
legium]. Budapest: Gondolat Kiado, 2016)

Perecz Laszlo

filozofiatorténész
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Kitekintés

GIMES JULIA GONDOZASABAN

HAJNOVESZTO SZEREK A LATHATARON?

Amerikai kutatok (University of California, Los Angeles) 1j modszerrel képesek
aktivalni a hajtiiszékben 1év6 dssejteket. Felfedezésiik nyoman olyan gyogyszer-
jelolt molekulakat azonositottak, amelyek esélyt adnak a kopaszsag gyogyszeres
kezelésére.

A bérben 1év6 hajtiisz6k ssejtjei egész életiink folyaman gondoskodnak a haj
novekedésérdl. Miikodésiikben vannak nyugalmas és aktiv idészakok. A nyu-
galmi szakaszt szamos tényezd szabalyozza, és ha ez a periddus valamilyen hiba
folytan nem fordul 4t aktivba, a haj kihullik.

A Heather Christofk és William Lowry altal vezetett kutatocsoport munkatar-
sai arra jottek ra, hogy az Ossejtek altal a vérbol taplalékként felvett sz6locukor-
bol 1étrejott piruvat vagy a sejtek energiakézpontjat jelentd mitokondriumokba
kertil, vagy tejsavva alakul. Amikor a kutatok egereken olyan genetikai modosi-
tast hajtottak végre, amelynek kovetkeztében lehetetlenné valt a piruvat tejsavva
torténd atalakulasa, a hajtiiszok alvo allapotban maradtak. A kutatasok kovetkezd
részében a University of Utah munkatarsainak segitségével olyan GM-egereket
hoztak Iétre, amelyben a tejsavtermelés fokozott volt. Ez viszont meggyorsitotta
az Ossejtek aktivaciojat.

Az eredmények ismeretében két olyan anyagot azonositottak, amelyek ege-
rek borébe jutva két kiilonb6zé modon segitik a tejsavtermelést. Az egyik
(RCGDA423) egy jelatviteli rendszeren keresztiil magat a tejsavprodukciot noveli.
A masik (UK5099) a piruvat mitokondriumokba val6 jutasat gatolja, ami szintén
emeli a tejsav termelését, és ezzel fokozza a hajnévekedést. Az anyagoknak erre a
felhasznalasra torténd szabadalmaztatasara az egyetem mar beadta a szabadalmi
kérelmeket.

A vegyiileteket embereken még nem tesztelték, eddig csak preklinikai vizsga-
latok torténtek.

Flores, Aimee — Schell, John - Krall, Abigail S. et al.: Lactate Dehydrogenase Activity

Drives Hair Follicle Stem Cell Activation. Nature Cell Biology. 2017; Published online
14 August 2017. DOI: 10.1038/ncb3575
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ALTERNATIV KEZELESEK ES RAKHALALOZAS

Azoknak a daganatos betegségben szenvedd embereknek, akik elutasitjak a ha-
gyomanyos kezelést, és az alternativ medicina lehet6ségeit valasztjak, legalabb
két és félszer nagyobb az esélyiik arra, hogy 6t éven beliil meghaljanak.

A Yale School of Medicine kutatai allitjak ezt, akik az Amerikai Nemzeti Rak
Adatbazisbol (US National Cancer Database) 281 olyan eml-, prosztata-, vastag-
bél-, illetve tiidorakban szenvedd paciens adatait dolgoztak fel, akik csakis nem
bizonyitott eljarasok segitségével probaltak gyogyulni. Ezek a betegek az 6sszes
konvencionalis terapiat — miitét, kemo- és sugarterapia — visszautasitottak, azt vi-
szont nem tudni, hogy helyette gyogynovény-termékeket fogyasztottak, homeo-
patias kezelésben részesiiltek, specidlis étrendet tartottak, vagy éppen energia
kristalyokkal probaltak-e gyogyulni.

Egészségiigyi adataikat Skyler Johnson és munkatarsai 560 olyan hasonlo
koru és hasonld daganatos betegségben szenvedd paciens adataival vetették 6sz-
sze, akik a sztenderd kezeléseket kaptak. Azt talaltak, hogy az alternativ gyogy-
modokat valasztok atlagosan két és félszer nagyobb eséllyel haltak meg 6t éven
beliil. Emldraknal azonban a kockazat 5,68-szoros volt. Tiidorak esetében a ha-
gyomanyosan kezeltek korében az 6téves talélés 41 szazalékos volt, mig a masik
csoport tagjainal 20, vastagbélraknal pedig 79, illetve 33 szazalékos aranyrol
szamoltak be.

A kutatdk szerint a valosagos kép ennél kedvez6tlenebb. Azok az un. masod-
lagos kezelések ugyanis, amelyeknél az alternativ eljarasok sikertelenségét kove-
tden a betegek mégis elfogadtak a konvencionalis terapiat, nem szerepeltek kiilon
az adatbazisban.

A cikket a megjelenés pillanatatol sok biralat érte. Tobben azt hangstlyoztak,
hogy olyan paciensek adatait nem dolgoztak fel, akik semmilyen terapiaban nem
részesliltek, ezért a kozlemény arrél nem mond semmit, hogy az alternativ eljara-
soknak van-e barmiféle hatasuk a tulélésre.

Johnson, Skyler B. - Park, Henry S. - Gross, Cary P. - Yu James B.: Use of Alternative

Medicine for Cancer and Its Impact on Survival. Journal of the National Cancer Insti-
tute. 1 January 2018 (In Progress). 10, 1, djx145 DOI:10.1093/jnci/djx145
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MESTERSEGES ANYAMEH KORASZULOTTEKNEK

Korasziilott baranyokat sikeresen kezeltek egy mesterséges anyaméhnek tekint-
hetd rendszerben. A japan és ausztral kutatok altal 1étrehozott ex vivo uterine en-
vironment therapy egy olyan kutatasi program része, amelynek tavoli célja, hogy
korasziilott babakat védjenek meg a kiilonb6z6 karosodasoktol.

A birkaknal a terhesség koriilbeliil 150 napig tart. A hat vizsgalt baranybébit
a 112-115 napon csaszarmetszéssel hoztak a vildgra. Ot allat esetében az ex vivo
kezelés sikeres volt. A legfontosabb élettani paramétereket normalis szinten tudtak
tartani, fertdzések, gyulladasok nem fordultak eld, €s a I€gzési funkciok is rendben
voltak. A kontrollcsoport hét allatbol allt, azok nem keriiltek a mesterséges anya-
méhbe. Naluk szdmos problémat — fertézéseket, gyulladasokat észleltek a kutatok.

A mesterséges anyaméh leegyszeriisitve egy megfeleld 6sszetételi magzatviz-
bl és egy mesterséges méhlepénybdl all.

Usuda, Haruo - Watanabe, Shimpei — Miura, Yuichiro et al.: Successful Maintenance
of Key Physiological Parameters in Preterm Lambs Treated with Ex Vivo Uterine
Environment Therapy for a Period of 1 Week. American Journal of Obstetrics and
Gynecology. 2017; DOI: 10.1016/j.ajog.2017.05.046

TRANZISZTOR PRINTER

A foszfor egyik, szobahdmérsékleten stabil, a grafithoz hasonlé modosulata a
fekete foszfor. Ez abban is hasonlit a grafithoz, hogy megfelel6 technikakkal
egy-egy atomi réteg vastagsagu, kétdimenzios lemezeket lehet beldle eléallitani,
levalasztani. Ez a kétdimenzids fekete foszfor — amelyet a kétdimenzids grafit,
a grafén elnevezés mintdjara foszforénnak is neveznek — kivalo elektromos és
hoévezetd tulajdonsagokkal rendelkezik, és igéretes fotonikai és optoelektronikai
felhasznalasi lehetoségekkel kecsegtet. Fontos alapanyag lehet példaul napele-
mek, optikai kacsolok, LED-ek, fotodetektorok, tranzisztorok gyartasaban.

A gyakorlati felhasznalashoz jelentds 1épés, hogy egy nemzetkdzi kutatocso-
portnak sikeriilt tintasugaras nyomtatoban tintaként hasznalhaté formaban sta-
bilizalni a foszforént. Ez lehetévé teszi, hogy kiilonbozo feliiletekre tetszoleges
mintdzatot nyomtassanak.

A siker titka a megfeleléen megvalasztott oldoszer, ami az eredményeket is-
mertetd most megjelent kézleményben leirt recept szerint izopropilalkohol és
2-butanol. Az alacsony forraspontti alkoholok gyorsan elparolognak, a tinta 60
Celsius-fokon 10 masodperc alatt megszarad. A gyors szaradas alatt a foszforén
nem oxidalodik, és megfeleld védoréteggel vald boritassal hosszabb ideig is stabil
marad.

Magyar Tudomdny 178(2017)10



KITEKINTES 1331

A nyomtatasi paraméterek optimalizacidja utan a nyomtatott foszforén felhasz-
nalhatdsagat is demonstraltak: egy szélessavi, a lathato és kozeli infravords tar-
tomanyban miikodé nagy érzékenységii fotodetektorhoz hasznaltak fel.

Hu, Guohua - Albrow-Owen, Tom - Jin Xinxin et al.: Black Phosphorus Ink Formula-
tion for Inkjet Printing of Optoelectronics and Photonics. Nature Communications.
2017. 8, Art. Nr. 278. DOI: 10.1038/541467-017-00358-1 https://www.nature.com/arti-
cles/s41467-017-00358-1

MENNI VAGY MARADNI?

Egy kapcsolat jovojérol valo dontés, a ,,menjek vagy maradjak”, ,,szakitas vagy
hazassag” helyzetek rendkiviil megterheldk lehetnek, akar az egészséget is veszé-
lyeztethetik. Egy most megjelent tanulmanyban ismertetett kutatas arra kereste
a valaszt, hogy az ilyen helyzetben 1évék milyen szempontokat mérlegelnek a
dontéskor, és mitdl is olyan nehezek ezek a dontések.

A szakitasokkal kapcsolatos korabbi kutatasok altalaban azt vizsgaltak, hogy
lathato-e egy kapcsolatrol, hogy mennyire tartos, megjosolhato-e, hogy egyiitt
maradnak, vagy szétmennek-e a partnerek. Magarol a dontés folyamatardl, a vég-
eredményhez vezetd utrdl kevesebb szo esett.

A most publikalt kutatas els6 részében, nyitott kérdések formajaban azt tuda-
koltak a résztvevoktol, hogy mi az 6 személyes okuk a maradasra vagy a szaki-
tasra. Ezekbdl 6sszeallt egy huszonhét, maradas melletti okot tartalmazo lista, és
egy masik, huszonhdrom tavozas melletti okot tartalmazo.

A masodik fazisban ezeket az okokat tartalmazo kérddiveket allitottak Gssze,
melyeket hazassagban és hazassagon kiviili parkapcsolatban €16 résztvevokkel
toltettek ki. A hdzasparok atlagosan kilenc, a tobbiek két éve voltak egyiitt.

A maradas mellett sz616 legfébb okok a bensdséges érzelmi viszony és a ko-
telességtudat, mig a szakitas 6 okai a partner személyiségével, illetve a bizalom
megrendiilésével voltak kapcsolatosak.

A szakitas legfontosabb okai kdzott a hazasparok és a ,,csak egyiitt jarok” don-
téseiben nem volt kiilonbség, azonban az egyiitt maradas okai kdzott jelentds volt
az eltérés. A hdzassagok fenntartasa mellett sokkal gyakrabban szerepeltek kény-
szerito jellegti indokok.

Az Osszes résztvevo tobb mint fele ambivalens volt a sajat kapcsolatat illetden,
a megtartas ¢és a szakitas mellett is tudott érvelni.

Joel, Samantha - MacDonald, Geoff — Page-Gould, Elizabeth: Wanting to Stay and
Wanting to Go. Unpacking the Content and Structure of Relationship Stay/Leave
Decision Processes. Social Psychological and Personality Science. Article first publish-
ed online: 1 August 2017. DOI: 10.1177/1948550617722834
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ALTALANOS KOZLESI ELVEK

A Magyar Tudomdny elsésorban a tudomanyteriiletek k6zo6tti kommunikaciot
kivanja el0segiteni, ezért foleg olyan dolgozatokat k6zol, amelyek a tudomany
egészét érintik, illetve kdzérthetéen mutatjak be az egyes tudomanyteriileteket.
Kozliink téma-o6sszefoglald, magas szintii ismeretterjeszto, illetve egy-egy tudo-
manyteriilet Ujabb eredményeit bemutatd tanulmanyokat; a tarsadalmi élet tu-
domanyokkal kapcsolatos eseményeirdl szolo beszamolokat, tudomanypolitikai
elemzéseket, vitainditd és vitacikkeket és szakmai szempontu konyvismerteté-
seket. Elozetes megbeszélés nyoman helyet adunk vendégszerkeszté bevonasaval
tobb kozleménybdl allo tematikai 6sszeallitasoknak.

Lapunk nem szakfolyoéirat, ezért a szerzoktol kozértheto, egy-egy tudomanyte-
riilet szaknyelvét mell6z6 cikkeket varunk.

TERJEDELEM

A kézirat terjedelme tanulmanyok esetében altalaban ne haladja meg a 30 000
leiitést (ez szokozokkel egyiitt kb. 8 oldalnak felel meg a Magyar Tudomdny fii-
zeteiben); ha a tanulmany abrakat, tablazatokat is tartalmaz, kérjiik, aranyosan
csokkentsék a szoveg mennyiségét. A kézirat utolso oldalan, amennyiben ez rele-
vans, kérjiik a tamogatasi forrasok feltiintetését.

A beszamoldk, recenziok terjedelme ne haladja meg a 7-8000 letitést.

A KOZLEMENY SZERKEZETE ES FORMAJA

A cikk a kozlemény cimével és annak angol nyelvi forditasaval kezddédik.
A cim alatt a szerz6 nevét, tudomanyos fokozatat, munkahelye pontos nevét,
e-mail cimét és a bekiildés datumat kérjiik irni. Kiilon kérjiik azt a levelezési
¢és e-mail-cimet, telefonszamot is, ahol a szerkesztok a szerzot kozvetleniil el-
érhetik. Ezutan egy legfeljebb 2500-2500 leiitésszamu magyar és angol nyelvii
Osszefoglalast kériink, valamint legfeljebb tiz kulcsszot magyar és angol nyel-
ven. Lehet6ség van javasolt és nem-javasolt biraldo nevének és e-mail-cimének
feltiintetésére is. Ezutan kérjiik a kozlemény szoveges részét elhelyezni, 1,5-es
sortavolsaggal, majd a hivatkozasi jegyzéket. Kérjiik a szerz6(k) nyilatkozatat
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arrol, ha nem jarulnak hozza e-mail-cimiik feltiintetéséhez kozleményiik meg-
jelend formajaban.

A teljes kéziratot doc, docx formatumban kérjiilk a matud@akademiai.hu
e-mail-cimen a szerkesztdségbe bekiildeni. Szovegkozi kiemelésként dolt (italic),
(esetleg félkovér — semibold) formazas alkalmazhato; ritkita s, VERZAL,
kiskapitalis (small capitals) és aldhuzas nem. A jegyzeteket (sziikség esetén) lab-
jegyzetként kérjiikk megadni. Az ajanlott betiitipus a Times New Roman.

ABRAK, TABLAZATOK, ILLUSZTRACIOK

Az abrak és magyarazataik legyenek egyszertiek, attekinthet6k. Az dbrakat ma-
gas felbontast (min. 300 dpi vagy nagyobb) kivitelben, tif, jpg vagy bmp forma-
tumban kérjiik csatolni; minden abrat kiilon fajlként kiildjenek. Kérjiik, jelezzék,
ha az abrat a Wordbdl kell kiemelni. Kérjiik a szerzoket: tartsak szem el6tt, hogy
a nyomtatott folyoirat fekete—fehér; formatuma B5 — tehat szines abrak esetén,
annak megfelelé informaciotartalmu fekete—fehér valtozatat is kiildjék be. Mate-
matikai képlet szerepeltetése esetén kérjitkk a MathType hasznalatat.

Az online véltozat bevezetésével szines abrak is megjelenésre keriilhetnek. A
szovegben tiintessék fel az abrak kivanatos helyét. Kérjiik, az idegen nyelvii abrak
szovegét forditsak le, vagy mellékeljék az idegen szavak forditasat. Ha a szerz6
nem sajat illusztracioit hasznalja, akkor fel kell tiintetni azok forrasat. A szerzo
feladata és felelossége, hogy kideritse a copyright tulajdonosat, €s amennyiben az
nem szabad felhasznalast, engedélyt szerezzen a kozléshez.

A tablazatokat a szovegben helyezzék el a megfelelo helyen, de ettdl fiiggetle-
niil a kért mindséget kérjiik, kiildjék el kiilon fajlban.

HIVATKOZASOK

A hivatkozasokat mindig a kozlemény végén, abécérendben adjuk meg, a labjegy-
zetekben legfeljebb az irodalomjegyzékre vonatkozoé utalasok lehetnek. Irodalmi
hivatkozasok a szovegben: (szerzo, megjelenés éve — Balogh, 1957; Feuer et al.,
2002). Ha azonos szerzo(k)t6l ugyanazon évben tobb tanulmanyra hivatkoznak,
akkor a kozleményeket az évszam utan irt a, b, ¢ stb. jelekkel kérjiik megkiilon-
boztetni mind a szévegben, mind az irodalomjegyzékben. Kiilondsen ligyeljenek
a bibliografiai adatoknak a szoévegben és az irodalomjegyzékben vald egyez-
tetésére! Kérjiik, csak olyan és annyi hivatkozast irjanak, amilyen és amennyi
elésegiti a megértést. Szamuk ne haladja meg a 10—15-6t. A szGvegben emlege-
tett, hivatkozott személyek vagy intézmények teljes nevét kérjiik kiirni azok elso
eléfordulasakor. Kérjiik, az irodalomjegyzékben lehetdség szerint adjak meg az
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idézett cikkek DOI- (Digital Object Identifier) kodjat, s ha a cikkhez, konyvhoz
ismernek szabad, ingyenes internetes elérést, akkor azt is. Amennyiben interne-
tes irasra hivatkozik a szerzd, ennek formaja a szévegben (URLI1), (URL2) stb.,
az irodalomjegyzékben URLI: Magyar Nemzeti Bibliografia http:/mnb.oszk.hu/.
Az URL-hivatkazozasok az irodalomjegyzék legvégén szerepeljenek, nem az
abécé szerinti helyiikon.

A tételek formaja a hivatkozasok jegyzékében kovetkezo legyen:

Folyoiratcikkek esetében: Feuer, M J. — Towne, L — Shavel, J et al. (2002): Sci-
entific Culture. The Educational Researcher. 31, 8, 4—14.

Konyvek esetében: Rokkan, S — Urwin, D W. — Smith, J (eds.) (1982): The Po-
litics Identity. London: Sage

Tanulmanygytjtemények esetében: Haldsz G — Kovacs K (2002): Az OECD
tevékenysége az oktatés teriiletén. In: Babosik I — Karpathi A (szerk.): Ossze-
hasonlito pedagogia — A nevelés és oktatdis nemzetkozi perspektivai. Budapest:
Books in Print

LEVELEZES A SZERKESZTOSEGGEL

Havi folyoirat 1évén a Magyar Tudomany tordelt levonatokat nem kiild, de elfoga-
das el6tt minden szerzonek elkiildi egyeztetésre kozleménye szerkesztett példa-
nyat. A tordelés sordn 1étrejovo esetleges valtoztatdsokat a szerz6 idépont-egyez-
tetés utan a szerkesztOségben ellendrizheti. Kérjiikk a fenti formai feltételek
maradéktalan betartasat és ellenérzését, mert a formai okokbdl visszakiildott
kdzlemények megjelenése elhuzodhat.
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