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A klima- & kornyezetvditozdsok

Joldtudomdnyi dsszefriggései

BEVEZETO
Adém Jézsef

az MTA rendes tagja, egyetemi tandr

az MTA X. (Foldtudomdnyok) Osztélydnak elnoke
jadam@sci.fgt.bme.hu

A globdlis klima- és kornyezetvaltozds ténye
ma mdr nemcsak az illetékes kutatdk koré-
ben nyilvanvalé, hanem a nagyobb nyilvinos-
sag el6tt is egyre inkabb kozismertté valik. A
természetben a klima mindig véltozott, ma
is valtozik, és a jovSben is valtozni fog. Jelen-
leg is egy jégkorszak felmelegedési (un.
interglacidlis) szakaszdban éliink. A foldtor-
téneti kozelmultban lejatszodott klimaval-
tozasi események (éghajlati ciklusok: id8sza-
kos lehtilések, felmelegedések) idétartama
dtlagosan negyven-otvenezer év, amelyeket
tbb évtizede vizsgdlnak hazdnkban is. Az
utdbbi évtizedekben mutattdk ki, hogy a
globdlis klimavéltozési folyamatokban egyre
novekvé mértékben mertil fel az emberiség
feleléssége. Az emberi tevékenység dltal fel-
szabaditott tiveghdzhatdst gdzok érzékelhe-
t6 felmelegedést okoztak, ami mdr a kozeli
jov6ben komoly hatést fejthet ki az érintett
térségekben. A vonatkozé kutatdsi eredmé-
nyek alapjdn a klimavaltozdsok jelent8s ha-

tdssal lesznek a kiilonleges id6jdrdsi esemé-
nyek gyakorisdgdra és intenzitdsdra is.

Az emberi tevékenység azonban nemesak
az éghajladi feltételeket médositja, hanem a
maga termelésével és fogyasztdsdval érzékel-
hetd hatdst gyakorol a kornyezetére. Az
emberiség ma mdr hatalmas anyagmennyi-
séget mozgat meg. Az elmult kétszdz év fo-
lyaman a Fold népessége nyolcszorosdra, az
ipari termelés szdzszorosdra nétt. A vildg viz-
fogyasztasa jelenleg kb. tizen6tszor nagyobb,
mintszdz évvel ezel6tt volt. Kézben mintegy
hetvenezer 0j vegyi termék sziiletett, amelyek
bejutottak a légkdrbe, a vizbe, az tiledékekbe
ésa talajba is. Az elSrejelzések szerint 2050-re
a Fold népessége a jelenlegi hatmillidrdrdl
kilencre, az ipari termelés pedig a mainak
négyszeresére né. fgy biztosra vehetd, hogy
ajovben még tobb vizre, energidra, svanyi
nyersanyagra, fémre és talajra lesz szitkség.
Az emlitett folyamatok a globdlis kornyezet
jelentds valtozdsait eredményezik, amelyek
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elkeriilhetetleniil visszahatnak az emberi
tevékenységre, hosszabb tévon stlyos kovet-
kezményekkel jarhatnak.

Az emberiség e vonatkozdsban megol-
ddsra var6 feladatai tSbbirdnytak. Egyrészt
nemzetkdzi szinten sszehangolt intézkedé-
sekre (és ezek fokozdsdra) lenne sziikség a
fenyegetd folyamatok megel6zése, illetve
mérséklése érdekében. Mdsrészt az elkeriilhe-
tetlen valtozdsokat mindenképpen célszerti
felmérni, melyekre fel kell késziilni, illetve
az j feltételekhez alkalmazkodni kell, és ennek
megfeleld nemzeti stratégidt kell kidolgozni.
Erre hazai j6 példaa Ling Istvin akadémikus
dltal vezetett VAHAVA-program kidolgozd-
sa és a magyar Orszdggytilés dltal elfogadott
Nemzeti Eghajlatvéltozési Stratégia.

AzMTAX. (Foldtudomanyok) Osztilya
az elmult két évtized sordn kozgy(ilési és
tudomdnyiinnepi nyilvdnos osztalyiilésein
szamos alkalommal szervezett eléadéiilést a
globalis klima- és kornyezetvéltozdsok éma-
korében a hazai és nemzetkodzi téren elért
foldtudomdnyi kutatisi eredmények bemu-
tatdsa és megyitatdsa céljabol. Itt csak harom
el6adéiilés témakorét emlitjitk meg: Eghaj-
latvéltozdsok a madltban és jelenben: okok és
kovetkezmények (2001. november 7.), Kor-
nyezetvaltozdsi prognézisok foldtudomanyi
alapjai (2005. november 8.) és A klimavélto-
zds foldtudomdnyi vonatkozésai (2007. md-
jus 9.). A jelen szdmban a felsorolt hdrom
el6adéiilésen elhangzott eléaddsok koziil
adunk kézre hatot. Els6ként Mésziros Erné
foglalkozik a foldi élet keletkezésének magya-
rézatival az 8slégkor osszetétele és az éghajlat
titkrében. A cikk utdn két, a foldtorténeti

multban lejatszédott klimavaltozdsok és azok
hatdsainak vizsgdlatdval foglalkozé tanul-
mény kovetkezik (Csdszdr Géza, Hass Jdnos

és Nddor Annamdria cikke, tovabba Voros

Attila és Pélfy Jézsef tanulmdnya). Mindkét

cikkben foglaltak alapvetd fontossigtak a

megbizhaté tudomanyos elérejelzési klima-
modellek megalkotdsa, illetve a meglévék
ellendrzése szempontjabol. A két dtfogé cikk
utdn hdrom tanulmany foglalkozik a jelenleg

végbemend klimaviltozds és ennek kovetkez-
ményeinek egyes foldtudomdnyi vonatkozd-
saival. Szildgyi Jézsef és J6zsa Janos cikke a

vizgdz (pdrolgds) szerepével foglalkozik, mi-
vel a ,vizgéz messze a leghatékonyabb tiveg-
hézhatdst géz”. Foldvary Lérdnt a jelenkori

klimavaltozds eredményeként lejdtszddé

wmegitrendezédéseknek a foldi nehézségi

ertérre kifejtett hatdsait és ezek észlelésére

alkalmas korszer(i m{iholdas (lirgravimetriai)

mérési technikdkat mutatja be. Végiil Kertész

Adém a talajdegradicié és az elsivatagosodas

folyamataival foglalkozik.

Ajelen 6sszedllitdst a Nemzetkdzi Foldév
programja keretében adjuk kozre. 2008-at
az ENSZ a Fold Bolygé Nemzetkozi Evévé
nyilvanitotta, mellyel az ENSZ vildgszerte
kiemelt figyelmet kivan biztositani a kdzvé-
lemény tudatossdgdnak novelésében a Fold
folyamatainak és eréforrdsainak fenntartha-
t6 fejlédésében és kezelésében, valamint a
természeti katasztréfik hatdsainak csokken-
tésében és enyhitésében.

Kulcsszavak: Fold Bolygé Nemzetkozi Eve,
klimavdltozds, kornyezetviltozds, elsivatagoso-
dids, vizgdz, foldi nehézségi erdtér
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AZ FLET KELETKEZESE
AZ OSLEGKOR OSSZETETELE
ES AZ EGHAJLAT TUKREBEN

/ / ”
Mészaros Erno
az MTA rendes tagja
Veszprémi Egyetem Fold- és Kornyezettudomdnyi Tanszék
meszaroserno@invitel.hu

I. Bevezetés: elképzelések az élet keletkezésérl

A foldi élet keletkezésének megmagyardzdsa
sokdig kiviil esetta tudomdny vizsgdlati korén.
Ez érthetd is, ha figyelembe vessziik, hogy a
tudomdny kisérleteken, illetve megfigyelése-
ken alapul. A tudomdny malt szdzadi latvé-
nyos fejlédése ezen a téren is haszndlhaté
eredményeket hozott. Ma sem tudjuk azon-
ban pontosan, hogy a szervetlen molekulak
hogyan dlltak Gssze bonyolult szerves anya-
gokka, majd egysejti él6lényekké. S6t még
azt a filozéfiai kérdést sem tudjuk megyvala-
szolni, hogy az élet a koriilmények csoddlatos
Osszejdtszasa révén csak a Foldon keletkezett-e,
vagy ez az esemény a Naprendszerben, illetve
az Univerzumban szdmos bolygén megtor-
tént-e. Ennek ellenére gy gondoljuk, hogy
joval kézelebb vagyunk a megoldéshoz, mint,
mondjuk, szdz évvel ezel6tt.

Az élet alapkoveinek képzédésére vonat-
koz6 elsé elképzelést még a huszas években
Alekszander Ivanovics Oparin orosz biokémi-
kus vetette fel, amely szerint az élet redukiv,
oxigénmentes kornyezetben a Nap ultraibo-
lya sugdrzdsa energidjdnak segitségével jott

létre. Ezt az elképzelést késébb John B. S.
Haldane brit genetikus is magééva tette, majd
John D. Bernal brit kristilyfizikus javasolta
(Bernal, 1971), hogy bizonyos agyagszilikdtok
feliiletén a molekuldk bonyolultabb formdk-
ka rendezédése sokkal valészin(ibb. A gondo-
lat nagyszertiségét mi sem jelzi jobban, hogy
lehet6vé tette laboratériumi kisérletek elvég-
zését, azaz az elképzelés bizonyos szint(i ellen-
Srzését. A kisérletet Stanley L. Miller (1953), a
Chicagéi Egyetem akkori doktorandusza
végezte el, témavezetdje, az akkor mdr neves
tudds Harold C. Urey segitségével. A kisérle-
tekben nitrogén, ammonia és metdn keveré-
ke (légkor) vizzel (6cedn) érintkezett, mig az
energidt elektromos kistilések szolgaltattdk. A
laboratériumi berendezésben a természetes
fehérjemolekulikat felépit6 hiisz aminosav-
bl tiz keletkezett (az oxigén jelenléte gdtolta
a folyamatot), ami abban az id6ben szenzd-
cids eredménynek szamitott. Késdbb azonban
a kisérlettel kapcsolatban bizonyos nehézsé-
gek mertiltek fol. Igy az Urkutatds kideritette,
hogy a Vénusz és a Mars légkore nem am-
monidbdl és metanbdl 4ll, hanem elsésorban
szén-dioxidbol épiil fel, ami a kisérletek sze-
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rint nem segiti el az aminosavak képzddését.
A mésik probléma abbdl adédott, hogy a szer-
ves vegyliletekben, igy az aminosavakban is a
szénatomhoz négy atom, illetve atomesoport
kapcsolédik. Ebbél kovetkezik, hogy az adott
molekula tiikdrképe is felépithetd, és a jobb-
kezes és balkezes (az egymds mellé helyezett
jobb és bal kéz analdgidjdra) molekuldk kémi-
ailag egyenértékiick egymdssal. Laboratériu-
mi kisérletekben a kétfajta molekula azonos
gyakorisdggal keletkezik, él6 szervezetekben
azonban a fehérjéket felépité aminosavak
mindig balkezesek: nem tudjuk, miért.
Akovetkezd kérdés a fehérjék kialakuldsa
aminosavakbél. Ezzel kapcsolatban megje-
gyezziik: Sidney Fox (Miami Egyetem) kimu-
tatta (lisd van Andel, 1994), hogy ha amino-
savakat tartalmazé vizes oldatot tdbbszor fel-
oldunk és elpdrologtatunk, akkor bizonyos
koriilmények kozott az aminosavak fehérjék-
ké rendezédnek. S6t a keletkezett fehérjék
kettds falt kicsiny gomboeskéket hoznak
létre, amelyek az oldatbdl kiilonbozé anya-
gokat abszorbedlnak, novekednek és osztod-
nak. A problémdk (pl. a DNS kialakulésa)
tovabbi boncoldsa nélkiil megjegyezziik: esze-
rint az elképzelés szerint az élet a sekélyebb
tengervizben jott étre, és kialakuldsdban, va-
lamint fenntartdsaban a napsugdrzds fontos
szerepet jatszott. Amennyiben ez az elképze-
lés helyes (ma mdr vannak mds elképzelések
is, pl. hogy az élet az 6cednfenéki melegfor-
rasok kornyezetében alakult ki), akkor nyil-
vanval6, hogy a folyamatban a vizzel érintke-
26 légkor, illetve az éghajlat is fontos szerepet
jdtszott. A tovabbiakban jelen tanulmdnyt
roviden ennck a kérdésnek szenteljiik.

2. A légkor szerepe az éghajlar alakitdsdban

Az élet keletkezésére vonatkozd fent elképze-
lés helyességének alapvetd feltétele, hogy

mintegy négymillidrd évvel ezel6te a fiatal
Fold felszinén a viz cseppfolyds halmazéllapot-
ban fordult el6. Nem volt olyan hideg, hogy
a viz megfagyjon, és nem volt olyan meleg,
hogy felforrjon. Ez viszont csak tigy lehetséges,
hogy a bioszféra megjelenése elétti légkor a
bolygénak megfelelé hémérsékletet biztosi-
tott. Erre a melegitd hatdsra mindenképpen
sziikség volt, mivel a Nap abban az idében
mintegy 25 %-kal kevesebb energiat sugdrzott,
mint napjainkban, mint ez a csillagok fejlé-
désére vonatkozd vizsgdlatokbdl kovetkezik.
A szakemberek ezt a helyzetet a ,hideg nap”
paradoxonként szoktik emlegetni.

A probléma megértése céljabdl tekintsiik
a jelenlegi napéllandét (a napsugdrzsra me-
r6leges feliiletegységen idSegység alatt dtha-
lad6 energia: 1370 W m?) és szimoljuk ki,
hogy mekkora lenne légkor nélkiil a Fold
atlagos hémérséklete, feltételezve, hogy az
albed6 (abeérkezd és a visszavert napsugdrzas
ardnya) 0,3-mal egyenld. A szamitds egyszerd-
en ugy végezhet§ el, hogy a beérkezd és a
felszin altal kisugdrzott (ez a Stefan—Boltz-
mann-féle torvény alapjan irhaté fel) energi-
4t egyenl6vé tessziik, azaz feltételezziik, hogy
a bolygd sugdrzdsi egyenstlyban van. A szd-
mitds 255 K, azaz -18 °C-kal egyenstlyi hé-
mérsékletet eredményez, szemben a tényle-
gesen megfigyelt +15 °C-kal. A kiilonbség a
légkor jelenlétével, pontosabban a légkori
tiveghdzhatassal magyardzhat. Tételezziik fel
ezek utdn, hogy a napdllandé 25 %-kal kisebb,
akkor az egyensilyi hémérséklet -55°C-kal
egyenld. Ha tehdt azt akarjuk, hogy az dtlagos
hémérséklet négymillidrd évvel ezel6tt hason-
16 legyen a jelenlegi értékhez, akkor fel kell
tételezniink, hogy az tiveghdzhatds az élet
keletkezésekor jéval jelentésebb volt, mint
napjainkban. Tobias Owen és munkatdrsai
(1979) modellszdmitdsai szerint ehhez mint-
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egy ezerszer akkora szén-dioxid parcidlis
nyomds kellett, mint a jelenlegi érték.

Mindez kézvetve arra utal, hogy az &slég-
korben sokkal nagyobb volt a szén-dioxid
koncentricidja, mint napjainkban. Mis sza-
vakkal: az élet keletkezéséhez sziikséges hé-
mérsékletet a nagyobb {iveghdzhatis biztosi-
totta.

3. A léghkor dsszetétele az élet megjelenése el

A jéval nagyobb szén-dioxid parcidlis nyomds
mellett a négymillidrd évvel ezel6tti légkor
misik fontos jellemvondsa minden bizonnyal
az alacsony szabad oxigénkoncentrici6 volt.
Ezt a nézetet elsésorban geoldgiai leletek bi-
zonyitjak (kdzvetve a Miller-féle kisérletekbdl
is kovetkezik), amelyek szerint a legrégebbi
kézetekben a vas redukalt dllapotban fordult
elé. Elfogadott nézet, hogy a fiatal Fold lég-
kore alapvetden a Fold belsejébdl kiszabadu-
16 gazokbdl tevidott Gssze. Nagyon valdszindi,
hogy a kibocsdtott gizok Gsszetétele kozel
egyenstlyban lehetett a redukdlt dllapot
vassal (Holland, 1984). A vulkanikus gézok
jelenleg vizgdzbél, szén-dioxidbdl és kisebb
mértékben kén-dioxidbdl és nitrogénbdl
dllnak. Redukalt kérnyezetben a hidrogént
kb. fele ardnyban molekularis hidrogén, a
szén-dioxidot részben szén-monoxid, a kén-

H,O + hv -
H,O + hv -
CO + OH —
CO, + hv -
OH + OH —

O + O+M —

O + OH —

dioxidot kénhidrogén helyettesiti, mig a
nitrogén tovabbra is molekuldris formdban
fordul elé.

Az Sslégkor dsszetétele a kibocsdtott gdzok
mennyiségének fiiggvényében modellszdmi-
tdsok segitségévek is tanulmdnyozhatd. James
Kasting et al. (1979) szerint az oxigén kon-
centrdci6ja ilyen modellekben erésen fiigg a
hidrogén kibocsatdsatdl, valamint kisebb
mértékben a felszin oxidacids sebességétdl. Az
idézett szerzk vizsgdlatukban 7x107 kg/év
hidrogénemissziéval szimoltak. Eredménye-
ik alapjan a légkori oxigén szintjét elsGsorban
az 1. tdbldzatban feltiintetett fotokémiai és
termikus reakcidk hatdrozzak meg.

A tdblazatbdl ldthatd, hogy a folyamatot
a viz fotokémiai bomlisa inditja el, amely
atomos és molekuldris hidrogén, hidroxil
(OH) szabad gy6kok és atomos oxigén kelet-
kezéséhez vezet. A szabad gyokok oxidaljak
a szén-monoxid-molekuldkat, amely szén-
dioxidot hoz létre. A szén-dioxid a légkor felsé
rétegeiben fotokémiailag elbomlik, és 60 km-
es magassdgban atomos oxigént hoz létre.
Ebben a magassigban a molekuldris oxigén
a CO, bomldsabél szarmazé oxigénatomok-
bél keletkezik. A felszin kozelében az O,
kozvetleniil a viz felbomldsdbdl szdrmazé
termékekbdl jon létre. A modellszdmitisok

H
H,
CO,
CcO
H,0
0O,
0O,

OH

z=60 km
z<30 km

+ + 4+ + + 4+ o+

TZXO00OTO

I. tdbldzar » Molekularis oxigén képzddéséhez vezetd kémiai reakcidk az élet keletkezése elétti
légkorben (Kasting et al., 1979). A tdbldzatban hv a Napbdl érkezd energidt (fotonokat), z a ma-
gassdgot adja meg; M a kémiai reakcidban részt nem vevé harmadik molekula, 4ltaldban N,.
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azt is kimutattdk, hogy minden szinten az
N, az uralkodé molekula, amely kémiailag
inert, ezért a légkorben felhalmozddik. Az
alacsony molekuldris oxigénkoncentricié
annak a kovetkezménye, hogy a napenergidt
mind a viz, mind az oxigén a 0,2 pm alatti
hullimhosszsévban nyeli el, azaz a végtermék
(oxigén) a kémiai ciklust ,ledrnyékolja”.

Az 1. dbra Kasting é munkatdrsai ered-
ményeit mutatja be. Az dbrabdl kittinik, hogy
a felszin kozelében 1 cmy’ térfogatban 107
oxigénmolekula taldlhat6 (a jelenlegi éreék
5,629x10"® cm? a megfeleld érték). 6o km-es
magassigban az oxigén a szén-dioxid bom-
l4sdnak terméke. Az 4brabél az is lathatd,
hogy a legnagyobb koncentriciéban eléfor-
dulé komponens a nitrogén, majd ezt kove-
ti a szén-dioxid. 40 km f6lott a harmadik
leglényegesebb Gsszetevd a szén-monoxid,
mig alacsonyabb légkorben a hidrogén. A
hidrogén koncentrici6ja a felszin kozelében
kereken 2x10% cm?. Az élet el6td foldi légkor-
ben tehdt az oxigén koncentriciéja a jelenle-

gi éreékhez képest jelentéktelen volt. Ebbdl
két fontos megdllapitds kovetkezik. Az élet
egyrészt, mint mdr emlitettiik, a mai oxidativ
kornyezettd] eltérd redukdlé viszonyok kozote
keletkezett. Masrészt a mai oxigéndus légkor
a bioszféra terméke.

4. A léghkor dsszetérele

és az élet kezdeti fejlodése

Az Oparin-féle elképzelés alapjdn valdszini-
nek ldtszik, hogy az él6lények felépitéséhez
sziikséges szerves molekuldk a felszin kozeli
vizekben keletkeztek, ahol a felépitésiikhoz
sziikséges ultraibolya energia béségesen ren-
delkezésre dllt. Ez az energia azonban ron-
csolja az él6 sejteket, igy fel kell tételezniink,
hogy az akkori egysejtlick a viz mélyebb (10
m) rétegében fejlédtek ki, illetve éleek. Az elsé
élélények minden bizonnyal sejtmag nélkii-
li baktériumok (prokariétak) voltak. Anyag-
cseréjiikhoz, pontosabban szénhidrdtok
elédllitisihoz, sziikségiik volt szénre/szén-
dioxidra és hidrogénre. Mint az el6z6ekben

km

100+

80

60

40+

20+

T
10° 10"

T
10" 10" em®

I. dbra » A kiillonb6z6 gazok koncentricidja a bioszféra kialakuldsa el6tti légkorben
Kasting és munkatirsai (1979) modellszamitisai alapjan
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lartuk, ezek az anyagok a légkdrben béségesen
rendelkezésre dlltak.

A szénhidrogének elédllitisinak legegy-
szer(ibb médja a szén-dioxid és a hidrogénmo-
lekuldk kézvetlen reakcidja. Ebben a folya-
matban a hidrogéndonor magaa hidrogénmo-
lekula. A reakciéhoz nem szitkséges energia,
mivel lefolyisa energiafelszabaduldssal jar.
Energia azonban a napsugdrzds UV tartoma-
nyaban béven rendelkezésre dll, igy val6szi-
nt, hogy a kén-hidrogén is fontos hidrogén-
forrast szolgéltatott (2. tdblizat).

A forradalmi véltozds akkor kovetkezett
be, amikor olyan egysejtiick jelentek meg
(cianobaktériumok), amelyek a hidrogént a
viz felbontdsa ugdn nyerték, és az oxigént
mint végterméket a kdrnyezetbe bocsdtottak.
Tekintve, hogy elhalt cianobaktériumokbdl
és mészkdbdl 4ll6 in. sztromatolitok mdr 3,5
millidrd éve is keletkeztek, megallapithatjuk,
hogy a fotoszintézis mai formdja mdr ebben
az id6ben is létezett.

Az oxigén felhalmozdddsa azonban csak
joval késbb, mintegy 2—2,5 millidrd évvel
ezel6tt kezd6dott meg, amikorra befejezddott
az oxiddlhaté anyagok oxidécidja. Ebben a
hosszti dtmeneti idszakban a szerves anyago-
kat nem a légz6 szervezetek, hanem a meta-
nogén baktériumok fogyasztottak, amelyek
az energidt més baktériumok (példdul ciano-
baktériumok) dltal elédllitott szerves anyagok
kémiai dtrendezédése ttjan nyerték. A meta-

Folyamat

I C02+2H28—)CH20+H20

2 CO,+H,0+1/2 (H,S)—>CH,0+1/2(H,SO4) 1172

3 COz+2H20—)CH20+H20+OZ

nogén, heterotrdf szervezetek a fotoszintézis-
sel ellentétes folyamatot inditottak el, és a
szenet az akkori bioszféra szdmdra hasznos
szén-dioxid, illetve metdn formdjaban vissza-
juttatedk a kornyezetbe. Igy jelentés mennyi-
ségli metdn is kertilt a légkorbe. Mésrészt
mintegy kétmillidrd évvel ezel6tt kifejlédtek
azok az egysejtliek, amelyek ,rdjotek” arra,
hogy az oxigén nagyszer(i energiaforrds, és
megindult az anyagcsere egy mdsik formdja,
alégzés. Kozben azonban a bioszféra is nagyot
valtozott, mivel a légz6 baktériumok mdr sejt-
maggal rendelkez$ eukariétdk voltak, ame-
lyek Gsei a mai nvényeknek és dllatoknak.

5. Az élet hatdsa a kornyezetre é a légkirre

Az élet keletkezését a kedvezd kdrnyezeti
(Iégkori) feltételek tették lehetdvé. Az élet
létrejotte viszont megyvaltoztatta a kdrnyeze-
ti feltételeket. Uj korszak kezdédote a Foldon:
a tovabbi fejlédést a bioszféra és a kornyezet
kolcsonhatdsa sok tekintetben meghatarozta.
Kiilénésen igaz ez a megdllapitas a legfonto-
sabb kornyezetei elemegyiittesre — az éghaj-
latra —, melyet a prokari6ték a légkor kémiai
osszetételének megvaltoztatisival befolyssol-
tak. Ezt nem oxigéntermelésiikkel, hanem az
tiveghdzhatdst gdzok mennyiségének médo-
sitdsval érték el. A keletkezd oxigén ugyanis
hossz ideig a redukalt dllapott kérnyezet
oxiddcidjdra forditodott (lisd kovetkezd feje-
zet). James Lovelock (1988) elképzelése szerint

Energiasziikséglet Baktérium

50,2 pl. Chlorobium
pl. Chromatium
470,7 pl. cianobaktériumok

2. tdbldzat * A fotoszintézis lehetséges formai. Megjegyzés: az energiasziikséglet kJ/mol-ban
van kifejezve. A tdbldzatban az egyszertiség kedvéért a szénhidratokat formaldehid reprezen-
tdlja (lisd Warneck, 1999).
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a fotoszintetizdlé baktériumok alapvetd sze-
repe az volt, hogy csokkentsék a legfontosabb

tiveghdzhatdst giz, a szén-dioxid koncentrd-
cidjdt. A metanogén szervezetek viszont tiveg-
hézhatésu gizokat, igy metdnt bocsdtottak a

légkorbe. A két ellentétes hatds kozel mdsfél

millidrd évre egyenstilyba kertilt, és az egyen-
stlyt a légkori oxigén boritotta fel mintegy
22,5 millidrd évvel ezel6tt.

A 2. dbra a hdmérséklet és a légkori 6sz-
szetétel valtozdsdt mutatja a bolygé fejlédése
szempontjdbdl oly fontos idészakban. A bi-
zonyos feltételezésekkel végzett modellszdmi-
tasok eredményei alapjn lathatd (felsé rész),
hogy az élet keletkezése el6tt a Fold dtlagos
hémérséklete viszonylag magas volt, 25—30

°C kozote valtozott, kissé emelkedd tendencid-
val. A viszonylag meleg éghajlatot a vulkanok-
bol kikeriilé szén-dioxid biztositotta, amely-
nek koncentrdciéja, mint mar emlitettiik, a
mai 0,035 % koriili értékhez képest igen nagy-

nak tekinthetd. A hémérséklet emelkedése
annak volt koszonhetd, hogy a Napbdl egy-
re tobb energia érkezett (ez a Nap-tipusu
csillagok fejlédésébdl kovetkezik). Elettelen
Foldon a hémérséklet menete nyilvin nem
valtozott volna (szaggatott gorbe). Az élet meg-
jelenése utdn azonban dtlagos értéke kb. 15
°C-raesett vissza a szén-dioxid mennyiségének
csokkenése miatt (az dbra als része). Ugyan-
akkor a metanogén baktériumok megjelené-
se a légkorbe egyre tobb tiveghdzhatdsu
metdnmolekuldt juttatott, ami megallitotta,
sét hossza idére stabilizdlta a hémérsékletet.
A modell segitségével a bakeériumok szi-
ma is meghatdrozhaté volt. Lovelock azzal a
feltételezéssel élt, hogy a baktériumok néve-
kedése 25 °C-on a maximadlis, mig o °C-on,
illetve s0 °C-on megsziinik. Mint a 2. dbribdl
kittinik, a baktériumok szdma 3,6 millidrd
évvel ezel6tt rohamosan emelkedett, majd
lényegében dllandévd valt. A szabad oxigén

404
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2. dbra » A hémérséklet és a légkori osszetétel valtozdsa az élet keletkezése utin
Lovelock (1988) modellszimitdsai alapjin
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azonban jelentésen redukalta a légkdri metdn

mennyiségét, mdsrészt bizonyos baktériumok
kihaldsihoz vezetett. A metdn kivondsa ismét
csokkentette a h6mérsékletet, mig a bakeéri-
umok részleges kihaldsa némileg megemelte

a szén-dioxid koncentricidjdt.

6. Zdrd megjegyzés

Mint lttuk, az élet keletkezését egyebek
mellett az éghajlat (Naptél mért tavolsig) és

az Gslégkor osszetétele alapvetéen befolydsol-
tdk. A bioszféra viszont a késébbiek sordn

meghatdrozta a légkor Gsszetételét, biztositva
ily médon sajdt fejlédését. Magasabb rend(,

valamint szdrazfoldi élethez ugyanis az oxigén
elengedhetetlen. Mdsrészt a bioszféra egyrészt
kozvetleniil, mésrészt az tiledékképzddésen
keresztiil (Lovelock, 1988) szabdlyozta a lég-
kori tiveghazhatdst: a Nap energjakisugdrzd-
sinak megfeleléen csokkentette a légkori
szén-dioxid koncentriciéjat. Mindez alapve-
t6 volt az ember kialakuldsdhoz, és annak a
szamunkra kedvezd kdrnyezetnek a fenntar-
tasdhoz, amelyet ismeriink, és olyan termé-
szetesnek tartunk.

Kulcsszavak: kezdeti bioszféra, dsléglor, légkor
és éghajlat
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Bevezetés

Az tiveghdzhatdsu gdzoknak — féként a veze-
t6 ipari orszdgokban — az utébbi két évtized-
ben bekévetkezett névekvd mértékii kibo-
csdtdsa és az ennek megfékezését célzé erdfe-
szitések elmaraddsa (Kiotd, 1997 stb.) egyre
fokoz6dé érdeklédést, sét fesziiltséget kelt
nem csupan a meteoroldgival foglalkozd
szakemberek és jovékutatok, hanem akormd-
nyok, s6t a lakossdg széles korében is. Ezzel
osszhangban az éghajlattal kapcsolatban 4ll6
tudomdnyteriiletek képvisel6i is egyre na-
gyobb mértékben terjesztik ki kutatdsaikat az
éghajlat egyes elemeinek vizsgilatdra, tovdb-
bd a varhat6 kovetkezmények elemzésére.

A Fold multjanak megismerésére irdnyu-
16 geolégiai kutatdsok vizsgdljdk a kontinen-
sek helyzetének, alakjanak, méretének vélto-
zdsait, a folyamatosan képzdd6 és elnyel6dd
Scedni lemezeket, a féként ezekhez kotédd
vulkanizmussal, a hegyldncok felgytirédésével,
tovabbd a tengeri és szdrazfoldi tiledékképzd-

déskiilonboz6 kérdéseivel egyiitt. Ez utébbin
beliil kiemelt figyelmet forditanak az iiledék
jellegének, mennyiségének, eloszldsanak
valtozésaira, minthogy ezek a képzddmények
6rizték meg szimunkra koviilet formajiban
amindenkori élet nyomait, amelyeknek egy-
irdnyn valtozasain, fejlédésén a foldtorténeti
mult tagoldsa ma is alapszik. Az aktualizmus
elvét szem el6tt tartva az tiledékek jellege és
a benniik 1év6 &smaradvanyok alapjan mar
ageoldgiai kutatds korai szakaszaban rekonst-
rudlni prébaltdk a képzédmények keletkezé-
si koriilményeit, beleértve az adott idészak
és tertilet hémérsékletének és csapadékmeny-
nyiségének értékelését is. A tudomany fejlé-
dése a késébbiekben lehetévé tette, hogy a
radioaktiv elemek bomldsi termékeinek mé-
rése alapjan a foldtorténeti idészakok tartama
években is kifejezhet6vé valjék, majd a stabil
izotépok rendszeres mérésének kdszonhetd-
en a kornyezet dllapotdra vonatkozé egyéb
koriilmények is egyre pontosabban szdmsze-
rtisithetdk lettek. Ezek sordban kiemelkedd
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jelentségi az oxigén nehéz izotépjdnak (O'F)
tér- és idbeli mennyiségi eloszlisdra vonatko-
z6 adatok ismerete, mert ennek véltozdsa igen
szoros Gsszefliggést mutat a tengerviz hémér-
sékletének véltozdsdval. A novekvs adatok
birtokdban a geolégia tehdt rekonstrudlni
képes az egyes kontinensek helyzetének id6-
beli valtozdsait (id6leges egyesilését, szétvd-
lasat, forgdsdt), a tengerrel boritottsdg mérté-
kének véltozasdt, tengerek, tavak mélységének
és hémérsékletének, tovdbba a csapadék
mennyiségének és eloszldsi jellegének valto-
zdsat, modosuldsait is, és mindezek alapjdn
egyre nagyobb megbizhatésdggal képes a
foldtorténeti male éghajlatinak rekonstruk-
ci6jara is.

A foldtorténet klimavaltozdsainak elem-
zésével szeretnénk rdmutatni arra, hogy a
geoldgiai multnak fontos {izenete van a tir-
sadalom és kiilondsen a dontéshozok szimd-
ra az emberiség jov6jét alapvetden befolyaso-
16 stratégiai dontések mérlegelésénél.

A klimatényezdkrdl dltaldban

Az éghajlat a Foldre haté rendkiviil dsszetett,
gyakran ellentétes irdnyt kiils6 és belsé haté-
sok ereddjeként alakul ki. A kiilsé hatdsok
koziil minden kétséget kizdréan a Napbdl
szdrmazo besugdrzds a legfontosabb, de egyéb
kiilsé (kozmikus) tényezdk, példdul Nap-
rendszer bolygéinak a Fold pélyaclemeit
modosité hatdsa, vagy a kozmikus testek
becsapdddsa is fontos szerepet toltenek be,
ugyanakkor nagyobb idStdvlatokban a Nap-
rendszernek mds rendszerekhez viszonyitott
helyzete ma még felbecstilhetetlen valtozdsok
okozéja lehet. Foldiink klimdjdt végs soron
a litoszféra, az atmoszféra, a hidroszféra és a
bioszféra 8sszetett és bonyolult kdlesonhatdsa
szabja meg. Az éghajlatot meghatdrozé énye-
20k, illetve azok sajdtossigdnak nyomai a

kézetben megdrzédhetnek, és megfelels
médszerekkel azokbdl kinyerhetdk. A kiilsé
tényezSkon tilmenden ezek sordban az egyik
legjelentdsebb a kontinensek konfigurdciéjs-
nak a foldtorténet sordn bekovetkezett valto-
zdsa volt. A kontinensek alakja, mérete, el-
oszldsa, ezen beliil a magas hegyldncok elren-
dezédése alapvetden befolydsolja az Geedni és
légkdri dramldsok kialakuldsdt.

A fent tényez6k hatdsinak eredGjeként
kialakul6 éghajlat leginkabb meghatdrozé
jellemz8je a hémérséklet. A nagyszdma oxi-
génizotép-mérésnek koszonhetSen a foldtor-
ténet fanerozoikumdnak (a tobbnyire szilard
vézzal rendelkezd szervezetek maradvanyait,
nyomait 6rz6 utébbi mintegy 570 milli6 éves
szakaszdnak) globalis dtlagh6mérséklet-elosz-
ldsdra ma mdr szdmszer(sitett értékekkel is
rendelkeziink, de a Fold teljes torténetére
kiterjedé hémérsékletviltozdsnak mindmdig
csak relativ értékei adhatok meg a Fold na-
gyobbik, afanerozods (a napjainktél szdmitott
570 millié év el6tti) szakaszdra. A teljesebb
kép érdekében (1. dbra) ezért mi is az utdbbi
megoldést vdlasztottuk a hémérsékletvaltozas
bemutatdsdra (Merrits, 1998). Az 4brarol
rendkiviil tdg hatdrok kézott valtozé idétarta-
m hideg klimaju (eljegesedési) id6szakaszok
olvashatdk le. Ha a jelenlegi, még befejezetlen
hideg klimaszakasztl el is tekintiink, az ér-
tékek 15 és kb. 430 millié év kozote valtoznak.
Ezzel 6sszhangban nem ismerhetd fel szabély-
szertliség az egyes hideg klimaszakaszok kozote
eltelt id6 hossza tekintetében sem, amely
105-1000 millié év kozott valtozik. Mindamel-
lett figyelemre méltd, hogy a fanerozoikumon
beliil ezek az értékek lényegében 100200
milli6 évnek adddnak, f8ként, ha figyelmen
kiviil hagyjuk az dbrdn nem szerepld, rend-
kiviil rovid idejii oligocén eleji hiivos klimd-
ja intervallumot. Ha azonban azt is figyelem-
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1. dbra * A Fold relativ globlis hdmérsékletének véltozdsit mutatd gorbe az eljegesedési id6-
intervallumok (vizszintes sévozds), a kiugréan nagy dtlagh6mérsékletti idSintervallumok
(rdcsozott szakaszok), valamint az eljegesedések idStartamdnak és az eljegesedések kozott

id6tartamoknak a feltiintetésével, tovibbd a kontinensek idében véltozo helyzetének szemlél-

tetésével (Merritts, 1998 nyomdn)
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2. dbra * A fanerozoikumi éghajlat leegyszersitett eloszldsi képe a meleghdzi és hiit6hdzi sza-

kaszokkal, jégtakarékkal, anoxikus szintekkel (A és B), a levegd-oxigén és szén-dioxid eloszld-

sdval, a kontinensek tengerrel boritottsigaval és a vulkanizmus mértékének idébeli valtozass-
val (Fisher, 1984 nyomdn, médositva, kiegészitve)

be vessziik, akkor a permi és jelenlegi jégkor-
szak kozotti 245 millid évet egy 215 és egy 30
millié éves szakaszra kell tagolni. Mindazon-
dltal az utdbbi évtizedben egyre tobben szd-
molnak a naprendszer egészénck 240 milli6
éves ciklusdval is, amelynek sordn a naprend-
szer véltozé transzparencidju és viltozo gra-
vitdcios terti kornyezetbe keriil, ami a besu-
gdrzds mértékét is jelentSsen befolydsolhatja.
A hideg klimaszakaszok kozotti kiugréan
nagy dtlaghémérsékletti idSintervallumok
koziil csupdn a kréta iddszak esik a fanerozoi-
kumra.

A fanerozoikum éghajlatic Alfred G.
Fischer (1986) jelentés mérvii egyszertsitések-

kel, 6sszevondsokkal meleghdzi (greenhouse)

és hiit6hdzi (icehouse) szakaszokra tagolta (2.
dbra). A hiitéhazi szakaszok kozéps6 részére
estek az eljegesedési periédusok, mig a két
meleghdzi szakasz koziil a mezozods—kaino-
206s szakasz kozepét jelentd kréta id6szakra
hémérsékleti maximum, az épaleozoikum
kozepére rovid ideji eljegesedés esik. Az
dcednokban jelentdsebb mérvii oxigénhidny
(anoxia) a meleghdzi szakaszok jellemzgje
(Racki, 1999), amit az idéz eld, hogy a sarki
jégsapkdk hidnya miatt csokken a tenger-
dramldsok intenzitdsa, ezért a tenger aljzatdn
felhalmoz6dé szerves anyag oxigén hidnydban
nem bomlik el. A jégtomegek elolvaddsa ko-
vetkeztében megemelkedett tengerszint, vagy-
is a kontinensek megndvekedett tengerrel
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val6 boritottsiga, valaminta vulkéni tevékeny-
ség intenzitdsi csticsa jO egyezést mutat a
meleghdzi periddusok eloszldsaval. KozelitSleg
ezekkel ldtszik korreldlni a mindenkori légkor
szén-dioxid mennyiségének eloszldsa is, ame-
lyet az dsvdnyokban 1év6 zdrvanyokbdl haté-
roznak meg. Ennck a diagramon (2. dbma)
lathaté legnagyobb értéke — ami a mai érték-
nek tizenkétszerese — a paleozos meleghazi
szakasz legelejére esik. Felt(ing ugyanakkor,
hogy a mezozods—kainozo6s meleghdzi sza-
kasz legnagyobb szén-dioxid-tartalma, ami
egy meleghazi szakasz kdzepére esik, a mainak
csupdn négyszerese volt. A fenti tények egy-
értelmivé teszik, hogy a ma leginkdbb meg-
hatdrozénak tekintett meleghdzhatdsu gézok
legjelentésebbjének, vagyis a szén-dioxidnak
az eloszlasdn, valamint a vulkdni aktivitds
mériékén tilmenden, ma még egyértelmiien
meg nem hatdrozhaté tovabbi okoknak is
jelentés szerepiik lehetett az éghajlat fentiek-
ben jelzett, késébb részletezendd alakuldsd-
ban. Ezek sordban az egyik legfontosabb a
Naptdl szdrmazéd besugdrzds mértékének
ugyancsak kiilonb6z6 okokra visszavezethetd
véltozdsa lehetett. Az adatok szerint (2. dbra)
a légkor oxigéntartalmdnak véltozdsa a szén-
dioxid-tartalom vltozdsdval alapvetéen ellen-
tétes lefutdst mutat. Ennek legldtvanyosabb
megnyilvdnuldsa, hogy a szén-dioxid-tarta-
lom eddigi (karbon idészaki) minimuma,
amely a mai értéknél is kisebb volt, teljesen
egybeesik az oxigéntartalom eddigi maximu-
mdval (kb. 35 %). Ugyanakkor ez az 6sszeftig-
gés nem tekinthetd mindentitt egyértelma-
nek: esetenként egylittfutisra is van példa,
ami erdsiti az egyéb tényezdk alkalmankénti
meghatdrozé szerepének lehetéségét is. To-
vabbi fontos adalékot jelent az egyes tényezék
szerepének véltozékonységira a szén-dioxid-
tartalom és a hémérséklet eloszldsinak egy-

bevetése. Mint ldttuk, a nem kiugréan meleg
kambrium elején a szén-dioxid-tartalom a mai
érték tizennyolcszorosa volt, mig a jéval me-
legebb kréta idészakban csupdn hatszorosa.

Mindazondltal nem kétséges, hogy a hé-
mérséklet alakuldsdban — els6sorban a meg-
szerzett hé mennyiségének megtartdsaban —
az egyik legfontosabb tényezd a levegd szén-
dioxid-tartalma. A kambriumot megelézéen
alégkor szén-dioxid-tartalma erésen kérdéses,
dea mai értéknél mindenképp jéval nagyobb,
akdr tobb szdzszorosa is lehetett. Ez valdszi-
ntileg kulcsfontossdgti tényezd volt a Fold
hémérsékletének stabilizaldsdban a prekamb-
rium sordn. Az akkori kismértéki besugdrzds
miatt a hémérséklet jéval kisebb lett volna,
de a légkor nagy szén-dioxid-tartalma meleg-
hézhatést eredményezett, amit az élet fejlédé-
sének alakuldsa szempontjabol a szakemberek
dontd tényezdnek tekintenek.

A légkorben a szén-dioxid és az oxigén
egyenstlya a biolégiai ciklussal 6sszhangban
valtozik. Ennek sordn az oxigént a novény a
levegé szén-dioxidjdnak felhaszndldsdval fo-
toszintézis ttjdn dllitja el8, mig a szén-dioxid
aszerves anyag oxiddléddsa sordn jon létre. Tgy
a foldtorténet sordn a bioszféra fejlédése és a
szerves anyag lebomldsinak/bedgyazdddsd-
nak ardnya alapvetéen befolyasolta a légkor
szén-dioxid-tartalmdt. A biol6giai cikluson
tdl azonban két masik @ényezd is jelentés ha-
tdssal van a légkor szén-dioxid-tartalmdra. Az
egyik a vulkdnok okozta exhaldci6, a masik
a szilikdros kézetek malldsa, amelyek intenzi-
tdsvéltozdsai szoros Gsszefliggést mutatnak a
lemeztektonikai folyamatok sebességével.

Felmeriilhet a kérdés: hogyan ismerhetSk
fel a foldtorténeti malt éghajlatdnak valtozd-
sai, és milyen alapon beszélhetiink szamszer(i
ériékekrdl. A foldtani képzédményeknek,
illetve azok bizonyos alkotéinak (6smaradvé-
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nyok, dsvanyok, elemek vagy izotépok) gya-
korisdga és eloszldsa, a kontinensek elrende-
z8dése, a szubdukcids (kéregbetolddasi) Gvek
helyzete és gyakorisdga mennyiségi, maskor
csak mindségi adatokat szolgdltatnak a hé-
mérséklet nagysiganak, lokdlis és globalis
eloszlasinak valtozdsairdl. A csapadék meny-
nyiségének és éves eloszldsdnak méreékérdl
els6sorban a novényzet (f6ként a leveleken
1év6 légzényildsok stirtisége, valamint a sp6-
ra- és pollentartalom), masodsorban a klima-
jelzé kézetek nytjtanak tdjékoztatist. Az
evaporitok példdul kifejezetten csapadéksze-
gény, arid (meleg) éghajlatot, a bauxitok
trépusi, de szezondlisan véltozd csapadékkal
jellemezhetd éghajlatot jeleznek (Bardossy —
Aleva, 1990). A nagy vastagsdgu, sekélytenge-
ri karbondtos rétegsorok trépusi, esetleg
szubtrépusi éghajlaton keletkeznek. A ké-
szénldpok relative jelent8s csapadéku teriile-
teken, ezen beliil jobbdra — de egydltaldn nem
kizarélag — a meleg éghajlati 6vben jottek lét-
re. A kvarcban és szilikdt dsvanyokban gazdag
tormelékes tiledékek a mérsékelt és hideg
éghajlati 6vben halmozédnak fel, mig a tillit
(a jég dltal Osszetorlasztott vegyes szemcse-
osszetételi tiledék) hideg, glacidlis kornyezet
sziilotte. Az tiledékes kézetek egyes dsvanyai-
ba, smaradvinyok szildd vézdba beépiilt
oxigénizotép-ardny az egykori hémérsékleti
viszonyok kivélé jelzSje. A mindenkori légkor
osszetételét rogzitik a kézetekben a legutébbi
néhdny szdzezer évre vonatkozéan a jégben
megdrzédott gizzdrvanyok. Ennek megfele-
16en az oxigén, annak izotép ardnya (és ebbdl
akozeg hémérséklete), tovabbd a szén-dioxid
mennyisége a gdzzdrvanyadatok tomegébdl
szamolhaté.

Abesugdrzds mértékének, s ezen keresztiil
az éghajlat alakitisiban, ennek folyomanya-
ként az tiledékképzédés egyes jellegeinek

megvéltozdsiban a Fold keringési pélyaele-
meinek van kiemelt jelentdsége, ezért errdl
kiemelten szélunk.

A Fold keringési pdlyaelemeinek vdltozdsa
é a rovid idétartamii klimavdltozdsok —
orbitdlis ciklusok

Milutin Milankovi¢ szerb mérndk, csillagdsz,
matematikus az 1920-as években olyan elmé-
letet dolgozott ki, amelyben a jégkorszakok
kialakuldsat, az eljegesedési és a felmelegedé-
si szakaszok vltakozdsdt a Fold keringési
pélyaelemeinek médosuldsa miatti besugdr-
zdsvaltozdsokra vezette vissza. Tudomdnytor-
téneti érdekesség, hogy a pélyaclemek kiszd-
mitdsdnak — abban az id6ben rendkiviil
hosszadalmas — munkdjét Budapesten a Ma-
gyar Tudomdnyos Akadémia épiiletében
hadifogolyként végezte.

A besugdrzist jelentdsen befolydsold pd-
lyaelem-véltozdsok periédusideje hirom té-
nyezOtdl figg (3. dbra). Az excentricitis, azaz
a Fold Nap koriili keringési pélydjanak mé-
dosuldsa 100 és 410 ezer éves periodicitdst
mutat. A tengelyferdeség kismérték (22° és
2430’ kozotti) véltozdsinak periédusa 41 ezer
év. A precesszié (a Fold forgdstengelyének
kappaldst menti elforduldsa) 4tlagos periodi-
citdsa pedig 21,7 ezer év, 19 és 23 ezer éves {6
periédusokkal. A 4. dbra az excentricitdsi, a
tengelyferdeségi és a precessziés index André
Berger (1978) dltal kiszdmitott valtozdsait mu-
taja az elmalt 800 ezer évben. A legals6 gorbe
e periodikus véltozdsok ered6jébdl adodik.

A ferdeség és a precesszi6 periédusa, mivel
a Fold forgdsi sebességétdl és a Fold—Hold
tavolsdgtdl fligg, a foldtorténet sordn valtozott.
A tengelyferdeség véltozdsa szimottevd, a
fanerozoikum kezdetén csupdn 27 ezer év
lehetett a jelenlegi 41 ezer év helyett. A pre-
cesszi6s 16 periédusok tartama 17 és 19 ezer
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3. dbra * A Fold keringési palyaelemei és véltozdsuk periodicitdsa

év volt, ami geoldgiai értelemben nem jelen- Az orbitdlis ciklusok hatdsa az éghajlatra

t6s kiilonbség a mai értékekhez képest. Nem  nyilvdnvald, de dteéeeles. A palyaclemek mé-
tlinik alaptalannak, ha a tdvolabbi multban  dosuldsa a besugdrzds mértékének szezonali-
tovabbi véltozdsokat tételeziink fel.

tdsdt valtoztatja, ami az dcedni és a légkori
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4. dbra * A keringési pélyaclemek André Berger (1978) dltal kiszimitott valtozdsai

az elmult 800 ezer évre vonatkozdan
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dramldsi rendszereken keresztiil a hékiegyenli-
t6dés mértékének véltozdsit eredményezi.
Az éghajlatvdltozdsok a hit6hdzi klima-
szakaszok idején jelentdsebbek, de a meleg-
h4zi szakaszokban is kimutathaték. Az iile-
dékképzddés jellegéra hémérsékletvaltozdsnal
is jobban befolydsolja a csapadék mennyisé-
gének vdltozisa, de az egyéb klimaelemek (pl.

sz€l) hatdsa sem hanyagolhaté el. Az orbitalis
ciklusok és a klimaelemek kapcsolatdnak
értelmezésére Martin D. Matthews és Martin
A. Perlmutter (1994) dolgoztak ki modellt (5.
dbra), amely abbdl indul ki, hogy a besugar-
zds valtozdsanak hatdsdra a légkori dramldsi
rendszerek, illetve a klimadvek szélessége, hely-
zete megvéltozik. A minimdlis besugdrzds

CIKLOSZTRATIGRAFIAI OVEK

HADLEY 5
CELLA

klima
maximum

90°

klima
minimum

D
MINIMUM

/T J I\

Y S

D
MAXIMUM

Csaszar — Haas — Nador ¢ A foldtorténet klimavaltozasai. ..

szakaszaiban a sarki cella terjed ki az Egyenli-
t6 irdnydban, a maximdlis besugdrzds szaka-
szaiban az egyenlitéi Hadley-cella (5. dbra)
hédit teret a pélusok irdnyaban.

A periodikus klimavaltozdsok dttételesen
a tengerszint helyzetét is befolyasoljak. Az
orbitdlis ciklusok frekvenciatartomdnydba esé
jelentés tengerszintvédltozdsok — melyek 1été-
re szimos bizonyiték van —aligha magyarézha-
tok mdsként, mint hatalmas jégtomegek
(elsésorban a htit6hézi szakaszok sarki jégsap-
kainak) kiolvaddsdval, amit glacio-eusztatikus
tengerszintvaltozasnak neveziink. A negyed-
id6szaki eljegesedés, illetve megolvaddsok
idején 100 métert meghaladé amplitadéju
vizszintvaltozasok mentek végbe, jol kovetve
2 100 ezer éves, s6t esetenkénta 20 ezer éves
periodicitést is. A meleghdzi szakaszokban
megfigyelt kismértéki (néhdny méteres) ten-
gerszintvéltozdsokat elsésorban az écednok
vizének hétiguldsira vezetik vissza.

Az orbitalis ciklusok kitting példit ismer-
jik a foldtorténeti kozépkor tridsz id6szaka-
bél, amely egy sok tizmillié év id6tartamu

,hiit6hdz” és egy hasonléan hosszii ,meleghdz”

id6szak hatdrdra esik.

A widsz idészak vége felé, kb. 220210
millié évvel ezel6tt, gyorsan siillyedd rift
drokban hatalmas kiterjedésti térendszer jote
létre az Appalache-hegység keleti el6terében,
amelyben a mintegy 6 km vastag rétegsor
rakédott le. Az e rendszerhez tartozé Newarki-
medence rétegsordt furdsokkal tokéletesen
felcirtak. A tbb nagysagrendben is ciklikus
felépitésti rétegsor (6. dbra) elemi ciklusa egy-
re mélyiilé kornyezetben létrejortt rétegekkel
indul, majd a legnagyobb mélységet elérve
sekélyesedés nyomai figyelhetk meg a teljes
kiszdraddst jelz6 kézetfajidkig. A ciklusok
képzédésének ideje kb. 20 ezer év, ami a pre-
cesszi6s ciklusok képzddési idejével azonosit-

haté (Olsen, 1986). Az elemi ciklusok ciklus-

TRIASZ TAVI CIKLUSOK (Newark—-medence USA)
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5. dbra * A légkori dramldsi rendszerek helyzete klima minimum és klima maximum esetén
(Matthews — Perlmutter, 1994)

670

[«<—— ~2 000 000-éves excentricitasi ciklus —f

izo 000- éves precesszias ciklus
K K R ¢ RS (e

6. dbra » A Newark-medencei tridsz tavi tiledékek ciklicitdsa jol titkrozi a Fold keringési
pélyaelemeinek valtozdsi ciklusait (Olsen, 1986 nyomdn)
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A SZARAZFOLDI ULEDEKKEPZODESI
KORNYEZETEK VALTOZASA
EGY KLIMACIKLUS SORAN
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Eocén, Green River medence, USA
Matthews and Perlmutter (1998)

7. dbra * A Green River-medence eocén szdrazfoldi tiledékképzddési kornyezeteinek
valtozdsai egy klimaciklus sordn (Matthews — Perlmutter, 1994)

kotegekbe szervezddnek, melyek a révidebb
és ahosszabb id8tartamu excentricitdsi ciklu-
sokkal hozhatok kapcsolatba (6. dbra). A
jelenlegi feltételezések szerint a perm iddszak-
ban kiemelkedett Appalache-hegységvonulat
magashegységi jégtomegének valtozdsa hatd-
rozhatta meg elsésorban ennek a tridsz tonak
a vizszingjét. A magashegységi jégtakardk
térfogatvaltozdsai ugyanakkor a vildgtengerek
szintjének véltozdsihoz is hozzdjérulhattak.
Hasonl4 id8tartamu ciklicitdst sikeriile
kimutatni a Newarki-medence tavi rétegso-
raival egyidej(i hazai sekélytengeri karbondtos
kézetekben is. A Bakonyban és a Gerecsében
mélyiilt frdsok a Dachsteini Mészkd mint-
egy 800 m-es (az egyik tatai firds 1200 m-t
hardntolt!) folyamatos rétegsorat tartdk fel.
Az tlagosan mintegy 2 m vastag elemi ciklu-
sok szdmitott képzddési idtartama 23 ezer

év (Schwarzacher — Haas, 1986). Balog Anna
és mtsai (1997) vizsgalatai szerint az elemi
ciklusok 46 ciklusbdl 4ll6, kb. 10 m vastag
kotegekbe, és ezek kb. 40 m vastag kitegsoro-
zatokba szervezédnek, melyek az excentrici-
tési ciklusokkal hozhatdk kapcsolatba.
Klimavaltozdsokat titkrozd ciklusos ré-
tegsorok szdrazfoldi medencékben is létrejo-
hetnek. A klima ugyanis nagymértékben
meghatdrozza a méllas, tovdbba a folydvizi
szallitds intenzitdst és ezen keresztill az {ile-
dékeytijt6 medencébe keriild tiledék mennyi-
ségét és jellegée is. Matthews és Perlmutter
(1994) az Egyesiilt Allamok kozépsé részén a
Green River-i-medence eocén folydvizi-tavi
rétegsorat vizsglva mutatta ki a Milankovié-
ciklusokra visszavezethetd klimavaltozdsok
hatdsdt, amelynek eredményeként édesvizi és

evaporitos {iledékek véltakozdsibl 4ll6 tile-
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dékciklusok keletkeztek. A vizsgalt teriilet az
eocén folyaman a mérsékelt égovben helyez-
kedett el, de a globdlis klima maximum
idején az éghajlat arid, majd mérsckelten
szdraz, aklima minimum idején mérsékelten
humid, majd a felmelegedés sordn ismét
mérsékelten szdrazzd, ezt kbvetden Gjra ariddd
valt. Ennek megfeleléen alakultak az tiledék-
képzédési viszonyok a kontinentdlis meden-
cében (7. dbra). A csapadékviszonyok vélto-
zdsdt a szdrazfoldi novények spéra-pollen
egylittesének elemzése is alitdmasztotta.
Bizonyos koriilmények kozott, a kézetek
vékony réteglemezei az éghajlat egészen rovid
idejii valtozdsait is megbrizhetik. Evszakos
valtozdsok nyomdt mutattdk ki gleccsertavak
és lefolydstalan sés tavak tiledékeiben, ten-
gertd] elrekesztett lagtindk, pangd vizd anoxi-
kus tengermedencék rétegsoraiban. Az évszak
valtakozisa ez esetben a milliméteres, centi-
méteres rétegek vastagsdganak és Osszetételé-
nek valtozdsaiban titkr6z6dik. A témedencé-

be példaul a csapadékos évszakban nagyobb
mennyiségli hordalék keriil be a kérnyezd
hegyvidékrdl, mint a szdraz évszakban, vagy
a s6s tavakban a viz bepdrléddsaval a szdraz
évszakban képzédnek a sokivéldsok.

Tavi (n. varv dpust) tiledékek rétegleme-
zeinek vastagsdgvaltozdsa alapjdn egészen
rovid idStartamt éghajlatvaltozdsokat is ki-
mutattak (Fischer, 1986): 7,5—9 év, 1216 év,
2124 év és 40 év. Ezekben az iiledékekben a
napfoltciklusok hatésa csak gyengén jelent-
kezett, a hatdrozottan megfigyelhet§ 21—24
éves periodicitds a Hale-féle szoldris mdgneses

ciklussal hozhaté kapcsolatba.
Eg/}ajkzti elemek és éghajlarvdlrozdsok
a foldtorténet sordn

A foldtorténet korai
(prekambriumi) szakasza

A Fold kozel 4,5 millidrd éves torténetének
klimavaltozasairdl, annak is f6ként elsd, kozel

KESO-KAMBRIUM

Akadalytalan globalis
hékiegyenlitddés az dceanban

és a levegGben

S ©

sekely tenger sikvidek hegyvidék evaporit kdszén
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8. dbra » A kontinensek eloszldsa a késé kambrium idején a sekélytengeri és a sikvidéki szdra-
zulati teriiletekkel, a hegylancok helyzetével, az evaporit-eléforduldsi teriiletekkel, valamint a
csapadékeloszlési képpel (Bambach et al., 1980; Tardy — Roquin, 1998)
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3,5 millidrd évérdl alig van adatunk. Az élet
elsé kezdetleges formdi kb. 3,8 millidrd éve

jelentek meg a Foldon, de ezek az egykori

klim4rdl szinte semmit nem mondanak. Az

els6 tiledékes kézetek, amelyek kb. 3,7 milli-
drd éve képzddtek, feltehetden a maindl kb.
10°C-kal melegebb atlaghémérsckletii éghaj-
lat sordn rakédhattak le. Bolygénkat 2,7 és

1,8 millidrd év kézotti szakaszban eljegesedés

uralta. A dllitek (rosszul osztdlyozott, kevert
glacidlis tiledék) tandsdga szerint a 2,5 és 2,2
millidrd év kézotti intervallum idején hdrom

glacidlis szakasz ismert. Mivel ebbdl az id8bdl

az akkor egyenlit6kozeli helyzetben levd
Afrikdbdl is eljegesedésekre utalé nyomok
valtak ismertté, feltételezik, hogy akar a Fold

egészén is glacidlis viszonyok uralkodhattak
(hélabda Fold elmélet). A Fold egészét borité

hétakaré megolvaddsira mdig nincs dltalino-
san elfogadott magyardzat. Egyes feltételezé-
sek szerint valamilyen katasztrofdlis esemény,
példul nagyméret(i vulkdnkitorések és az ezt

kovetden megnétt légkori szén-dioxid-tarta-
lom vezethetett a ,hélabda dllapot” megszii-
néséhez. Ezutdn a Foldon kb. egymillidrd évig

jégmentes allapot uralkodortt.

Kb. egymillidrd évvel ezel6tt kezdédot
el a foldtorténetnek azon idészaka, amelybdl
mér megbizhatébb geoldgiai informdcidink
vannak az egykori klimavaltozdsokrél. A
prekambrium végén ismét jégkorszak ko-
szontott a Foldre, amely kb. 200 millié éven
4t tartott. Az eljegesedésnek legaldbb két
maximuma volt 850 és 590 millié évvel ezelétt,
ésa jégtakardk egészen a kis szélességi korokig
lenytltak. A legtjabb szdmitégépes model-
lezések szerint a ,,hélabda dllapot” nem tért
vissza, s a kiterjedt jégtakardk ellenére az
egyenlité menti dcednok jégmentesek ma-
radtak, aminek dont6 fontosséga lehetett az
élet fennmaraddsa szempontjabol.

A foldtorténet paleozods szakasza

A prekambrium végén, kb. 700 millié éve a
magasabb rend(i névények és az els6 dllatok
megjelenésével drdmai evolticids robbands
tortént a Foldon. A fanerozoikum (,Jathaté
élet”) elején, a kambriumban (kb. s50-600
milli6 éve) jelentek meg a mdr szildrd vazzal
rendelkezd szervezetek, igy a klimdra vonat-
kozé paleontoldgiai anyag is gyakorlatilag
ettdl az id6tdl all rendelkezésre.

Az aldbbiakban a mintegy 570 millié év
id6tartamu fanerozoikum éghajlatdnak vél-
tozdsait kivinjuk réviden dttekinteni néhdny
jellemzé pillanatdnak — 8sfoldrajzi térképének
felvillantisaval. Az 4rtekintéshez Richard K.
Bambach és munkatrsai (1980), Judith Tot-
man Parrish és munkatdrsai (1982), Alfred M.
Ziegler és munkatdrsai (1979), valamint Yves
Tardy és Claude Roquin (1998) térképsoro-
zatait haszndltuk. Fzeken az dcedni kornyezet
mellett sekélytengeri, stkvidéki szdrazulati és
hegyvidéki tertileteket kiilonboztettek meg.
A szémos éghajlagjelz tiledék (evaporit, ké-
szén, paleotalaj, bauxit, eolikus homok, zd-
tony mészkd, glacidlis tiledék stb.) koziil a
jelent8sebb evaporit- és kdszéneléforduldsokat
tiintettiik fel — részben elterjedésitknek meg-
feleléen, részben szimbdlummal. Valameny-
nyi térképviltozat tartalmazza tovabbd a
csapadék mennyiségének négy relativ kate-
goridba Gsszevont eloszlasit.

A késé kambriumban (8. dbra) a mai
Eurdzsiat alkoté 6t 6ndllé kontinenssel szem-
ben az egykori déli nagy 6skontinens, a Gond-
wana, egyetlen kontinensegységet formdlt.
Az éghajlat szempontjabdl azonban meghatd-
roz6 jelentdségli az a koriilmény, hogy a
kontinensek az Egyenlité kozelében helyez-
kedtek el. Matthew R. Saltzman és munka-
tdrsai (2000) rekonstrukcidjdban Baltika
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Szibériatdl délre, Kina pedig a déli féltekére
esett. Fz a kontinens-elrendezédés, ezen beliil
a hegyldncok eloszldsa akadélytalan globalis
hékicserélédést tett lehetévé mind az dced-
nokban, mind a légkorben. Sok csapadék
kizdrélag az Egyenlit szlikebb kornyezeté-
ben hullott, mig kevés csapadék a mai Afrika
északkeleti, Laurentia (Eszak-Amerika) kele-
ti és Ausztrdlia kozépsé részén fordult eld.
Evaporit-eléforduldsok a tériték kérnyezeté-
bélismertek. A kdszén-eléfordulasok hidnydt
a megfeleld névényzet hidnydval magyaraz-
hatjuk. Ezt kdvetSen a szilur elején (kb. 440
millié éve) ugyan volt egy rovid idejii eljege-
sedés, de ez a hosszii meleghdzi periéduson
beliil csupdn epizédként jelent meg.

Akora devon (9. dbra) idejéig a kontinen-
sek helyzetét illetéen jelentds mérvii trende-
26dés zajlott le: a Gondwana egyre inkdbb a
déli pélus felé tolédott el, mig a késébbi
Eurdzsidt alkoté kontinensek az északi irdnyti
mozgasuk sordn egyre kozelebb sodrédtak
egymashoz, séta lapetus-6cedn bezarédaséval

Laurussia néven egyesiilt Lauerentia (Eszak-
Amerika) és Baltika — egyiittesen Oseurpa

—, mikdzben hatalmas kiterjedésd, észak—déli

orientdci6ja hegyldnc alakult ki az Egyenlité

kornyékén. Ennek megfeleléen a hékicseré-
16dés a kordbbihoz viszonyitva némileg kor-
latozottd, és a csapadékeloszlds is differencidl-
tabbd valt. Sok csapadék eztittal is csak az

Egyenlit6t vezéen hullott, mig Gondwana

nagyobbik részét és Eszak-Amerika északnyu-
gati teriileteit kevés csapadék dztatta. (Meg

kell ugyanakkor jegyezniink, hogy nincs

teljes Osszhang a csapadékeloszldsi kép és a

szdraz éghajlatot jelz6 evaporit-el6forduldsok

eloszldsa kozott.)

A kés6 karbon idejére (z0. dbra) a korib-
bi meleghdzi viszonyokkal szemben hit6hd-
zi koriilmények jottek létre. A Gondwandt
és Laurussidt egyesité Pangea szuperkontinens
majdnem maradéktalan kialakuldsdnak, va-
lamint a kontinensek nagy részére kiterjedd,
nagyrészt észak—déli, mindamellett tekinté-
lyes kelet—nyugati iriny hegylincok étrejot-

g

sekély tlenger sikvidéek hegyvidék evaporit kszén
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9. dbra * A kontinensek eloszldsa a kora devon idején a sekélytengeri és a sikvidéki szdrazula-
ti teriiletekkel, a hegylincok helyzetével, az evaporit-eléforduldsi teriiletekkel, valamint a
csapadékeloszldsi képpel (Bambach et al., 1980; Tardy — Roquin, 1998)
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tének (Embry et al., 1994) koszonhetSen
ersen korldtozottd valt a globdlis hékicseréls
dés mind az dcednokban, mind a légkorben.
Az 6ridsi méret(ivé valt Pangea déli, gondwanai
részén hatalmas méret(i eljegesedés alakult ki,
amelynek északnyugati nydlvanyai megkoze-
litették a 30. déli szélességet. A kontinenselosz-
lassal és a korldtozott hékicserélédéssel Gssz-
hangban rendhagy6 volta csapadék eloszldsa,
és taldn Gsszmennyisége is kevesebb volt a
korabbiakndl. Sok csapadék csupdn a Paloe-
Tethys legbelsé 6blében és a Kinai kontinens
déli nydlvanyan lehetett, mikzben hatalmas
térséget dlelt fel mind a gondwanai, mind a
laurussiai részen a kevés csapadékkal elldtott
teriilet. Hatalmas készénldpok fejlédeek ki
nemcsak a kifejezetten csapadékos (a térké-
pen ,sok csapadék” jelzésti), hanem a viszony-
lag sok, st egyes esetekben a viszonylag kevés
csapadéka tertileteken is, mégpedig nemcsak
az Egyenlité kornyéki dvezetben, hanem a
Pangea északi mérsékelt dvezetében is. Kiils-
nds ugyanakkor, hogy a Gondwandn — az

1

egyenlitSi Gvezetet is beleértve — alig van ké-
szén-el6fordulis. A fentekkel 6sszhangban
a kés6 karbon idején lényegesen szerényebb
méreékii az evaporitos teriiletek kiterjedése.
A kés6 karbon hiit6hdzrendszer kialaku-
lisdban a fent jelzetteken tilmenéen minden
bizonnyal meghatdrozé szerepet jitszott a
szén-dioxid-tartalom jelentés részének a lég-
korbél tortént kivonddasa és a készénrétegek-
ben valé éridsi mértékii felhalmozdddsa, ami
a Foldre jutd vagy ott képzddott hé jelentds
részének a vildgtirbe torténé kisugdrzasival
jart egyiitt. Tovabbi jelentds tényezéként
értékelik a jelenség létrejottében Peter R. Vail
és munkatdrsai (1977) a nagymérvii tenger-
szintesést, és Alfred G. Fischer (1984) az ezt
el6idézd lelassult 6cedni lemezképzddést
(spreading), ami egyrészt csokkent méreéki
viztdmeg-dtrendezédéssel, masrészt a Fold
belsejébdl kisebb mérvii héfeldramldssal jart.
Ehhez szimithatjuk még azt a koriilményt s,
hogy a szuperkontinens alatt termel6dé hé
csak korldtozott mértékben jutott alégkorbe,

B 1 [ BN

jéogel boritolt  sekély tenger sikwidék hegyvidék evaporit
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10. dbra * A kontinensek eloszldsa a késé karbon idején a sekélytengeri és a stkvidéki szdrazu-
lati teriiletekkel, a hegyldncok helyzetével, az evaporit- és kdszén-eléforduldsi teriiletekkel,
valamint a csapadékeloszldsi képpel (Bambach et al., 1980; Tardy — Roquin, 1998)
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ezért az jelents mértékben megemelte a
kontinentalis kérget. Ez utébbi kériilmény-
nyel hozhaté kapcsolatba, hogy a tagolt tér-
szin(i eljegesedési tertileten beliil a mélyebb

volgyekben gazdag flora létezett.
A foldtorténer mezozods szakasza

A Fold a kés6-paleozods eljegesedést kovetd-
en a hit6hdzi és a meleghdzi klimadllapot
kozott dtmenet dllapotdban volt (2. dbra).
Baravariszkuszi lemeztektonikai ciklus végén,
akarbonban Laurussia és Gondwana titkzé-
sével a Pangea szuperkontines lényegében
létrejott, dea perm és a tridsz sordn még Gjabb
hatalmas teriiletek (Szibéria, Kelet-Azsia)
kapcsolddtak a Pangedhoz. Az titkozés sordn
azonban a Paleo-Tethys nem zdrédott be
mindenhol. Megmaradt egy kelet felé szélese-
dé bcedndg, a Panthalassa-vildgdeedn hatal-
mas, a Pangedba messze benytlé obleként.
Az Eurdzsai-lemez ald toléd6 Paleo-Tethys
besz(ikiilésével parhuzamosan a késé perm
majd a tridsz idején j 6cednmedence — a

Neo-Tethys — kezdett keletrdl nyugat felé
felnyilni. A perm—tridsz intervallumban tehdt
az egyenlitd kozelében elhelyezkedd obolsze-
rti Tethys-6cednt minkét oldalrél a hatalmas
Pangea kontinens szegélyezte, és ez a szitudcié
igen er6teljes monszun- (,,megamonszun’)
cirkulaciét eredményezett (Parrish, 1993). A
monszunrendszer kialakuldsdban a Tethys
északi peremét 6vezd hegyvonulatoknak is
jelentds szerepiik lehetett.

A karbon nedves klimdja utin a permre
a Pangea egyenlitdi dvezete jéval szdrazabbd
valt, de hatdrozott szezonalitdssal. A szdraz és
a nedves évszakok vdltakozdsdra utal tobbek
kozott a vords szindi folydvizi rétegsorok gya-
korisdga a késé perm—kora tridsz szakaszban.
A tridszban a monszuncirkuldcié még intenzi-
vebbé vdlt. A Pangea nyugati része (Eszak-
Amerika) viszonylag csapadékosabbd, mig a
keleti részeken az egyenlit6i ovezet még szdra-
zabbd valt. Ezzel magyardzhat6, hogy a bepér-
l6ddssal keletkezd késd, valamint gipsz- és
anhidritképzddés csicspontja a tridszra esik.

csapadékviszonyok
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11. dbra * A kontinensek eloszldsa a késd kréta idején a sekélytengeri és a sikvidéki szdrazulati
teriiletek megkiilonboztetésével, a hegyldncok helyzetével, az evaporit- és készén-eléforduldsok
feltiintetésével, valamint a csapadékeloszldsi képpel (Ziegler et al., 1979; Parrish et al., 1982)
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A perm és a tridsz id6szak hatdrdn viszony-
lag rovid id6 alatt hatalmas kornyezeti ka-
tasztrofa zajlott le, ami a Fold élévildgdnak
hihetetlen mérték kipusztuldsdhoz vezetett:
az dllat- és a ndvényfajok t6bb mint 9o %-a
végleg eltlint. A mai ismeretek szerint a kor-
nyezeti katasztréfa egyik lényeges eleme a
globdlis felmelegedés, a szélsGségesen meleg-
hézi klima kialakuldsa volt, igy e katasztrofé-
lis helyzet kialakuldsa igen tanulsdgos a kli-
maviltozdsok megértése szempontjdbdl is. A
levélmaradvinyokon megfigyelhetd 1égz-
nyildsok (sztomdk) stiriisége egyértelmien
jelzi a légkori CO, dramai megnovekedését
a hatdrndl. A légkori szén-dioxid hirtelen
megnovekedése a Szibéridban ekkor lezajlott
hatalmas méreti bazaltvulkdnossighoz kot-
hetd, részben kozvetleniil, részben kozvetett
médon. Avulkéni miikédés sordn nagymeny-
nyiségli CO, keriilt a leveg6be, ami az
tiveghdzhatds er8sodéséhez vezetett, és ezdltal
felmelegedést okozott. Ennél is fontosabb
azonban, hogy a tengerviz felmelegedésével
a kontinentdlis selfek tiledékében felhalmo-
z6dott metdnhidritbél a metdn felszabadult,
ami kiilonlegesen hatékony tiveghdzhatist
gdz, bar gyorsan oxiddlédva CO,-vé alakul.
A globdlis felmelegedés miatt az Gcedni me-
dencékben az dramldsi rendszerek gyakorlati-
lag ledlltak, és oxigénhidnyos viztomeg alakult
ki, ami a tengeri él6vildgra nézve katasztrofs-
lis kdvetkezményekkel jart. A hirtelen klima-
valtozds a kontinenseken is felboritotta a
bioszféra érzékeny egyenstlyat. Hasonl6 fo-
lyamatok jatszédtak le a tridsz id6szak végén
is, ugyancsak rendkiviil jelent6s kihaldst ered-
ményezve, amiért valdszintileg a Kézép-atlan-
ti magmds provincia bazaltvulkdnjai tehetSk
felel&ssé.

A jura idészak folyamdn a Tethys tovabb
szélesedett, megkezd6dott az Adanti-6cedn

felnyildsa, ami a Pangea feldarabol6dédsdhoz
és a monszunhatds megsziinéséhez vezetett.
Természetesen a hosszi mezozo6s meleg-
hézi periédus éghajlatiban egyéb jelentdsebb
valtozasok, lehtilések is kimutathatdk. Ezek
azonban nem mérhetdk dssze a szilur elejei
eljegesedéssel, bdr a kora kréta idején, 128-126
millié éve, lezajlott jelentdsebb tengerszint-
eséssel kapcsolatban felmeriilt a sarki jégsap-
ka kialakuldsdnak lehetGsége is. A kés6 kréta
kori viszonyokat (1z. dbra) a kés6 karbonndl
lényegesen tagoltabb kontinenselrendezédés,
ugyanakkor hatalmas kiterjedésti, f6ként
észak—déli irdnyt hegylancok létrejotte jel-
lemzi. Ennek megfelelen, elvileg korldtozott
globdlis hékiegyenlitédéssel lehetne szimol-
ni. Az Sslénytani és kézettan-geokémiai
adatok szerint viszont kit(ind volta hékiegyen-
litédés. Az dtlaghémérséklet még a sarkvidé-
ki teriileteken is elérhette a 17 °C-ot. Ezzel
dllhat osszefliggésben az a figyelemre méltd
kiilonbség a kordbbiakkal szemben, hogy a
meleghdzi viszonyoknak megfeleléen nem-
csak az egyenlité kornyékét jellemzi sok csa-
padék, hanem a tengerparti vezetet is mind
az északi, mind a déli féltekén, még az egészen
nagy szélességi korok mentén is (Barron —
Washington 1982). Ezzel 6sszhangban tekin-
télyes kdszén-el6forduldsok ismertek az északi
féltekén még a poldris Gvben is. A sok csapa-
déknak megfeleléen korldtozott mértéki volt
az evaporit-képzddés, amely az Egyenlit6tdl
északra es6 tertiletekre korldtozddott.

A foldtorténet kainozods szakasza

A mezozoikum végén ismét lehtilés kovetke-
zett be, majd a foldtoriénet legutolsé 65 mil-
li6 évét magdba foglalé kainozoikum sordn
Foldiink éghajlata lassan, de fokozatosan hilt,
ami a bentosz foraminiferdk héjabol mért
oxigénizot6p ardnyvaltozdsokbdl mar ardny-
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lag pontosan nyomon kévethetd. A lehtilés
nem volt egyenletes, 50 és 38 milli6 éve ug-
résszertien felgyorsult (2. dbra).

Az eocén az igazdn meleghdzi viszonyok
utolsé szakaszit képviseli. Osfoldrajzi és kli-
matikus viszonyainak lényeges vondsai meg-
egyeznek, vagy nagyon hasonlitanak a késé
krétdéra. Az Adanti-6cedn tiguldsival észak—
déli irdnyban novekszik, a Tethys—Foldkozi-
tenger szikiilésével kelet-nyugati irdnyban
csokken az dcednokban a hékiegyenlitddés
lehetdsége. Lényegesen dsszesziikiilt a konti-
nentdlis lemezeken a tengerrel boritott terti-
let, és korldtozottabb a sokcsapadéku tertilet
elterjedése is. Viltozatlanul jelentds volt a
készénlapok kiterjedése, immadron Ausztralid-
ban is. Ugyanakkor lényegesen nagyobb te-
rilleten képzddtek evaporitok, elsésorban a
Rakeéritd kornyezetében és attdl északra.

Az eocént kovetd iddszakokban fluktud-
16 jelleggel folyamatos hémérséklet csokkenés
tapasztalhat6, amely mér egy tjabb hit6hé-
zi szakasz részének tekinthetd. A lehtilés tobb
tényezével is magyardzhaté: az északi félteke
nagyobb szélességi koreinek térségében a
szdrazfoldek teriiletének megnévekedése,
egyes ocedni kapuk kinyildsa és bezdrédasa,
a Himaldja, a Tibeti-platé és a Nyugati-Kor-
dillerdk kiemelkedése, csokkend légkori
szén-dioxid-tartalom stb. Az eocén—oligocén
hatdr kozelében (38 millié éve) tortént hirte-
len hiilés a vildgtenger szintjének drasztikus
csokkenésében is jelentkezett. Ennél is jelen-
t6sebb hatdsa volt azonban az dcedni dram-
lasi palydkban az oligocén sordn bekovetke-
zett véltozdsoknak. A Drake-4tjdr6 kinyildsa
Dél-Amerika és az Antarktisz kozote, és
Ausztrélia tovabbi észak felé tortén6 mozgdsa

Atlanti § *O
4 3 2 1 0 -1
0 | | | | |
Plio - Pleisztocén
10 —
Miocén
20 —|
) 30 - : .
g Oligoceén
] -
X
40
Eocén
50
Bentosz | foraminifera
60
Paleocén
70 Kréta

Jégtakaré

Jégmentes

12. dbra * A §®O-izot6pardny viltozasa a krétdtdl napjainkig (Raymo — Ruddimann, 1992)
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elésegitette az Antarktisznak a cirkumpoldris
dramldsok altal t6rténd elszepardloddsat. Az
Antarktisz 50 milli6 évvel ezel6tt kialakult elsé
hegyvidéki gleccserei tovabb néttek, és foko-
zatosan tért héditott a belfoldi jégtakard,
noha pollenadatok alapjan 25 millié éve még
léteztek erdds teriiletek a kontinensen.

1214 millié évvel ezelStt az északi féltekén
is megindult a gleccserek képzédése a hegy-
vidéki teriileteken, és az Antarktisz keleti
része is eljegesedett. A masik jelentds klima-
esemény ebben az iddszakban a Foldkozi-
tenger szepardléddsa és kiszdraddsa volt
(,messiniai s6krizis”). Ez a vildgdcedn sétar-
talmdnak csokkenését is eredményezte,
amelynek a tengerdramlisok médosuldsa
révén komoly hatdsa volt a klimdra. Kb. 5,3
millié éve, tektonikus hatdsra, a Gibraltari-
szoros kinyilt, és a Foldkozi-tenger meden-
céjébe ismét bedramlott a tengerviz.

A miocén és pliocén hatdrdn (kb. 5,2
millié éve) a tengerszint jelentésen megemel-
kedett, és a klima melegebb lett, ami kb. 3
millié évig, a kozépsé pliocénig tartott. Kb.
2,5 milli6 évvel ezelStt egy hirtelen lehtilés és
tengerszintesés kovetkezett be, ami az északi
félteke jégsapkdjinak kialakuldsdval hozhaté
Osszeftiggésbe.

A jelenkori klimaviszonyok kozvetlen
eldzmeénye — a jelenkori hiitohdzi dllapor

A kainozoikum sordn egyre hiivosebbé val6
éghajlat a negyediddszaki eljegesedéssel tetd-
z6tt, amikor a Fold felszinének akar 32 %-4t
is jég boritotta. Errél a globlis klimavéltozas-
16l a legtobb informdciét a sarkvidékek jég-
takardi, ill. az 6cedni tiledékek szolgdltatjik.
Azokon a tertileteken, ahol a nydri olvadds
nem volt szamottevd, a lehulld hé a novekvd
rétegterhelés hatdsdra jéggé fagyott. A folya-
matosan novekvd vastagsdgu jégosszlet fontos

informdcikat hordoz annak az idészaknak
a klimdjdrél, amikor az egyes rétegek csapa-
dék formdjaban lehullottak. Fzek az infor-
mécidk az egykori hémérsékletre, a lehullott
csapadék (hé) mennyiségére, a kisebb széles-
ségi korokrdl szél dltal szdllitott (vulkdni) por
mennyiségére és a buborékokba befagyott
levegd Gsszetételére vonatkoznak. Az eddigi
legrészletesebb eredmények az antarktiszi és
a gronlandi jégmagokbdl véltak ismertté.

A klimdra vonatkozé legkdzvetlenebb
informdcié a jég vizmolekuldinak izotépéssze-
tételébd, kiilonssen a “O/*O izotdpariny-
bdl nyerhetd. Ezen ardnyvaltozasok alapjin
mind éves, mind anndl hosszabb periédus-
idejui ciklusok is kimutathat6ak. A gronlandi
jégmagok esetében az éves ciklusok valtozdsa
15 ezer évig kovethetd. Az Antarktiszon, ahol
ah¢ felhalmozdddsa sokkal lasstibb folyamat,
az éves ciklusokat csak néhdny szdz évre
visszamenden lehetett kimutatni. Ugyanak-
kor a jégtakar6 kozponti részén az oxigénizo-
t0p ardnyvaltozdsok alapjan az egykori kli-
maviltozdsokat 250 ezer évre visszamenden
lehetett rekonstrudlni.

A jégbe zart portartalom az egykori lég-
korzésre vonatkozdan szolgdltat informaciét.
A kdzepes szélességi korokon fj6 erds szelek
a kontinentdlis port felkavarjik, és a sarkvidé-
kek felé szdllitjdk, ahol az a hé felszinére iile-
pedve a jégrétegekbe fagy. A pormennyiség a
hémérséklet fliggvényében erdsen véltakozik.

A jégmagok egyes rétegei savassdgdnak
mérése a f6bb vulkani tevékenységrél ad in-
forméci6t. A klimavaltozist potencidlisan
befolyasolé jelentdsebb vulkanok kitorésiik
sordn nagy mennyiségben kénvegytileteket
bocsatanak a légkdrbe, amelyek hossz élet(i
kénsavas aeroszolokat alkotnak a sztratoszfé-
rdban. A sarkvidéki teriileteken a csapadék

savassiga j0 mutat6ja az egykori jelentds
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vulkdnkitoréseknek. A Pinatubo-vulkdn 1991-
es kitorése sordn példdul t5bb mint 20 millié

t kénvegyiilet kertilt a légkdrbe. Az ebbdl

képz6d6 szulfit az egyik legjelentdsebb ténye-
26 a besugdrzisi egyenleg csokkenésében, és

a becslések szerint ez a mennyiség megfelelt

3—4 W/m? besugdrzdscsokkenésnek. Erdekes

osszehasonlitani, hogy ugyanilyen nagysagren-
dti melegedéshez az ipari forradalom el6tti

légkori szén-dioxid-tartalom megkétszerezé-
désére lenne sziikség, azaz egyetlen vulkdnki-
t0rés jelentdsebb légkori valtozasokat képes

eléidézni, mégpedig nagyon révid tévon.

A jégbe zart légbuborékok kiilonb6zd
vegytiletei — példaul CO,, CH 4— egyko-
1i légkor osszetételére vonatkozd kozvetlen
informaciét szolgdltatnak (3. dbra).

A hosszabb periédusideji orbitdlis ciklu-
sokhoz kothetd negyediddszaki és azt koz-
vetleniil megel6z$ klimavaltozdsok nyomai
leginkdbb a mélytengeri diledékekbdl valtak
ismertté. Ezek az tiledékek az Gcedni meden-
cékben nagyrészt a peldgikus és bentosz fora-
miniferdk és nanoplankton szervezetek vazai-
nak felhalmozédasibdl képzddtek igen lassti
és egyenletes tiledékképzédés sordn az elmuilt
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13. dbra ® A szén-dioxid- és a metdntartalom vdltozasai, valamint a becsiilt h6mérséklet-
értékek a vostoki jégmagbdl az elmilt 220 ezer évre vonatkozdan (IPCC, 1994)
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évmilliok alatt. Ezen pardnyi él6lények kalci-
um-karbondtanyagti vézéban az oxigénizotép
osszetételének véltozdsai a jégtakaré egykori
elérenyomuldsdra, ill. visszahtizoéddsdra en-
gednek kovetkeztetni. A jégtakard novekedé-
se, vagyis alehilés sordn ugyanis a“O-izot6p
nagyobb mennyiségben fagy be a jégbe, mint
a *O-izotp. Igy az bcednok vizének izotép
ardnya a jégbe fagyott oxigénizotdp ardnyval-
tozasokat tiikrozi, ami a foldtorténet sordn
szdmunkra az écednokban él6 mészvizu
él6lények héjiban mért izotdpvaltozasok
formdjdban marad fenn, és szolgdltat érékes

inform4cidt a klimavéltozasokrél. Mint a 14.
dbrdn is lathatd, ezek az izot6p ardnyvéltoza-
sok rendkiviil jol korreldlnak az egykori be-
sugdrzds szamitott értékeinek valtozdsaival.
Az Gn. Milankovi¢-ciklicitdst mutatd

negyedidszaki globalis klimavaltozasok nem
csak dcedni, hanem szarazfoldi iiledékekbél
is kiolvashat6k. Ezek legismertebb példdi a
16sz-paleotalaj Gsszetételt rétegsorok (z4.
dbra), de az elmult években hasonlé ciklicitdst
sikertilt kimutatni az Alf6ld nagy vastagdgti
negyedidészaki folyévizi rétegsorabdl is (Is.
dbra — Nédor et al., 2003). A Kérés-meden-

janiusi besugarzas (Wlmg) (Berger,1978)
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14. dbra * A jlniusi besugdrzas (Berger, 1978), a 8*O-izotpardnyok (Imbrie et al., 1984;
Shackleton etal., 1990) és egy kinai loszszelvény mégneses szuszceptibilitds-valtozdsainak (Kukla
et al,, 1990) korreldci6ja, amelyek ciklikus jellege a negyediddszaki klimavaltozdsokat jelzi
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cében mélyitett Dévavanya D-1 és Vésztd
V-1 firdsok tiledékes rétegsoranak paraméte-
rei (szemeseméret-eloszlds, mdgneses szuszcep-
tibilitds, d4svdnytani érettség, fauna- és flératar-
talom) ciklikus eloszldst mutattak. A fiirdsok
paramétereinek ciklicitdsa jellegében és id6-
beli véltozdsdban j6 korreldciét mutatott az
ODP 677-es mélytengeri furds §*O-izotép
eloszlasaval: a kb. egymillié évnél id6sebb
szakaszon a 40 ezer éves, mig a fatalabb szaka-

szon a 100 ezer éves periédus volt jellemzd. A

ciklusok szdmdnak, periodicitdsdnak és alak-
beli lefutdsdnak nagyfoku hasonlésiga a két
eltérd kérnyezetben igazolta a vizsgdlt folyd-
vizi rétegsorok folyamatossdgdt, valamint azt
is, hogy a folyévizi tiledékes ciklusok dontSen
az éghajlatvaltozasoktdl fliggd tiledékbeszal-
litds fiiggvényében alakultak ki, s ezért jol
korreldlhatok a sarki jég pillanatnyi tomegé-
0l fliggd mélytengeri izotdpériékekkel.

Az utdbbi évtized hazai rétegsorokon vég-
zett kutatdsainak eredményeként részletes
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I5. dbra * A mdgneses szuszceptibilitas és az dtlagos szemesedtmérd véltozdsai a Dévavanya
Dv-1 alapftrdsban, és a ciklusok korreldcidja az ODP 677 mélytengeri firds 8*O-izotdpariny
valtoz4saival (Nador et al., 2000)
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elemzések sziilettek a késé miocén (Korpds-
Haédi et al., 2000) és a kés pleisztocén—ho-
locén (példdul: Nagy-Bodor et al., 2000,
Stimegi — Krolopp, 2002; Gébrisetal., 2002)
éghajlatvéltozisairdl is.

Kovetkeztetésel

1. Amint az a fenti dttekintésb6l is egyértelma-
en kirajzolédik, a Fold torténete sordn rend-
kiviil erételjes éghajlatvaltozdsokon ment
keresztiil. E véltozdsok idétartamuk szerint
négy csoportba sorolhatdk.

A ma felismerhetd leghosszabb idétarta-
mu véltozdsok, a meleghdzi és hiit6hdzi kli-
maszakaszok 10°—10° évet 6lelnek fel. IdStarta-
muk és megjelenési médjuk is erésen valtozo.
E viltakozésok kévetkezményei viszonylag
jol ismertek, kivélté okai azonban ismeretle-
nek, illetve e tdrgyban csak feltételezésekre
szoritkozhatunk.

A kozepes idStartamt (10*-10° év) vélto-
zdsok — az el6bbivel szemben — egyértelmiien
periodikusnak bizonyultak, és j6l egyeztethe-
6k a Fold palyaelemeinek (precesszi6, ten-
gelyferdeség, excentricitds) a fentiekben is-
mertetett valtozdsaival. Minthogy a pélyaele-
mek valtozasai szamithatdak, az ezzel 6ssze-
figgésben 1évS, bonyolult visszacsatoldsos
folyamatsor eredménye, vagyis az éghajlati
valtozdsok — legaldbbis mindségi szinten —
ugyancsak kalkullhatéak.

A rovid id6tartamu (1-10° év), periodi-
kusnak tetsz6 valtozasok hatdsai kiilonlegesen
kedvezd tiledékképzédési koriilmények ko-
zott (példdul zavartalan, folyamatos tavi ré-
tegsorokban) jol kimutathatdk, de az okokat
egyel6re csak valészintsiteni tudjuk (példdul
napfolttevékenység).

Az egyszeri, katasztrofilis események
okozdi lehetnek foldi (példaul vulkénkitoré-
sek) vagy kozmikus eredettiek (példdul kii-

16nb6z8 méretti kozmikus testek becsapddd-
sai). Ezeknek az éghajlatra és az okolégiai

rendszerre gyakorolt hatésa (példdul kihald-
sok) nagyon kiilonb6z6 lehet; kutatdsuk ma

intenziven folyik (Racki, 1999).

2. Az iveghdzhatdst gézok és mds kornye-
zetszennyezd anyagok szablyozatlanul no-
vekvé mérték kibocsdtdsa egyre nagyobb
mértékben keltette fel az embereknek a lehet-
séges éghajlatvdltozisok irdnti érdeklédését.
A média is hajlamos arra, hogy a virhat6 ég-
hajlatvéltozdst egyediil az emberi tevékenység
rovdsara irja, ezért a geoldgidnak kotelessége
felhivni a figyelmet a valtozdsokért felelSs
egyéb, mdr jol vagy kevésbé jol ismert, illetve
feltételezett természetes eredet(i okokra, to-
vabbd arra is, hogy egyéb jelentés hatdsti, ma
még egydltaldn nem ismert kivalté okokkal
is szimolnunk kell. Ugyanakkor a szdmszer(i
értékeket tartalmazé elérejelzésekhez sziiksé-
ges lenne ismerni a kivalt okok hatdsmecha-
nizmusdt, a véltozdsok mértékét és sebességét
(Bardossy, 1996) is. E tekintetben ugyan van-
nak, de Gsszességében még meglehetSsen
szerények az ismereteink. Ebbél adédéan ma
a geoldgiai értelemben igen rovid tava (éves,
évezredes) véltozdsok csak a leghatalabb és
lényegében kozel folyamatos képzddés mel-
lett 1étrejote tiledékekben vézolhatdk fel.

3. Jelenleg egy hit6hdzi klimaszakaszon
beliil egy interglacidlis kés6i szakaszaban va-
gyunk. Nicole Petit-Maire (2000) szerint a
legutdbbi glacidlis minimum 4tlaghémérsék-
let 4,5 °C-kal volt kisebb a jelenleginél, mig
a legnagyobb holocén dtdaghémérséklet 2°C-
kal volt nagyobb a jelenleginél. A természetes
tendencianak a lehtilés latszik, de az 4ltala is
kalkuldlt modell szerint az ipari tevékenység
kovetkeztében a kovetkezd évtizedekben 1—4

°C-os globilis felmelegedésre lehet szamitani.
Ma még megjésolhatatlan, hogy a természe-
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tes lehtilés ezt a melegedést milyen méreékig
fogja csokkenteni, és—ami rendkiviil lényeges

—nem ismert a hmérsékletvéltozasi folyama-
tok sebessége.

4. Az emberiségnek nem a holnapi gond-
ja ugyan, a geolégia mégsem mehet el sz6
nélkiil a mellett a @ny mellett, hogy a me-
leghézi klimaszakaszt képviseld kréta id8szak
idején a globdlis ddaghémérséklet 1o °C-kal
haladta meg a jelenlegit (76. dbra). A meleg-
h4zi és hiitéh4zi klimaszakaszok valtozdsainak
okat és szabalyszeriségét nem ismerjiik, de a
foldtoreénetbdl levonhaté tapasztalatok alap-
jan nyilvdnval6, hogy természetes okokra
visszavezethetd nagymértéki felmelegedésre
a jovében is sor fog kertilni. A Fold torténete
sordn fajok milliéi haltak ki, mikézben tjak
jottek létre. Az emberi faj létezésének tarto-
médnya (fajoltdje) megjésolhatatlan. Ez az
ember esetében a biol6giai mellett tarsadalmi
tényezOktdl, tovabbd a tudomdny fejlédésétdl
is fiigg. Elképzelhetd, hogy az emberi faj akar
tovabbi millié éveket érhet meg, ,Ha isten-
ésszel, angyal érzelemmel / Hasznalni tudnak

élok napjait”. Ebbél adéddan a pillanatnyi-
lag mdr lathat6 és gondot okozd, kozvetlen
eléttiink dllondl sokkal nagyobb mérvii val-
tozdsokkal is szembesiilhet az emberiség.
(Erre figyelmeztet a 16. dbrin lithat6 dia-
gram.) Mdr fele vagy harmad akkora globalis
hémérsékletemelkedés is, mint ami a kréta
id6szakban végbement a poldris jégsapka
nagymérvi, esetleg teljes megolvadasihoz is
vezethet, aminek eredményeként a tenger-
szint 100200 méterrel is meghaladhatja a
jelenlegi éreéket.

5. A foldtorténeti malt szdmos specidlis
rétegsordban mutattak ki ma még nem ismert
okok dltal elSidézett, viszonylag rovid ideji
(széz- vagy ezeréves nagysigrendi), tobbé-
kevésbé szabalyos periddus szerint ismétdé
klimaviéltozdsokat jelz6 rétegsorokat. A me-
teorolégusokkal kozosen végzendd elemzések
eredményeként remény van tehdt olyan
osszefliggések felismerésére, amelyek alapjdn
esetleg tobbéves, talin évtizedes, elfogadhatd
valészintiségti klimavaltozdsi prognézisok is
készithetSk lesznek.
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16. dbra » A Fold ddaghSmérséklete és annak szélességi korok szerinti eloszlasa a kréta id6szak-
ban és a holocén folyamén (Tardy et al., 1998 nyomdn)
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(A tanulmdny a Magyar Tudomdnyos Aka-
démia eléadéiilésén, 2004-ben hangzott el.
EztkdvetSen szamos tudomanyos kézlemény
foglalkozott az éghajlatvaltozassal, killondsen
annak az emberi tevékenység dltal el6idézett
globdlis dtlaghémérséklet-ndvekedéssel, ami
az emberiség szempontjabél minden eddigi-
nél nagyobb mérvii veszélyforrasként értékel-
hetd. Jelen tanulmdnyban ezek elemzésére
médr nem volt médunk kitérni. Mindazondl-

tal nagyobb figyelmet kellene forditanunk
olyan integrélt kutatdsokra, amelyek eredmé-
nyeként feltarhatjuk, hogy az emberi tevé-
kenységtél fiiggetlen természetes folyamatok
afent emlitett veszélyt tovabb fokozzdk, vagy
éppen ellenkezbleg, mérséklik-e azt.)

Kulesszavak: paleoklima, klimajelzé kize-
tek, meleghdzi klimaszakasz, orbitdlis klima-

ciklusok
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GYORS KLIMAVAI'TOZASOK
EVOLUCIOS HATASAI

Voros Attila
az MTA levelezd tagja

Magyar Természettudomdnyi Mizeum
voros@nhmus.hu

Korunk egyik égeté tudomdnyos és tdrsadal-
mi problémdja az, hogy milyen lefolydst lesz,
és milyen kévetkezményekkel jér a jovben
az emberi tevékenység okozta éghajlatvaltozis.
Megjegyzendd, hogy sokan vannak, akik
kétségbe vonjdk azt, hogy a korunkban jelent-
kezd klimatikus valtozdsok valéban az embe-
1i beavatkozasok hatdsdt titkrozik. A jelenko-
1i éghajlatvaltozis ténye azonban mar tudo-
mdnyosan igazolt, é hatdsainak, kimenetelé-
nek sokoldalti vizsgdlata az emberi civilizcid
elemi érdeke. A tdrsadalom kornyezettuda-
tossa valdsaval az ilyen irdnyq vizsgdlatok fel-
értékel6dnek: mindinkabb nyilvanvalé, hogy
anapjainkban zajlé kérnyezeti véltozds olyan
nemkivanatos hatdsokkal jar (példdul: globé-
lis klimavaltozds, kornyezetszennyezés, él6he-
lyek elvesztése), melyek az él6vildgban faj-
pusztuldssal, az dllat- és novénytdrsuldsok
dtalakuldséval jarnak.

A fenti problémakor része az a kérdés,
hogy milyen hatdssal lesz a klimavéltozas az
élovildgra. E kérdés megvlaszoldsihoz mi,
paleontolégusok, a bioszféra multjanak kuta-
t6i a foldreéneti mult egyes szempontokbdl
a maihoz hasonlé, gyors klimavaltozdsainak
és azoknak a bioszférdra gyakorolt hatdsanak
elemzésével tudunk hozzdjarulni.

PAlfy Jozsef

az MTA doktora

Magyar Természettudomdnyi Mizeum,
MTA-MTM Paleontolégiai Kutatécsoport
palfy@nhmus.hu

A foldtoreéneti kutatdsok sordn gyakran
felmertil az a kérdés, hogy mi szdmit ,gyors”
valtozdsnak. Mai, rohané viligunk tempéja-
hoz szokott idéérzékiink szdmdra a foldtorté-
neti régmultban haszndlt évmilliés vagy — j6
esetben — szdzezer éves felbontds szinte meg-
foghatatlan. Pedig ez a val6sdg: ha a pleiszto-
cén jégkorszakndl régebbi idSkbe megyiink
vissza, a rétegtani (biosztratigrfiai) tagolds
dltaldban nem tesz lehetévé szdzezer évnél
finomabb felbontast, és a radiometrikus mé-
rések hibahatdra is csak ritkdn kisebb ennél.
Meégis, j6 okunk van feltételezni, hogy az 4l-
talunk vizsgdlt ,,gyors” klima-, illetve bioszfé-
ra-véltozdsok jéval (esetleg nagysigrenddel)
akritikus szdzezer éves éptéken beliil mentek
végbe.

Avizsgdlataink targyat és kiindulépontjat
képezd egykori él6lények, illetve a beldlitk
megdrz6ddtt dsmaradvinyok az egykori ég-
hajlatvéltozds részesei és rogzitdi. Ezek a kébe
zart tandk” a foldtorténeti kutatdsok elséren-
di és sokoldaltan haszndlhaté segitéi. Anél-
kiil, hogy részletekbe mennénk, megemlitjiik,
hogy az 6smaradvanyokon alapul a biosztrati-
grdfia, a rétegtani tagolds és parhuzamositas
taldn legfontosabb eszkoze. Mdsrészt, az egy-
kori él8lények a nagy ,foldtorténeti olvasd-
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konyv” lapjain pergd események hol passziv,
hol aktiv fészerepl6i kozé tartoznak. Tudomé-
nyosra forditva a szét, a litoszféra, a hidro-
szféra, az atmoszféra és a bioszféra mindig is
kolesonhatdsban volt egymdssal; lasst vagy
gyors vdltozdsaik a rendszerszemléletti fold-
tudomdny (Earth System Science) keretében
értelmezhetdk.

A bioszféra kiilonésen az atmoszféréval
mutat szoros, kolcsonhatdsos kapcsolatot; a
ketté mintegy dinamikus egyensulyi rend-
szert képez. Az Gsi atmoszféra Gsszetétele —
évmillidrdok sordn —alapvetéen az élélények
hatdsdra véltozott meg. Mésrészt, az atmosz-
féra perturbdcidi, példdul a gyors klimavélto-
zdsok, tobbnyire nagy kihaldsi hullimokat
inditottak el az élévildgban. A bioszféra mult-
janak ezekre a rendkiviili eseményekre Gssz-
pontosité kutatdsa tehdt 4j ismeretekkel jar
amai folyamatok értelmezése szempontjabél

is. Egyes maltbeli kihaldsokban példul éppen

az tiveghdzgdzok koncentricidjanak hirtelen

novekedése és az ezzel jard felmelegedés jatsz-
hatott fontos szerepet. Az utébbi, tobb mint

soo milli év jelentds kihaldsi eseményeit

mutatja az I. dbrin lithat6 diagram. Megjegy-
zendd, hogy nem minden kihaldsi csticshoz

rendelhetd hozz4 jelentds éghajlati esemény.
A kihaldsok problematikajt részletesen tar-
gyalja Palfy Jézsef (2000) konyve.

Eztttal néhdny olyan esettanulmanyt
mutatunk be, amelyekben a gyors klimavalto-
zés kivéltotta kihaldsi esemény és a bioszféra
gyors reagdldsa jol nyomozhaté, és megfelel
tanulsdgokkal szolgdl. Ezek: 1.) a ,hélabda
Fold” (késd proterozoikum), 2.) a tridsz—jura
hatdr, és 3.) a kréta—tercier hatdr eseményei.

»Holabda Fold”

Szdmos kollégink emlékezhet még arra a
80-as években sziiletett geolégus ndtdra, mely-
nek egyik sora igy sz6l: ,,Hogy keriil a dolo-
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I. dbra * A tengeri szilird vizi csalddok kihalsi ratdjdnak véltozdsai a fanerozoikum sordn
(Raup — Sepkoski, 1988 nyomdn).
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mitba a tillit, ezt a vizsgdn megkérdezni nem
illik” (szerz: Papp Gdbor). A probléma nem
mai keletti: évtizedek 6ta ismeretes, hogy késé
proterozoikumi tillitek (jéghordta durva tor-
melékes rétegek) sekélytengeri dolomitokkal
(trépusi tiledékekkel) tdrsulva taldlhaték
Namibidt6l Gronlandig és Alaszkétdl Auszt-
rélidig, olyan tertileteken, melyek tobbsége
—a paleomdgneses mérések szerint is — az egy-
kori egyenlit6i ovhoz kozel teriiltel. A néhdny
méternyi tillithorizontok fedéjében és néha
a fekv6ben is nagy vastagsdgti platform kar-
bondtok taldlhatdk. A trépusi klima ellenpont-
jaként, a nagy tertileteken talalt tillitek hatal-
mas, szdrazfoldi jégtakarkrdl tantskodnak.
A paleoklimaroldgiai ellentmondds meg-
olddsdra Gjabban merész elképzelés sziiletett:
aholabda Fold-hipotézis (Hoffmann — Schrag,
2000, 2002). Eszerint ebben az idében (mint-
egy 580 milli6 éve), valamint azt megel6zGen
(a kora és kés6 proterozoikumban) tobbszor
is, a Fold rovid id6re teljesen eljegesedett;
gyakorlatilag minden szrazf6ldet jég boritott,
és az beednok is befagytak. E mai szemmel
szinte elképzelhetetlen dllapotot t6bb ténye-
26 Osszejdtszasa idézte el6, melyek a Fold
felszini hhdztartisdnak rovid idejd, kataszt-
rofdlis megbomlasdhoz vezettek.

Az egyik meghatdrozé 8sfoldrajzi koriil-
mény (melyet paleomdgneses adatok igazol-
nak) az volt, hogy az 6sszes nagy kontinentd-
lis tomeg —a f6ldi litoszféralemezek sziintelen
mozgisa sordn — a proterozoikum végén ép-
pen az egyenliti Gvezetben csoportosult (2.
dbra). Ez jelentésen megnévelte a Fold mint
égitest albeddjdr (fényvisszaverd képességét),
hiszen a szdrazfoldek ma is sokkal tobb fényt
vernek vissza, mint az éceani teriiletek. Kii-
16ndsen erésen érvényesiilt ez a kiilonbség a
proterozoikumban, amikor — szdrazfoldi
novénytakaré még nem lévén — a kontinen-
tdlis teriiletek kopdrak voltak.

A kopir széraztoldek jelentették a masik
meghatdrozé koriilmény, a légkori szén-dio-
xid-hdztartds felboruldsdnak feltételér. A
szén-dioxid, a legfontosabb ,iiveghdzgdz”
mennyiségének valtozdsa alapvetd szerepet
jatszik a foldfelszin hémérsékletének szabd-
lyozdsdban. Az a hatalmas mennyiségli tré-
pusi esd, ami kordbban jérészt visszahullott
az cednba, most az egyenlitdi Gvben csopor-
tosul6 kontinensek teriiletére zadult. A szén-
dioxidban dus csapadékviz dltal elSidézett
intenziv trépusi mallds hatdsit nem mérsé-
kelte semmiféle szdrazfoldi novénytakars. A

millds viszont a légkari CO, elvonasdval jar,
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2. dbra » Kés6 proterozods &sfoldrajzi érkép (Hoffmann — Schrag, 2000 nyomdn).
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amint azt az alibbi — a folyamatot rendkiviil
leegyszertsitett formdban kifejez — kémiai
egyenletek mutatjdk:

madllds:
CaSiO3 +2H O +2CO, >
szdllitds:
Ca + zHCOs’ +2H" + SiO;’ -
tiledéelerakddds:
CaCO3 +S8i0,*HO +H O+ CO,.

A szén-dioxid jelents része tehdt kalcium-
karbondtként rakddik le, vagy oldatban ma-
rad az 6cednok karbondtra nézve tdltelitetté
valé vizében. A gyors méllés hirtelen lehtilést
okozott. Az egyenlitdi régiéban hiiz6dé ma-
gashegységekben terjeszkedd jégtakaré meg-
novekedett fényvisszaverése albedo-visszacsa-
toldst inditott el. Az elszabadult folyamat
sordn a Fold dtlagos felszini hémérséklete -so

°C ald siillyedhet; a szdrazfoldek — még a
trépusi 6vben is — eljegesedtek; az dcednok
— akdr 1 km mélységig is — teljesen befagytak.

A forgatékonyv azonban nem ér véget
ennél a tragikus epizédndl. Egyrészt, az elje-
gesedett szdrazfoldeken a légkori szén-dioxid
elvondsdval jaré malldsi folyamat ledll. Mds-
részt, a ,holabda” mélyén a Foldet jellemzd
lemeztektonikai mozgdsok téretleniil ma-
kddnek: a vulkdnok nagy mennyiség(i szén-
dioxidot juttatnak a légkorbe, ami — az elvo-
nési folyamat hijin — fokozatosan felszaporo-
dik: az tiveghdzhatds Gjra kiépiil. Az dcedni
jégpancél olvadni kezd, és a szabad viztiikor
megjelenése forditott albedo-visszacsatoldst
indit el. A folyamat meglendiil, és gyorsan
dtcsap az ellenkezd végletbe: rendkiviili for-
r6sdg koszont be, melynek hatdsdra az eddig
oldatban 1év§ kalcium-karbondt igen vastag
rétegosszletekben rakédik le. (Meg kell jegyez-
niink, hogy a fentiekben vizlatosan ismerte-

tett, rendkiviil tetszetds ,,hélabda Fold” hipo-

tézis — barmily szellemes — ma még nem 4lta-
linosan elfogadott a foldtudésok korében.)

Keveset tudunk arrdl, hogy a bioszféra
hogyan reagilta mintegy 6tmilli6 éves idStar-
tamu ,.hélabda” epizdd(ok)ra, hiszen az &s-
maradvany leletanyag igen szegényes. Nyil-
vanvalé, hogy a prokaryotak tiléltek minden
ilyen kornyezeti katasztrofit. Az eukaryotdkrdl
lényegében folyamatos adatsor 4l rendelkezés-
re a kora proterozoikum 6ta, tehdt valészind,
hogy komoly veszteséget ezek sem szenvedtek.
A metazodk kialakuldsit sokan 650 millid
évnél is kordbbra teszik, de hogy metazodkbdl
4ll6 gazdag kozosségek népesitették volna be
aselfteriileteket, arra nincsen adat. Metazodk
esetleg megjelenhettek a mélytengeri hidro-
termalis forrdsokhoz kapcsoléd6 kemoszinteti-
zal6 kozosségekben, és ez esetben tdl is élhet-
ték a drasztikus felszini lehtilést.

Egészen bizonyos azonban, hogy az élévi-
lag egyik legjelentésebb evoltciés robbandsa,
s6t robbandssorozata kdzvetleniil kovette a
legutolsé (580 milli6 éves) késé proterozods

»holabda” epizédot (3. dbra). Az Ediacara-fau-
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3. dbra * A ,holabda Fold” eseményeket ko-

vetd evolucids robbandsok a proterozoikum

végén és a kambrium elején (Hoffmann —
Schrag 2000 nyomdn).
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na néven Gsszefoglalt, lagytestti (vaznélkiili)
dllatokbdl 4ll6 sekélytengeri kozosségek a
proterozoikum végén (555575 millié éve) a
vildg szdmos egykori selfteriiletén megjelen-
tek. Ez a meglepSen nagy diverzitist fauna
mdr tartalmazza a nagyobb Metazoa csopor-
tok alaptipusait, bar a késbb felvirdgzo dllat-
torzsekkel valé kozvetlen leszarmazasi kap-
csolataik nem igazolhatdk.

A kovetkezd jelentds evolticiés robbands

—mely a ma is él6 nagy gerinctelen csoportok
megjelenését hozta — a kambrium kezdetén
(kb. 545 milli6 éve), szintén nem sokkal meg-
késve kovette az utols6 ,hdlabda” epizédot.
Felmeriilhet, hogy a mészviz dltalinos meg-
jelenése osszeftiggésben lehetett a kalcium-
karbondt/szén-dioxid-rendszernek a nagy
lehtilést kdvetd perturbaciGjval.

Tridsz—jura hatdr

A wridsz végi kihalds nemcsak azért érdemel
kiilonos figyelmet, mert a fanerozoikum 6t
legnagyobb kihaldsi eseményének egyike,
hanem azért is, mert ennek nyomait hazdnk-
ban is megtaldljuk, és jelenleg kutatjuk is,
példdul a Vic melletti Csévar kozelében (Palty
etal., 2001).

Ami a tridsz—jura hatdron végbement
gyors klimavéltozdst illeti, a bizonyitsi eljaras
hosszas oknyomozé munkat igényel. Idészak-,
illetve szisztémahatdrrél [évén sz6, a jelentés
foldtorténeti valtozds szinte nyilvdnval6; a
kivalté okok koziil a hirtelen tengerszintval-
tozds (regresszid) régdta ismert. Csabit6 az
igen népszerti égitest-becsapddasi modell al-
kalmazisa is, de a kordbban ,,koronatantinak”
tekintett kanadai Manicouagan becsapddisi
kréterrdl tjabban kimutattik, hogy mintegy
14 millié évvel idésebb, mint a tridsz—jura
hatdr. A gyors és jelent8s klimavaltozas bizo-
nyitékait eztttal az 8si novényi levelek légzé-

nyildsainak tiizetes vizsgdlata és szénizotop-
mérések adtak.

Brit kutaték &si Ginkgo-félék levélmarad-
vanyait vizsgaltdk tridsz—jura dtmeneti réteg-
sorokban. A kit(in§ megtartdst gronlandi és
svédorszégi anyag lehetévé tette, hogy a ku-
tikuldn lithat6 sztémakat (Iégzényildsokat)
is megszdmoljdk. A sztémastir(iség a legalsé
jura rétegekben hirtelen csokkenést mutatott.
Mivel a sztémék stirtisége a légkori szén-di-
oxid-koncentréciéval forditottan ardnyos, az
a kovetkeztetés addédott, hogy a tridsz—jura
hatdron hirtelen két-hdromszorosdra nétt a
légkor CO,-tartalma. Ekkora szén-dioxid-
koncentréciéndvekedés jelentSs tiveghdzha-
tést és hirtelen folmelegedést eredményez.

Mi lehetett az 6ridsi mennyiségben, hir-
telen megjelend szén-dioxid forrdsa? A legin-
kébb kézenfekvd vulkdni forrdsok koziil a
szigetiv vulkanizmus nem johet szimitésba,
hiszen ennek intenzitdsa a lényegében folya-
matos szubdukcids tevékenység sordn nem
mutat szignifikdns véltozdsokat. Hevesebb
epizédokban jelentkezik a nagy kontinentdlis
teriiletek riftesedését kisérd trappbazalt vulké-
nossdg. Ilyenkor egy vagy legfeljebb néhany
millié év alatt hatalmas tomegii bazaltldva
omlik a felszinre, a légkdrbe jutd gdzok, gézok,
aeroszol és por pedig képesek vildgméretii
kornyezetvaltozdst el6idézni. Néhany ilyen
platdbazalt provincidt mar korrelaltak, és ok-
sagi Osszefliggésbe hoztak nagy kihaldsi ese-
ményekkel (péld4ul: a Szibériai trapbazaltokat
a perm—tridsz, a Dekkdn platébazaltot a
kréta—tercier kihaldsokkal).

Esetiinkben a Kézép-Adanti Magmis
Provincia az elsé szdmu gyanusitott. Ez a leg-
nagyobb fanerozo6s trappbazalt provincidk
egyike: becsilt elterjedése 7 millié km?, térfo-
gata 2,5 millié km’. Az Ibéridtdl Eszak-Ame-
rika keleti partvidékén és Nyugat-Afrikdn dt
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a Brazil-pajzsig htiz6dé hatalmas bazaltpro-
vincia a Pangea feldaraboléddsdnak kezdeté
jelzi; kora a legtijabb radiometrikus mérések
szerint 199,4 + 2,4 millié év, ami jol egyezik
a tridsz—jura hatdr kordval.

A hirtelen a légkorbe jutd, nagy mennyi-
ségli kopenyeredettt CO, megviltoztatja az
atmoszféra szén-izotop Osszetételét. Ennek
tikrozddnie kell az egyidejileg élt, majd
Ssmaradvanyként megdrzdott novények,
illetve dllatok szerves anyaganak, illetve kalci-
um-karbondt vdzainak izotp-osszetételében.
A Cs6var melletti tridsz—jura rétegsor részletes

vizsgalatival a hatdrrégiéban valéban kimu-
tathaté volt egy markans negativ *C/C-ano-
midlia. Ez biosztratigrafiailag is jol korreldlha-
t6 a kanadai és angliai tridsz—jura hatdrszel-
vényekben észlelt anomélidkkal (4. dbra). Az
észlelt anomalia azonban a globdlis szénkor-
forgas olyan nagyfoku dtrendez6désére utal,
ami a képenyeredeti CO, mellett tovabbi,
nagy mennyiség(, konnyt szénizot6p forrdst
feltételez. A legvaldszintbb forrds a biogén
metdn, melynek jellemz6 &°C értéke -60
ezrelék koriil van.

Az utébbi évek felfedezése az, hogy a
kontinentilis lejtdkon és toviikben felhalmo-
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4. dbra » Hirom szelvény, ahonnan negativ szénizotép-anomadlia ismert a tridsz—jura hatdron
(Palfy, 2003 nyomdn).
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nyomdsa tartja szilird dllapotban a metdn-viz

rendszert (metdn-hidrit, gaz-hidrdt formdjs-
ban), mindaddig, amig a p/T-viszonyokban

hirtelen véltozds nem 4ll be. Ha a nyomds

hirtelen cs6kken, vagy a hémérséklet megnd,
a gaz-hidrdt disszocidl, a metdn megszokik,
és kikertil a tengervizbe, majd a légkorbe.

A foldtdrénet sordn valdszintileg szamos
esetben megismétl6dé folyamatot a vulkani
CO,-kibocsitds inditja el, ami globdlis fel-
melegedést okoz. Ennek hatdsdra az dcedni
dramlasi rendszer dtrendezddik, a mélyten-
gerviz hémérséklete helyenként hirtelenil,
akdr 5 °C-kal is emelkedik. Az iiledékben
tdrolt, fagyott gazhidrd instabilld valik, a gaz-
nemi metdn elszokik, és a légkorbe kertilve

— maga is tiveghdzgdz [évén — fokozza a felme-
legedést, vagy ha CO,-d4 oxiddlédik, akkor
is tovdbbi felmelegedést gerjeszt.

A fentiekben vézolt elképzelés szerint, az
elszabadult tiveghdz-felmelegedés jelenti azt
a gyors klimavéltozdst, ami a tridsz végi kiha-
last eredményezte. A bioszféra reagilisa jol
ismert: tankonyvi példa a mezozods tengerek
sztdrjainak, az ammonoidedknak csaknem
teljes kihaldsa a tridsz—jura hatdron, majd az
azt kovetd felvirdgzasuk (5. dbra), a tridsz—
jura krizis a zdtonyszervezetek korében, és
figyelemre mélt6 a radiolaria taxonok nagy-

fok kicserélédése is (6. dbra).
Kréta—tercier hatdr

A kréta végén végbement foldtoreéneti ese-
mény kézismert; népszertisége—a tomegkom-
munikdciénak is hdla — tin még a bibliai
6zonviz histéridjaée is feliilmalja. VélhetSleg
azért, mert ez az egyetlen olyan foldt6reéneti
katasztréfa és kihalds, melynek esetében a
foldon kiviili hatds, az égitest-becsapddds,
mint elsérendd kivdltd ok, egyértelmiien
igazolhaté. A bioszféra vélsdgdt ez esetben is

gyors klimavéltozds idézte el6. Haa nevezetes

meteorit véletlentil nem a Yucatdn-félszigeten,
hanem valamelyik &si kontinentalis pajzson

csap6dik be, vagy az dcednban kot ki, a dolog

nem jdrt volna ennyire tragikus kovetkezmé-
nyekkel. A Chicxulub-krdter helyén ugyanis

tobb mint ezer méter vastagsdgt karbondtos

és evaporitos (anhidrit, gipsz) tiledékosszlet

fogadta a 10 km 4tmér6ji meteoritot. A hatal-
mas tomeg iszonyatos erejli becsapéddsa a

karbondtokbdl szén-dioxidot, a szulfitos

evaporitokbdl kén-dioxidot szabaditott fel. A
légkorbe tehdt egyik pillanatrél a mdsikra

irdatlan mennyiség(i por, aeroszol, vizgdz és

mérgezd gaz keriilt. Ennek kozvetlen, révid

tava kovetkezménye savas esékkel kisért

gyors lehtilés: impake tél” lehetett, melyet

csak késébb ellenstlyozhatott az atmoszférd-
ban feldusult szén-dioxid tiveghdzhatdsabél

addd6 felmelegedés.

A bioszféra kréta végi valtozdsai jol ismer-
tek; taldn elég néhdny jellemzd példat felhoz-
ni illusztricicképpen.

A névényviligban — meglepé médon —
nem mutatkozott nagy kihalis vagy kicseré-
16dés: a zdrvatermok felvirdgzasa mar a kréta
sordn végbement. Figyelemre mélté esemény
azonban a vildg tbb pontjdn megismert ,,paf-
rdnycstcs’. A rétegsorok spéra-pollen dssze-
tételét vizsgdlva kitlint, hogy a kréta—tercier
hatar folott rendre megugrotta pafranyspérak
részardnya. Mivel a pafrdnyok koézismert pio-
nirnévények, kézenfekvd az egyéb spéra-pol-
len anyag eltinését és a pafranycsticsot a
becsap6dds nyomdn keletkezett pusztitds
jeleként értékelni.

Az dllatvildg legnagyobb vesztesei a nép-
szer(i dinoszauruszok voltak; sorsukban osz-
toztak a repiil6 hiill6k is. Néhdny mds, sikeres
mezozods hiillécsoport (példdul halgyikok)
mir a kréta mésodik felében kihalt. A tenge-
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5. dbra * Ammonoideakrizis a tridsz—jura hatdron, és az azt kovetd felvirdgzds
(House, 1988 nyomén)
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1i dllatvildgban az ammoniteszek kihaldsa a
legfelttinébb jelenség. Azonban itt is, csakugy,
mint a belemniteszek (belsévazas fejlibhak)
esetében, nemcsak pillanatszerti, hanem fo-
kozatos kihalas is valészintsithetd. Ugyan-
csak fokozatos, és mdr a kréta végét megeld-
zéen kezd6dé kihalds rogzithet néhdny
jellemzd mezozo6s kagylécsoport (Rudistdk,
Inoceramus-£élék) korében. Mdsrészt, a fora-
miniferdk (f6ként a planktonikusak) nagyon
éles kihalast és gyors faunakicserélédést mu-
tatnak a kréta—tercier hatdron, ami biztos jele
annak, hogy az 6cednok felszinkozeli régio-
jdban meghatdrozé kornyezeti valtozdsok
mentek végbe.

Voltak azonban az dllatvilignak olyan
csoportjai is, melyek szinte toretlentil élték il
akréta—tercier hatdrt. A hiill6k kéziil ilyenek
a gyikok és a krokodilfélék. Még meglepdbb,
hogy az igazin szdrazfoldinek minésiil6 ro-
varok alig szenvedtek veszteséget.

A kréta—tercier hatdron végbement kiha-
las utdni felvirdgzds igazi hései az eml6sok
voltak, melyeknek sokirdnyt adaptiv radia-
ci6ja— nem kis mértékben a kihaldsok sordn
megiiriilt kdrnyezetek meghdditisa révén —
maig tart.

Foldtorténeti tanulsdgok

A Fold torténete sordn végbement gyors kli-
maviltozdsok és a bioszféra viltozdsainak
osszefliggéseit vizsgilva az aldbbi kovetkezte-
tések adédnak.

1.) Az tiveghdzgdzok légkori koncentrdcié-
ja mint éghajlati vezérparaméter, a multban
is kiemelked@en fontos volt.

2.) A gyors klimavéltozdsok egyardnt
szerepet jatszottak a kihaldsok, illetve a fel-
gyorsult, robbandsszerti evolaci6 elSidézésé-
ben. Megjegyzend§, hogy itt az ,evolicié”
kifejezést fenomenolégiai szempontbdl hasz-
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6. dbra * A radiolaria taxonok kicserél6dése
a tridsz—jura hatdron (Palfy et al., 2000)

ndljuk, hiszen az evolici6 belsd, genetikai
hat6tényezdi részben fliggetlenck a kornye-
zeti hatdsokeol.

3.) Az dvildg fejlédésével a bioszféra a
foldtani okokra visszavezethetd gyors klima-
véltozdsok hatdsait egyre jobban tompitani
képes. Ennek igazolasdul vegyiik szemiigyre
Ujra az 1. dbrdt. Lithatd, hogy a kihaldsi rita
értékei (a nagy kihaldsi csticsok és a koztes
alacsonyabb értékek egyardnt) dtlagosan,
hatdrozottan csokkend tendencidt mutatnak
a fanerozoikum sordn. Ez azt jelenti, hogy a
bioszféra nagyon erds, ,.¢letképes”, és minden
egyes kornyezeti katasztréfdra a kordbbindl
nagyobb diverzitdssal és egyre tokéletesebb
adaptéciéval reagdl. J6 példék vannak arra,
hogy abiosztéraa,,sajat kezébe vette” sorsanak
irdnyitdsdt. A ,hélabda Fold” esete a karbon
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iddszakban (amikor a kontinensek tjra
Egyenlit6 koriili helyzetbe keriiltek) nem
ismétdédott meg, mert akkor mdr hatalmas,
albedo-csokkentd trépusi GserdSk boritottak
a szdrazfoldeket. A légkdr CO,-tartalmanak
perturbdciéit fékezd mechanizmus is létezik
akés6 jura 6ta: az dcedni mészvazi plankton
hatalmas témegben képes elnyelni, és karbo-
ndt formdjiban megkotni a szén-dioxidot.
4.) A gyors klima- és kornyezetvaltozdsok
hatdsdtdl tehdt a bioszféra egészét nem kell

félteni; a kihalds mindig a tdlsdgosan specia-
lizdl6dott, 6kolégiai szempontbdl elkotelezet
szervezeteket és csoportokat érintette sdlyo-
san. Az emberi faj meglehetdsen specializdlé-
dott, tehdt a jelenkori globdlis kornyezetval-
tozds stlyosan veszélyeztetheti. Kérdés azon-
ban, hogy az ember egyszertien biolégiai lény-e.
Ha ennél tbb, akkor van esélye a ttlélésre.

Kulcsszavak: klimavdltozdsok, iiveghdzgdzok,
bioszféra, kihaldsok
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KLIMAVAI'TOZAS
ES A VIZ KORFORGASA

s T2
Szildgyi J6zsef

az MTA doktora, egyetemi docens

Budapesti Miszaki és Gazdasigtudomdnyi Egyetem
Vizépitési és Vizgazdilkodasi Tanszék
szilagyi@vit.bme.hu

A jelenleg végbemend klimavéltozis, amely
legegyszertibben a felszinkozeli légh6mérsék-
let 0,6 “C-os globalis emelkedésével jellemez-
hetd, az emberiséget érintd egyik legkomo-
lyabb hatésa a viz korforgasira lesz (7. dbra).
A vulkénkitoréseken, amelyek térben erésen

lokalizdltak, és a foldrengéseken kiviil (de

mégazok is a kisérd tengeri szokS4rak esetén)

szinte minden mds potencidlisan nagy kiter-
jedésti elemi csapds Osszefligg a vizzel: annak
béségével, gondoljunk csak a rendkiviil heves

csapadékokra, trépusi viharokra, drvizekre, a

tengerszint globdlis emelkedésére, vagy hié-
nyaval, mint az idében és térben kiterjedt

aszdlyok.

A Foldet nem véletleniil hivjdk a kék
bolygénak, hiszen felszinének kb. kétharma-
da tengerekkel, illetve Gcednokkal boritott. A
viz sok tekintetben is kiilonleges anyag, igy
szokatlanul magas fajhdje (a vizet t6bb ener-
gidval tudjuk felmelegiteni, mint példdul a
higanyt), illetve pdrolgdsi héje miatt annak
mozgisa, illetve fézisdtalakuldsa egyben ko-
moly térbeli energiadtvitellel is pdrosul. Ezért
van az, hogy a vizpdra légkori kondenzaléda-
sdnak héje a globlis légkorzés energiasziikség-
letének mintegy 30 %-ét fedezi. Kiilonleges
olyan tekintetben is, hogy az egyetlen termé-

Jbzsa Janos

az MTA dokrora, tanszékvezetd egyetemi tandr
Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Vizépitési és Vizgazdilkodasi Tanszék
jozsa@vit.bme.hu

szetes anyag, amely mindhdrom fézisdllapo-
taban gyakran egy id6ben és egy helyen (pél-
déul felh8k) van jelen.

Amikor klimavaltozasrél beszéliink, érde-
kes médon gyakran elfelejgjiik, vagy nem
hangsulyozzuk eléggé, hogy a vizgéz messze
a leghatékonyabb tiveghdzhatdst gdz. Ves-
stink csak egy pillantdst a jelenlegi, igen kel-
lemes tiveghdzhatist (ami mintegy 35 °C
mértéki, azaz ennyivel hidegebb lenne a Fold
dtlagh6mérséklete a légkor nélkiil) el6idézé
légkori gazok fontosségi sorrendjére. A vizgdz
puszta jelenléte a jelenlegi tiveghdzhatis 6o
%-aért (ami a 35 °C-os hémérséklet-novekedés-
bl 20 °C-nak felel meg) felelés, mig a szén-
dioxid csak 25%-ért (9 °C), az 6zon 8 %-ért
(3 °C), a metdn, dinitrogén-oxid és egyéb gi-
zok a maradék 7 %-ért (3 °C) felelések.

Joggal kérdezheti most valaki, hogyha ez
igy van, akkor miért nem beszéliink tbbet
a vizgbzrdl a klimavéltozas kapcsdn. Ennek
a legvalészintibb magyardzata talin az, hogy
azért, mert nincs felette kontrollunk, szem-
ben példéul a szén-dioxiddal és a nitrogén-
oxidokkal, amelyek nagy részét fosszilis
energiahordozok elégetésével aktivan allitjuk
el6, azaz tobbek kozott héerédmiivek, illetve
autdk pofogik ki. Ez tehdt nyilvanval6an azt
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is jelenti, hogy nem tudjuk szabalyozni annak
jovébeni alakuldsdt, hiszen példdul a Fold
kétharmadanak, amit az cednok és tengerek
tesznek ki, a felszinét nem fogjuk — még ha
annak technikai akadilya igazabdl nem is
lenne — céltudatosan pdrolgdscsokkentd
anyaggal (példdul parafin) bevonni az egyéb,
tobbek kozott az él6vilagra gyakorolt, beldtha-
t6 és beldthatatlan kovetkezmények miatt.
Altaldnos szabdly, hogy a melegebb levegé

potencidlisan t6bb vizgézt tud magdba fogad-
ni, és mivel a Fold val6jaban a viz bolygéja
az dcednok szdrazfoldekhez képesti tilsalya
miatt, igy az globdlisan meg is valésulhat.
Vagyis a légkor melegedésével annak dtlagos
nedvességtartalma is nvekszik, legaldbbis ott
biztosan, ahol az szabadon érintkezik nyile
vizfeliilettel (de mdshol is, l4sd aldbb), mint
példaul tengerek, Geednok, tavak, folyok felett,
de ide sorolhatjuk a gleccserek, illetve Gron-
land és az Antarktisz jégtakardjit is, ahol
pérolgds helyett szublimdciérdl beszéliink.
Taldn kevésbé ismert fizikai torvény az, hogy
ilyen ,,nagy kiterjedésti nedves kdrnyezetben”

a pérolgds (mint adott feliiletr8l adott idé
alatt végbemend tdmegdram a vizre vonatko-
z6an) csupan a rendelkezésre 4llé energidtdl
fiigg (Priestley — Taylor, 1972) és fiiggetlen
példdul a szélsebességtdl. (Ezért is beszélnek
a hidrolégusok ilyen esetben energialimitale
parolgsrdl, szemben a vizlimitalt parolgassal.
Ez utdbbi esetben a tertilet aktudlis parolgdsa
kisebb az elégtelen talajnedvesség korlatozd
hatdsa miatt, mint az potencidlisan lehetne,
amennyiben a kérdéses tertilet, az adott me-
teorolégiai kortilményeket megtartva, vizzel
szabadon lenne boritva, vagy pedig a talaj
vizzel telitve volna. A vizlimitle kornyezetre,
mint extrém eset, a Szahara j6 példa, ahol
energia béven van, csak a viz hidnyzik a pdrol-
gashoz, de ide vehetjiik Magyarorszdgot is,
amely még éppen a vizlimitdlt kategéridba
esik. Ezért van az, hogy a Balaton tobbet
parologtat, mint a kdrnyezete, de mondjuk
a Bajkdl-t6 mar nem. Mindezekbdl az is ko-
vetkezik, hogy nemcsak szabad vizfelszin
felett n6 a pérolgis a légkor melegedésével,
hanem dltaldnosan igaz ez az energjalimitalt

I. dbra * A hidrolégiai ciklus sematikus dbrédja.
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szarazfoldi tertiletekre is, mint példdul a tajga
és tundra ove is.)

Valéban, a globdlisan jelenleg regisztralt
0,6 °C-os légh6mérséklet-emelkedés gy
nagyjabol 0,5 %-os nett6 sugdrzdsbevétel-ns-
vekedésnek felel meg a Fold felszinére vetitve,
aminek egy része az intenzivebb pérolgdshoz
sziikséges tobbletenergidt szolgiltatja.

Alevegd fenti tulajdondga miatt, illetve a
viz f6ldi bésége folytin (noha jelentds térbe-
li egyenetlenséggel) a vizpara a globlis mele-
gedéssel pozitiv visszacsatoldsban van. Azaz
barmi is inditotta el kezdetben a felmelegedést,
a felszinkozeli levegd melegedésével egyre
tobb vizpdra kertil a levegébe, ami komoly
tiveghdzhatdsa miatt tovabb erdsiti a melege-
dést. Globdlis klimamodellek szdmitdsai
szerint ez a hatds oda vezet, hogy a szén-dioxid
légkori koncentrdciéjanak megdupldzédasa
esetén a varhaté 2 °C-os hémérséklet-emelke-
dés helyett 3 °C valészintsithetd. Ha szeren-
csénk van, akkor azonban van egy fék is a
léghSmérséklet-vizpdra rendszerben, neveze-
tesen a felh6k még nem teljesen tisztdzott
szerepe folytin. Ugyanis a felh6k belsé szerke-
zetétd), illetve azok talaj feletti magassagatdl
fliggéen erdsithetik vagy éppen gyengithetik
is a felmelegedést.

Jelenleg a viz korforgést érintd klimamo-
dell-eredményeket a kovetkezképp lehet
nagyon roviden, nagy altaldnossigban, konk-
rét térségre val6 korldtozds nélkiil Gsszefoglal-
ni. Nyilvan, minél kisebb térséget vizsgalunk,
az aldbbi 4ltaldnos kovetkeztetések anndl ke-
vésbé lehetnek igazak (vonatkoztassuk példa-
ul ,a Fold avizbolygéja” [a kijelentés nyilvan-
val6an igaz] kitételt a Szahara kézepére).

A vizpara légkori koncentréciéjdnak no-
vekedése miatt intenzivebb csapadékokat
varhatunk, amelyek igy komolyabb arvizet
okozhatnak. Az idéjdrdsi szélséségek, azaz

héhullimok és szdrazsdgok, az extrém csapa-
dékokkal egyetemben, szintén nagyobb gya-
korisdggal virhat6k. A szdrazfoldi jégtakard

(leginkdbb Gronland és Antarktisz) olvaddsa

kovetkeztében, illetve a tengerek és dcednok
hétdguldsa miatt a tengerek, illetve écednok
szintje jelentdsen megemelkedik. A viz kor-
forgdsa intenzivebbé valik, azaz egy idében

tobb viz tartdzkodik a légkorben és/vagy a

vizgdz légkori tartézkoddsi ideje (amely jelen-
leg kb. tiz-tizenegy nap) lerovidiil. Mindkét

folyamat kihatéssal lesz mind az écedn—szdraz-
foldi, mind pedig a meridionalis (azaz észak—
déli) energiadtvitelre, amely varhatéan mé-
dositani fogja a meglévé klimadvek foldrajzi

elhelyezkedését és térbeli kiterjedését.

A klimavéltozasi projekcidk jelenlegi
gyenge pontjai a kdvetkezSk. A szimitdgépes
kapacitds mai korldtai miatt a globalis klima-
modellek egy kb. 100 km-es felbontdst récs-
héléval dolgoznak, ami azt jelenti, hogy az
anndl lényegesen kisebb térbeli [éptékii folya-
matok, amelyek rdadésul térben nagyon vdl-
tozékonyak is lehetnek, nehezen megfogha-
t6k a modellek szamdra. Ebbe a kategéridba
esnek olyan fizikai folyamatok, mint példdul
a felhSképzddés, a légkori aeroszolok diszper-
zibja— f6leg szulfit- és koromrészecskék, ame-
lyek a csapadékkal hamar kimosédnak a le-
vegdbdl, de rovid légkori tartézkoddsuk alatt,
illetve bdséges elterjedésitk miatt jelentds
sugdrzismaddositd hatdssal birnak —, és maga
a csapadékképzddés is, az azt kovetd talajned-
vesség-valtozas és szdrazfoldi lefolyds térben
rendkiviil heterogén folyamataival.

Ne higgyiik azonban, hogy a klimavélto-
zds valami olyan, ami csak a jovét, azaz gyer-
mekeinket vagy éppen unokdinkat érinti
majd. Ez sokkal inkdbb egy olyan folyamat,
amelyben mi is benne éliink, és tobb hidrolé-
giai aspektusa mdr jelenleg is mérhetd, do-
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kumentdlhatd. Ilyen biztos, jél kimutathato,
a viz globdlis korforgdsat érintd viltozds a

hegyi gleccserek massziv visszahtzdddsa, a

tavak éves jégboritottsdganak lerovidiilése, a

tenyészid6szak meghosszabboddsa, az északi

félteke szdraztoldjei folotti 10 %-os csapadék-
novekedés az elmult 6tven év viszonylatdban,
valamint ugyanitt a lefolyds néhany szézalé-
kos névekedése. Erthetd médon a valtozdsok

detektdldsa sokkal koriilményesebb a tenge-
rek és 4cednok, mint a szdrazfoldek felett,
beleértve példdul a csapadék és parolgis trend-
jének alakuldsit. Ez utobbi még a szdrazfol-
deken is problémat jelent, egyszertien azért,
mert kézvetlen, rutinszerd mérése jelenleg

még nem teljesen megoldott. Mindenesetre

kézvetetten sétartalom-mérésekbd], illetve az

6cednok felszini hémérsékletének nemrég
kimutatott novekedésébdl a tengerek, dced-
nok pérolgdsi szintjének globalis ndvekedése

szintén igazolva l4tszik, ami egybevdg a mar
emlitett, alégkori tiveghdzhatdst gézok emel-
kedett koncentrécidja dltal okozott, globalis

nettd sugdrzisbevétel-névekménnyel.

A viz globdlis korforgdsardl beszélve nem
hagyhaté ki a pdrolgds (jelen szerz6k szerint
nemrég mar megoldott) paradoxonjinak
megemlitése. Ez abbdl 4ll, hogy mig a csapa-
dék az északi félteke szdrazfoldjei felett kb. 10
%-Kkal, ugyanakkor a lefolyds ugyanott csupan
néhdny szdzalékkal nétt, tehdt logikusan a
kiilonbségnek, ami a pdrolgdst adja, szintén
novekednie kellett ezen id6szak alatt, hacsak-
nem ezen kiildsnbségnek egy jelentds része
tavakban, illetve a talajban mint talajnedves-
ség, tovabbd a talajvizben vagy a rétegvizek-
ben nem tdrozédott, ami azonban igen valé-
szintitlen. Ugyanakkor a rutinszer(ien alkal-
mazott parolgisi kidak mért parolgdséreckei
ezen id6szak alatt csokkend tendencidt mu-
tatnak (Peterson et al., 1995), amibdl idézett

szerzGk azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy
a globdlis hidrolégiai ciklus a szdrazfoldek
felett gyengiilni ldtszik. A pdrolgds ezen vélt
csokkend tendencidjdval remek pdrhuzam-
ban van az a tapasztalati megfigyelés, hogy a
levegé szén-dioxid-tartalmanak névekedésé-
vel, a névények gézcserenyildsai (sztémdi)
kevésbé nyilnak ki, igy a novény és vele egytitt
a szdrazfoldek, hisz azok nagy része novény-
zettel boritott, virhatéan kevesebbet pérolog-
tatnak, azaz a szdrazfoldi parolgds mértéke a
szén-dioxid névekedésével csokkend tenden-
cidt kell, hogy mutasson, és rdaddsul ez rész-
ben magyardzhatja is a lefoly4s dokumentalt
novekedését (Matthews, 2006). It jegyeznénk
meg, hogy a hazai, de a nemzetkozi szakiro-
dalomban is gyakran kiilonbséget szoktak
tenni parolgds (angolul: evaporation) és paro-
logtatds kozott (angolul: transpiration). Ré-
addsul névényzettel boritott felszinek esetén,
mivel a névényzet pdrologtatisa mellett a
természetes felszin (a talaj novényzettel nem
boritott felszine, épiiletek, utak, de maga a
novényzet felszine is a sztémdk kozott részen,
a szdron stb.) pdrolgdsa is végbemehet példd-
ul csapadékesemények alatt, illetve azt kove-
téen a csapadék intercepcidja révén (vagy
gondoljunk nydron az &jszakai harmat kora
délelétti eltiinésére), a kettd kombindci6jardl,
Un. evapotranszspirdciérdl szoktak beszélni
(angolul: evapotranspiration). Mivel mind a
pérolgds, mind pedig a pdrologtatds esetén
az alapvetd fizikai folyamat ugyanaz, azaz a
viz fazisétalakuldsa cseppfoly6sbél gaznemi-
vé, a pédrolgds sz6 hasznlata az idegen evapo-
transzspirdcié helyett jelen tanulmanyban (de
taldn mdshol, még az angol nyelvii szakiro-
dalomban is evapotranspiration helyett csu-
pan evaporation) indokoltnak ldtszik, és az
evapotranszspiracié széval felcserélendéen
haszndland6, amennyiben azt novényzettel
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részben vagy teljesen boritott természetes fel-
szinek teljes evapotranszspirdciGjdra vonatkoz-
tatjuk, és nem akarjuk elkiiléniteni a pérol-
gdsnak azt a részét, amely kiindulasi helye
szerint a novényzet gizcserenyilasa.

A paradoxon azért létezhet még mindig,
mert a pérolgds, ahogy azt mdr emlitettiik,
globdlisan és rutinszertien kézvetleniil nem
mérhetd, rdaddsul egészen a kdzelmultig még
kozvetetten is, csak egy vizmérleg feldllitdsdval
keriilt megbecslésre, ami leggyakrabban ab-
bdl 4ll, hogy egy vizgy(jtére pontszeri méré-
sek alapjdn térbeni interpoldci6 alkalmazdsd-
val kiszamoljdk, hogy mennyi csapadék hul-
lott (nem trividlis feladat), és kell@en hosszii
id6szakra vonatkozdan (leginkabb egy vagy
tobb év) abbdl a mért lefolyast levonjdk. A
kell6en hossz id6szak azért kell, hogy ezalatt
a vizgy(ijtén beliil torténd viztdrozas (tipiku-
san mint talajnedvesség vagy talajviz) meg-
valtozdsa elhanyagolhat6 lehessen a be-, illet-
ve kimend viztdmeghez képest.

A paradoxon koénnyen feloldhaté a parol-
gds tin. komplementdris hipotézisének (KH)
alkalmazdsdval (Bouchet, 1963). Leegyszert-
sitve ez azt mondja, hogy az aktudlis parolgds
és akadpdrolgis értékei vizlimitalt kdrnyezet-
ben egymds komplemensei, azaz amikor a
kddpdrolgds értéke névekszik, akkor az aktu-
dlis parolgisnak csokkennie kell és forditva,
amennyiben a nett sugirzasbevétel (dllandé
szélviszonyok mellett) nem valtozik. Ez azért
lehetséges, merta parolgasi kdd csak ugy tud
tobbet parologtatni dllandé nett6 sugarzdsbe-
vétel (és szélviszonyok) mellett, ha a kornye-
zete kevesebbet pdrologtat, és igy a levegd
szdrazabbd és egyuttal melegebbé is valik. Itt
jegyezzitk meg, hogy amennyire egyszertinek
tlinik ez a hipotézis, anndl nehezebb azt szi-
gortian elméleti tton bizonyitani. Rdadasul
egészen mostandig a komplementaritdst

szimmetrikusnak véleék (azaz a két komple-
mens véltozds terjedelmét megegyezének

vették), de a legtjabb kutatdsok alapjdn (Szi-
lagyi, 2007) az nagy val6szintiséggel inkabb

antiszimmetrikus (vagyis a kadpdrolgdsban

vagy az azt helyettesitd becslésben bekovetke-
26 véltozas terjedelmében tipikusan [de nem

mindig] nagyobb, mint a komplemens ak-
tudlis parolgisban bekovetkezett véltozds).

Erdekes taldn azt is megemliteni, hogy
miutin Marc B. Parlange és Wilfried Brut-
saert (1998) a KH segitségével magyardzatot
adtak a pédrolgdsi paradoxonra a Thomas C.
Peterson és munkatdrsai (1995) 4ltal kozole
cikkre vdlaszolva, utébbiak egy tjabb cikkiik-
ben revidedltdk kordbbi kovetkeztetéseiket.
Ennek ellenére, mint azt az Atsumu Ohmura
és Martin Wild (2002), illetve a Damon
Matthews (2006) cikk is bizonyitja, a kétely,
hogy a hidrolégiai ciklus szdrazfoldi parolgést
érintd része gyengiil, tovabb él.

Ujabban a KH-n alapulé pérolgdsszami-
tdsi médszerek (Brutsaert — Stricker, 1979;
Morton, 1983; Kahler — Brutsaert, 2006; Szi-
lagyi, 2007), taldn a KH elébb emlitett sike-
re kapesan is, elterjed6ben vannak. Azonban
a legnagyobb elényiik ezen mddszereknek
(David M. Kahler — Wilfried Brutsaert [2006]
kivételével), hogy kddparolgasi mérések hid-
nyaban is alkalmazhatdk, és rdaddsul csak
rutinszerdien mért meteoroldgiai valtozdkat
igényelnek, ugymint szélsebesség, légh6mér-
séklet, légnedvességi mutatd, illetve bejovd
globdlsugdrzis. A rutinszer(ien mért meteoro-
l6giai adatok viszonylag j6 térbeni eloszldsd-
nak, illetve tbb évtizedet fel6lelé maltjdnak
koszonhetden igy a globalis pdrolgds szdrazfol-
di komponensének, illetve id6beni trendjé-
nek meghatdrozdsa napjainkban tehdt lehet-
vé valt, ahogy azt Szildgyi Jézsef (2001) mun-
kdja is példazza.
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Végezetiil illene néhdny szét mondani a
fent vazolt kutatdsok gyakorlati alkalmazdsd-
16l, hiszen manapség kiilondsen sok sz6 esik
a hazai kozéletben a tudomdny és tdrsadalom
kapcsolatdrdl. A tirsadalom joggal varhatja
el, hogy az adéfizet6k pénzén tdmogatott
kutatdsnak végs6 soron valamilyen tarsadalmi
haszna legyen. A probléma abbdl adédik,
hogy elére nem lehet pontosan megmonda-
ni, mely tudomdnydg és azon beliil melyik
kutatsi tertilet fogja a kozel- vagy tavoljové-
ben a tdrsadalomnak ezt a hasznot meghozni.
Szinte kdzhelyszimba megy mdr a tranzisztor
feltaldldsdnak torténete, amelyet kezdetben
mindenki csak egy érdekes jatékszernek tar-
tott. Vagy hogy kozelebb keriiljiink jelen
témdnkhoz, a klimatoldgia tudomédnyit tb-
ben még par évtizede is egy nem til sok
gyakorlati haszonnal kecsegteté tudomanyég-
nak tekintették. Ezt manapsdg viszont mdr
senki nem mondand komolyan. Valahogy igy
van ez a hidrolégiaval is, hiszen ki gondolta
volna mondjuk 6tven évvel ezel6tt, hogy egy

nagy, vizzel rendszeresen feltsltott, a napra

kitett ,Javor” segitségével kovetkeztetéseket

tehetiink majd a globdlis hidrolégiai kérfor-
gas hossz( tavi valtozasara. Végiil megjegyez-
ziik: a németorszdgi Max Planck Meteorolé-
giai Kutatéintézet dltal vezetett, a klimavélto-
zds kelet- és kozép-eur6pai hatdsdnak vizsgd-
latdra irdnyul6, nemrég indult hdroméves EU

kutatdsi projekt keretében partnerintézmény-
kénta Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomd-
nyi Egyetem Vizépitési és Vizgazdalkoddsi

Tanszékén ugyanezen ,Javérelmélet” segitségé-
vel vizsgdljuk, hogy a kovetkezd £él évszézad-
ban el6relithatéan miképp fog alakulni a

Balaton pérolgdsa, és hogy vajon a 2003-ban

megfigyelt rendkiviili alacsony vizszint mi-
lyen gyakorisdggal vdrhat6 a jovben. Remél-
jiik, hogy e kutatdsi munkdnak konkrét gya-
korlati eredményei tovébb erdsitik a tudo-
médny tdrsadalmi haszndrdl alkotott képét.

Kulcsszavak: hidroldgia, klimavdltozds, hidro-
ldgiai ciklus, pdrolgds
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Osszegzés

A Fold inhomogén tomegeloszldsa meglehe-
t6sen komplex nehézségi erdteret hoz létre,
mely rdadasul a Fold folyamatos tomegatren-
dezBdései miatt dllandé véltozdsban van. A
Fold nehézségi erSteré, illetve annak idébe-
ni véltozésait észlelve az azt kialakit6 tomeg-
eloszlasra, illetve annak dtrendezédéseire
kovetkeztethetiink. A f6ldi rendszer tdmegdt-
rendezdéseinek nagy része kapcsolatot mu-
tat az éghajlattal vagy annak id6beli véltozé-
saival. A tomegeloszldssal jdré folyamatok
elemzésére globdlis megolddst kindlnak a
gravimetriai miholdak. Cikkiinkben az ég-
hajlatviszonyok észlelésének eddigi miiholdas
mddszereit ismertetjitk, majd évtizediink
legjelentésebb geodéziai fejlesztésének, a gra-
vimetriai mitholdaknak szerepét vizsgaljuk a
globdlis éghajlatviszonyok észlelésében, és
utalunk vérhat$ szerepiikre az éghajlatvélto-

zasok diagnosztizdldsban.

1. A Fold tomegdtrendezidései

Jelenlegi ismereteink alapjdn a Fold szimot-
tevé tomegdtrendezbdései a geoszférdban (ot
is a fels6 kopenyben és a kéregben), a hidro-
szféraban (beleértve a krioszfért is), valamint
az atmoszféraban zajlanak le. Az I. tdbldzat-
ban a Fold fenti felbontds szerinti jelent8sebb
tomegatrendezddéseit gytjiottiik dssze (Ilk
etal., 2005). (1. tdbldzat)

A tdbldzatbél a hirtelen, rovid idejii er6ha-
tasok dltal okozott egyszeri, dinamikus tomeg-
dtrendezédésektd], nevezetesen a foldrengé-
sektdl, a vulkankitorésekedl és a foldcsuszam-
lastdl eltekintve valamennyi emlitett folyamat
az éghajlat alakuldsaért felels tényezd.

A tomegdtrendezédések jellemzSen (mdr
csak anyagi mindségi kiilonbség okan is) nem
lépnek ki egy-egy ,tdrozébol”, azok hatdrain
beliil mikodnek. Itt elsésorban az deednokon
beliili tdmegdramokra, az atmoszféra légkor-
zésére vagy a foldk6peny dramldsaira gondo-
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GEOSZFERA
foldrengés
vulkdnkitorés
tektonikus mozgis
foldcsuszamlds
glacidlis izosztatikus

dtrendezédés

posztglacidlis izosztatikus

visszarendezddés

ATMOSZFERA
globdlis légkorzés

atmoszferikus drapdly

HIDROSZFERA

dcedni transzportfolyamatok
mélytengeri dramldsok
vizkorforgds

drapdly jelenségek

jégtakard és jégolvadds

globilis tengerszintvaltozas

konvekcids dramldsok a kdpenyben

belsé mag dthelyezédése

I. tdbldzat » A Fold jelentésebb tdmegdtrendezédései, tomegdramai.

foldkopeny és
foldkéreg dinamikaja

jégtakaro és a globalis
\ tengerszint valtozasa

« glacialis
izosztatikus
visszarendezddes

* lemeztektonika

anyag- és tengeraram

« olvadas
« édesviz

az ocean és
az atmoszféra kdzott

« glacialis izosztatikus
egyensulyi
visszarendezddés

* lemeztektonika

« relativ tengerszint-
valtozas

« tengeri jégmozgas
« sotartalom

oceani
transzportfolyamatok

lefolyasok

« parolgas
« csapadék

tomegatrendezédések

* felhalmozodas
» szublimacé
* parolgas

hidrologiai
folyamatok

* evapotranspiracié
» csapadék

légkari

I dbra * A foldi tomegdramok rendszere
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lunk, amelyek a tdmegdramok méreteihez  évek elején kezdddote (Seeber, 1993). Kiala-
képest kis mértékben kavarodnak. Nyilvin  kitdsukhoz a GPS miholdas helymeghati-
azért teljes elszigeteltségben egyik Gsszetevd  rozd rendszer kiépiilése elengedhetetlen fel-
sincs jelen. Az 1. dbra a nagyobb témegdram  tétel volt. Az altimetriai miholdak utin a
tartdlyokat (ahol az eljegesedéscket és a kon-  kdvetkezd nagy 1épést 2000-ben az elsé gravi-
tinentdlis vizhdztartdst elvi megfontoldsb6l ~ metriai miihold fellovése jelentette. Ezzel a
kiilon szegmenskent dbrézoljuk), valaminta  globdlis éghajlat fizikai véltozdsainak észlelé-
koztiik kialakul6 tomegdramokat mutatja. si hdlézata egy fontos szegmenssel kibdviilt.
Mint mdr jeleztiik, az dbrdn isbemutatott A 2. dbrin az éghajlattal kapesolatos fizikai
tomegdramok mindegyike az éghajlattal szo-  jelenségek észlelésének jelenleg hasznalatos
ros viszonyban 4ll, a kialakult éghajlatviszo-  miholdas technikdit mutatjuk.
nyokért felels. Eszlelésiik és értelmezésiik Az éghajlatviszonyok feltérképezésében
fontos a foldi éghajlatviszonyok globdlis meg-  részt vevé miiholdas észlelési technikak ismer-
értéséhez. tetését adjuk a kovetkezdkben, elsésorban a
cél szemszogébdl fontos tulajdonsigokra

2. Eg/mj/aﬁel[emzo" jelenségeke koncentralva,

piiholdas élelése 2.1 Helymeghatdrozd rendiszerek
Az éghajlattal kapcsolatos jelenségek globdlis A globdlis miholdas rendszerek miholdjai
észlelése az altimetriai mitholdakkal a 9o-es  napjainkra nagy pontossigui vonatkoztatdsi

oy

. e GPeminad GPS-mihold

| ot re o
TOPEM 'e

POSEIDON 'ﬂ ERS-1/2 :

altimetria

tengerfelszin
pillanatnyi
topografidja

2} mitholdas gravimetria

kozéptengerszint

ellipszoid

2. dbra A globdlis foldmegfigyelé rendszer (Global Earth Orbiting Satellite Systems [Ad4m,
2007]) mitholdas technikai, amelyek alapjin az éghajlattal kapcsolatos jelenségek észlelését
végzik. N — geoid unduldcié; H — a tengerfelszin topografidja; h — kozepes tengerszint ellip-
szoid feletti magassdga (Forrds: http://tau.fesg.tu-muenchen.de/ -iapg/web/index.php) o mm
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3. dbra * A miholdas altimetria alapelve

GPS-miihold
Z

ionoszféra

- Jl ap=ral,
tengerfelszin =
el!lipszoict

(Forrés: http://tau.fesg.tu-muenchen.de/ ~iapg/web/index.php)

rendszereket alkotnak a Fold koriil, amely
miiholdakra tetsz8leges foldfelszini pontbdl

tévolsdgot mérve, a Fold felszinén a helyze-
tiink nagy pontossiggal meghatdrozhat6. A
miiholdak nagy palyamagassdga lehetévé

teszi a ndluk alacsonyabban keringé miihol-
dak folyamatos palyameghatdrozdsdt is. A
pélya folyamatos ismerete pedig lehetéséget
nyujt egy miihold folyamatos méréseinek
térbeli pontos elhelyezésére vagy geometriai

méretek meghatdrozdsira, példdul a Fold fel-
szinére végzett folyamatos tdvolsdgmérések-
bél (4n. altimetria).

A globdlis helymeghatdrozé rendszerek
koziil a GPS-rendszer a 8o-as évek mdsodik
felétdl mérnoki hasznalatra alkalmassa vale,
majd 1994-re teljesen kiépiilt, mig a GLO-
NASS teljes rendszere 1996-ra késziilt el
(Addm etal., 2004). A felhaszndlds szempont-
jabol a GPS-nek van nagyobb gyakorlati je-
lentésége, és ez igaz a miholdas alkalmazi-
sokra is.

2.2 Ocedntopogrdfia miiholdas

altimetria segitségével

A miiholdas altimetria alapelvét szemlélteti a
3. dbra. A miihold mikrohulldm jelet bocsat
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ki fedélzetérdl, ami a viz felszinérél jol verédik
vissza, és a visszavert jelet észleli. A jel terjedé-
sébdl a tdvolsdg konnyen meghatdrozhatd
(Seeber, 1993). A GPS-miiholdakra végzett
folyamatos helymeghatdrozas lehetSséget ad
a vizfelszinek geometridjdnak kvazi folyama-
tos mérésére. A radar-altimetria legsikeresebb
megvaldsuldsa a TOPEX/Poseidon mithold
(1992-t8] napjainkig), amely segitségével az
dcednok dinamikus topografidjit el6szor le-
hetett globalisan meghatdrozni. A folyamatos
mérések kovetkeztében az dcednfelszin geo-
metridjanak id6rél id6re nyert pontos isme-
rete a globlis 6cedni véltozésok feltérképezé-
sének nagyon fontos mérfoldkovét jelenti.

A TOPEX/Poseidon projekt szdmdra
tovabbi el6relépést jelentett a Jason—1 nevii
miihold 2001-es fellovése. A miihold egy
ideig a TOPEX/Poseidonhoz kozel, azzal
teljesen megegyez6 pélyan keringett, és vég-
zett altimetriai méréseket, amelyek alapjdn a
miihold mérési képességeit a TOPEX/Posei-
donhoz képest kalibréltak. Ezutin a TOPEX/
Poseidonnal ,,parhuzamos” palydra dllitottk,
ezzel akét mihold megdupldzta a meghatdro-
zott topogrifia felbontdsit, gyakorlatilag
id6egység alatt kétszer annyi teriiletet térké-
peznek fel, mint amennyit a TOPEX/Posei-
don egyediil képes. A radar-altimetria sikeré-
nek tudhaté be, hogy 2008-ra mar tervezik
a Jason—1 folytatdsit, az OSTM-et.

2.3 Jégrakardropogrifia észlelése

A jégtakar6 észlelésének alapelve teljesen
megegyezik az Gcedn felszinére végzett altimet-
riai mérésekével, csak szakmatorténetileg tigy
alakult, hogy az altimetria kifejezés alatt csak
az cednok topografidjanak meghatdrozdsit
értjiik. A jégtakard dleal visszavert mikrohul-
lima jel frekvencidja (nyilvan) eltér valame-
lyest az Gcedni altimetridhoz haszndlt frek-
vencidtdl, de ez az alapelven nem viltoztat.

A jégtakaré észlelése mar 1991-ben meg-
indult az ERS—1 mtiholddal (l4sd 2.4 pont),
mégis, pusztdn jégtakaré meghatdrozdsira
irdnyulé mihold nem mikodote egészen
2003-ig. Ekkor az IceSat kezdte meg tevékeny-
ségét, amelyet azéta nem kovetett folytatds,
bér emlitést kell tenniink a Cryosat projekt-
161, amelynek fellovése sordn sajndlatos mé-
don felrobbant a hordozérakéta, 2005-ben.

2.4 Kombindlt altimetriai megolddsok
Az altimetria hajnaldn, 1991-ben a jégtakar6
és az beedn topografidjanak meghatdrozdsira
egyarant alkalmas ERS—1 mihold indult
utnak, amely kortilbeliil 2000-ig nytjtott
haszndlhaté eredményeket (tervezett kiildeté-
se 1996-ig tartott). Ezt 1995-t8l az ERS—2
egészitette ki (majd vltotta fel a f6 tevékeny-
ségét), amit 2002-ben az ENVISAT kovetett.
A kombindlt megoldésok csokkentik a kolt-
ség/hasznos teher ardnyt, 4m ez az egyes
részfeladatok optimdlis kivitelezése szempont-
jabdl engedményeket kovetel meg.
2.5 Gravimetriai miiholdak
Lithatd, hogy az eddig ismertetett megold-
sok mindegyike geometriai méretek, felszinek
topografidjdnak leirdsdt adja. A geometriai
ismeretet a tdmegeloszlsra vonatkozd isme-
retekkel egészitik ki a gravimetriai miiholdak
(Flury etal., 2006; Foldvary, 2004). A tdmeg-
eloszlds meghatdrozdsinak alapelvét legegy-
szerlibben a 2000-tl palydn lévé CHAMP

4. dbra * A CHAMP miihold

észlelési mddszerének elvi sémdja
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5. dbra * A GRACE miiholdak

észlelési mbdszerének elvi sémdja

elnevezésti mihold kapcsin lehet megmu-
tatni (4. dbra).

Mivel a szabadon esd miihold pélydjit a
nehézségi erétér alakitja ki, a mahold palyd-
jénak a folyamatos ismeretébdl az azt kiala-
kit6 erdtérre, tehdt a Fold nehézségi erdteré-
re lehet kovetkeztetni. A miihold palydjét a
GPS-miiholdakra végzett mérések adjik meg,
az egyéb, nem gravitdciés eredetti erhatdsok
mérésére pedig (példdul légkori fékezés) a
mihold fedélzetén elhelyezett gyorsuldsmérs
szolgal.

Ugyanezen elvnek kicsit finomitott meg-
oldasit az 5. dbrin szemléltetjik a GRACE
miiholdak kapcsdn. Két miihold kering
kozel azonos palyan, a CHAMP-hez hason-
16 elrendezésben. A két miihold kézotr folya-
matosan nagyon pontos tévolsigmérést vég-

6. dbra * A GOCE mhold

észlelési médszerének elvi sémdja

ziink. A tavolsdg vdltozdsibol a nehézségi eré-
tér térbeli vdltozdsaira lehet kbvetkeztetni.

A miholdas gradiometria megval6suldsat
a GOCE-mthold 2008 szeptemberére vdr-
haté fellovése jelenti majd. A miiholdas
gradiometria elrendezését a 6. dbra mutatja.
A mihold belsejében hdrom pér gyorsuldsmé-
16t helyeztek el egymadsra merdleges tengelyek
mentén; ez a miiszer a gradiométer. Az alap-
elv a GRACE alapelvéhez hasonlé: egy-egy
tengely mentén a gyorsuldsmérSk tdmegeinek
egymishoz képesti elmozduldsibdl a nehéz-
ségi ertér valtozdsara kovetkeztethetiink az
adott tengely irdnydban. A hdrom egymdsra
merdleges tengely a nehézségi erd valtozdsai-
nak térbeli meghatdrozdsat teszi lehetévé. To-
vabbi kiilonbséget jelent a GRACE-hez ké-
pest a mérési elrendezés méretardnya: a jéval
kisebb méretek miatt a GOCE a nehézségi
er6tér véltozdsdnak jéval kisebb frekvencidju
osszetevSinek meghatdrozdsara hivatott.

3. A gravitdcids tér éves és féléves viltozdsai
GRACE-mérések alapjdn
A fent emlitett hdrom gravimetriai miihold
koziil ténylegesen az éghajlat, illetve az éghaj-
latvéltozdsok meghatdrozdsdra legnagyobb
segitséget a GRACE nyujthatja (Foldvary,
2007). A GRACE pilydjit agy alakitottak ki,
hogy az éves és a féléves periddusti valtozdsok-
ralegyen érzékeny. Eves és féléves valtozdsokat
azatmoszféra, az 6cedni tomegdaramok (f6leg
féléves periédus), valamint a kontinentlis
hidrolégiai folyamatok (f6leg éves periédus)
okoznak.

3.1 A GRACE miiholdpdr ismertetése
A GRACE mtiholdak dtlagban 485 km ma-
gassdgban, kozel poldris, és kozel korpdlydn
keringenek. A két mihold kézotti mikrohul-
ldmu tdvolsdgmegviltozds mérésének pon-
tossiga 1 pm/s alatt van. Ezzel a mérési elrende-
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zéssel lehetévé valik, hogy mintegy hénapnyi

mérési adatbdl a globdlis nehézségi erSteret

j6 lefedettséggel, nagyon pontosan megismer-
jiik. A havi felbontdsi modellek pedig a fél-
éves, de f6leg az éves periddusi véltozdsok

értelmezését teszik lehetdvé.

A Center for Space Research (a Texasi Egye-
tem (irkutatéintézete) munkatdrsai b6 két év
idétartamti nyers GRACE-mérést dolgoztak
fel (Tapley et al., 2005). Eredményként husz
darab, kozel harmincnapnyi adatbdl nyert
globdlis nehézségi erétérmodellt kaptak. A 2.
tdbldzatban a kozel hénapnyi hosszasdgi
modellek egyszertibb jellemz6it mutatjuk.

A GRACE-modellek az atmoszféra dltal

keltett tdmegvonzdst nem tartalmazzik, azo-

év napok
adott évben

2002 104-138
2002 213-243
2002 244273
2002 274304
2002 305334
2003 035-059
2003 060—-090
2003 091119
2003 114—140
2003 182212
2003 213-243
2003 244273
2003 274-304
2003 305334
2003 3353065
2004 001-013
2004 035—060
2004 061-091
2004 092120
2004 122152

kat egy globdlis atmoszféramodell alapjdn

levontak. Erre a korrekcidra azért kertilhetett

sor, merta gyakorlatban az atmoszféra jobban

ismert tomegdramokat kelt, mint az 6cednok
és a hidrolégiai folyamarok. Igy kontinents-
lis tertileteken a GRACE-modellek éves vél-
tozésai f6leg a hidrol6gidval, mig az dcedni

teriiletek az dcedni témegdramokkal mutat-
nak egyezést. A GRACE-mérések alapjdn

meghatdrozott nehézségi er6tér modelleket
ebben a tanulmdnyban a mihold eddigi

eredményeinek elemzésére és szemléltetésére

haszndljuk a kévetkezd pontban.

3.2 A GRACE eredményeinek szemléltetése
3.2.1.A gombfiigavény-egyiitthatok éves viltozd-

sai * A felségeodézia szdmdra kozismert a

napok értelmezési nap
szdma (2002. or1. 0116/
34 121
30 228
29 2585
30 289
29 319,5
24 412
30 440
28 470
26 492
30 562
30 593
29 623,5
30 654
29 684,5
30 715
2 737
25 77755
30 806
28 836
30 867

2. tdbldzat » A tanulmdnyban hasznlt globlis nehézségi erétér modellek jellemz6i
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nehézségi erétér gdmbfiiggvény soros leirsa
(Bird, 198s):

© 7
v-GM Y (i)nZ(C cos mA+S_sin mA)P (sin®)
R n=0 R

nm m m

m=0

A gdmbfiiggvénysor matematikailag a
nehézségi erétér kétdimenziés Fourier-soros
alakjdnak felel meg. Az sszeftiggés gyakor-
latilag a Fold nehézségi erdterének potenci-
dlfeliiletét kozel gomb alaku feliiletként ke-
zeli, és a gdmbtd] valé eltéréseket kétdimen-
ziés hullimok formdjaban irja le. A kétszeri
szummdzds az egyenletben a két dimenzié
mentén a hullimhosszak szerint integralds-
nak felel meg. Egy-egy hullimhossz ampli-
tidéjéra Fourier-egytitthatd adja meg (ezeket
az egylitthatdkat a geodéziai gyakorlatban
gémbfiiggvény-egytitthatdknak nevezziik).
Mivel a gémbfiiggvénysor hullimhosszan-
kénti (frekvencia szerinti) sszetevéi ortonor-
mdlis bézist alkotnak, a komponensek egy-
mistdl fuggetlen tényezékként kezelhetSk.
Az Ssszetevik fliggetlensége miatt a nehézsé-
gi erétér egy-egy tulajdonsiga valamennyi
komponensben, tehdt valamennyi frekven-
cidn egyenként nyilvanul meg. Igy a teljes
nehézségi erétér éves és féléves periddusu
valtozésai is a nehézségi erétér minden frek-
vencidjan nyilvinulnak meg, a gmbfliggvény-
egylitthatdk éves és féléves viltozdsainak
formdjaban.

A GRACE mérései alapjdn meghatdrozott
nehézségi er6tér modell egyiitthatdinak
id6beni véltozésait jelenitjiik meg a 7. dbrin.
Megjegyzésképpen: a nagyobb indexek a
kisebb hullimhosszaknak felelnek meg. A
nagyobb hullimhosszakhoz rendszerint na-
gyobb amplitidé is tartozik; mondhatjuk
ezért, hogy a kisebb indexi egyiitthaték na-
gyobb fontossdgtak a globdlis nehézségi
er6-tér kialakitdsdban.

S:’J Si.l Clﬂ C:l.l Cﬁ.
PN AR
S;‘, S;_2 S]_1 C1 9 C,‘, C;_z C,‘;
DA AR

S-Lﬂ S‘J Sﬂ,! S-l.l C-LD C-l.l C4 2 C4,3 CQ A
7. dbra * A GRACE-mérések alapjan meg-
hatdrozott gombfliggvény-egytitthaték ids-

beni valtozisa

Az dbrékon ldthaté gorbék kozel kétévi
véltozast szemléltetnek. A f6ldi rendszerben
az éves valtozds amplitadéja nagyobb a fél
évesnél, igy szemre az éves valtozdst probal-
hatjuk meg felfedezni. Ez egyes egytitthatdk
esetén elég szépen észrevehetd (példaul C
54’2 vagy C4,4)’ ami azt jelent, hogy adott frek-
vencidn a valtozdsokban ténylegesen éves
periédus a domindns. Mds egyiitthatdk, igy
példaulaC _, semmilyen periodikus valtozdst
nem mutatilak, ami vagy azt jelenti, hogy a
periodikus véltozisok nagysigrendje elhanya-
golhat az egyéb véltozasokhoz képest, vagy
azt, hogy a mérés geometriai elrendezése nem
volt megfelel adott frekvencia valtozdsainak
feltérképezésére. AC__ tag éves valtozdsainak
hidnya komoly gyengéje a megold4snak, hi-
szen ez az egylitthat az dbrdkon feltiintetett
egytitthat6k koziil a legnagyobb amplitidé-
ja, ezaz egylitthaté adja meg a Fold szabélyos
gombhoz képesti egyenlitdi lapultsigit.

3.2.2 A geoid éves vdltozdsai » A nehézségi
erdtér szerkezetének geometriai szemléltetésé-
re a kdzepes tengerszinteknek megfelel§ szint-
feliiletet szokds hasznalni, ez az Gn. geoid. A
8. dbran a teljes Fold geoidvéltozdsait mutat-
juk be. A geoidvéltozdsokhoz id8pontként a
kézel hénapnyi id6tartam kézepét rendeltitk
hozzd, és tiintettiik fel az dbrék aljdn.

A 8. dbrin az éves ciklus a legtobb helyen
kivaldan l4tszik, kiilonosen a kontinentalis
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8. dbra » A GRACE-mérések alapjin meghatirozott geoid képek idbeni véltozdsa
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10. dbra » A GRACE-mérésck alapjdn meghatdrozott geoid képek id6beni valtozdsa
Indokina teriiletén

teriileteken, ami a hidrolégiai folyamatok
nagy egyéves periddusival j6 dsszhangban van.
Egyes tertiletek jol ismert tomegdtrendezd-
désekhez kapcsolhatdk, igy példdul jol litha-
t6 az Amazonas vizgy(jtd medencéjének éves
periédust véltozdsa. Ezt a teriiletet kiilon
kiemelve mutatjuk a 9. 4brin. Szintén jelleg-
zetes éves periddus lithaté az egykori Indoki-
na teriiletén, a Himaldja vizvélaszt6tol a
Bengdli-6bélbe torkoll folyamok (Gangesz,
Brahmaputra, Irrawady stb.) vizgyijtd terii-
letein. Ezt a 10. dbrin mutatjuk be.

3.3 A GRACE-projekt

vdrhatd eredményei és folytatdsa

A GRACE aktiv korszaka elsé két évének
eredményeiben éves véltozdsokat kerestiink
vizudlisan. Bizonyos frekvencidkon, illetve
bizonyos tertileteken az éves periédus szépen
kivehetének bizonyult. A gyakorlatban a két-

évi adatsorbdl nyert éves periddus csak koze-

lit8 becslésnek fogadhaté el, és egyeldre
mindéssze az elképzelés hitelesitésére alkal-
mas. Hidrolégiai és oceanografiai alkalmaz-
sok szdmdra hosszabb adatsorra van sziikség,
amelyek gytijtése 2008-ig folyamatosan tart.
Az Stéves adatsor eldreldthatdlag lehetd-
séget ad majd az éves és féléves véltozdsok
érékének j6 becslésére, és az ismert éghajlat-
alakité hasonlé periddust jelenségek elem-
zésére, a kapcsol6dé oceanografiai és hidrold-
giai modellek pontositdséra. A jelenlegi adat-
mennyiséggel azonban ez nem lehetséges.
Tévolabbi cél a hosszabb periédusti és
szekuldris éghajlatvaltozdsok elemzése. Ezek-
re nagyon kozelitd feltételezéseket az 5tévnyi
adatsor alapjdn tehetiink majd, mégsem
varhatunk mérvad6 eredményeket. Erre az
adatsor még hosszabb ismerete sziikséges. A
GRACE muholdak az alacsony palydjuk

miatt az 6téves varhatd idStartamot lényege-
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sen nem tudjak megnyjtani, igy a folytonos
adatsor biztositdsa érdekében egy kovetkezd,
hasonl6 elrendezésii projektre lenne sziikség.
Egy id6ben sok sz6 esett a GRACE-projekt
folytatdsirdl az EX-5 elnevezésti projekt ke-
retében (Watkins et al., 2000). Elézetesen
2007-es fellovést terveztek, amely megadta
volna a sziikséges dtfedést a két projekt kozote,
azonban a projekt inditdsdt egyel6re elhalasz-
tottidk. A GRACE jelenleg az 6téves idStar-

tamdn tdl is hatékonyan folytatja a tevékeny-
ségét, azonban az adatsor hosszii tivii folyta-
tdsdra ez nem jelent megoldst.

A tanulmdny a Bolyai-6sztondij timogatass-
val késziilt.

Kulesszavak: klimaviltozds, foldi tomegditren-
dezddések, idében viltozd nehézségi erdtér,

dirgravimetria, GRACE
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Bevezetés

A természetfoldrajz egyik legkorszer(ibb dga,
a tdjtan, illetve az ennél specifikusabb értel-
mezésti tdjokoldgia viszonylag djkelett disz-
ciplindk — kialakuldsuk a XX. szdzad derekd-
ra tehetd (vo.: Troll, 1939, 1968; Bulla, 1962;

Haase, 1964; Leser, 1976). A tdjtan és a tdjoko-
l6gia miiveldi kezdetben a fogalmak tisztdzd-
sdra, a tudomdnydg felépitésére koncentrdltak,
kés6bb a tdjbeosztds, tdjokoldgia elméletével

és gyakorlatdval, a tdjhdztartdssal, a tdjak

,mikodésével” foglalkoztak (lisd példdul

Csorba, 1999).

A tdjak pusztuldsinak, leromldsdnak
konstatdldsa és vizsgalata kordbban csupdn
az egyik tdjalkoté tényezd, a talaj szempontjd-
bél meriilt fel, hiszen a talaj leromlésa, deg-
raddcidja fontos gyakorlati kérdés, amellyel
a talajtan mavel6i régéta foglalkoznak (Ma-
gyarorszagon a szikesedés vizsgdlata példdul
tobb mint szdzéves multra tekint vissza). A
talajdegraddci6 azonban egyben tdjdegraddciot
is jelent, hiszen egy tdjalkoté ényez6 megyval-
tozasa, esetleg csak igen lasst véltozdsa, a
tobbi tdjalkoté tényezdre is hat, és igy a tdj
egészének megviltozdsihoz vezet.

Az angol irodalom a soil degradation és a
land degradation fogalmait egyardnt hasznal-

ja, tobbnyire szinonim értelemben. Vélemé-
nyem szerint a két fogalom kozott lényeges
kiilonbség van: a talajdegraddcié talajtani
fogalom, a talaj romldsdt jelenti, a land de-
gradation pedig foldrajzi, tijtani fogalom,
amely a tdj egészének leromlédsdra, degradacio-
jdra utal, ezért azt magyarul tdjdegraddcionak

nevezem.
A talajdegraddcié folyamatai

A talajdegradicié folyamatait a nemzetkozi
irodalomban a kiil6nboz6 szerzék gyakran
eltéré médon csoportositjak. Példaként itt egy
nem tudomdnyos, hanem gyakorlati, politi-
kai jellegi forras felosztisit idézem (EEA
Environmental Assessment Report, 2003).
(1) Talaj betapasztds (soil sealing). Nem
véletlentil szerepel els6 helyen a beépités (utak,
éptiletek stb.) kovetkeztében bedlls jelenség,
hogy a talaj gyakorlatilag megsz(inik miikod-
ni, nem érintkezik az atmoszféraval, nincs
rajta vegetacié stb. gy a betapasztott felszinen
aviz szliretleniil, megndvekedett sebességgel
és mennyiségben folyik le — hogy csak a
legtrividlisabb kovetkezményekre utaljunk.
Kiemelkedé Belgium, Hollandia és Dénia
1620 % kozotti beépitett (betapasztott) ta-
lajfelszinnel. Fokozatos novekedés mellett az
EU-dtlag 2000-ben 8—9 % kdzott volt.
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A talajdegraddcié hazai vizsgilatdt

(2) Talajerdzié (z. kép). Eurépdban f6ként = 83
aviz dltali talajer6zié jelentds, de a szélerdzié g €5 e 5 0= Q9 . tudomdnytdrténetileg megel6zte, az
kértétele is igen fontos. Gondoljunk arra, S :‘D—é g T e ™ o ahhoz vezetd utat megalapozta a talajok
hogy az USA talajvédelmi szolgdlatanak v E3 termékenységét gatl6 wényezok feltirs-
megalapitdsdra éppen az 1920-as évek ho- = = sa Magyarorszdgon. Szabolcs Istvan —
mokviharai miatt kertilt sor. 2838 28RS -8 g Virallyay Gyorgy (1980) nyolc tényezdt
(3) Talajszennyezédés. Megkiilonbézte- O _%D 8 E sorol fel, elemez és dbrdzol 1:500 00O

tiink diffiz és helyi forrdsokbdl szdrmazd
kontamindciét. Az elébbihez tartozik a lég-
kori kitilepedés, a foly6vizbél vagy erodal
talajbdl szdrmazé szennyezédés, amelyek
acidifikdciot (elsavanyosodast), eutrofizdcidt
és mds sulyos kdrokat okoznak, tovabbd a
vegyszerek direkt alkalmazdsa (mtrdgydk,
peszticidek, szennyviziszap), amelyek nehéz-
fémeket is tartalmazhatnak. A helyi szennye-
26 forrdsok sokfélék, és dltaliban valamilyen
ipari tevékenységhez kapcsolddnak.

1. kép * Arkos er6zi6, Dél-afrikai Koztirsasig,
Bergyille kornyéke (Foté: Kertész Addm)

* a degradidcid okaira (erdGirtds, tillegeltetés,
helytelen gazdilkodas, tilhaszndlat, kornye-
zetszennyezés)

Roel Oldeman és munkatdrsai (1991)
adatai szerint a szdrazfold teriiletének 3,7 %-4t

veszteség
a utal.

7

anyar:

7

teriilet
81

1éptékben:

1. Sz8s6ségesen konnyli mechanikai
oOsszetétel

2. Savanyt kémhatds

3. Szikesedés

4. Szikesedés a talaj mélyebb rétegeiben

5. Szélséségesen nehéz mechanikai
osszetétel

6. Ldposodds, mocsarasodds

7. Erézi6

8. Felszinkozeli tomor kézet

A magyarorszdgi talajdegradaciés
folyamatokat Varallyay Gyorgy (1989)

foglalja 6ssze el6szor. Ezek kozé a viz-

(4) Szikesedés. A talaj felszinéhez kozeli  stjtja fizikai és kémiai degraddci, 12 %-dt
sofelhalmozddds Eurdpa jelentds tertileteit,  pedig viz- és szél dltali talajerézi6 (lisd 1. és 2.

koztitk hazdnkat is érinti. A tengerparti, illet-  #dbldzar). Kiillondsen magas a fizikai és kémi-

”» .

©morddés  vizboritotta  szervesanyag-

Fizikai degraddcié stjtotta teriilet

és kérgesedés
18
10
4
+
1
33
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68

7%

ve a szdrazfold belsé teriiletein haté szikesedés,  ai degradicié ardnya Eurdpdban és Kozép- & erézio, a széler6zid, az extrém talajre-
illetve az 5ntozés kovetkeztében bekovetkezd  Amerikdban, s6t a talajerdzié stjtotta tertile- ) akcié (acidifikdcid, illetve szikesedés)

médsodlagos szikesedés a mediterrdn orszdgo-
kat, Magyarorszdgot és a FAK orszagait
érind elsésorban (2. 4ép).

(5) Talajtomorodés. Féleg a talajmiivel
gépek moritd hatdsinak kovetkezménye.
Kiilonosen kdros és nehezen orvosolhaté az
altalaj omorodése.

Az els6 alapos, a vildg egészére vonatkozd
talajdegraddcids felmérés a GLASOD
(Global Assessment of SOil Degradation
[Oldeman etal.. 1991]), amely egységes szem-
pontok szerint becsiilte meg Foldiink degra-
dalt teriileteit. A felmérés kiterjed

* 4 talajdegradicid kitlonbozd formdinak a
viz, illetve szél dltali talajerzi6; kémiai vagy
fizikai talajdegradacié elterjedése.

tek is itta legnagyobb részardnytiak. Mindez

arra hivja fel a figyelmet, hogy Eurépdban a

talajdegraddci6 — a kozhiedelemmel ellentét-
ben — igen nagy probléma.
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77
I. tdbldzat * Kémiai és fizikai talajdegraddci6 dltal stjtott teriiletek kontinensenként (Oldeman et al., 1991)

A +” jel azt jelent, hogy ,elhanyagolhat¢”, a . jel a vonatkozd adatok hi

7

Kémiai degradicié stjtotta teriilet
veszteség
I5
68
4
136

tdpanyag- szikesed
45

és a fizikai degraddcié (tomorodés, ta-
lajszerkezet romldsa, kérgesedés) folya-
matait sorolja. Ez utébbival késébb
kiilon is foglalkozik (Varallyay — Lesz-
tak 1990), és egy érzékenységi skdldt is
felallit.

A tdjdegradicio fogalma
A fogalom meghatdrozdsa, a kiilonbé-

26 definiciok elemzése el6tt szeretném
leszogezni, hogy a tdjdegraddci6 és a
késébb targyalandé elsivatagosodis
igazi, komplex toldrajzi probléma, ame-
lyet bar természetfoldrajzi szempont-
bél fogunk bemutatni, mégis hangsi-
lyoznunk kell, hogy az természet- és

Kozép-Amerika
Eszak-Amerika

Dél-Amerika
Ausztrilia

o
* a degraddcid mértékére (gyenge, mérsékelt, g : ‘ : £ g S § e tarsadalomfoldrajzi okokra egyardnt
erds, extrém) 2. kép * Szikes folt, Kiskunsdg, Fiilsphdza ﬁ g NS EES visszavezethetd, illetve folyamatai
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mindkét diszciplina szempontjdbdl
vizsgdland6k. Azt is mondhatjuk,
hogy napjainkban a — hasonlékép-
pen komplex természeti — foldhasz-
nélat-véltozds mellett a foldrajztudo-
mdny korszer(i irdnyzatai kozott a
legfontosabbak kozé tartozik. Ennek
ellenére nagyon kevesen foglalkoz-
nak vele (lisd példdul Kertész, 1999,
2000, 2001; Bddonyi, 2001).

Megemlitjiik, hogy Kerényi At-
tila (1995) a tdjromboldst és tdjkép-
romboldst mint a banydszathoz és
fémfeldolgozshoz kapcsolédé kor-
nyezeti kdrokat emliti.

A tijdegradaci6 kifejezés egyéb-
ként a német irodalomban is hasz-
nélatos (Landschafisdegradation, lasd
példdul Menshing — Seuffert, 2001).

Lassunk a tdjdegradacié (land
degradation) definiciéi koziil néhd-
nyat. A UNEP (1992) meghatdroza-
sa szerint ,,a tdjdegraddci6 az erdfor-
réspotencidl csokkenése a tdjban hat6
egy vagy tobb folyamat kombindci-
6ja dltal”. Douglas L. Johnson és
Lawrence A. Lewis (1995) szerint a
tdjdegraddcié egy teriilet bioldgiai
produkcidjénak vagy hasznossigs-
nak; illetve alkalmasint mind a ketté-
nek a csékkenése az emberi beavatko-
zds kovetkezményeként. A tdjdegra-
décié folyamatai rermészetes eredetti-
ek is lehetnek, az emberi eredet(i —
antropogén — folyamatok jelentésége
azonban sokkal nagyobb.

Piers M. Blaikie és Harold Brook-
field (1987) megfogalmazdsa szerint
a tdj akkor degraddlédik, amikor
elvesziti belsé mindségét, adottsdgai
romlanak.
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Az idézett definicidkban kozos, hogy egy-
részt a teriilet haszndlatdnak lehetSsége (tdj-
potencidlja) csokken vagy teljesen megsz(inik,
misrészt a leromlds nemcsak és nem elsésor-
ban természeti folyamatokhoz kotddik, ha-
nem igen fontos az emberi tevékenység sze-
repe. Egyfel6l létezik tehdt természetes erede-
tli degradicié és természetes regenerdlédas,
misfell antropogén eredet(i leromlds (degra-
ddci6) és ,antropogén’, megtervezett tdjhely-
redllitds (rehabilitécid). Az antropogén hatdst
azangol irodalom gyakran a mismanagement
(félremenedzselés, rossz, elrontott gazdalko-
dds) kifejezéssel irja le. A mismanagement
mint degradaciét kivélté ok elsésorban az
erddirtds, tillegeltetés, helytelen haszndlat,
tilhasznalat és kdrnyezetszennyezés folyama-
tait foglalja magdba.

Horst G. Mensching és Otmar Seuffert
(2001) szerint az a legfontosabb, hogy a fold-
haszndlat kévetkeztében ne keletkezzenek
irreverzibilis krok a tdjban. Ez tulajdonkép-
pen a fenntarthaté fejlédés elvének alkalma-
zdsa, vagyis barmilyen tdjhaszndlat, f6ldhasz-

80

ndlat sordn tigyelni kell, hogy a tdj regenerd-
cids képessége és potencidlja megmaradjon.
Amint arra mar kordbban is utaltunk, a
tdjdegraddcidt és a talajdegraddciét sokan
szinonim értelemben haszndljék (ldsd példd-
ul Imeson — Emmer, 1992); akik szerint a
tdjdegraddci6 csak a talaj fizikai és kémiai
tulajdonsdgainak koérnyezeti valtozdsok ko-
vetkeztében el64ll6 leromldsa). A szinonim
értelmezésb6l az is kovetkezik, hogy a tdjdeg-
raddci6 legfontosabb folyamatai a talajdegra-
décids folyamatokkal megegyeznek, vagyis a
kémiai és fizikai degradacié kiilonbozs folya-
matai sorolhat6k ide. Fontos azonban, hogy
ezeket a folyamatokat tdjdegradacios vagy
talajdegradciés folyamatként értelmezziik.
Christopher John Barrow (1991) konyvében
a tdjdegraddciot igen széles fogalomként tdr-
gyalja. A globdlis szennyezddési folyamatok
(tiveghdzhatds, 6zonréteg elvékonyodasa, sa-
vas {ilepedés), a trépusi és szubtrépusi erds-
ségek, cserjések degraddléddsa, a nedves
éléhelyek, tundrdk, felfoldek, szigetek, a

szdraz teriiletek degraddcidja, az eroziv és nem
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3. kép * Badland-formacié, Dél-afrikai Koztar-
sasdg, Alliwal North (Foté: Jakab Gergely)

eroziv talajdegraddciés folyamatok, az ipar és

avarosiasodds kovetkeztében keletkezd degra-
décids folyamatok, a névényi és dllati szerve-
zetek ,invézidja” miatt el6dllé degradicié

folyamatait sorolja ide. Litjuk tehdt, hogy
Barrow felfogdsdban a talajdegradacié a tdj-
degradicids folyamatoknak csupdn egy cso-
portjit képezi. Kiemelendd tovibbd Barrow
foldrajzi szemlélete, amely valamennyi kli-
maovet értékeli.

Ha most ismét visszatériink a talaj- és
tdjdegradicié szinonim értelmezésére, tigy a
Fold mezégazdasagi teriiletének 38 %-a tekint-
hetd degraddltnak (ldsd 1. dbra). Az érintett
teriiletek talnyomé t6bbsége a harmadik
vildgban taldlhaté (Afrika 65 %, Kozép-Ame-
rika 74 %, Dél-Amerika 45 %). A degradaci6
dltal érintett legel6- és erdStertiletek részard-
nya lényegesen kisebb (21 %, illetve 18 %).

Ha a haszndlt foldteriiletet tekintjitk
(mezbgazdasdgi teriilet, dllandé legeld,
lasd 3. tdblrzat), akkor a degradalt teriilet ard-
nya 23 %, az erésen degraddlté pedig 14 %.

Kiemelkedd a degradalt teriilet ardnya
K6zép-Amerikdban, Afrikdban, Azsidban és
Fur6péban. Erdekes és figyelemremélté tény
Eurdpa veszélyeztetettsége, a harmadik vildg-
ban pedig Kozép-Amerika és Afrika kritikus
helyzete (3. kép).
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Kiilénésen elgondolkoztaté az a koriil-
mény, hogy a mezégazdasdgi teriilet novelése
is mdr csak a rossz adottsdgu, degraddlt vagy
degradéci6ra hajlamos térségeken képzelhetd
el, illetve erddirtds révén nyerhetiink Gjabb
teriileteket. fgy tehdt a talajdegradacié veszé-
lye néni fog a Foldon.

Az elsivatagosodds

A megnevezés nem a sivatagok képzddésére
utal, hanem inkdbb arra, hogy egy teriilet
sivarrd, értéktelenné, elhagyottd, nem vagy
alighasznosithatévd vélik (4. £ép). Ily médon
nem nagyon szerencsés elnevezés, amely
ugyanakkor arra kivanja felhivni a figyelmet,
hogy a Fold szdrazabb régidiban (ldsd aldbb)
igen nagy veszéllyel jar a tdjdegraddcid, szél-
sGséges véltozdsokrdl, igen problematikus
folyamatokrdl van sz6. A United Nations
Intergovernmental Convention to Combat
Desertification (Az Egyesiilt Nemzetek
Elsivatagosodds Lekiizdésével Foglalkozd
Kormdnykozi Bizottsdga) definici6ja szerint
(UNCOD, 1977) ,az elsivatagosodas az arid,
szemiarid és szubhumid teriiletek kiilonbozé
tényezOk hatésdra bekovetkezd tdjdegraddcios
folyamatait foglalja Gssze, beleértve a klimaval-
tozds és az emberi tevékenység hatdsait is”.
Az arid, szemiarid és szubhumid térségek
definiciéjaa FAO/UNESCO bioklimatikus
indexen alapul, amely nem mds, mint a csa-
padék és a potencidlis evapotranspirdcié
ardnya (P/ETP). Eszerint:
arid dvezet: 0,03 < PIETP < 0,20
szemiarid ovezet: 0,20 < PIETP < 0,50
szubhumid ovezet: 0,50 < PIETP < 0,75
A Fold legszarazabb részei, a hyperarid tertile-
tek értelemszertien nem tartoznak ide, hiszen
azok mdr sivatagok. Az elsivatagosodds dltal
érintett teriilet Foldiink 40 %-a, ahol a népes-
ség egyotode él!

S Wiwide . GO

4. kép » Badland-formdci6 Délkelet-Spanyol-

orszdgban (Los Barrancos de Gebas, Murcia;
Foté: Badonyi Krisztina)

Az elsivatagosodis folyamatai hazdnkat is
érintk, ezért az egyezményt Magyarorszdg is
aldirta. Erdekes megemliteni, hogy Izland is
érintett térség (5. kép), olyannyira, hogy szé-
leskori kutatds folyik e témadban (ldsd példé-
ul Arnalds, 1997; Arnalds — Kimble, 2001).

Taldlkozunk olyan 4lldsponttal is, amely
az elsivatagosodds folyamatit a UNCOD
definici6jatdl kissé eltéré médon értelmezni,
nagyobb stlyt fektetve a sivatagosoddsra, a
sivatagok képzédésére. Menshing és Seuffert
(2001) véleménye szerint csak akkor beszél-
hetiink elsivatagosodasrdl, ha a széban forgd
tdj geodkoldgiai jellemzdi a sivatagra jellem-

5. keép * Sivatagszer(i tdj, IzZland
(Foté: Madardsz Baldzs)
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20 értékeket elérék, vagy bizonyos idén beliil
el fogjak érni. Akik ezt a nézetet valljak, azok-
nak annyiban feltédentil igazuk van, hogy az
elnevezés onnan ered, hogy a sivatagok pe-
remteriiletei elsivatagosoddsra kiilonosen
érzékenyek. Itt elsGsorban a Szahara peremén
elhelyezkedd Szdhel dvezetrdl van szo.

Az elnevezés koriil tehat folyamatos dis-
puta folyik (lasd Bddonyi, 2001). Annyi
azonban bizonyos, hogy Foldiink szdraz jel-
legti, vizhidnyos teriileteinek stilyos degradé-
ciés problémairdl, teriiletek tovabbi aridifi-
kéci6jardl van szé.

Ha marmost Foldiink szdraz teriileteire
koncentrélunk, akkor az elsivatagosodas {6
okdt a természetes novényzet ember dltali
kiirtdsdban kell litnunk. Ez nem csupdn az
erdére vonatkozik, hanem a bozét-cserje,
gyom és fii vegetdcibra is. A ndvénytakard
kiirtdsa, megsziinése tulajdonképpen a
talajkozeli légréteg klimdjanak megvaltozdsat,
aridifikdci6t eredményez. Ennek kovetkezté-
ben megkeményedik, kérgesedik a talajfelszin,
ezdltal csokken a beszivérgds.

A kérgesedés és novényzetmentesség
nemcsak a vizer6zi6 rombol6 hatdsat fokoz-
za, de a széler6zidét is. Ettdl a talaj felss, hu-
muszos és tipanyagban gazdag rétegei eltd-
voznak, és igy a természetes névényzet visz-
szatelepiilésének lehetdsége, valamint a me-
z8gazdasdgi hasznélat lehetésége (a tdj poten-
cidlja) csokken, illetve lehetetlenné vilik. A
noévényzet regenerdloddsinak lehetdsége
egyébként anndl kisebb az arid jellegii térsé-
gekben, minél véltozékonyabb a klima, kii-
16n6s tekintettel a szélséséges eseményekre,
ezen belill is a nedvességviszonyok szélséséges
valtozdsira (hosszii aszdlyos periédusok, ka-
tasztrofdlis méret(i zdporok).

Az elsivatagosodds tehdt elsésorban az
éghajlati viszonyokkal, a ngvényzet kiirtasdval

és az ennek kovetkeztében étrejove talajerd-
zidval fiigg Gssze. Ugyanakkor természetesen
a t6bbi természetfoldrajzi ényezé médositd
szerepe is fontos. A domborzat, a talaj fizikai
és kémiai tulajdonsagai, a felszinkozeli (talaj-
képz8) kézet mind szerepet jdtszanak abban,
hogy milyen gyors és milyen méreéki lesz az
elsivatagosodas.

Az elsivatagosodds mértéke a kiinduldsi
nedvességallapottdl és az emberi beavatkozd-
soktdl — itt most elsésorban a pozitiv beavat-
kozdsokra gondolunk — is fiigg. A folyamat
eredménye és lefolydsa nem szorul magyard-
zatra: a kiinduldsi 4llapotbdl — szubhumid,
szemiarid vagy arid viszonyokrdl lehet sz6 —
az egyes fokozatok végigjdrasival — tehdt ha
pl. szubhumid volt a tertilet, akkor el6bb sze-
miarid, majd arid lesz —, a fokozddé szdrazo-
dds (aridifikdcio) kovetkeztében a teriilet végil
is hyperariddd vélik. A vegetdcié szempont-
jabol nézve tehdta pusztabdl szavanna, tiiskés
szavanna, félsivatag és végiil sivatag lesz.

Osszeﬁg/a/aﬁy, kovetkeztetésel

A tdjdegraddci6 korunk igen széles korben,
nagy teriileteken elterjedt negativ folyamat-
egylittese, amely a foldrajztudomdny maéd-
szereivel vizsgilhat6 a legeredményesebben,
és igy tudomdnyunknak fontos, j feladatot
ad. Irt f6ként a jelenség komplex voltdra gon-
dolunk, a t3j degraddciéjdban ugyanis min-
den természetfoldrajzi tényez6 szerephez jut.
Ajelenségre el6szor a talajtan tudomdnya
figyelt fel, hiszen a degradalédott térségek
mezbgazdasdgi hasznositasi lehetdségei a
minimdlisra cs6kkennek vagy megsziinnek
a talaj degraddléddsa miatt. Ez egyébként
onmagiban is szembesz6kd — gondoljunk
példdul egy elszikesedett teriiletre. Haa degra-
dédlédott teriilet nem volt hasznositva, Ggy a
novényzet degraddcidja is felting lehet.
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A tdjdegradicié folyamatai hazdnkban is
jelen vannak, igy a magyar foldrajztudomény
elétt is ott az Gj kihivds.

A szubhumid, szemiarid és arid éghajlatt
teriiletek degraddcis folyamatait elsivatagoso-
ddsnak nevezziik — igy hivjuk fel a figyelmet
e tertiletek kiilonds veszélyeztetettségére. Fol-
diink legszegényebb, élelmezési problémak-
kal kiizd§ régidi tartoznak ide, a foldfelszin
kozel 40 %-a. Vita van arrél, hogy a definiciét

— a P/ETP index hatdrértékei alapjan — sz6
szerint kell e értelmezni, és akkor az elsivatago-
sodds nem a sivatagok képzédését, ill. ennek
lehetdségét jelenti, vagy pedig szoritkozzunk
azokra a térségekre, ahol valéban a sivatagok
képzédése lesz vagy lehet a folyamat eredmé-
nye. Magyarorszdg is aldirta az egyezményt,
mivel a fokozddé szdrazsdg ndlunk is komoly

veszélyt jelent — elsésorban a Duna—Tisza
kozi hitsdgon. Vannak tehdt ndlunk is teriile-
tek, amelyek a definicié kévetelményeit ki-
elégitik. Igy az elsivatagosodas kutatisa is ki-
hivist jelent tudomdnyunknak. A kérdés
természetfoldrajzi vizsgdlata tekintetében arra
kellene koncentrdlnunk, hogy a degradaciés
folyamatok egyéb, nemcsak a talajt érinté
vonatkozdsait részletesen feltdrjuk, ill. hogy a
kérdés komplex, tijtani, tdjokolégiai szintézi-
sét megadjuk. Mindezek alapjén konkrét,
gyakorlati javaslatokat kell megfogalmazni
arrdl, hogy hogyan lehet a tj degraddcidjat
meggdllitani, illetve a folyamatot pozitiv irdny-
ba, a rehabilitici6 irdny4ba forditani.

Kulcsszavak: zalajdegradicio, tdjdegradicio,
elsivatagosodds, talajerizid

IRODALOM

Arnalds, Olafur (1997): Desertification in Iceland.
Desertification Control Bulletin. 32, 22—24.

Arnalds, Olafur — Kimble, John (2001): Andisols of
Deserts in Iceland. Soil Science Society of America
Journal. 65, 1778-1786.

Barrow, Christopher John (1991): Land Degradation:
Development and Breakdown of Terrestrial
Environments. Cambridge University Press

Badonyi Krisztina (2001): A tdjdegraddcié napjainkban.
Foldrajzi Ertesitd. L, 1—4, 321-334.

Blaikie, Piers M. — Brookfield, Harold (1987): Land
Degradation and Society. London: Methuen. In:
Barrow, Christopher John (1991): Land Degradation:
Development and Breakdown of Terrestrial
Environments. Cambridge University Press

Bulla Béla (1962): Magyarorszdg természeti tdjai. Fold-
rajzi Kozlemények. 10, 1-16.

Csorba Péter (1999): Tdjokoldgia. Kossuth Egyetemi,
Debrecen

EEA Environmental Assessment Report (2003):
Europes Environment: The Third Assessment. European
Environmental Agency (EEA), Copenhagen

FAO (1990): FAO Production Yearbook. FAO, Rome

Haase, G. (1964): Landschaftsdkologische Detailunter-
suchung und naturriumliche Gliederung. Peter-
manns Geographische Mitteilungen. 108, 8-30.

Imeson, Anton C. — Emmer, Igino (1992): Implications
of Climatic Change for Land Degradation in the
Mediterranean. In: Boer, M. M. (1999): Assessment
of Dryland Degradation— Linking Theory and Practice
through Site Water Balance Modelling. Knag/Faculteit
Ruimtelijke, Wetenschappen Universiteit, Utrecht

Johnson, Douglas L. — Lewis, Lawrence A. (1995): Land
Degradation: Creation and Destruction. Oxford

Kerényi Attila (1995): Altaldnos kirnyezetvédelem: glo-
balis gondok, lehetséges megolddsok. Mozaik Oktatdsi
Seadio, Szeged

Kertész Addm (1999): Land Degradation, Soil Con-
servation and Large-Scale Farming— Soil Conservation
in Large-Scale Land Use. ESSC, Proceedings,
International Conference, May 12-15, Bratislava,
Slovak Republik. 17-23.

Kertész Addm (2000): Land Degradation as a Con-
sequence of Aridification on the Northern Border
of the Mediterranean. In: Balabanis, Panagiotis —
Peter, D. — Ghazi, A. — Tsogas, M. (eds.): Mediterran-
ean Desertification: Research Results and Policy
Implications. Proceedings of the International Con-
ference, Crete, Greece, 1996. Luxemburg 129-139.

Kertész Addm (2001): Land Degradation in Hungary.

— In: Bridges, E. Michael — Hannam, I. D. —
Oldeman, L. R. — Penning de Vries, E W. T. — Scherr,
S. J. — Sombatpanit, S. (eds.): Response to Land

723



Magyar Tudomany « 2008/6

Degradation. Oxford—IBH Publishing Co., New
Delhi— Calcutta, 140-148.

Leser, Hartmut (1976): Landschafisokologie. Ulmer,
Sturtgart

Mensching, Horst G. — Seuffert, Otmar (2001): (Land-
schafts-)Degradation — Desertifikation: Erschei-
nungsformen, Entwicklung und Bekimpfung eines
globalen Umweltsyndroms. Zeitschrift flir Geo- und
Umweltwissenschaften. Petermanns Geographische
Mitteilungen. Justus Perthes Verlag Gotha GmbH.,
6-15.

Oldeman, L. Roel — Hakkeling, R. T. A. — Sombroek,
W. G. (1991): World Map of the Status of Human-
Induced Soil Degradation: An Explanatory Note.
International Soil Reference and Information Cent-
re and United Nations Environment Programme.
Wageningen, The Netherlands — Nairobi, Kenya

Scherr, Sara J. (1999): Soil Degradation. A Threat ro
Developing-Country Food Security by 20207 Interna-
tional Food Policy Research Institute, Washington

Szabolcs Istvdn — Virallyay Gyorgy (1980): A talajok
termékenységét gitlé tényezdk Magyarorszigon.
Foldrajzi Kozlemények. 28, 4, 345-356.

Troll, Carl (1939): Luftbildplan und okologische
Bodenforschung. Zeitschrift der Gesellschaft fiir
Erkunde zu Berlin. 718, 297.

Troll, Carl (1968): Landschaftsokologie. In: Pflanzen-
soziologie und Landschafisokologie. Den Haag. 1—21.

UNCOD (1977): Proceedings of the Desertification
Conference. UNEP, Nairobi —Pergamon Press, New
York

UNEP (1992): World Atlas of Desertification. UNED,
Nairobi — Edward Arnold, London, 69 plates.

Virallyay Gyorgy — Lesztdk M. (1990): Susceptibility
of Soils to Physical Degradation in Hungary. Soil
Technology. 3, 289—298.

Virallyay Gyorgy (1989): Soil Degradation Processes
and Their Control in Hungary. Land Degradation
and Rehabilitation. 1, 171-188.

724

Klinghammer Istvan « A térképészet tudomanya

Tanulmdny

A TERKEPESZET TUDOMANYA

Klinghammer Istvin

az MTA levelezd tagja, egyetemi tandr
ELTE
klinghammer@ludens.elte.hu

A tudomdnyos ismeretek rendszere egy adott

térsadalom kulttirdjiba dgyazva keletkezik és
hag; a lehetd legszorosabban 6sszefliggnek az
egyes korszakok és népek tudomdnyos isme-
reteivel, technikai szinvonaldval, gazdasdgi
berendezkedésével és politikai szerkezetével.

Minden tudomdny feladata rogziteni az
elméleti ismereteket, leirni sajit tovdbboro-
kitésre szdnt ismeretanyagt.

Ez akét, tudomanytoreénészektd] koleson-
zott mondat bizonyitja, hogy a térképészet
elébb rész-, majd 6ndllé tudomanydggd vald-
si fézisait érdemes ,tananyag” oldalrdl is 4t
tekinteni. Ugyanis a térképészet elveinek tor-
téneti alakuldsdval jon létre az a korabeli —
haszndljunk korszer(i kifejezést — ,,tudomé-
nyos infrastrukeira’, amely a létrejott isme-
reti rendszer dtaddsdt és bévitett Gjratermelé-
sét, reprodukcidjdt lehetdvé teszi. A térkép-
tudomdny fejlédése folyamdn épiilt ki nap-
jainkra a felséfoku képzést is magdba foglalé
szocidlis-intézményi szint.

Arrdl, hogy ez hogyan t6rtént, milyen
stécidi voltak, szeretnék néhdny gondolatot
megosztani Ondlkkel. ..

De honnan szdmoljuk a kezdetet?

Néhany kutatd, igy a kivalé német kartogra-
fus, Ulrich Freitag szerint a térképészet tudo-
médnya az elsd térképekkel kezdédik. Nézete
szerint a viligmindenség vagy a felszin egyes
részeinek dbrzolésa a babiloniak vagy a sumé-
rok agyagtibldcskdin' mdr jelentékeny abszt-
rakcids képességre és technikai készségre utal.

' Alegrégibb, i. e. 3800 koriil keletkezett agyaglap lelet
a Nuzi (romvidros Kirkukedl délnyugatra) kézelében
lévé Harran (Karrhai) mell8l szarmazik. Az orszdgtér-
kép Mezopotdmia északi részének, az Eufrdtesznek, a
Zagrosz-hegységnek, Libanonnak, Antilibanonnak és
négy vérosnak az dbrazoldsa.

A legrégibb orszégtérkép mellett Mezopotdmia terii-
letérd keriilt el a legrégibb vdros- és vildgtérkép is.
Nippur vdrosénak i. e. 1500 koriili térképtoredéke 21x18
cm nagysigu agyagtbla az Eufrdtesz, csatorna, part-
falak, templomnegyed és vdroskapuk dbrazoldsival. A
térkép érdekessége, hogy a falszakaszok mellé ékirdssal
beirték azok hosszat is. Korabeli irdsos emlékek alapjén
valészintisithetd, hogy a mérési egység a gar (ketts
nddszdr = 5,94 cm) lehetett. A térképrdl lemért hosszak
ésamérési adatok egybevetésével kiszdmithaté a térkép
méretardnya. Az 1:8 ezres eredmény csak kozelitd, mert
az agyag széritds és kiégetés sordn er8sen és egyenetle-
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Szdmos szakember szerint — igy a neves
orosz kartogrifus, Konsztantyin Szaliscsev
(Konstantin Saliscev) szerint is — a térképtu-
domany az elsé elméleti elemek révén alakult
ki. Ez az ékorban a vetiilettan alapjainak a
megteremtése sordn jott létre. A fejlédés for-
résa a gorog tudomdny azon torekvése volt,
hogy a lakott foldet, az oikumenét, torténel-
mi és f6ldrajzi vonatkozdsban leirja.”

niil zsugorodott. Kozvetleniil a perzsa hoditast kovetd

id6kbél szérmazik, és igy a mezopotdmiai kultirkér

hagyatékdnak tekinthetd, az dkor egyik legérdekesebb

térképészeti emléke, a babiléniai vildgtérkép. A 10 cm-
esagyaglapocskdn a korong alak Foldet a Foldi-6cedn,
a Keserti-folyd veszi koriil. A érkép Babilont, Assziridt

ésaz Eufréteszt dbrdzolja. A Foldi-6cednban hét hirom-
szog alaku sziget taldlhatd. A szigetek dtmenetet, hida-
kat képeznek az Egi-6cedn felé, az égboltot kitik dssze

a Folddel. A szigetek és az Fgi-6cedn ismertetése a

tdbla szovegében taldlhaté. A szigetek a Foldtd] egyfor-
mén hét mérfold tdvolsdgra vannak, de az egyes szigetek

kozotti tévolsdg, amelyet a szigetek mellé irt szoveg is-
mertet, hat és kilenc mérfold kozote valtakozik.

> Hekataiosz az i. e. V1. szdzad végén készitett oikumené

térképe nem maradt fenn, de alapszerkezetérél vannak
informacidink. A Féldet korong alakiinak képzelte,
melynek kézéppontjdban Gorogorszig fekszik. A térkép

kérvonalainak megszerkesztésénél az sem jelentett kii-
16n6sebb problémdt, hogy Hekataiosznak igen gyér

ismeretei voltak az oikumené északi, keleti és déli részei-
16l. A szimmetria tSrvényei alapjan tgy gondolta, elég,
ha az oikumené hatdrdt képez kor sugardnak hossza

ismeretes. Ezt szerinte Herkules oszlopaitdl (Gibraltdr-
td]) a vildg kozepéig (feltehetdleg Delphoi-ig) terjedd

tévolsdg adja meg. Fz a kdrsugdr tekinthetd a foldi tér-
képészeti koordindtarendszer csirdjanak. Ezt a konstruk-
ciét Hekataiosz valészintileg Anaximandrosztél (kb. i.
e. 6I0—i. e. 546) vette dt. Anaximandrosz és Hekataiosz

olyan kérdést vetettek fel, amely az dkor folyaman ki-
bontakoz6 elméleti kartogrifia egyik alapveté problé-
mafelvetése lett: alakott, illetve az ismert Fold egészének

kartografiai dbrazoldsa. Lényegében ez lett az elméleti

kartografia elsé paradigmdjdnak az alapja.

A Fold gdmb alakjét vallé Ariszotelész (i. e. 384-1. e.
322) tanitvdnya, Dikaiarkhosz (kb. i. e. 336-i. e. 296)

megrajzolta az akkor ismert vildg térképét, amelyben az

i. e. IV. szdzad végén nagymérickben kitdgul foldrajzi

Tagadhatatlan viszont, hogy a térképészet-
nek akezdetektd] mégigen hossza utat kellett
megtenni ahhoz, hogy 6ndllé tudoményként
elismerjék. Ez az amerikai kontinensen csak
néhdny évtizede valésult meg, az ottani tér-
képészek, mint példdul Arthur Robinson,
csak a XX. szdzad Go-as, 70-es éveire teszik a
térképtudomdny genezisének befejezését.

Ezek az igen tdg id6hatdrd vélemények is
jol szemléltetik a kiilonbozd felfogasokat, ame-
lyek szinte az 8storténettd] kozel napjainkig
terjedd iddszakon beliil helyezik el a térképtu-
domany kialakuldsét. A vélemények kiilon-
bozéségének egyszerli a magyardzata: a tér-
képtudomany kialakuldsit kiilonb6z6 fejlé-
dési vonalak hordoztdk, amelyek kzott jelen-
t6s idSbeli és térbeli féziseltoléddsok voltak.

Afejlédési vonalak dltalinos jellemzéséhez
olyan rendszerezésre van sziikség, amely a
térképészet alapszerkezetébdl indul ki: a
tdrgyszféra és az elméleti szféra (metaszféra)

modelljébél.?

ismereteket is kiéreékelte. Jelentds méreékben hozzdjd-
rultak a foldrajzi ismeretek béviiléséhez Nagy Sindor

(ie. 356i. e. 323) hdditdsai. Az elméled kartogrifia tr-
ténete szempontjabdl az adja meg Dikaiarkhosz jelen-
8ségét, hogy térképébe két egymdsra merdleges vonalat,
egy tdjékozddisi keresztet rajzolt be, amely az ismert

vildgot négy részre, északi és déli, valamint nyugati és

keleti részre osztotta. A vizszintes vonalat diafragmédnak

nevezte. A hossztartésdg elve, amely még a korong

alaka Fold feltételezése alapjén alakult ki, megmaradt

itt is, de médosult éppen tigy, mint a szimmetriaelmé-
let. A két, egymdsra merdleges vonal hossztarté volt.
Ennek az dbrdzoldsnak Gttord jellege abban dllt, hogy

egy derékszog(i koordindta-rendszer alapjdt szolgdltatta.
Elésegitette a Foldet dbrdzol6 térképek szamdra az elsd

vetiilet és a fokhdlézat kialakuldsét. Ezeket az alapokat

Eratoszthenész fejlesztette tovabb.

3 A tdrgyszférat a konkrét kartogréfiai modellezés képe-
zi, amelynek két oldala, illetve teriilete van: a gyakor-
lati kartografia és a kartografiai 4brdzoldsformak hasz-
nélata. Leegyszertisitve azt is mondhatjuk, hogy a

tdrgyszférdt a térképkészités és a térképhaszndlat képezi.
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A térképtudomdnyon — mint minden
tudomdnyon beliil — két szintet lehet
megkiilonboztetni: a megismerési és a szo-
cidlis intézményi szintet. Az elébbihez a sa-
jdtos ismereti rendszer, ismereti cél és a termi-
noldgia tartozik, az utdbbihoz pedig azok a
szocidlis-kommunikiciés kapesolatok, ok-
tatdsi-képzési intézményi rendszerek tartoz-
nak, amelyek a térképtudomdnyt életképes-
sé teszik. Ide tartozik tdbbek kozott a hiva-
tdssd valds kérdése, annak vizsgdlata, hogy
hogyan lett a térképészet mellékfoglalkozs-
bdl féfoglalkozds, milyen elismerés dvezte a
térképész hivatist az egyes id6szakokban,
milyen intézményekben jott létre a hivatds-
s4 valds stb. Rendkiviil fontos annak felt4rs-
sa, hogy hogyan alakult ki az elméleti karto-
grafia miivelésének, tovdbbadasinak és okra-
tasanak intézményi rendszere.

A kartografia metaszférdjinak leglényegesebb alkots-
eleme az elméleti kartogrifia, amely elsésorban az 4l-
taldnos elméleti részbdl, valamint a térképkészités és
wérképhaszndlat elméleteibd] tevddik ssze. A metaszfé-
ra azonban t6bb ennél, a tdrgyszféra mindenféle vissza-
tiikrozési formdjde feldleli. Nem minden esetben
sziikséges az elméled kartografia és a kartografia me-
taszférdja kizotti kiilonbséget hangstlyozni. Igy ezeket
afogalmakat szinonim kifejezésekként is haszndlhatjuk.
Torténeti szempontokbdl azonban néha fontos ez a
kiilonbségtétel, mivel a érképtudomdny ismeretrend-
szerének létrejéttében azok a metaszféraelemek is nagy
szerepet jdtszottak, amelyek nem sorolhaték be az el-
méleti kartografia fogalmi korébe. Ilyenek példéul a
gyakorlati kartografiai munka egyszer(i visszatiikrozési
formdi, empirikus lefrdsai, mint a térképkatalégusok
vagy bizonyos térképtorténeti munkdk. A ,wérképtu-
dominy”, illetve a , kartogréfia tudoménya” kifejezése-
ket szintén szinonimakként szoktik haszndlni, ami
4ltaldban nem okoz semmiféle fogalmi zavart, de azért
utalni kell arra, hogy a ,,térképtudomédny” fogalomter-
jedelme nagyobb; példdul tdrténeti szempontbdl is
lényeges, hogy a metaszférdn kiviil a tdrgyszféra egy
részét is dtfogja.

Az elméleti kartogrifia kezdetei

A térképészet metaszférdjinak elsé tudoma-
nyos elemét— minta bevezetSben Hekataiosz
és Dikaiarkhosz munkdssdgdnal emlitettem
— a térképvetiilet kérdése hozta létre.

Homérosz idejében a Foldet korong for-
mdjinak vélték, ezért sikbeli dbrdzoldsa mint
geometriai probléma fel sem meriilhetett. (A
Homérosznak tulajdonitotti. e. VIIL szdzadi
llidsz eposz egy térképjellegi dbrazolds elkészi-
tésének lefrdsdt adja: Héphaisztosz, a tliz és
kovicsmesterség istene kalapdlta azt Akhille-
usz pajzsdra.)

A vetiilettan alapproblémdja — a gomb
leképezése sikban —a csillagtérképeknél jelent-
kezett el8szor. Az els6 vetiilet megalkotdsdt
Thalésznek (kb. i. e. 624-kb. . e. 564) tulajdo-
nitjdk, aki dllitélag megalkotta a gnomonikus
vetiiletet — de erre nincsenek biztos forrasok.
A gnomonikus vetiilet korai alkalmazdsit le-
hetségesnek tarthatjuk mdr csak azért is, mert
ennél a vetités kozéppontja az égboltot szem-
1é16 ember dlldspontjanak felel meg.

A gomb alaki Fold-kép lett Eratoszthe-
nész (kb. i. e. 282-kb. i. e. 202) vizsgdlatainak
alapja.* Ot, az alexandriai kényvtdr igazgaté-

jét, sokrétli tudomdnyos tevékenysége miatt

+ Eratoszthenész megfigyelte, hogy a Nilus menti Szi¢-
nében (Asszudn) a nydri napforduld idején (junius 21.)
délben a napsugarak drnyékvetés nélkiil siitnek a kutak
fenekére. A kutak fala fliggéleges, ezért eza jelenség csak
akkor dllhat el8, ha a Nap az ég tetdpontjén (zenitben)
van. Eratoszthenész tudta, hogy a Fold gdmbalyd, és
feltételezte, hogy a Nilus észak felé folyik, vagyis egy
délkor mentén. Arra kovetkeztetett, ha egy Nilus-parti
vérosban kévetkezd év jlnius 21-én megméri, milyen
messze (hdny foknyira) delel a Nap a tet6pontedl, akkor
megkapja a két hely kozotti foldrajzi szélességkiilonbsé-
get fokokban. A kévetkezd évben Alexandridban gno-
monnal végrehajtott méréskor a Nap tdvolsiga a zenit-
6l a kér 1/50 részének adédott. A két véros tvolsigdt (a
legnagyobb gémbi kor — hossziisigi kor — ivhosszdt) a

727



Magyar Tudomany « 2008/6

spentatlosznak”, 6ttusdzénak is nevezték.
Réragadt egy masik név is, a ,,nagy béta”, mi-
vel az dltala miivelt tudomanyokban csak
médsodhegediis szerepét tltStte be. Az elméle-
ti kartogréfia szempontjdbdl viszont joggal
nevezhetjitk 6t a ,nagy alfdnak”, mivel az
elméleti kartogrifia tulajdonképpeni torté-
nete vele kezd6dik.

Az elméleti kartogréfia fejlédése az Skor-
ban az II. szdzadban érte el a tet6pontjt
Prolemaiosz tevékenysége folytin. Ptolemaiosz
(kb. 9o—kb. 170) az elméleti kartografia kiala-
kuldsdhoz féleg a vetiilettan kibontakoztaté-
sa révén jarult hozzd. Vetiileteit — hdrmat
készitett— mar régdta, szinte a reneszansz dta
kutatjak, anélkiil azonban, hogy annak min-
den rejtélyét megfejteteék volna.’

kincstdri birtokkimutatdsok adatai alapjén s ezer stadi-
onnak szdmitotta. Ebbdl meghatdrozta, hogy a foldke-
riilet 250 ezer stadion. A stadion értékét nem ismerjiik

pontosan, hossza teriiletenként és koronként 111 és 192

m kozott véltozott. A korabeli stadion hossza valdszind-
leg 157,5 m volt. Az ezzel az értékkel szimitott mérésered-
mény (foldsugdr 6269 km, foldkertilet 39 375 km) alig

tér el a jelenleg haszndlatostdl (6378 km, illetve 40 008

km). A j6 sszhang — a mérést terheld szdmtalan hiba-
forrdst figyelembe véve — csak a véletlen miive. A mérést

terheld hibaforrasok: A két védros kézott tdvolsdg meg-
hatdrozdsdnak pontossdgdt kérdésessé teszi a kerek érték.
Valészintitlen, hogy ezlegyen a tévolsig, inkébb elnagyolt

kozelités lehet. Alexandria és Asszudn nem egy délkoron

fekszik; Alexandria majdnem 3°-kal nyugatabbra van,
és Asszudn nem pontosan a téritd szélességén van, ha-
nem att6l 65 km-rel északra. A szélességkiilonbség

(7°06"30") kevesebb, mint a kér 1/50 (7°12”) része.

s Prolemaiosz eredményei mind az 6kori kartogréfia

mdr kialakult hagyomdnyaiban gyokereztek. E linco-
latban fontos szerepet jétszott a titroszi Marinosz, aki

i. sz. 100 koriil életcéljinak tekintette az oikumené

térképének helyesbitését. Az eredményt Az ismert Fold

térképének kiigazitdsa cim(i munkdjaban foglalta 5ssze.
Ehhez térképet is szerkesztett. Hogy milyen fokbeosz-
tést alkalmazott, nem tudjuk pontosan, mivel miive

nem maradt fenn, csak Prolemaiosz lefrasdbdl ismerjiik.

Az irodalomban egyik igen elterjedt felfogds szerint

Az elméleti kartogréfia fejlédése az Skor-
ban szinte kizdrélag épitkezd jellegti volt: az
egyik alapelv rdépiilt a masikra, oly médon,
hogy a régi nem rombolédott le, hanem Gssze-
fonddott az tijjal, abba beleépiilt. Prolemaiosz
lényegében olyan elvekbdl indult ki, amely-
nek gybkerei évszdzadokkal kordbbra nydl-
nak vissza. Két 6] elv kialakitésdt is meginditot-
ta: az optimdlas és a perspektivikus dbrazolds
elvét. Az optimalds [ényege abban dllt, hogy
agdmb sikban val6 leképezésének tbb valto-
zata is lehetséges, amelyeknek megvannak a
maguk elényei és hdtrdnyai. A térkép céljie,
jellegét és a térképezés médszerétilletGen kell
kivélasztani a legmegfelel6bb, azaz az optimd-
lis valtozatot. Az optimalsi elv csak évszdza-
dokkal Ptolemaiosz utdn bontakozott ki, és

mind a szélességi, mind pedig a hosszuisdgi krok beosz-
tdsa 15°-0s volt. (A Rodoszon dthalad6 szélességi kor
és a hossztisdgi korok hossztartéak voltak, és a hosszi-
sagi korok szdmldldsa Alexandridndl kezdédset.) Egy
mdsik vélemény szerint a szélességi korok beosztdsa

nem ilyen volt, hanem az év leghosszabb nappalainak
id6tartama szerint tortént. Marinosz miivét Prole-
maiosz kritikdval értékelte és tovabbfejlesztette. Prole-
maiosz els6 vetiiletének Marinosz munkéjan tdlmuta-
t6 igen el8nyds tulajdonsdga, hogy az Egyenlitd és a

legészakibb (Thulén dtmend) szélességi kdr egymdshoz

valé viszonya a hossziisdgot illetden valdsighti. Az Sssze-
tart6 hossziisdgi és a korivként megjelend szélességi

koérok jol érzékeltetik, hogy itta gdmb egy kivigatinak
4brazoldsardl van szb. A koriv alkalmazdsa a fokhalézat-
ban forradalmi Gjitds volt. Prolemaiosz tovabbi djitdsa
abban 4llt, hogy mésodik vetiiletén a hosszasagi kors-
ketis , korivesitette”, ezdltal a gombbel val6 hasonlésdg
bemutatisa még jobban sikeriilt. A hossztartésigot
illetden Gjdonsdg volt, hogy e ,triikkel” hdrom széles-
ségi kor lett hossztartd: az Egyenlitd, és a Sziénén és

Thulén dthaladé szélességi korok. A hosszasagi koroket
s°-onként kivinta megrajzolni, ami egy 6ra harmadé-
nak felelt meg; a szélességi korsk beosztasinal a leghosz-
szabb nappalok id8tartamdt vette figyelembe, de

egyenletesebb beosztdsra tdrekedett, mint Marinosz.

¢ Ez olyan, mint a geol6gidbdl ismert egymdsra épiil8
rétegszer(i szerkezet.
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lett a vetiilettan egyik alapveté problémdja.
A perspektivikus dbrazolds Ptolemaiosz har-
madik vetiiletében jelent meg’, de kivetke-
zetes végiggondoldsira szintén csak évszdza-
dokkal késdbb keriilt sor, és adott tijabb lokést
avetiilettan kibontakozasanak. Erdekes, hogy
a kartografidn tilmend hatdsa is volt Prole-
maiosz perspektivikus vetiiletének. A tudo-
manytorténész Samuel Y. Edgerton vélemé-
nye szerint Prolemaiosz gondolatai a rene-
szénszidején er6sen hatottak a képzémiivészet-
ben a perspektivikus dbrézolds kialakuldsdra.
Mivel a festészet a reneszdnszban a perspek-
tiva alkalmazdsa révén szorosan kapcsolddott
agyakorlati geometridhoz, az itdliai reneszdnsz
miivészeknek a festészetrdl sz616 munkai a
geometridt is érintették.

Ptolemaiosz kora és reneszdnszkori felfede-
zése kozott azonban tébb mint ezer év telt el,
mert a kdzépkorban az dkori kartogréfia el-
méleti eredményei feledésbe mertiltek, a kar-
tografia visszazuhant abba az dllapotba, amely-
ben azi. e. VI. szdzadban volt. Az ismert vildg
dbrézoldsa vetiilet és fokhdl6zat nélkiili kor-
térképeken keriilt bemutatdsra. (A honfogla-
las utni évszdzadban, a X. szdzad végén kelet-
kezett angolszész zsoltdr-vilagtérkép, a Corto-
nian, a Karpét-medencét elfoglalé magyarokat
minta hunok leszdrmazottait /hunorum gens/
jeloli. A németorszdgi ebstorfi kolostorban
taldlt 3,56 méter dumérdji XIII. szdzadi tér-
képen mdr azt olvashatjuk, hogy a hunok
egykori f6ldje Magyarorszdg /Pannonia infe-

7 Ptolemaiosz nyolckotetes Geogrdfidjinak VII. kény-
vében, a hatodik fejezetben irta le harmadik vetiiletét.
Ez a perspektivikus dbrdzolds az oikumenék foldgdm-
bon valé elhelyezkedésének még szemléletesebb bemu-
tatdsdt szolgdlta. A vetiilet leirdsa Ptolemaiosz kdnyvé-
ben azt mutatja, hogy a foldgomb szemléletének
dontd szerepe lehetett a fokhdlézat ,korivesitésében”
az elsé és masodik vetiilet esetében is.

rior quae nunc Ungaria/. Ez az els6 térkép,
amelyen Magyarorszig neve megjelenik.)

Gyakorlati indittatdst térképészet csak a
tengerhajozis szolgdlatdban dllt. A tengerha-
jozési térképek —a portoldntérképek —a XII.
ésaXIII. szdzadban jelentek meg a Foldkozi-
tenger vidékén (Mallorca, Genova, Velence),
egyidében az irnyti Eurépdban valé elterje-
désével.® (A XIV. szdzadban késziilt portold-
nok kéziil kettén is— Angelo Dalorto 1339-es
térképén és a mallorcai Abraham Cresques
hires Kataldn Atlaszdban—feltinnek magyar
teleptilések. /Székestehérvart hatalmas zdsz-
16rajz disziti a f6varos jelképeként./)

A térképészetben a reneszansz azzal kezd-
dott, hogy Prolemaiosz Geogrifidja Itélidban
ismertté vélt. (Az elsé nyomtatott példiny
1475-ben jelent meg, és a XVI. szdzad végéig
harminc kiaddst ért meg.)

A Prolemaiosz-térképek megvaltoztattdk
a kozépkori foldrajzi vildgképet, és ezek az
dkori eredetti térképek az Gjdonsag erejével
hatottak. Az éridsi érdeklédést nemesak a
mdsfajta dbrézolds magyardzta, hanem a tdr-
sadalom gyorsan névekvd térképigénye is,
amely véget vetetta kdzépkori térképinségnek.
A magasabb szint(i térképkultira az egész
vildgkép gydkeres megvéltoztatisinak szerves
része lett. A reneszdnsz korban az ember kertil
avildgegyetem kézéppontjdba, ennek a cent-
ruma viszont a szem lesz: 4j vizudlis kultiira

8 A korai portoldntérképeknek nem volt vetiiletitk sem,
de az irdnyvonal-hdlézat mutatja a matematikai-geo-
metriai egzaktsdgra val6 torekvést. A gyakorlati sziikség-
let hozta 8ket létre, és meg is feleltek az akkori gyakor-
lat kévetelményeinek. Bar nem jérultak hozz4 az elmé-
leti kartogrifia fejlesztéséhez, a térképkészités egyszert

visszatiikrézésével létrehoztdk a metaszféra egy G elemét.
Pietro Vesconte, a genovai, de Velencében dolgozd

kartografus 1418-ban egy térkép szélén lerajzolta a kar-
tografust (valdszintleg sajit magdt) munka kézben.
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sziiletik, amelyben a festészet és a tudomdny
szoros kapcsolatban dll. Leonardo da Vinci
(1452-1519) az emberi szemet tartotta az eg-
zakt tudomdnyok és a mivészet megalkotd-
janak. A miivészet és a tudomdny hatdrterii-
letén 4ll6 térkép az érdeklédés homlokterébe
kertilt, és az 4j vildgnézet szemléletes kifeje-
z6je lett.

A reneszdnsz idején az elméleti kartogré-
fia —a kozépkori megszakitds utdn — lényegé-
ben két nagy dgon folytatédott, a vetiilettan
és a topogréfiai térképezés terén.

Avetiilettan alapproblémdja egyre inkdbb
matematikai kérdésfelvetéssé valt. Olyan nagy
teljesitmények sziilettek, mint példdul Gerar-
dus Mercator (1512-1594) vetiilete, amely az
optimdlasi elv kibontakoztatdsat jelentette.”

A topogréfiai térképezés reneszdnsz idején
kialakult paradigmdjdnak alapszerkezete més
volt, mint a kartogrifia ¢kori paradigmdjéé,
amelyben fokozatos egymasra rétegzddés ment
végbe. A reneszdnszban kialakult és még soka-
ig fennmaradé paradigma alapproblémdja
nem egy nagy teriilet (az ismert vildg) kis mé-
retardnyt térképezése volt, hanem egy kisebb
teriilet nagyobb méretarinyt, részletesebb
bemutatdsa.® Az 6kori paradigmdval szem-
ben itt nemcsak épitkezés folyik, hanem
rombolds is, a paradigma fejlédése apr6 forra-
dalmak — 4j miivészetek, 4j modszerek felta-

9 Mecator 1569-ben a tengerészek részére szogtartd

hengervetiiletet szerkesztett, és ebbe rajzolta be 18 lapon

az dltala ismert vildgot. Térképén a két hely kézotti irdny
északtdl valf eltérése megegyezett a tényleges, a tenge-
ren kévetendd irdnnyal (loxodroma).

*© Az egyik legkordbbi térképezési utasitdst Sebastian

Miinster (1488-1552) bézeli professzor publikélta 1528-
ban. Ez a leirds gy lett ismertté Eurdpa-szerte, hogy
egy 1537-ben kiadott kis konyvébe is belevette, mely az

egyre nagyobb terjedelmivé duzzadd, és a Biblia utin

a kor legismertebb olvasménydva valo Kozmogrdfidjd-
nak eléfutdra volt.

lalasa — révén halad eldre. A fejlédési fazisok
mégsem valaszthatSk élesen szét, mert a régi
és az 0ij egymdsba cstszik mind a gyakorlat-
ban, mind pedig elméleti téren, a szakiroda-
lomban. Néha egymdsra is rakédnak, mikéz-
ben médosulnak is. Ez a fejlédési menet
megmaradta reneszansz utdn, a X VIL. szdzad
folyamdn is.

A reforméci6 alatt kialakult az a felfogis,
hogy az Isten dltal teremtett foldfelszin Isten
képét titkrdzi vissza, igy a térképezés Istennek
tetsz6 cselekedett, az istendicséret egy kiilon-
leges formdja. Ezt a felfogdst megtaldljuk
mind Tilemann Stella (1525-1598), mind pe-
dig Georg Joachim Rheticus (1514-1574) ird-
saiban, a Chorogrdfid-ban és a Methodus-ban.
Az, ami Homéroszndl még isteni tevékenység
volt, az most itt Istennek tetszd alkotdémunka
lesz. (A wittenbergi matematikaprofesszor,
Rheticus utolsé éveit Krakkéban toltotte,
ahol orvosként miikodott /V/; ez a ténykedése
vezette el Magyarorszdgra, ahol meghtilés
kovetkeztében 1574. december 4-én, Kassin
hunytel. A masik tudés ember, Stella is kot6-
dik hazdnkhoz, nagy topografiai munkéjéhoz
Magyarorszdgon is gytijtott anyagot 1560-ban.
A mii nem késziilt el, a hatalmas anyaggy(ij-
temény megsemmisiilt. Megmaradt viszont
a magyarorszigi atinapl6, amelynek alapjdn
képet kapunk arrél, hogy milyen jellegii volt
az anyaggyijtemény.)

A topografiai térképészeten beliil a karto-
grifiai mddszertan er8sen osszefonédott a
felmérési mddszertannal, amely késébb a
geodézidhoz tartozott.” A ,,geodézia” megne-
vezés ugyan mdr a reneszansz idején kialakult

— Conrat von Ulm 1580-ban megjelent kony-

" A loweni egyetem professzora, Reinerus Gemma-Fri-
sius (1508-1555) ajanlotta el8szor 1533-ban Antwerpenben
megjelent munkdjiban a hdromszogelés alkalmazasit.
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vének cimében mdr felmeriil —, de a geodézia

és kartografia differencidl6ddsa mind a tdrgy-
szférdban, mind a metaszférdban igen hossza

idészakot vett igénybe. A reneszdnszban az a

paradox helyzet dllt el6, hogy a kartografia

mddszertana a viszonylagos 6nédllésignak még

azt a fokozatdt sem érte el, amit az Skor vége

felé, kiilonosen Prolemaiosz révén.

A topografiai térképezésnek a X V1. szizad-
ban még kevés irodalma volt, a médszertani
tanulmanyok egy része meg sem jelent nyom-
tatasban.” Ennek t6bb oka volt, példdul az
is, hogy az uralkodé kérok timogattik ugyan
a szolgdlatukban 4ll6 térképészek tevékeny-
ségét, de nem tartottdk kivdnatosnak a tér-
képezés miivészetének elterjedését. A csekély
irodalmi aktivitds mdsik oka abban rejlett,
hogy térképezéssel ekkor még ardnylag keve-
sen foglalkoztak, nem indult meg a professzio-
nalizal6dds, a topogréfiai érképezés intézmé-
nyi alapja nem j6tt még létre, a modszertani
munkdk irdnt érdekl6d6 vevéréteg igy még
igen gyér volt.

Jollehet az atlaszkartogréfidban a nagy
térképkiaddk létesitésével megindult mdr az
intézményesedés és professzionalizdl6dds,
ezen a teriileten még kevesebb médszertani
kiadvany jelent meg. Ennek tobb oka sorolha-
t6: a szintén sziik vevéréteg, a kiaddk kozt
éles konkurenciaharc, amely erésen gétoltaa
mddszertani ismeretek {risban valé terjeszté-
sét. Az a tény is kozrejitszott, hogy az atlasz-
kartogréfidban a térképek tartalmdn volt a
hangsly, igy példdul a foldrajzi felfedezéseket

kovetd térképészeti feldolgozdsok minél ak-

2 A mér6asztal feltaldldséc dltaldban az altburgi egyetem
matematikatandra, Johann Praetorius (1537-1616) ne-
véhez flizik, aki a méréasztalt ,,geometriai asztalkdnak”
nevezte. Népszerlisitésében nagy szerepet jdtszott tanit-
vanya, Daniel Schwentner (1585-1636) 1618-ban Niirn-
bergben megjelent munkdja.

tudlisabb kovetésén. Mddszertani problémdk
a vetiilettanon kiviil nemigen keriiltek elé-
térbe. Mddszertani tankdnyvekre nem volt
szitkség, mivel a kartogréfia médszertani is-
mereteinek tovabbaddsa generdciérol generd-
cidra az egyes kiadékon, sokszor egyes csald-
dokon beliil tortént. Az ataszkartografia in-
tézményesedése tehdt a kartografiai irodalom
fejlédését nemigen segitette eld.

A kartogrifia résztudomdnnyd vildsa

Résztudomdny alatt egy olyan ismereti rend-
szertértiink, amelynek megvan ugyan a maga
sajdtsdgos tdrgya és megismerési célja, de
csupdn egy 6ndllé tudomdnyagon beliil. A
térképtudomdny is — 6ndlléva valdsa elSet —
megjdrta a részleges 6nallésag fejlédési szaka-
szat. Eddig tulajdonképpen a kartografia
résztudomdnnyd véldsanak korai torténetével
foglalkoztunk, most pedig a kdzvetlen el6tor-
ténet és a résztudomannyd vélds id6szakara
vetiink egy révid pillantdst.

A kartografia résztudomannya véldsahoz
avetiilettan kevéssé jarult hozzd, mert szinte
amatematika egy résztertiletévé valt, anélkiil
azonban, hogy a kartografiai problémaldtds
el6térbe keriilt volna. A kis méretardnyt —
foldrajzi — kartografia nagyon szerényen ala-
kitgatta metaszférdjét, ugyhogy csak kismér-
tékben részesedett a kartogrdfia résztudo-
ménnya valdsdban.

A 16 fejlédési vonalat tovdbbra is a topog-
rafiai térképezés médszertana hordozta.
Hatdsos impulzusokat kapotta XVII. szdzad
kozepétdl lendiiletesen fejlédé erdditéstantdl,
valamint a katonai felderitést célzd, szemrevé-
telezésen alapulé vézlatszert térképezés jelen-
tségének novekedésétdl.

A topografiai térképezés médszereinek
fokozatos kifinomuldsa egy bizonyos ellent-
mondast hozott létre a XVIL. szdzad kozepé-
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6l a topografiai térképeken beliil: a térképi
elemek nagy része (mint példdul a telepiilés-
hélézat vagy a vizrajzi hilézat) egyre ponto-
sabb alaprajzi dbrézoldsban jelent meg, vi-
szont a terep képét nagymértékben meghatd-
rozé6 domborzat csupdn oldalnézetben.> A
szakirodalom a XVIII. szdzad mdsodik felé-
ben karolja fel a domborzatibrézolis proble-
matikdjdt, ami azutdn a szdzad végén az elsé
kartogrifiai elmélet megalkotdsihoz vezet.'*
A fejlédés elsérangti hordozdja a XVIL
szazad mésodik ésa XVIII. szizad els6 felében
Franciaorszdg volt. A térképészeti irodalom
nyelve jéforman francia lesz; a reneszénsz la-
tinja utdn a miivelt Eurdpa tjra kézos nyelv-
re taldl. A felvildgosodds tbb teriileten is
hozzdjarult a térképészeti irodalom fejlédé-

5 A tdjat egységes méretardnyban, mérések alapjin

dbrézol6 térképeken egységessé vilnak a jelek, a fejlédés

az oldalnézeti jelektdl az alaprajzi jelek felé halad. A
korai regiondlis térképek, mint példdul Philipp Apian

(1531-1589) Ingolstadtban 1568-ban kiadott Bairische

Landiafeln cim( munkdja, vdltozatos jelekkel mutatjdk

az ipari és gazdasdgi telephelyeket, tiveghutdkat, séle-
pérlékat, banydkar. Ezeket a jeleket, valaminta térképek

feliileti jeleit, amelyek dltaliban névényzettel valé fe-
dettséget, terepjelleget mutattak (sz616, erdd, mocsdr),
a késdbbiekben dtvették a tematikus térképek is.

4 Az els6 kartogréfiai jellegi domborzatdbrazoldsi el-
mélet megalkotdsa Johann Georg Lehmann (1765—
1811) nevéhez flizdik. 1799-ben jelent meg Lipcsében

hiressé valt konyve, A ferde feliiletek megjelolésés, avagy

a hegyek helyszinrajzdr szolgdltatd 1ij elméler ismertetése.
Lehmann nemcsak a cstkozdst reformdlta meg, amely-
ben szinte tobzddott az individualizmus, hanem a

hadtudomdny elmélet-gyakorlat elvardsait is.

5 A térképészet nem hidnyozhatott az Enciklopédidbol

sem, amely a kor ismereteit gy(ijtotte Sssze, és ezzel

szinte a francia felviligosodds szimbélumadva vdlt. Ez

a hatalmas munka Denis Diderot (1713-1784) és Jean

d’Alambert (1717-1783) szerkesztésében indult meg.
Az elsd ktet 1751-ben, az utolsé pedig 1772-ben jelent
meg. Eredetileg csak Ephraim Chambers 1728-ban,
Londonban kiadott Gyelopaedidjinak forditdsardl volt

sz6, de aztdn kb. 150 szerz6 bevondsaval egy teljesen 4j

séhez.” A térképsziikséglet tovibbi noveke-
désével ésa térképészettel rokon tudomanyok
fejlédésével kialakult a topogréfiai térképészet
modern tudomdnyos médszertana. A méso-
dik tertilet a hadtudomdny kibontakozdsa és
a tisztképzés szintjének tovabbi emelése, a
harmadik szinta kényvkiaddsnak a miiveltség
terjedésével egyiitt jaro fejlédése volt.®

A hadmérnoki karok (szervezetek) Fran-
ciaorszdgban, Nagy-Britannidban, Poroszor-
szdgban, Szészorszdgban és a Habsburg Mo-
narchidban jelentds térképészeti tevékenységet
fejtettek ki, soraikbdl t6bb térképészeti szak-
konyv szerz6je kertilt ki.” (A hadmérnoki
kart a hadseregekben francia minta alapjin
a XVIIL. szdzad els felében szervezték meg,
Poroszorszdgban 1729-ben, Szdszorszdgban

lexikon kidolgozdsdra keriilt sor. A foldrajz torténete

cimszé szdvegét a kartogrifus Didier Robert de

Vaugondy (1723-1786) irta meg, amelyben a kartogrd-
fia és a felmérés toreénetét helyezte el6térbe. A neves

térképészek kozott megemliti Mikoviny Sdmuelt is.

16 A legtobb és leginkabb elterjedt miveket a térképé-
szet modszertandrdl a XVIII. szézad mdsodik felében

a mérnok-geogrfus Dupain de Montesson (kb.
1720-kb. 1790) irta. Tankdnyvszerti munkdit, amelye-
ket a topogréfiai térképezés mindhdrom teriiletén

(szabatos felmérés, felderitési célti térképvézlac-készités

és er8ditéstannal kapesolatos térképezés) figyelembe

vettek, nemcsak a francia mérnék-geogréfusok forgat-
tdk, hanem kiilf6ldon is jol ismertek voltak. Legismer-
tebb mive a Lart de lever les plans. ..

A felderités sordn végzett vézlatszer(i térképezésrdl Je-
ney Lajos Mihdly (1723/24-1797), a francia hadsereg

mérnok-geogréfusa is értekezik A portyizd, avagy a kis

hdbori sikerrel vald megvivdsinak mestersége korunk

géniusza szerintcimi konyvecskéjében, amely 1759-ben,
Hégdban francidul jelent meg, de 1760-ban angolul

és 1765-ben németiil is kiadtdk.

7 Az 1700 és 1783 kozott megjelent hadtudomdnyi

tankonyvek nyelvek szerinti megoszldst és a terep-
kérdését tirgyalé miivek részesedését R. E Rumpf
1824-es bibliografidja és J. Brian Harley, Barbara Bartz

Petchenik és Lawrence W. Tower 1978-ban kiadott
monogréfidja vizsgdlta.
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1730-ban, a Monarchidban 1747-ben.) A tér-
képészetre val specializaléds még magasabb
fokdt jelentette, szintén francia minta alapjdn
a mérnok-geogréfusi kar kialakuldsa.

Az ilyen jellegli intézményesedésnek po-
zitfv kihatdsa volt, hogy ez a vezetd szervezet
nemcsak felismerte a katonasdg megnoveke-
dett térképigényét, hanem ezt a felismerést
hatékony formdban tudta tovabbitani az ab-
szolutikus kormanyzatoknak, és el tudta érni,
hogy azok nagy pénzosszegeket bocsdssanak
a térképezés rendelkezésére.

A térképezés metaszférdja szempontjabol
rendkiviil fontos volt, hogy a térképezés igy
elismert tevékenységgé vélt, amelyet a tisztek
kiképzésében is figyelembe vettek.

AXVIIL szézadban, féleg annak mésodik
felében, a térképészet oktatdsa valamilyen
formaban valamennyi német tisztképzd isko-
liban megjelent.

Német nyelvteriileten az elsé hadmérno-
ki iskol4t r711-ben, Bécsben alapitottdk, ebbdl
alakult ki késébb a Katonai Mérnok Akadé-
mia. Itt mdr a XVIIL. szdzad 30-as éveiben
tartottak térképezési gyakorlatokat. Az 1780-
as évek elején az akadémia igazgatéja, az olasz
szarmazdst Karl Klemens Pellegrini grof
(1720-1796) megparancsolta a helyszinrajz (a
kartogréfia) és a wérképfelvétel oktatdsinak
szétvdlasztasit. Ezzel a kartografia kiilon tan-
tdrgy lett. Pellegrini utasitdsba adta, hogy
minden tandr frjon kdnyvet sajat szakardl. Tgy
sziiletett meg az elsé német nyelvii kartogrd-
fia-tankényv Landerer tolldbdl 1738-ban. A
kovetkezd szdzadban e szakot egy magyar szir-
mazisu tandr, Keresztiry is tanftotta; az inté-
zetben tanult Bolyai Jénos és Téth Agoston.

A Drezddban, 1743-ban alakult Katonai
Mérnok Akadémia elsé parancsnoka a Fran-
ciaorszagbdl szdrmazd Jean de Bondt (1675—
174s5) volt, aki nemcsak a topografiai térképe-

zés, hanem a foldrajz és a f6ldrajzi térképek
oktatdsdt is bevezette. Itt tehdt mdr az akkori
kartografia egészét tanitottdk. Ennek eredmé-
nye volt Gottlob Béhme (1719-1797) 1794-
ben megjelent tankényve is. (Drezddban az
1692-¢s alapitisti Drezdai Lovagi Akadémidn
is oktattak helyszinrajzot, amelyrél két, 1784-
ben publiklt tankonyv is tantskodik, Bett-
lack és Raue mivei. Késbb ennek az intéz-
ménynek tandra volt Lehmann is.)

A kartogrifia egyetemi oktatdsba val6
bevonuldsdnak kezdeteirdl csak kevés és nem
teljes informadcié maradt fenn. Georg Moritz
Lowitz (1722-1774), aki matematikus és kar-
tografus volt, Gottingenben eléaddsokat tar-
tott a matematikai foldrajzrél, amihez vetii-
lettan is tartozott. 1757-ben meghirdette,
hogy el6adésait a térképrajzolds médszertand-
val is kiegésziti. Ma mdr nem derithetd ki,
hogy erre ténylegesen sor keriilt-e. Ha igen,
akkor ez a ddtum igen jelentds a kartografia
egyetemi oktatdsdnak torténetében.

A kartogrifia el6addsit a marburgi egye-
temen Franz Karl Schleicher (1756-1815) hir-
dette meg 1788-ban. Schleicher a hadtudo-
ményok oktatdsa révén kertilt kapcsolatba a
kartogrdfia médszertandval. Ugyanebben az
évben Friedrich Meinert (1757-1828), a hallei
egyetem professzora és a porosz hadmérnoki
kar tagja tette fel a kérdést, hogy egy olyan
tdrgyat, mint a helyszinrajz, el6 lehet-e adni
egyetemen. Igenld valaszt adott, mivel a rajz-
mivészettel szemben a kartogrfidnak elmé-
leti jellege is van. E megjegyzés jol jelzi a kar-
togréfia tudomdnny4 valasinak folyamatdt.
A kartogrifia tudomdnydggd vildsa
A XIX. szézad a kartogréfia tudomdnydnak
konstiticiés (megalakuldsi) id6szaka.

A konstittci6 elsé fazisiban megnétt a
kommunikécié a kartogrifia kiilonboz6 in-
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tézményi keretein beliil fejlédé (katonai, tér-
képkiaddi, oktatdsi) teriiletei kdzott. Az integ-
récié els6sorban a publikécidk szintjén jelent-
kezett; egyre béviilt a kartografidnak a kordb-
bindl dtfogdbb targyaldsdra toreked publikd-
cidk szdma. Ezek a torekvések dltaldban spon-
tdn jellegtiek voltak olyan értelemben, hogy
akartogréfia 6ndllé tudomdnnya valdsat kove-
telé proklamdciét még nem tartalmaztak.”
A konstitiicié masodik fazisat Karl Peuc-
ker (1859-1940) 1898-ban megjelent Schatten-
plastite und Farbenplastik cimi konyve vezet-
te be. A konyvaz 6ndll6 kartografiatudomény
proklamdci6ja, amely nemesak a kartografia
ondllé tudomannyd vilisit jovendolte meg,
hanem az ahhoz vezetd utat is felvizolta. A
konyv pozitiv eredménye annak megerdsité-
se, hogy a kartogréfidban mindent természet-
tudomadnyi alapokra kell helyezni. Peucker a
tudomdnyos térképész azon tipusat képvisel-
te, akinek a kartogrifia f6foglalkozdssd vilt,
és aki a gyakorlati kartogrifia mellett dlland6
jelleggel az elméleti kartografidval is foglalko-
zott, igy az elméleti kartografidt illetSleg meg-
indult egy részleges professzionalizdlodds.”
Hermann Haack (1872-1966), aki Peucker-
hez hasonléan a tudomdnyos kartografus
tipusdnak jelentds képviseldje volt, a térképtu-
domadny konstitticidjdhoz azzal is hozzdjérult,
hogy dttekintést adott a korabeli térképésze-
ti irodalomrol. A Gothdban megjelené Geo-
graphisches Jahrbuch-ban 1903 és 1943 kozott

*® A térképtudomdny ismeretrendszerének integrécios
szemléletében az igazi fordulépontor Téth Agoston
(1812-1889) konyve hozta meg: A helyszinrajz és a fold-
képkészités torténelme, elmélete és jelen dlldsa. Akérdésre,
hogyan lehetséges az, hogy a kartogrdfia fejlédésében
akkor még a periféridn meghtiz6dé Magyarorszdgon
fogalmazddik meg az integricids szemlélet manifesz-
tuma és nem a kartografia akkori eurépai centrumaiban
avilasz: Toth Agoston eurépai kapcsolatai és az orszig
periféridlis helyzetének elényei egymdst erdsitették, és

tobb mint hétezer publikdciérdl szimolt be,
ezzel mintegy ,lathatéva tette”, hogy milyen
terjedelmessé és sokrétiivé valt nemzetkozi
viszonylatban a kartografiai szakirodalom.
A térképtudomany konstiticiéja az 1920-
as évek els6 felében zérult le. 1921-ben és 25-
ben jelent meg Max Eckert (1868-1938), aa-
cheni f8iskolai tandr kétkdtetes munkdja, a
Kartenwissenschaft, amely a érképtudomany
onallé ismereti rendszerét foglalta Gssze. A
mi megmutatta, mily sokrét(i feladata van a
térképtudomdnynak, s hogy miben kiilon-
bozik tirgya a rokontudomdnyok targydtol.
Az etabldcié (berendezkedés) id6szakiban
épiilt ki a térképtudomdny oktatdsinak 6n-
dll6 intézményi alapja. 1923-ban, Moszkvd-
ban kezd6d6tt meg a kartogréfia mint 6nll6
szak oktatdsa azon a fGiskoldn, amely ma a
MIIGAIK nevet viseli. (Az intézmény 1936-
ban kartografiai fakultdst is kapott.) A moszk-
vai és a szentpétervari (leningridi) egyetemek
foldrajzi fakultdsain 1929-ben, illetve 1930-
ban kartografus szakot hoztak létre.
Eurépdban a kartografia nehezen tudott
,behatolni” 6ndllé targyként a felsd szinti ok-
tatdsba, az 1930-as évek elején a kartogréfidc
csupdn a Zirichi Miiszaki Egyetemen (az
ETH-n elész6r Fridolin Becker, majd Eduard
Imhof (1895-1986) volta térképészet professzo-
ra) és a mdr emlitett bécsi féiskoldn oktattdk.
Az USA-ban a Harvard Egyetemen folyt
képzés; az elsd, tartalmilag dtfogd kartografiai

rendkiviil kedvezd helyzetet teremtett egy nagy hord-
erejii stratégia kidolgozdsdhoz.

¥ Peucker 1913-t6] a bécsi Export Akadémidn (a késéb-
bi Viligkereskedelmi Féiskoldn) mellékalldsban a

kartogrfia docense volt. Jelentds publikéciés tevékeny-
séget fejtetc ki, kb. 80 tanulmdnya jelent meg, amelyek

az 6ndll6 kartogrifiai tudomdny konstittcidjihoz

nagymértékben hozzdjérultak. Szenvedélyesen ostoroz-
ta a kor kartogréfidjanak valédi vagy vélt tévedéseit.
Ehhez Goethe alapjan versecskét is megfogalmazott.
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tankonyv szerzéje a tdrgy eléaddja volt, Raisz
Ervin (1893-1968), aki 1923-ban telepiilt 4t
Magyarorszagrol az USA-ba.
Magyarorszigon az els6 térképtudomanyi
tanszéket — ezzel a névvel — 1953-ban Irmédi-
Molndr Liszl6 (1895-1971) szervezte a buda-
pesti E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetemen.
A térképtudomédny etabldciéja nemzetkd-
zi szinten a masodik vilighdbort utdn telje-
sedett ki. Jelentés szerepet jdtszott ebben a
térképészeti tarsasdgok, kartografiai folydira-
tok és — hangsilyozottan — a térképész tan-
székek megalapitdsa. Az etabldci6 az 1950-es
évek végén, illetve az 1960-as évek elején zd-
rultle. Ceztranak a Nemzetkozi Térképésze-
ti Tarsulds (ICA) megalakitdsit (1959) és a
Nemzetkézi Kartogréfiai Evkonyy megjele-

nését (1961) tekinthetjiik. A térképtudomany
ekkor lépett a konszolidaci6 szakaszdba.

A térképtudomdnyban az 1970-es évti-
zedben forradalmi valtozdsok, a régi ,épitke-
zési helyek” elhagydsa, 4j paradigmdk kialaki-
tésa indult be. A konszolidalt helyzet, miutin
e fiatal tudomdnydg viszonylag biztos palyd-
ra dllt, az 0j digitdlis technolégidk bevezetése
utdn fordulatot hajt végre; sét 0j térképésze-
ti jov6 kiiszobén 4ll, amely nemcsak a térké-
pészet gyakorlatdt érind, hanem a tudomdny
elmélete, az oktatds szempontjabdl is mesz-
szemend konzekvencidkkal jdr. ..

Kulcsszavak: térképészet, elméleti kartogrifia,
a kartogrdfia résztudomdnnyd vildsa, a karto-
grdfia tudomdnydggd vdldsa
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BESZAMOLO
A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
178. KOZGYULESEROL ¢ 2008. MAJUS 5-6.

Miéjus 5-¢én Vizi E. Szilveszter elnék nyitotta
meg a kozgytlést, killon kdszontotte Madl
Ferenc volt kéztarsasdgi elnokét, Molndr Ka-
roly dezignalt minisztert, Glatz Ferencet, az
MTA eléz6 elnokét, Jancsé Mikldst és Lator
Laszlot, a Széchenyi Istvan Mivészeti Akadé-
mia elndké, illetve tigyvezetd elnokét, Biha-
1i Mihdlyt, az Alkotmdnybirésig elnokét.

Ezt kévetden néma fellldssal emlékeztek
a legutdbbi kozgytlés 6ta elhunyt Bérces
Tibor, Borzsék Istvdn, Cseh-Szombathy Lasz-
16, Csorgé Sandor, Gati Istvan, Gergely Janos,
Kosary Domokos, Kubinyi Andrds, Kurnik
Ernd, Pungor Ernd, Rajki Sdndor, Szabé
Kalmdn, Varga Janos rendes tagokra, Fazekas
Patrik levelezd tagra, Krocské Gyula kiilsé
tagra, Hasan Eren, Zaborszky Janos tisztele-
ti tagokra. Vizi E. Szilveszter megemlékezett
Kosdry Domokostdl: Nagy tudds, bitor ember,
tantorithatatlan demokrata tdvozott koziiliink.
Elment egy ember, aki akkor is meg mert szd-
lalni, amikor mindenki néma marads. Megem-
lékezését Kosdry Domokos egy gondolataval
fejezte be: Az ostobasdg a legnagyobb veszedelem
ebben az orszdgban. Nagyobb veszedelem, mint
a gazdasdgi nyomoriisdg, mert ésszel abbol ki
lehet jonni, de ostobasdggal soha.

Az MTA elndke expozéjaban kiemelte,
hogy olyan korszaknak vagyunk tanuii, amely-
re a gondolat feléreékelédése a jellemzd. Az
Eurépai Unié a lisszaboni dontésnek megfe-
leléen tudasalap tdrsadalmat épit. Az Unid-
ban mélt6 helyet csak tgy foglalhatunk el, ha
itthon is jelentdsen felértékel6dik a jol képzett
magyar sziirkedllomdny, és megnd a magyar
tudés tirsadalom, az alkotd értelmiségick
szerepe.

2008 ,,a Reneszdnsz éve” Magyarorszagon.
Orszazotven éve, 1458-ban vélasztottik meg
Miatyis kirdlyt, akit oly sok legenda, mese és
monda tett halhatatlannd. A feladat, amelyet
megoldott, lelkesitd és egyben int6 példa is
lehet a szimunkra. Dics6ségét annak is ko-
szonhette, hogy kulturdlis mecéndsként rend-
kiviil sokat dldozott arra, hogy hazdja a kor
kulturdlis és szellemi életének pezsgd kézpont-
java valjon.

A jelen Magyarorsziga sajnos aleszakadds
Magyarorszdga. Ahhoz, hogy a XXI. szdzad
Magyarorszdga emelkedd orszdg legyen, uj
reményekre van sziikség. A XXI. szdzadban
is példaértéki a métydsi gondolat, hazanknak
valéban kell egy 4j reneszdnsz. Ezt az Gjjészii-
letést a kutatds-fejlesztés, az innovécid, tisz-
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tességes és értékes emberi gondolatok tudjék
csak biztosftani.

Az elnoki expozé utdn Szorényi Ldszl6, az
MTA doktora tartott eléadast Emilékbeszéd
Matyds kirdlyrol cimmel. El6adasinak teljes
szévege az MTA honlapjdn olvashaté.

Az iilés az Akadémia dijainak dtadaséval
folytatédott.

Az MTA elndksége a 2008. évi Akadémi-
ai Aranyéremmel Nemecz Erné rendes tagot,
a Veszprémi Egyetem Fold- és Kornyezettu-
domanyi Tanszék professor emeritusdt tiin-
tette ki. Nemecz Ernd az dsvanytani és a
geokémiai kutatdsok nemzetkozileg elismert,

kiemelkedd képvisel6je. Az anyagdsvinyok
szerkezeti, dsvanygenetikai vizsgdlata, a nem

érces dsvanyi nyersanyaglel6helyek genetikai

jellemzése terén elért eredményei nemzetks-
zi jelentdséglick. A Veszprémi Egyetem isko-
lateremt§ professzora, tobb évtizedes oktatéi

palydjan a kutaté generdcidk sordt nevelte.
Sokrétii tudomdnyos és oktatéi munkassiga

mellett, a hazai f6ldtudomany fejlédésében

tudomdnyszervezdi és tudomanyos kozéleti

tevékenysége is meghatdrozé jelentSség.
Kozel két évtizeden 4t folytatott kutatdsait az

Asvinyok dtalakuldsi folyamatai cimii kony-
vében 2006-ban jelentette meg.

Kiemelkedé tudomanyos munkéssdga elisme-
réseképpen AKADEMIAI DIJAT kapott

Angeli Istvén, a fizikai tudomény dokto-
ra, a Debreceni Egyetem Kisérleti Fizikai
Tanszék ny. professzora,

Beny6 Zoltin, a miiszaki tudomdny
doktora, a Budapesti Miiszaki Egyetem Ird-
nyitastechnika és Informatika Tanszék egye-
temi tandra, professor emeritus,

Bodé Imre, az MTA doktora, a Debre-
ceni Egyetem Agrartudomdnyi Centrum
professor emeritusa,

Goésy Maria, a nyelvtudomany doktora,
az MTA Nyelvtudomdnyi Intézet tudomd-
nyos tandcsad6ja, az ELTE Fonetikai Tanszék
tanszékvezetd egyetemi tandra,

Hajés Gyorgy, a kémiai tudomdny dok-
tora, az MTA Kémiai Kutatékozpont Bio-
molekuldris Kémiai Intézet igazgatdja,

Koviécs Istvan, a torténettudomdnyok
kandiddtusa, az MTA Torténettudomdnyi
Intézet fdmunkatdrsa, a Pizmdny Péter Katoli-
kus Egyetem tanszékvezetd egyetemi tandra,

Liposits Zsolt, az MTA doktora, az MTA
Kisérleti Orvostudomdnyi Kutatéintézet

igazgatShelyettese, a Pézmdny Péter Katoli-
kus Egyetem egyetemi tandra,

Petz Dénes, a matematika tudomdny
doktora, az MTA Rényi Alfréd Matematikai
Kutatdintézet tudomdnyos tandcsaddja,

Szabé Katalin, a kézgazdasigtudomany
doktora, a Budapesti Corvinus Egyetem
Osszehasonlité Gazdasigtan Tanszék egyete-
mi tandra,

Takdcs Erng, a miszaki tudomédny dokto-
ra, a Miskolci Egyetem professor emeritusa.

*

A tudomdny népszerisitése érdekében kifej-
tett eredményes Gjsdgiréi munkdssiga elisme-
réseképpen AKADEMIAI UJSAGIROI
DIJAT kapott:

Avar Liszl6, a Magyar Mezégazdasig
hetilap vezetd lapszerkesztdje,

Chikin Agnes, a Délmagyarorszdg t6-
munkatdrsa, az MTA Szegedi Biolégiai
Kézpont sajtdfelelSse,

Diirr Janos, a Magyar Szabadalmi Hiva-
tal kommunikécids tandcsaddja.
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Az Akadémia Elnoksége és Vezet6i Kollégiu-
ma 2008-ban WAHRMANN MOR-ER-
MET adomanyozott

Jarai Zsigmondnak, a Magyar Nemzeti
Bank volt elnokének, az Akadémia Konyv-
tdra békezli mecéndsinak, a gazdasdgi élet
kiemelkedd szerepléjének,

Lamfalussy Sindornak, az MTA kiils4
tagjdnak a magyar tudomdny és kultira, a
magyar tudomdnyos teljesitmény nemzetko-
zi megismertetése és elismertetése terén kifej-
tett sok évtizedes teljesitményéért, kiilondsen
személyes példamutatdsdért.

*

Vizi E. Szilveszter, az MTA elnoke az MTA
szolgdlatdban kivdlé mindséggel végzett, ma-
gas szinvonald, lelkiismeretes és elkitelezett
munkijséret MAGYAR TUDOMANYERT
EMLEKPLAKETTET adoményorzott:

Czeglédi Gyuldnak, az MTA Titkdrsdga
Muiszaki Tudomanyok Osztilya tudomdnyos
titkdrdnak,

Héamori Erzsébet fotémiivésznek, az
MTA dllandé fotdsanak,

Horvéth Liszl6nak, az MTA Titkdrsdga
Jogi és Igazgatdsi Féosztdlya vezetSjének,

Kovécs Gézanénak, az MTA Titkdrsdga
Elnoki Titkdrsdga fémunkatdrsdnak,

Nagy Bélanak, az MTA Titkdrsaga Foldtu-
domédnyok Osztilya tudomédnyos titkrdnak,

RadulyJ6zsefnek, a Mivészeti—Oktatdsi—
Kulturdlis—Kozéleti Alapitvany elnokének,

Szeg6 Karolynak, az MTA Titkarsiga
Kutatdsfejlesztési és Innovécids Fosztlya
vezetGjének,

Téth Miklésnak, az MTA Orvosi Tudo-
ményok Osztdlya tudomdnyos titkdrdnak,

Zemplénné Papp Evanak, az MTA Tit-
kérsdga Kémiai Tudomanyok Osztélya tudo-
médnyos titkirinak.

Az tinnepi tilés végén Koénya Istvdn lant-
miivész Matyas kirdly korabeli magyar és
nemzetkozi zenét jdtszott.

*

Mijus 5-én, délutin a kozgyilés keretében

megrendezett Kiils6 Tagok Férumdn kitiin-
tetéseket adott 4t Vizi E. Szilveszter elnok és

Gorombei Andrds, az MTA Magyar Tudo-
médnyossdg Kiilfoldon Elnoki Bizottsdg elno-
ke. A dijakkal a hatdron tili magyar tudomad-
nyossdg kiemelkedd képviselSinek, valamint

a kiilhoni magyar kézosségekért eredménye-
sen tevékenykedSk munkajat ismerik el.

ARANY JANOS-DIJ:

Bauer Gydz8 (Szlovékia) orvosprofesszor,
az MTA kiils$ tagja, Szlovak Tudomdnyos
Akadémia Kisérleti Gydgyszerkutaté

Keszeg Vilmos (Romdnia) néprajzpro-
fesszor, tanszékvezetd, Babes—Bolyai Tudo-
manyegyetem

Bene Annamdria (Szerbia) nyelvész, do-
cens, Ujvidéki Egyetem Magyar Tannyelvii
Tanitdképzd Kar, Szabadka

Csehy Zoltdn (Szlovikia) irodalmar,
adjunktus, Comenius Egyetem, Pozsony

ARANY JANOS-EREM:

Forgach Péter (2007) (USA)

Friihling Jénos kiilsé tag (Belgium)
Kinos Gyorgy kiils6 tag (USA)

Liszlé Béla (Szlovakia)

Spenik Ott6 (Ukrajna)

Vofkori Liszl6 (posztumusz) (Roménia)

*

Mijus 6-4n Vizi E. Szilveszter elnok készon-
totte a megjelenteket, majd Har év az Igaz és
a Szép Palotdjiban cimmel tartotta elnokként
utolsé beszédét, amely , szimadas és beszimo-
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16, 6sszefoglalé és a tanulsigok Osszegezése,
és taldn tizenet a jov0, az utéd szimdra”. Be-
szédét lapunk 742. oldaldn kézoljiik.

A f6titkdri beszdmoldt, valamint a 2007.
évi koltségvetés végrehajtsirdl, az MTA 2009.
évi koltségvetési koncepcidjardl, a tarsadalmi
szervezeteknek nytjtott timogatdsok és a
hasznosithaté ingatlanok jegyzékének médo-
sitdsdrdl készitett elSterjesztéseket az MTA
honlapjin kozzétették. A tavollevd f6titkdr
helyett Pléh Csaba fétitkdrhelyettes flizote
sz6beli kiegészitést a dokumentumokhoz.

Kiemelte, hogy a nehéz koriilmények
ellenére az akadémiai kutatéhdlézatban a
tényleges kutatdi dtlaglétszim a hat év sordn
valamennyire emelkedett, nétt a publikdciék
szdma. Bizonyos teriileteken a magyar tudo-
médny igen kiemelkedden idézett, ezek a te-
riletek egy jovendé tudomdnypolitika szd-
mdra fontos fogédzokat jelenthetnek. Pléh
Csaba reméli, hogy a jovSben egyes tdrsada-
lomtudomdnyi teriileteken is a természettu-
domdnyokban bevett statisztikai elemzések
késziilnek.

2002-ben 700 akadémiai kutatd vett részt
az oktatdsban, szdmuk 2007-re 950-re nétt,
az intézetekben foglalkoztatott kutatdoknak
koriilbeliil egyharmada valamilyen forméban
részt vesz a felsGoktatdsban. Erre épitve az
Akadémia a megyvaltozott felsGoktatdsi kortil-
mények kézott adjon nagyobb stlyt a tudo-
ménynak.

Az Akadémia koltségvetése nehéz helyzet
elé 4llftotta a kutatéhdlézatot. Ezérta 2009-es
koltségvetési koncepcidban két mozzanatot
dllitottak elétérbe: az akadémiai kutatéhdlé-
zat tudomdnyos teljesitképességének szinten
tartasat, masrészt a kutatdsi infrastruktira
leromldsdnak kompenzaldsat és fejlesztését.

Az elmult hdrom év egyik nagy eseménye
volta kutatéesoporti rendszer dtalakitdsa. Vizi

elnok tr kezdeményezésére a 179-bdl 79 cso-
port lett. Nagyobb, tudoményosan tit6képe-
sebb csoportok jottek létre. A ténylegesen

kialakult kutatécsoportok vezetdinek 44 %-a

nem akadémikus.

A korabbiaknal sokkal viltozatosabb
megjelenitési formdk joteek létre a trsadalom
és a tudomdny kozti kapcsolat megteremté-
sére. A Didkok a tudomany vildgiban sorozat
egy sikeres alfejezete a Tudomdny Unnepé-
nek. 2007-ben naponta kétezer litogatdja
volt az Akadémia honlapjinak.

Az irdsban kikiildott f8titkdri beszdmolé-
hoz kiegészitést flizve a f6titkdrhelyettes kérte,
hogy a kozgytilés a Lukdcs Archivumot nyil-
vanitsa védett tudomdanyos kozgyijteménnyé.
Az Akadémia abszolut fontosnak tartja, hogy
az1972-t6] Lukdcs Gybrgy egykori lakdsdban
miikod6 Lukdcs Archivum ebben a Belgrad
rakparti lakdsban maradjon meg. Csak itt
folytathaté az a munka és az a kulturilis
misszié, amit a neves magyar filozéfusnak,
Akadémidnk tagjdnak az 6roksége kovetel.

Avitdban felsz6lalé Tétényi Pal rendes tag
sikeresnek mindsitette az elmult hdrom évet.
Nem tartotta szerencsésnek, hogy a kutat6cso-
portok t6bb mint felét meg kellett sziintetni
azért, mert nagyobb koncentrdciéra van sziik-
ség. Az eredményesség azon malik, hogy a
csoportok mennyire katalizaljidk a kutaté-
munkat az egyetemen.

Szabad Gyorgy rendes tag hozzdszoldsd-
ban az Akadémia vagyoni dllapotaval foglal-
kozott. Az Akadémidnak kivételesen nagy
vagyona volt alapitvdnyokban, hagyatékok-
ban. A magyar dllam az dllamositdsok révén
6ridsi vagyont kapott az Akadémidtol, ezzel
érveljen az MTA vezetése a pénziigyminisz-
terekkel folytatandé targyaldsokon.

Nagy Karoly rendes tag dtvennyolc éve
tanitaz E6tvés Lordnd Tudoményegyetemen,
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a'Természettudomdnyi Karon. Ilyen alacsony
szinvonalat, mint ma, még sohasem tapasz-
talt. A tandrjeléltek nem tudnak értelmes
magyar mondatokat mondani. A problémdt
mar tobbszor felvetette, a miniszterek nem
reagdltak.

Szab6 Gébor doktorképviseld hidnyolta,
hogy nem esett sz6 a késziilé akadémiai tor-
vényr6l. Javasolta, hogy az Akadémia timo-
gassa a habilitdlt tudomdnyos fémunkatarsak
bevondsat a doktori iskoldkba. Erdsiteni kel-
lene azt a folyamatot, hogy fiatal egyetemi
okrtaték akadémiai intézetekben végezhesse-
nek kutatémunkdt. Felvette az akadémiai
doktorok tiszteletdija értékdllésdganak meg-
Srzését. Javasolta, hogy az Akadémia kezdemé-
nyezze az orszag kutatdsfejlesztési stratégidjs-
nak elkészitését.

Marosi Erné rendes tag, alelnok Nagy
Kiroly hozzaszdldsdra reagdlva kijelentette,
hogy esztelen vallalkozds teletomni az iskold-
kat az élettelen természettudomdnyok képvi-
seléivel anélkiil, hogy gondot forditandnk a
human miiveltség alapjaira. A kozos feladat
az Akadémia 1825—28-ban megfogalmazott
alapszabdlyainak elsé mondata: a tudomd-
nyok magyar nyelven valé miivelése.

Pélfy Péter Pal akadémikus, a Bolyai Jdnos
Kutatisi Osztondij Kuratériumanak elnoke
a kuratérium nevében javasolta, hogy az tj
akadémiai vezetés a koltségvetési targyaldso-
kon ne csak az 6szt6ndjij dsszegének 10 %-os
novelését, hanem az 6sztondij kedvezd adé-
zasi feltételeit is préblja elérni.

Daréczi Zoltan rendes tag az elnoki be-
szamol6 kiegészitésére az akadémiai torvény
el6készitésével foglalkozd, Keviczky Liszlo
dleal vezetett, a torvényrdl kialakitott osztaly-
dllaspontok egységbe formédzdsin dolgozd
bizottsdg munkajit méltatta. Javasolta, hogy
a kozgytilés ismerje meg a bizottsdg anyagit,

amely j6 kiindul6pontja lehet a tovibbi mun-
kanak

Ahozziszélasokra Vizi E. Szilveszter elnsk
valaszolt: Az elmatlt hat év sovin az akadémiai
vezetésnek a legfontosabb feladata az volt, hogy
nagyon nehéz gazdasdgi é& politikai koriilmeé-
nyek kozott a Magyar Tiudomdnyos Akadémid-
nak miikodéképességét megtartsa, autoném
Jellegét pedig biztositsa. Fn 1igy érzem, és kiszo-
nom a hozzdszoldsokat, hogy ez sikeriilt, és erre
utal a mindent elsopré parlamenti szavazds,
amelynek sordin egyetlenegy tartizkodds vagy
egyetlenegy ellenszavazat nem hangzott el, é
erre utalnak most mdr az ismételt kozvélemény-
leutatd jelentések.

Akadémia és egyetem viszonya dllandéan
visszatérd kérdés. Az MTA legfontosabb sze-
repét abban ldtom, hogy az oktatds, kozok-
tatds, felsGoktatds kérdésében alldst foglaljon,
és mi rendszeresen dlldst foglalunk. A meg-
oldds minden esetben a kormany; illetSleg az
oktatdsi miniszter kezében van.

Nem értek egyet azzal, hogy nincs a kor-
ménynak kutatasfejlesztési stratégidja, hdrom
évig késziilt a Tudomany és Technoldgiai In-
tézkedési Terv, amiben az akadémia soha nem
latott mértékben fontos szerepet kapott. Az
elmdlt id6szak politikai bonyodalmai végiil
is az egész kutatdsfejlesztési stratégia végrehaj-
tdsat lassitottdk le.

A természettudomdnyos képzést rendsze-
resen kritizdltuk, elfogadhatatlan az az okta-
taspolitika, amelynek eredményeként nagyon
alacsony a mérnok és természettudomdnyos
végzettséglick szama. Ki kell elégiteni a piac
igényeit, itt a piac kellene hogy diktdljon.

Avagyonkérdésr6l keményen tirgyaltunk
a kormdnnyal, én arra hivatkoztam, hogy az
egyhdzak és egyéb nagy intézmények meg-
kaptak karpé6tldsként bizonyos vagyontargya-
kat, a Magyar Tudomdnyos Akadémia eseté-
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Beszamolé az MTA 178. Kozgyllésérdl

ben ilyen nem tortént. A kormdny tavaly
decemberi dontésével az M TA-nak soha nem

litott mértékii vagyont adott 6rokre, magdn-
tulajdonba, ez t6bb mint 130 millidrd értéki.
Ez egy fantasztikus eredmény.

A romdn 4llammal szemben a Magyar
Tudomanyos Akadémidnak jelenleg is fenn-
4llé kovetelése van. Koriilbeliil 636 ezer
aranykorona értékben, ami 36 ezer hektdr
erd6t jelent. Ezt a kovetelést érvényesiteni
kell, akdr nemzetkézi birésdgon.

A tiszteletdijak kérdése érthetéen mindig
felmertil. A nagydoktorok tiszteletdijét csok-
kenteni kellett, mert politikai partokedl fiig-
getleniil a pénziigyminisztercknek az a véle-
ményiik, hogy nem lehet, hogy ez egy foliil
nyitott rendszer legyen, és a létszdm addig
emelkedjen, ameddig az Akadémia akarja.

A tdmogatott kutatShelyek létszimdnak
lecsokkentése dridsi elérelépés volt, a modern
tudomdnyban a nagyobb kutatdcsoportok-
nak van jovojiik, féleg az interdiszciplindri-
soknak.

Az akadémiai torvény a mi hibankbdl
nem ment at. Az igazsdgiigyi miniszter
kodifikaltatta, az oktatdsi miniszter elfogadta,
visszakiildte nekiink, hogy vitatkozzunk réla,
hogy egyetértiink-e azzal, amit 8k elfogadtak,
vagy nem. Mi nem értettiink egyet azzal, amit
6k elfogadtak.”

Pléh Csaba fétitkdrhelyettes Nagy Kdroly

hozzészblaséra reagdlva elmondta, a gondok

annak a kovetkezményei, hogy az utébbi

htisz év soran sokszorossa nétt a felsGoktatds-
ban részt vevik szima, ezt viszont senki nem

szeretné visszagorditeni. Pélfy Péter Pélnak a

Bolyai-6szténdijak adékedvezményével

kapcsolatos javaslatit nem tdimogatta, az adé-
rendszer tervezett dtalakitdsinak kiindulé-
pontja a kedvezmények csokkentése. Tétényi

Pélnak vélaszolva emlékeztetett arra, hogy a

kutatécsoportok szimdnak csokkentése nem

jart egytitt forrdskivondssal. Az Akadémia

kezdeményezte, hogy az egyetemi szféra va-
lamilyen formdban jiruljon hozz4 a csopor-
tok mutikodtetéséhez.

A vita lezdrdsa utdn a kozgytilés elfogadta
abeszamolokat, a beterjesztett dokumentumo-
kat, majd megadta a felmentést a 2005-ben
hérom évre megyvalasztott tisztségviselSknek.

*

A kozgylés zrt tilésen titkos szavazdssal va-

lasztotta meg az vj tisztségviselSket.

Elnok: Palinkds Jézsef

Alelnskok: Dudits Dénes (élettudomdny),
Kroé Norbert (természettudomdny),
Maréth Miklés (tdrsadalomtudomany)

Fétitkdr: Németh Tamds

Fétitkdrhelyettes: Csépe Valéria

Az elndkség vilasztott tagjai: Hamori J6zsef
(élettudomany), Lovész Laszl6 (természet-
tudomdny), Torok Adam (tdrsadalomtu-
domany)

741



Magyar Tudomany « 2008/6

HAT EV AZ IGAZ
ES A SZEP PALOTAJABAN

Vizi E. Szilveszter
2008. mdjus 6.

Tisztelt tanult Bardtaim!

Azt a cimet adtam ennek a mai beszédnek,
hogy Hat év az Igaz és a Szép palotdjiban.
Hat év elteltével feladatom és kotelességem,
hogy beszamoljak az elmult id8szak torténé-
seir6l. Elnokként tehdt ez az utolsé szereplé-
sem, az utolsé beszédem. Eljott a szimadds
pillanata. Szimadds és beszimold, 6sszefogla-
16 és a tanulsdgok Gsszegezése, és taldn tizenet
ajovd, az utéd szdmdra.

Kedves Bardtaim! Akadémikus és koztes-
tiileti tudds tarsaim!

Megtiszteltetés volt szimomra, hogy bi-
zalmatokat élvezve oly sok kivélé eldd utdn,
nagy multd nemzeti akadémidnk tizennyol-
cadik elnoke lehettem. Az elmdlt hat évben,
ittaz Igaz és a Szép palotdjaban minta tudés
testiilet vezetdje részt vehettem az Akadémia
és a magyar tudomdnyossag életének formd-
lasiban. Orémmel vallalom részem az elért
sikerekben, és kevésbé Grommel, de magitdl
értetédden villalom a feleldsséget az esetleg
felréhaté hidnyossdgokért. Ma elkdszonok
mint az Akadémia elnoke, dtadom a szobd-
mat, hivatalomat és e hivatal feleldsségét a
megvilasztandé utédomnak.

Mindenekel6tt hadd szogezzem le, hogy
ezt a hivatalt egy autoném és fliggetlen Aka-
démia elndkeként adom 4t. Az Akadémia

autonémidjanak és fiiggetlenségének megér-
zése eltokélt szandékom volt, és ez az elmalt
években nem volt egyszer(.

Tobbéves angliai, németorszagi és ameri-
kai tapasztalataim meggydztek arrél, hogy a
nemzeti akadémidk minden orszdg életében
fontos és sajdtos szerepet toltenek be. Amig
a politikai kozéletben résztvevdk szimdra a
hatalom megtartdsa az elsédleges cél, a tudés
szdmdra a természet és a tdrsadalom torvény-
szerliségeinek feltdrdsaa cél. A tuddsnak ezért
nem lehet feladata, hogy gondolatvildgat
hozzésimitsa az éppen uralkodé politikai
eszmékhez, hogy a politika dgyasa legyen.

A tudés ethosza az igazsdg keresése, és
ennek a gondolkoddsnak az alapja a dubi-
tando ad veritatem pervenimus (Cicero), az
orokos kételkedés, amely végiil is lehet6vé
teszi, hogy az igazsag egy részét megismetje.
Az igazi tudés elészor tdrsait, majd kora tér-
sadalmdt és az egész vildgot meg akarja
gy6zni igazdrdl. Ez a soha meg nem elégedés,
orok kétkedés teszi a fejlédés motorjdva. Az
igazi tudést és bizonyos értelemben az igazi
alkot6 értelmiségit Don Quijote idealizmusa
és Sancho Panza prakticizmusa kell hogy
jellemezze. Idealista, mert hisz abban, hogy
felfedezése az emberiség haszndra vélik. Egy-
ben prakticista is, mert megprébalja megte-
remteni azt a feltételrendszert, amelyben al-
kotni tud. Ez az oka annak, hogy a tudomany
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és mivel6je nem ismer dllamhatdrokat, pe-
regrinusként keresi a helyet, ahol tanulhat, a
lehetdséget, amelyben alkothat.

A térsadalomban a tudomdny és dltudo-
médny folyamatos harca mellett a tudésok és
a tudomdny eredményeibdl hasznot hiizék
kozott is hiizddik egy soha ki nem mondott
ellentét: a tudés vgy érzi, hogy nem kap
elegendd erkolesi és anyagi elismerést mind-
azért, aminek megteremtésében részt vett. A
termékbe rejtett gondolatért jérd profit szin-
te kizdrélag annak jut, aki az drut a piacon
értckesiti. Az ok egyszerti. A felfedezés pilla-
natdban még senki nem tudja, hogy milyen
termék lesz a gondolatbdl. A viligban, ha
koriilnéziink, a gépkocsi, a repiilé, a mobil-
telefon, a rddid, a televizi6, a gydgyszerek, a
villanydram, az atomenergia, a komputer,
mind-mind a tudomdny eredménye, végsé
soron egyes tuddsok munkdssiganak, azaz a
gondolatainak eredménye. Napjainkra tehdt
agyunk miikodésének terméke, a gondolat
felértékel6dott. A globalizdlédott vildgban
egy paradigmavéltdsnak vagyunk tandi, és ez
a nyersanyagokban szegény Magyarorszdgon
még kifejezettebben érvényesiil.

Ebben a megvaltozott vildgban kellett az
Akadémia vezetésének a kutatds-fejlesztés
fontossdgdrdl a hatalom gyakorl6it meggy6z-
ni, és ugyanakkor a tdrsadalom szdmadra is
vildgossd tenni a tudomdny eredményeinek
mindennapi hasznossdgt. Mindezt akkor,
amikor az Akadémiit hihetetleniil erés és
szervezett tdmaddsok érték: autondmidjit
meg akartdk sziintetni, intézethal6zatat rész-
ben vagy egészben elcsatolni, az akkor még
dllami tulajdonban levd vagyonit (intézeteit,
nyaraléit, kastélyait, foldjeit) legaldbbis rész-
ben privatizdlni, miikodését hitelteleniteni.
De nincs @ij a nap alatt. Mdr 1842-ben Széche-
nyi Istvin méasodiilnok megnyit6 beszédében

is emlitést tesz a testiilet elleni megnyilvdnu-
lasokrol. ... intézetiink minden tagjit ezen-
nel tinnepélyesen felszélitom: legyen azon
szent kotelesség-érzetében kettdztetve éber,
mellyel minden tag tartozik, kivalt akkor
testiilete irdnt, mikor az kozvélemény kiinti
s6t elleni kezd lenni’. Gyulai P4l 1884-ben a
Zajgdsok az Akadémia ellen cim( cikkében
(Budapesti Szemle, 1884) a kovetkez8krdl
panaszkodik, idézem: ,,Az Akadémidt amié-
ta fonndll, nem egyszer timadtik meg heve-
sen. Ha betekintiink a harmincas-negyvenes
évek hirlapjaiba és folydirataiba, itt-ott szor-
ny(i zsivaj titi meg fiiliinket. Vorosmartyt,
Bajzdt és Toldyt egy irigy és 6nzé kotéria
vezéreinek nevezik, akik elnyomjdk a tehet-
ségeket és részvénytarsasdgot alkotnak az
Akadémidbdl.” Az Akadémia tjkori torténe-
tében Kosiry Domokos igy irt 1993-ban,
idézem: ,Bizonyos er6k azért tdmadtdk az
Akadémidt — nemegyszer valétlan dllitisok
kiséretében —, hogy levdlasszdk réla kutaté-
intézeteit. Céljuk az volt, hogy a hazai kuta-
tast valamiféle csiesminisztérium irdnyitsa
ald helyezzék, amely az dllampdart hagyomd-
nyait Ujjdélesztve a hivatali biirokrcia ural-
mit vezetné be a tudomdny felett” (Miért
van szitkség Gj akadémiai torvényre?). Az
elmalt hat évben ismét megjelent az az elgon-
dolds és politikai cél, hogy a magyar tudomd-
nyossdg intézményi megjelenitéje ne a Ma-
gyar Tudomdnyos Akadémia legyen. Vilto-
zatos médon és eszkozokkel tdimadtak min-
ket. Intézetigazgatdk, engem megkertilve arra
kaptak ajinlatot, hogy véljanak le az Akadé-
midrdl, amit igazgatdink persze visszautasi-
tottak. Felel6s politikusok nagy nyilvanossg
elétt kijelentették, hogy az alapkutatds feles-
leges, mivel az azonnali haszon reménye kicsi.
Tobben hitet tettek amellett, hogy az Akadé-
mia dltal adott tiszteletdij egy meg nem ér-
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demelt timogatds, és ennek koltségvetési

megvondsit javasoltdk. Ezek a tdmaddsok

rténetesen egybeestek olyan javaslatokkal,
amelyek a nagyon értékes dllami ingatlanokat

hasznal6 intézetek dthelyezésére, megsziinte-
tésére vonatkoztak. Hadd utaljak itt arra,
hogyan itélte meg a helyzetet Kosdry Domo-
kos a 2006. évi oktoberi rendkiviili kozgyi-
lésen elmondott hozzaszélasaban: ,,a reform-
orekvéseket, amelyek a kdzgytilést is elsésor-
ban foglalkoztatjdk, fontosnak tartom, feltét-
len sziikségesnek. Az Akadémidt tdimadasok

érték. Az akadémiai kutatéintézeteket, kiil-
nosen a tarsadalomtudomdnyi intézeteket

dtszervezni, az ingatlanokat privatizdlni akar-
tdk.” Vdlasztanunk kellett, hogy szervilisen

megprébalunk tdlélni, kisebb-nagyobb en-
gedményeket tenni (példdul, hogy a vri

térsadalomtudomadnyi intézeteket az egyete-
mekhez dthelyezzék), és kozben reményke-
diink abban, hogy a jézan ész el6bb-utébb

feliilkerekedik, vagy kékeményen ellenallunk,
és a nyilvanossag segitségével megvédjiik az

Akadémidt. Az utébbit valasztottuk. Es ebben

mellém 4llta magyar kutaté-fejlesztd tarsada-
lom csaknem egésze. NEM és NEM volt a

valaszunk. A csatdt végiil megnyertiik. A ta-
maddsok abbamaradtak, s6t még elnézéské-
1és is elhangzott. Ami a tiszteletdijat illeti,
nagyon kevesen tudjdk, hogy mar a XIX.
szazadban is kaptak diszteletdijat eleink (,A
rendes tagok az akadémiai pénzalap erejéhez

képest ... tiszteletdijra birnak igényt, melye-
ket, valamint a tisztvisel6k fizetéseit és tiszte-
letdijait is, az igazgaté tandcs dllapitja meg.”
lasd: A Magyar Tudomdnyos Akadémia 1ij

alapszabdlyai. 1860).

Az Akadémidt tdmaddsok érték. Ez tgy
laeszik, jellemzdje korunknak. De ami ezt a
helyzetet szamomra kiilondsen nehézzé tette
az az, hogy ilyen koriilmények kozott kellett

a koltségvetési tdrgyaldsokat lefolytatni, és
biztositani azt a koltségvetést, ami az Akadé-
mia mikoddképességét garantdlja. Ilyen
koriilmények kozott kellett biztositani a va-
16di értékrendben val6é gondolkodds szabad-
sdgdt, megprébidlni hidat épiteni a tdrsada-
lomban, amelyen mindenki 4tjirhatott,
parbeszédet kezdeményezni perbeszéd he-
lyett, politikamentesen és hitelesen miikodni.
Ez nem volt egyszer.

Tényszertien errdl annyit szeretnék mon-
dani, hogy az Akadémia koltségvetése, az
elmalt hat év alatt 23 M Ft-r6l 38 M Ft-ra, a
rendes tagok tiszteletdija 288 e Ft-rdl 455 e
Ftra emelkedett (ldsd Vizi, Magyar Tudo-
mdny. 2008/x. 561—575.). Olyan hat évben,
amita kozszférdban nem a gyarapodis jellem-
zett. Tovébbi eredmény ezzel kapcsolatban
az, hogy ldtva, hogy az Akadémia mint az
dllami intézmények egyike kénnyen lehet a
kormdny idéré8l idére megnyilvanulé évkozi
megtakaritési intézkedéseinek szenvedd ala-
nya, megprébdltuk a kdltségvetési torvényen
beliil az Alkotméanybirdsdg és az Allami Szdm-
vevészék kategéridba soroltatni az Akadémi-
at, amely intézmények koltségvetésének év-
kozi megvaltoztatdsdnak jogdt nem a kor-
mdny, csak a parlament gyakorolhatja. Mi-
utdn a pénziigyminiszter timogatast sikertilt
megszerezni, az Akadémia koltségvetése a
kormanyzati dontési jogkorbél az Orszéggy -
1és hatdskorébe keriilt. Fz az intézkedés az
Akadémia fiiggetlenségét tovabb erdsitette.

Az elmultid6szak nagyon fontos eredmé-
nyének tartom az Akadémia vagyondnak
megmentését és tulajdonba keriilését. Az
Akadémia intézetei, ingatlanjai egy-két kivé-
teltdl eltekintve dllami tulajdonban voltak
(lasd Akadémiai Torvény 2004), az Akadémia
csak haszndl6ja volt a vagyonnak, igy az dllam
bérmikor eladhatta, vagy haszndlatdére pél-
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ddul a Nemzeti Vagyongazdélkodasi Zrt. bért
kérhetett volna. A pénziigyminiszter és a mi-
niszterelnok segitségével sikeriilt elérniink,
hogy az 0j vagyontorvény (2007. CVI. Tv.)
kivételt tett az Akadémidval, és az eddig ke-
zelésiinkben 1évé, de dllami tulajdond ingat-
lanok, az egész infrastruktdra az Akadémia
sajét tulajdondvd vélt. Az Akadémidnak az
elmult majd kétszdz éves toreénetében ilyen
méreékii vagyongyarapoddsa nem volt. Ezzel
sikertilt, remélem orokre, attdl a veszélytdl
megmenekiilni, hogy fejiink felél eladhatjék
intézeteinket. Ez jelentésen stabilizdlta az
intézethalézatot, és tovabb csokkentette az
Akadémia kormdnytdl val6 fliggségét. De
ne feledjiik el, hogy minden eddiginél na-
gyobb feladatot jelent majd a professzionalis
menedzsment szamdra ezzel a vagyonnal val6
gazdalkodds. Ezért is készittettiik el a Corvi-
nus Egyetem egyik tanszékével az Akadémia
vagyongazddlkoddsi koncepcidjit. Ennek
megval6sitdsdhoz is elengedhetetlen az j
Akadémiai T6rvény mielbbi elfogaddsa.
Hadd emlitsem meg, hogy sokévi pereskedés
utdn birdsigi dontés mondta ki, hogy a
Virban az Orszdghdz utca 26. és az Uri utca
47. szdmu hézak az MTA tulajdondt képezik.
Ugyancsak birtokba vettiink Martonvaséron
egy 650 hekedr tertiletet, amely kozvetleniil
az aut6pélya mellett helyezkedik el. A hatal-
mas értéket képvisel Fiist Mildn-hagyatékot,
amely eddig jogilag meglehetésen bizonyta-
lan helyzetben volt, beszéllittattuk, és az
Akadémia képtdrdban helyeztiik el.
Néhdny gondolat az Akadémia szerepé-

16l a tudomdnyos értékrend alakitdsdban.

Az Akadémia miikodésének hitelét elsé-
sorban tagjainak tudomdnyos és szakmai
hitelessége adja. Testiiletként meghatdrozé
szerepe van a tudomanyos értékrend felmu-
tatdsaban és képviseletében.

Ugy érzem, hogy az elmiilt id8szakban
az akadémiai kivdlasztdsi rendszerben meg-
nétt az értckrend szerepe. Ez a gyakorlatban
azt jelentette, hogy csak a legjobbak lehettek
akadémiai doktorok, akadémiai levelezd vagy
rendes tagok. Csokkent a lehetésége annak,
hogy valaki érdemteleniil jusson akadémiai
ranghoz. Ezt az tette lehetévé, hogy minden-
kinek fel kellett tennie az internetre a tudo-
mdnyos teljesitményét és idézettségét. Ez a
transzparencia megsziintette azt a kordbbi
gyakorlatot, hogy esetenként tudésok egy-
mdsrél mondtak ki, hogy 8k milyen nagyok.
Részben, taldn nagy részben, a megszigorodott
akadémiai éreékmérés kovetkeztében megval-
tozott az egész magyar tudomdnyos kozosség
véleményalkotisa is arrél, hogy mit tekint
eredményesnek és értékesnek. Az elmule két
valasztdson kivalé tuddsok lettek az Akadé-
mia tagjai (68 4] levelezd tag jutott be és 77
rendes tag). Akadémiai tagsigunknak tehdt
kozel egyharmada meggjult. Kiilon sikerként
emelném ki, hogy két negyven évnédl fatalabb
levelezd tagunk lett, és az Gj levelezd tagok 33
%-a a holgyek koziil kertilt ki.

Az intézeteink, tdimogatott kutatShelye-
ink teljesitményét rendszeresen értékeltetjiik.
Intézetigazgat6i dlldsokra nemzetkozi palya-
zatokat irunk ki. Intézeteinkben részben
gyakorlattd vélt a nemzetkozi megmérettetés,
vagy a kiilfoldiek részvételével létrejort inté-
zeti Tudomdnyos Tandcs miikodése. Egy
teljesen Uj palydzat kiirdsaval Meské Attila
fétitkdr timogatott egyetemi kutatéhelyein-
ken jelentés dtalakitést hajtott végre, amely
szakitott a mdr hatdstalan minicsoportok
timogatisdval. Kutatéintézeteink Gsszes
dolgozdjinak dtlaglétszdma alig véltozott:
2006-ban 4345 16 volt, 2007-ben pedig 4294,
ez mintegy I %-os csokkenés (lisd Fotitkari
beszdmold, 2008). Ezen beliil a kutatdk 4t-

745



Magyar Tudomany « 2008/6

laglétszima ugyanakkor 1 %-kal névekedett.
Az Bsszes kutatonknak mintegy 30 %-a har-
mincdt év alatti. E mutaté kivaléan jelzi az

Akadémia tudatos tudomdnypolitikdjét: a

hazai K+F hdlézatban a legtbb fiatal kutaté

itt dolgozik.

Hogyan viszonyult elnokségem alatt
az Akadémia a politikai hatalomboz
és a kozfeladatok elldtdsihoz?

Az Akadémia mint nemzeti intézmény érde-
kelt a nemzeti és eurépai értékek megdr-
zésében és az értékteremtésben. De ha
sziikséges, szerepet vallalt a hossza tdvii nem-
zeti érdekeink megvédésében is. Ma az orszdg
életében sok helytitt az munkal, ami elvalaszt,
a politikdban, a gazdasdgban, a kulttirdban.
Tobbnyire ennek hatisait szenvedjiik el. Az
Akadémia mint értékdrzd és értékteremtd
nemzeti intézmény, azt igyekezett megkeres-
ni és felmutatni, ami 6sszekot. Ez csakis
egymds megértésén, tiszteletén, az erkoles és
a hagyomdny alapjn trténhet. Az Akadé-
mia tehdta tudés hidjat igyekezett megterem-
teni értékrendek, kulturilis, tarsadalmi ellen-
tétek kozote a nemzeti kozosség Gjraformals-
sa érdekében. Szakmai kérdésekben (atom-
energia, geotermikus és egyéb megtijulé
energiaforrasok, Balaton-kutatds, Duna-kon-
zorcium, VAHAVA), komolyan véve a ,,Nem-
zet tandcsaddja” szerepet, mindig a tudomdny
dllasinak megfeleléen alakitottuk ki a véle-
ményiinket. Kiilon kiemelném az Akadémia
és Lang Istvdn akadémikus szerepét a
VAHAVA-program elfogadtatdsaban, és ab-
ban, hogy a klimavéltozésok kérdését mind
a tdrsadalom, mind a kormdnyzat elkezdte
komolyan kezelni. A kormdny egyébként
egyre gyakrabban vette igénybe kozfeladatot
ellét6 tevékenységiinket az Uj Magyarorszig
Fejlesztési Terv kidolgozdsiban. A hatalom-

nak nem voltunk kiszolgil6i, de amikor
kértek benniinket, segitettiink a nemzet fel-
emelkedése érdekében. Nem voltunk a hata-
lom ellensége sem, de kritikusan nyilvanul-
tunk meg a tudomdnyt és okratdst érinté
kérdésekben.

A szellemi tSke, a sziirkedllomdny korunk
legfontosabb nyersanyaga. Az egyetlen, amely
nem véges. Folyamatosan novelhetd és Gjra-
teremthetd. Oktatdssal és képzéssel. Ez teszi
a kozoktatast és a felsGokratdst a nemzet jo-
véje szempontjabél a legfontosabb stratégiai
kérdéssé. A Nemzeti Alaptantervvel kapcso-
latban ezért szolaltak meg akadémikusaink
és testiiletileg a Magyar Tudoményos Akadé-
mia is kritikus hangon. Hasonlé okbdl fogal-
maztunk meg kemény kritikdt a kdzoktatési
és a felsGokratdsi torvénytervezetekkel kap-
csolatban is.

2006-t9] lehetéségiink nyilt arra, hogy
érdemben beleszélhassunk a tudomanypoli-
tikai kormdnyzati dontésekbe. Az Akadémia
elnoke a Nemzeti Tudomdnypolitika és
Technolégiai Kollégium alelnoke lett, amely-
nek elndke a miniszterelnok, a masik kée
alelndke pedig az oktatasi, és a gazdasagi- és
kozlekedési miniszter. Sajnos ez a Kollégium
csak néhdnyszor ilésezett, és igy a legfonto-
sabb feladatdt, vagyis hogy hosszi tdvra érvé-
nyes tudomdnypolitikdt alakitson ki egyeld-
re nem valésitotta meg. Viszont intézménye-
stilt, és jol mikodostt kapesolattartdsunk a
parlamenti bizottsdgokkal. A Parlament Ok-
tatasi é Tudomdnyos Bizottsiga hdrom al-
kalommal, a Kérnyezetvédelmi Bizottsdg egy
alkalommal itt az Akadémidn tartott kihe-
lyezett tilést, ahol megtirgyaltuk az oktatds
és a tudomdny aktudlis helyzetét.

A torvény alapjan rendszeresen beszdmol-
tam a Parlamentben a magyar tudomdny
helyzetérdl. Utoljdra alig két hénappal ezelétt,
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2008. mdrcius 11-én (+5 és lasd Parlamenti
Napl6, 2008). A kormdny és valamennyi
parlamenti part vezérszonoka tdmogatta az
elterjesztésiinket, és pozitivan kiemelte az
Akadémia partoktdl figgetlen magatartdsit.
A végszavazison pératlan egyetértéssel, 309
igen, 0 nem és o tartézkodassal fogadtik el
beszdmolénkat, ami jelent6s sajtdvisszhangot
kapott.

Kordbbi sikeriink és lobbitevékenységiink
eredménye volt az Innovécids Alaprdl sz6l6,
2003-ban elfogadott torvény. Ebbél az alap-
bél azéta millidrdok jutottak az egyetemek-
nek és az intézeteknek, de sajnos millidrdok
jutottak tudomdnyosan nehezen indokolha-
t6 helyekre is.

Elnoki tevékenységemben az az elv vezé-
relt, hogy az Akadémia nem definidlhatja
magdta politikai partok erterében, mert nem
ott mozog, és nem a politika logikdja hatdroz-
za meg miikddését. Nem tartottunk se tivol-
sdgot, se kozelséget semmilyen politikai
pérthoz viszonyitva. Megitélésem szerint nem
az az érdekes, hogy az Akadémia elndke vagy
tagjai a szavazéfiilkében melyik politikai
pértot preferaljak, a fontos az, hogy az elnok
és a testiilet megnyilvanuldsaiban kizdrélag a
szakmai és tudomdnyos értékrend jelenjen
meg, valamint az orszdg hosszii tavii érdekei.
Csak ez a magatartis biztosithatja az Akadé-
mia hitelességét és tekintélyét a tdrsadalom
elétt. Kapesolatunk tehdt a politika intézmé-
nyeivel és tagjaival korrekt és kiszdmithaté
volt. Ezért elfogadtak, és azt gondolom, taldn
még becsiiltek is benniinket.

Az Akadémia é a tdrsadalmi nyilvinossdg

Ha az ember valamit nem ért, misztikus és
ezoterikus magyardzatot keres. A tudéstdrsa-
dalom kotelessége tehdt, hogy munkdssiga
ne csak kozhasznu, de kozérthetd is legyen.

A tudomédnyos ismeret kéztulajdon, s annak
széleskor és erkolesileg elfogadhaté alkalma-
zdsa kozérdek.

Amikor a Mindentudds Egyetemét ter-
vezni kezdtiik, kettSs célt kovettiink. Egyrészt
kozérthetden és mindenki szimdra értheten
akartuk dtadni azt a tuddsanyagot, amely
korunkra jellemz6. Masrészt a tudés minden-
napi tevékenységének alapjdul szolgdl6 igaz-
sig keresésével akartuk a nézéket megismer-
tetni, és egyszersmind erkdlesre nevelni. A
multimédids véllalkozds mindent feliilmulé
sikere visszaigazolta elképzeléseinket, igazolta,
hogy a szappanoperdk mellett van helye az
igaz sz6nak, van igény a tuddsra, ezt bizonyitja
az elmult évek 163 eléaddsa és az ezekhez
kapcsolddé pozitiv kozonségvisszhang,

A Tudomdny Napja, amelyet el6d6m,
Glatz Ferenc (1998 és 2002 kézott az MTA
elndke) inditott el, mozgalomma valt. A Tu-
domanyos Ismeretterjeszté Térsulat és a mi-
nisztériumok, valamint dllami intézmények,
muizeumok segitségével egy hetekig tarté
nagy fesztivalld fejlédote. Tavaly tobb mint
négyszéz eseményen szdzezrek vettek részt.
Sikeres rendezvényeink tapasztalatait is fel-
hasznilva, tobbet kell tenni az Akadémidnak
azért, hogy a magyar és a nemzetkozi tudo-
mdny eredményeit, hasznossdgit kozérthetd
nyelven bemutassa, de felhivja a figyelmet
helytelen alkalmazdsuk esetén az alkalmazdk-
ra hdrulé mordlis felel8sségre is.

A térsadalom felé val6 nyitds fontos ese-
ménye volta cigdny szirmazisti tudomdnyos
kutatdknak sz616 6szt6ndij megalapitdsa.

2003-ban rendeztitk meg el8szor az
UNESCO-val és az ICSU-val kozosen a
World Science Forum-Budapest nemzetkdzi
taldlkozét. Mdr els6 alkalommal sikert aratott.
Tavaly rendeztitk meg a harmadikat. Védno-
keink, Mddl Ferenc, majd Sélyom Liszlé
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koztdrsasdgi elnokok mellett Romano Prodi

majd José Manuel Barosso és Matsuura

Kbéicsird (Koichiro Matsuura), az UNESCO

f6igazgatdja voltak. Sikertinket igazolja, hogy
vendégeink és el6ad6ink kozott Nobel-dijas

tuddsokat, multinacionalis vallalatok elnok-
vezérigazgat6it, a nemzetkozi kozélet kima-
gasl6 személyiségeit, oktatdsi és tudomdnyos

minisztereket, parlamenti képviseléket, 4l-
lamfket tisztelhettiink. Az elsé konferencidn

arendszervalts utdni négy miniszterelnok, a

mdsodikon a kiiliigyminiszterek tartottak
el6adast. A sikerre jellemzd, hogy a vildgsajté

a taldlkoz6rél mint a tudomdny Davosérdl

ir. Jov6re rendezzitk meg a 4. Forumot, ame-
lyen az eurdpai és afrikai akadémidk elnokei

mellett a fejlédé orszagok oktatdsi miniszte-
reinek adunk platformot. Ezen beliil harmad-
szor fogjuk megrendezni az IPSO-t, vagyis

az izraeli—palesztin tudds pdrbeszéd konfe-
rencidt. A World Science Forum a Magyar
Tudomédnyos Akadémidt a nemzetkézi tudo-
mdnypolitika fontos intézményévé tette,
amelyre kétévente egyszer odafigyel a vilig

meghatdrozé médidjan keresztiil sok milli6

ember.

Az MTA regiondlis

é hatdron tiili mitkodésérél

A Magyar Tudomdnyos Akadémia elnoki

mikodésem alatt hangsilyosan a nemzet

akadémidjaként miikodott. Az Akadémidnak
1961-t] teriileti bizottsdgai vannak. Pécs,
Szeged, Veszprém, Miskolc és Debrecen,
tehdt a nagy egyetemi vdrosok adtak helyet

teriileti bizottsigaink mikodésének. Ezek a

bizottsdgok a régidk tudomdnyos, gazdasagi,
kulturdlis miihelyei, ahol a legkiilonb6z6bb

politikai felfogasti emberek a régié bonum

commune-ért egyiitt gondolkodhatnak, dol-
gozhatnak.

Ugy vélem, hogy a Magyar Tudomanyos
Akadémia helyesen dontott, amikor torténel-
mi kiildetésének megfeleléen, timogatta az
Erdélyi Mzeum-Egyesiiletet, és létrehoztaa
6. tertiled bizottsigit, az MTA Kolozsvari
Teriileti Akadémiai Bizottsdgot, amelynek
valasztott vezetSje Péntek Jénos professzor
Akadémidnk kiils6 tagja lett. 2003-ra a hati-
ron tili magyar tudéstdrsadalommal val6
intenzivebb kapcsolattartds és differencialt
megkozelitési méd indokolttd tette a Magyar
Tudoményossig Kiilfoldon elnoki bizottsdg
mellett egy, annak a munkdjdt is segitd, Nyu-
gaton él6 magyar tudésokbdl dllé bizottsdg
megalakitdsit, ezért dontottem egy testiilet
megalakitdsdrél Nyugati Magyar Tudomd-
nyos Tandcs néven. Itt kell kdszonetet mon-
danom Friihling Jinos és Gulyds Baldzs pro-
fesszoroknak, akik szervezték és szervezik a
tandcs munkdjat.

Az elmalt hat évben minden vidéki
nagyvarosban, ahol van teriileti bizottsigunk,
tartottunk elndkségi tilést, jelezve, ami persze
nyilvnval, hogy az MTA nem Budapest

intézménye.
Abkadémiai reform és torvény

A 21. szizad kihivésai, az EU-csatlakozdsunkkal
kapcsolatos 1j feladatok, a megvaltozott
gazdasdgi és politikai koriilmények teljesen
vildgossd tették, hogy napjainkban mar nem
lehet a 2004-es akadémiai t6rvény alapjin
mikodni. A megjelent 6 trvények és jog-
szabdlyok alapjén jra kell fogalmaznia MTA
feladatait és jogait, és torvény kell, hogy
biztositsa a fliggetlenségiinket, a koltségveté-
stinket, a tiszteletdijakat, a Bolyai-6sztondi-
jakat. 2006. jnius 27-én, Miskolcon, egy
kihelyezett elnokségi tilésen volt a torvény
els6 alapkoncepcidjdnak vitja. 2006. oktdber
30-4n mdr rendkiviili kézgytlést tartottunk,
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amelyen sor kertilt a torvény koncepci6ter-
vezetének vitdjdra és a bizottsdgok kikiildésé-
re. Azéta az Igazsdgligyi és Rendészeti Mi-
nisztérium kodifikdlta, az Oktatési és Kultu-
rdlis Minisztérium helybenhagyta a tervezetet,
amelyet most az Akadémidn beliil vitatunk.
Sajndlom, hogy elncki periédusom alatt nem
kertilt sor a vitdk lezdrdsira és az 4j orvény
parlamenti elfogaddsdra. A 2007. mdjusban
megtartott kozgyilésiinkon hatdrozatot
hoztunk az Akadémia reformjirdl (Iisd
Akadémiai Ertesits, 2007), amely alapelvként
rogzitette, hogy az akadémiai kutat6hdlézat,
a Magyar Tudomdnyos Akadémia keretei
kozott mikodjon tovabb, kelld kutatdsi
potencidlti 6ndllé intézetek, intézetcentru-
mok és hdlézati kézpontok formdjéban (lasd
3/2008. (II. 26.) 11/2008. (IIL. 25.) elndkségi
hatdrozat). A kézgytilés javasoltaa Tudomany
és Technolégiai Intézkedési tervvel kapesola-
tos kormdnydontés alapjan ,Nemzeti labo-
rat6riumok” létrehozdsa feltételeinek megte-
remtését.

Végezetill, j6 érzéssel mondom azt, hogy
egy olyan Akadémia elnoki hivataldt adom
4t utédomnak, amely autondm és fliggetlen
intézmény maradt, amelynek stabil koltség-
vetése van, amely jelentds nemzetkozi ténye-
6 lett, amely 6ridsi vagyonra tett szert, és

amelynek nagy tdrsadalmi rangja és tekinté-
lye van. Az Akadémia a Medidn Kézvélemény-
kutat6 Intézet felmérése alapjan ma az orszig
leghitelesebb intézménye. Fz nem kevés. En
mégsem vagyok maradéktalanul elégedett.
Mert mindennek tartds garancidjt egy meg-
feleld akadémiai torvény jelentette volna,
amely, bar minden esély megvolt, elnoki
periédusomban nem sziiletett meg,

Személyes életemben érdekes, valtozatos
és nagy felelésséggel terhelt hat év van mo-
gottem. E testiilet bizalménak kdszonhetem,
hogy szolgilhattam a magyar tudomdnyt, a
magyar tuddsok kozosségét, és koszonom e
testiiletnek a hat éven dt tarté tdmogatist.
Nem bucstizom, mert csak e pédiumrél me-
gyek le. Mindarra a tuddsra, tapasztalatra,
amire a hat év alatt szert tettem, tovabbra is
szamithat az egész magyar tudéstdrsadalom,
a Magyar Tudomdnyos Akadémia és megvd-
lasztand$ elnoke.

K6sz6nom a bizalmat, és készonom a
timogatist. Készonom alelnk uraknak
(Hémori Jézsef, Kro6 Norbert, Marosi Ernd),
valamint fétitkdr (Meské Attila) és fOtitkar-
helyettes (Pléh Csaba) tirnak munkdjit és
segitségét, hogy végiil Vorosmarty gondolata,
Akadémidnk jelmondata érvényestilt:

Bortira derdi!
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SZECHENYI-EMLEKNAP A MAGYAR
TUDOMANY 2007. EVI UNNEPE ELOTT
Sopronpuszta — Sopron — Nagycenk

Solymos Rezs6
az MTA Széchenyi-dijas tagja

2007. oktdber 16-dn — immdr hagyomdnyaink-
hoz hiven — Nagycenken é Sopronpusztdn
gyiilekeztek tudomdnyos életiink képviseldi,
hogy a Magyar Tudomdny Unnepének megnyi-
10 rendezvényén bensiséges iinnepség keretében
tisgtelegjenek grof Széchenyi Istvdn, a legna-
2y0bb magyar emléke elétt. Az emléknap ren-
dezdje az MTA Erdészeti Bizottsdgn a NYME,
az ERTI é a TAEG Zit. kizremiikidésével, A
2007. évi rendezvényen részt vett az Oszirik
Tudomdnyos Akadémia és a Magyar Tudomd-
nyos Akadémia elnoke is. A résztvevik kizort
tidvizolhettiink tobb kiilfoldi nagykivetet, az
MTA vezetdit, a VEAB elndkét, tovibbi a
tdrsadalmi-gazdasigi élet é nagyobb szamban
az erdészeti kutatds és oktatds képviseldit.

Az emléknap Sopronpusztin kezdédott,
ahol a rendezvény megnyitdsaként Solymos
Rezs6 akadémikus mondott beszédet. Ebbél
néhdny gondolatot idéziink: tSbbre és jobb-
ra végytak a reformkor hazafias érzelma
nagyjai, akik vildgosan l4ttak, hogy a 19. szd-
zad csak akkor hozza meg a Kérpat-meden-
cében él6 magyarsdg és a tobbi nemzetiség
szdmdra az Shajtott j6létet, ha a kozel ezredév-
nyi tapasztalatokat tudomdnyosan is megala-
pozzdk. Erre épitve hirdették: Magyarorszdg
nem volt, hanem lesz. Ez a jelmondat ma is
emlékezteti az utédokat Nagycenken, a

Széchenyi-szobor talapzatdn. A cenki szobor
a maga lendiiletével hirdeti: Nyelvében ¢l a
nemzet. A két évszdzaddal ezel6tti Magyaror-
szdg févirosdban a t6bbség német nyelven
sajatitotta el a tudomdnyt, vagy latinul fejtet-
te ki a haza tidvét szolgdlni kivané béles gon-
dolatait. Stirget6vé vélt a ,,magyarositas”.
Szerencsésnek tekinthetjitk magunkat,
hogy a 48-as magyar szabadsdgharc eldestéjén,
1825. november 3-dn, 182 évvel ezel6tt, egy
kivélé személyiség: Széchenyi Istvan, a pozso-
nyi orszdggy(ilésen birtokainak egy esztendei
jovedelmét felajanlotta a Magyar Tudés Tar-
sasdg megalapitdsara. Ezért kezd6dik a Ma-
gyar Tudominy Unnepe minden évben
november 3-dn. Ezért emlékeziink az tinnep
kezdetén az Alapitéra, annak példamutatd
dldozatkészségére. Orvendetes, hogy a ma-
gyar orszdggyilés mdr 1791-ben térvényjavas-
latot alkotott az akadémia felallitdsardl,
amelyet azonban nem emelt torvényerdre.
Az1825. évi nevezetes napon Felsébiiki Nagy
Pél azzal vadolta a hazai arisztokracidt, hogy
keveset tesz a magyar kultirdére. Erre adott
mélt6 vélaszt Széchenyi. Ritkdn emlékeziink
meg arr6l, hogy Széchenyit egy nagyszeri
bardti kor is timogatta: gréf Dessewfly Jozsef,
grof Andrissy Gybrgy, Vay Abrahdm, gréf
Kirolyi Gyorgy, gréf Esterhdzy Mihaly, bar6

750

Solymos Rezs6 « Széchenyi-emléknap

Wesselényi Miklés és az Akadémia késSbbi
elnoke: Teleki Jozsef.

Didhéjba stiritve ezt a remek tettet, a ma-
gyar nyelv(i tudomdnyos élet meginditdsit és
megalapozdsdt kivantuk az eddigieknél is
nagyobb hangstllyal elismerni azzal, hogy a
Magyar Tudomdny Unnepének kezdetén
évente Széchenyi Istvdn-Emléknapot rende-
ziink. Az elsére 2000-ben keriilt sor, amikor
az Akadémia 175 éves jubileumdt az Agrartu-
domanyok Osztalya Erdészeti Bizottsdgdnak
a rendezésében az EFE, az ERTI és a TAEG
kozremiikodésével tinnepeltiik Nagycenken.
Akkor az MTA elndke a Széchenyi-szobor
el6tt mondott beszédében méltatta az Akadé-
mia megalapitdsdt.

2000 6ta évente a nagycenki Széchenyi-
mauzdleumban emlékbeszéddel, koszortizas-
sal kezdtiik azemléknapot. Innen Sopronpusz-
tdra vonultunk, ahol a Tanulmanyi Erd6gaz-
dasdg kézremiikodésével Akadémiai Emlék-
erdéte létesitettiink. Az elsé alkalommal,
2000-ben 175 nagyméret(i hdrs sorfit iiltet-
tiink el kdzvetleniil a hatdr mellett Ggy, hogy
a fasorok legyezdszertien nyilnak, ezzel is hir-
detik a tudomdny vildgot dtfogd és az embe-
riséget szolgdlé szerepét, nemzetkozi jellegét.
Eztkovetden évenként egy tjabb fit tiltetiink
el. Az emlékerdében mindig annyi éléfa 4ll,
ahdny éves az Akadémia. Tudomdnyos tilés-
sel az egyetemen fejezddik be az emléknap.

Solymos Rezsé hangsulyozta, hogy 2007-
ban kiilon is kifejezésre juttattuk, hogy ak:
Jat iiltet, bizik a jovében. Napjainkban a
magyar tudomdnyos életnek, a kutatdsnak és
az oktatdsnak is szitksége van arra, hogy -
retlen hittel bizzon a jévében. Féleg nekiink,
erdészeknek hirdetik hosszd évszdzadra el6re
a hitet, az erkolcsot és a tudomanyt minde-
nekel6tt Sopronban és kornyékén. Az erdd,
avad ésa fatudomdny kézpontja Sopron, az

eegyetemiink eerdémérnoki és faipari mér-
noki karai, az ERTT Kisérleti Allomasa, az
Erdészeti és Faipari Szakkozépiskola és nem
utolsé sorban a Tanulmanyi Erdégazdasag.
Sopron kozelében tobb Berzsenyi-emlék-
hely van Ezek a vdrosban miikodd tudés
tanarok, kutatdk és oktatdk, valamint az
egyetemi hallgaték szdmdra fennen hirdetik
a koltd szavait: Minden orszdg tdmasza, talp-
kove a tiszta erkoles. Az oktatdi, kutatdi etika
nagyszer(i szerepére a Tudomany Unnepén
2007-ben is kiilénos figyelmet kell forditani.
Ez az erkolcs az 6sszekotd lanc szerepée betdlt-
heti a Hit és a Tudomdny kézott. Hinntink
és biznunk kell t5bbek kézott abban, hogy a
magyar tudomdnyossag képes a jov6 szimd-
ra nélkiilézhetetlen Gj eredmények kimun-
kalasdra, oktat6ink érzik felel6sségiiket a jovot
majdan formdlé oktatottak irdnt, és az okta-
tottak kell6 buzgalommal sajétitjdk el a tu-
domdnyos ismereteket. Ha ez hidnyozna, alig
beszélhetnénk az alapot is jelentd erkolesrdl.
J6 példaval szolgiltak erre egyetemiink
(NYME) torténete sordn az oktatdk és a hall-
gatok egyardnt. Selmecbdnya, erdészeti felsé-
oktatdsunk bolcséje 6ta nagyon sokan tudjak
e hazdban, hogy az erdész tdrsadalom egytitt-
miikodése, Osszetartozdsa az erdészettudo-
mdny és a gyakorlat terén csodakra képes. A
selmeci gyokerekhez tartozott a vadgazdasdg-,
és beldliik terebélyesedett naggyd a fatudo-
madny is. Fzt és még szamos nagyszer(i gon-
dolatot hordoznak magukban az emlékerdé
fdi, amelyek felsoroldsira most nincsen lehe-
t6ség. Ugy hiszem azonban, hogy az erdész,
vaddsz és fas hivatdsok megértése és megélése
erétad a szaktudomanyok magas szinvonalt
miveléséhez, oktatdsahoz és elsajdtitdsahoz
is. A tuddsalapii tdrsadalmat épitjiik a 21. szd-
zadban szakteriiletiinkon is — fejezte be em-

lékbeszédét az eléadd.
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EztkévetSen Prof. Dr. Peter Schuszter az
Osztrik Tudomdnyos Akadémia elndke és
Vizi E. Szilveszter, az MTA elnoke tiltette el
a 182. hdrstdt, amely jelképe is lehet a nem-
zetkozi tudomdnyos egytittmiikodésnek.

A faiiltetést koveSen az emlékerdd mellet-
ti Piknik Parkban dr. Magas Laszl6, a Kisal-
foldi Erdészeti Zrt. vezérigazgatdja ismertet-
te az 1989. évi hatdrmegnyitds, a vasfligdny
lebontdsa kezdetének a torténetét. Ezutdn
Sopronba mentek a résztevék. Itta Széchenyi
téren a Széchenyi-szobor elétt Métyds Csaba
akadémikus emlékezett a legnagyobb ma-
gyarra. Itt is koszortzasra kertilt sor.

A hagyomdnyossa valt tudomdnyos tilés
a NYME rektori tandcstermében volt, ahol
az Osztrak és a Magyar Tudomdnyos Akadé-
mia elndkei tartottak érdeklédéssel vart els-
addst a nemzetkdzi tudomdnyos egylittma-
kodés helyzetérél és jovéjérdl.

A Széchenyi-emléknap Nagycenken, a
Széchenyi-mauzéleumban koszordzdssal
zdrult.

2007-ben a Magyar Tudomany Unnepén
Sopronnak és kornyékének véltozatlanul
kitiintetd szerep jutott. Szeretnénk, ha a
kozeli években a Magyar Tudomdnyos Aka-
démia tinnepi nagygytlésére is Sopronban
keriilne sor. Itt az akadémiai emlékerdd
mellett nyitottdk meg a rendszervaltas kapu-
jat a soproniak Nyugat felé. Ezen a kapun 4t
varjuk majd az eurépai tudomanyos élet
képviseldinek az érkezését, hogy a jov6ben is
egylitt innepeljitk a tudomany eredményeit
és azokat, akik sokat tettek és tesznek a tudo-
médnyos haladdsért, jélétinkért.

Kulcsszavak: kutatdsi egyiittmiikodeés, az Aka-
démia alapitdsa, emléknap, akadémiai erds,

Fkislevelsi hdrs, koszoriizds
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Interju

A KOMBINATORIKA ES A SETA MESTERE

Bén Ldszl6 beszélgetése Szemerédi Endre matematikussal,
az MTA rendes tagjéval,
a Rényi Alfréd Matematikai Kutat6intézet
és a Rutgers Egyetem kutatéprofesszordval

Ez év elején az Amerikai Matematikai Térsu-
lat legrangosabb, Leroy P. Steel-dijét Szeme-
rédi Endre nyerte el a Nagyhatdsii hozzdjdru-
lds a matematikai kutatdshoz kategéridban. A
dijat az Acta Arithmetica cimi foly6iratban,
1975-ben megjelent On Sezs of Integers Con-
taining No k Elements in Arithmetic Pro-
gression cimi dolgozatdval érdemelte ki.
Ebben egy évtizedekig megoldatlan matema-
tikai probléma bizonyitésit adta meg; Erdés
Pdl és Turdn P4l 1936-ban fogalmaztik meg
azt a sejtést, hogy az egész szimok barmely
porzitiv stirliségli sorozata tartalmaz akdrmi-
lyen hosszd szdmtani sorozatot. A dij indok-
lisa szerint Szemerédi Endre munkdja a

»kombinatorika valédi mestermiive, amely
olyan 4j otleteket és eszkdzoket tartalmaz,
amelyeknek a hatdsa messze tilmutat a szé-
ban forgé nehéz probléma eldontésén”.

Ennyire ,,lassii” tudomdny a matematika,
hogy egy kérdés megolddsa negyven évet virat
magdra, s aztin tobb mint harminc év kell
abhoz, hogy honoriljdk az eredményt?

A problémik jelents része hosszii ideig meg-
oldatlan, néha tobb szdz évig! A legismertebb
taldn a hires, Karinthy dltal is emlitett Fermat-
sejtés, amit nem is olyan régen Andrew Wiles
oldott meg. De ott vannak a taldn nem szak-
értSk dleal is ismert olyan tovébbi problémak,
mint a Riemann-sejtés, a Goldbach- és az
ikerprim-sejtések, amelyek tobb szdz éve el-
lendllnak minden megoldisi kisérletnek.
Ennek ellenére azonban azt gondolom, hogy
el6bb-utébb mindegyikre megsziiletik a meg-

oldds, néhol mdr egészen kozel vannak. ..

On szerint tehdt mindegyik
biztosan megoldhato?!

Arra nem mernék vllalkozni, hogy egy ilyen
kijelentést tegyek, de ez valami olyasmi, mint
egy gotikus templom: fel kell épiteni az ele-
mekbdl, amelyeket el8szor szintén meg kell
alkotni, csak a végén jon a torony. A Rie-
mann-sejtésnél is, és az ikerprimnél is sok
biztaté eredmény volt mostandban. Az iker-
prim-sejtés esetében — amelyik ugye, azt
mondja, hogy végtelen sok olyan primszim
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van, amelynél a kettével nagyobb szim is
prim, tehdt példdul 11 és 13 stb. —, a magyarok-
nak is komoly szerepiik lehet, elsésorban
Pintz Janos nevét kell emliteni, aki mdr egy
nagyon fontos ,kovet” letett az asztalra,
amelynek komoly nemzetkozi visszhangja
volt. En azt hiszem, legtovabb a Goldbach-
sejtés fogja tartani maggt.

Ami azt a kérdést illeti, hogy miért vdrat
magdra olyan sokat valamilyen eredménynek
az elismerése a matematikdban, arra is pon-
tosan ez az épitkezési mechanizmus a vélasz:
sok idé kell ahhoz, amig mds tertiletek meg-
ismerik, dtveszik és beépitik ezeket az eleme-
ket. Az én esetemben is ennyi id6 kellett
ahhoz, hogy az akkor, 1975-ben egyszertien
kombinatorikainak tekintett munka 4tke-
riiljén olyan tertiletekre is, amelyek az , igazi
matematikdhoz” tartoznak, mint példdul az
ergod-elmélet vagy a harmonikus analizis.

Melyek azok az ,,1ij otletek és eszkizok’,
amelyek az On révén hatdssal lehettek erre

a mai matematikdra? Koziiliik a legismertebb
taldn az vin. regularitisi lemma: probdlja
ennek jelentdségét is megvildgitani nem
matematikusok szdmara.

Technikailag a regularitisi lemma azt dllitja,
hogy minden graf felbonthaté kevés, ,,jél
viselkedd” gréfra. Ez dltalinositva és durvan
fogalmazva azt jelenti, hogy nincs tokéletes
kdosz! Mondok egy mdsik példét arra, hogy
nincs tokéletes kdosz: ha egy gyerek egy cso-
mé pontot rajzol a tdbldra, és tetszés szerint,
vagyis Osszevissza Osszekdt pontpdrokat,
mondjuk pirossal és kékkel, akkor ebben a
latszélag teljes kdoszban a matematikus min-
dig tud valamilyen kisebb részekben rendet,
szabdlyossgot taldlni, nevezetesen, tud taldl-
ni olyan pontokat, elég sokat, amelyek kozote
barmelyik két él ugyanolyan szinti. Igazabdl

a kombinatorika egyik legfontosabb kérdése
hetven éve, hogy mekkora ez a ponthalmaz,
ez a kis rész?!

Ugy érti, nem egyszerdien a matematikdban,
hanem a vildgban?!

Igen. Ugy gondolom, minden litszlagos

kdoszban van tehdt valamilyen mértékd ren-
dezettség. Persze, ezt az dllitist én nem tud-
ndm igazabdl megvédeni, de tgy tudom,
haszndltik mar a tételt példdul a biolégidban

is, azonban ahhoz én sajnos nem értek, mert

apdm kedvéért ugyan elkezdtem az orvosi

egyetemet, de az elsd félévben, 1958-ban meg-
szoktem az orvosirdl. ...

... hogy azutdn inkdbb a matematika
tudomdnydt gazdagitsa. A dijat a Nagyhati-
st hozzdjérulds a matematikai kutatashoz
cimii kategdridban kapta: vannak-e tehdr
kovetdi, mint példdaul Green és Tao,
akik dllitélag az On nyomdn érték el
azt a korszakos eredményt, hogy a prim-
szdmok kozott is taldlhatok barmilyen
hossziisdgil szdmtani sorozatok.

Nehéz megmondani, mit jelent az, hogy ,.ké-
vetSi”. Az tény, hogy példdul a tétel megisme-
rése utdn Fiirstenberg — taldn attdl inspirdlva
—egy ergod-elméleti bizonyitdst adott a tételre,
és egészen 1 elméleteket és modszereket
dolgozott ki az ergod-elméletben: t5bbek
kozott ezért kaptaa Wolf-dijat. Azutdn sokan
haszndltdk a regularitdsi lemmat diszkrét
matematikdban és f6leg extremdlis grafelmé-
letben meg elméleti szamitistudomanyban.

Az elmmiilt évtizedekben dllitdlag 15bb, afféle
matematikai Nobel-dijnak tartotr Fields-
érmet és Wolf-dijat kaptak olyan kutatdk,
akik az On munkdjibol indultak ki. Kikrs,

milyen eredményekrdl lehet sz6?
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Gowers példdul 1998-ban egy forradalmian

Uj bizonyitdst adott a tétel egy erésebb formé-
jara, harmonikus analizisbeli eszkézoket is

felhasznalva. Ezért az eredményéért Fields-
érmet kapott. Késébb sok matematikus a

harmonikus analizis tertiletérdl kezdett el a

téméval foglalkozni, tobbek kézott az emlitett

Terence Tao és Ben Green. Hires tételiik bi-
zonyitdsa dllitdsuk szerint hdrom alappillérre

tdmaszkodik, amelyek egyike a K-tagi szim-
tani sorozatrdl sz6l6 Szeméredi-tétel. Tao

2006-ban szintén Fields-érmet kapott, és az

értékelésben elsé helyen emlitik a Greennel

val6 kozos eredményt. Green egyébként az

egyik legfontosabb szimelméleti dijat, a

Ramanujan-dijat is megkapta az idén. Amit

még fontos megemliteni, hogy Green nagyon

sokat dolgozott Ruzsa Imrével, akit én az

aritmetikus kombinatorika legnagyobb ha-
tast kutatdjdnak tartok a viligon. Nagyon

biiszke vagyok 1 — és ez nem valamiféle 4l-
szerénység —, hogy jelent meg kozos dolgoza-
tunk, és az dllitdlag, egyszer(i volta ellenére,
sokak szdmdra adott valamit, legaldbbis vol-
tak ilyen visszajelzések. En 6t egészen kivéte-
les tehetségnek tartom, sokkal eredetibb és

lényegesen nagyobb hatasti ndlam, hihetetlen

nagy matematikus. Annak ellenére, hogy mi

személyesen igazdn nem keriiltiink kapcso-
latba egymassal, nagyon oriilok annak, hogy
mostandban kezdi megkapni az 6t megilleté

elismeréseket itthon és kiilfoldon is.

A kombinatoriteds, illetve a grafelméletet

sokan a matematika amolyan magyar
dgd-nak tartjdk, amelyhez talin kevesebb
elméleti tudds, de anndl t6bb furfang, sajdtos
lelemény kell. Osztja On ezt a vélemeényt?

Azt hiszem, hogy az valéban igaz, hogy a kom-

binatorika és az elemi szimelmélet f6képpen
Erdés P4l professzor tr hatdséra lett rendkiviil

intenziven miivelt 4ga a matematikdnak, ta-
lan ezért tartjak ezt a teriiletet ,,magyar” ma-
tematikanak. Sok nevet mondhatnék, most

csak néhdny 55 év felettit emlitek: T. Sés Vera,
Hajnal Andris, Lovdsz Liszlé, Katona Gyu-
la, Fiiredi Zoltin, Simonovits Miklds, Sar-
kozi Andrds, Frank Andrds, Bérdny Imre,
Pach Jénos, Gydry Ervin —ami természetesen

nem fontossdgi sorrend. Taldn az igaz, hogy

itt jelentSs eredményeket lehet elérni ardnylag

kevés eszkoz felhaszndldsdval: nagyon sok

eredményhez egy jol képzett kozépiskolas is

eljuthatna, ha csak az alkalmazott eszkézoket

vesszitk figyelembe. Természetesen ezek al-
kalmazdsa mar nagyon bonyolult lehet, és a

megolddsok megértése is komoly nehézsége-
ket okozhat rendkiviil felkésziilt és képzett

matematikusoknak is. Maga a furfang viszont

szerintem a matematika minden teriiletén

hasznos és fontos fegyver.

Szoval, azért az nem gy van,
ahogy az egyszeri riporter elképzeli, hogy
az ember csak 1igy nekiiil é , kilogikdzza”?!

Hit, csak akkor tiljon neki, ha van két inter-
ji kozott legaldbb hdrom hénapja, akkor
esetleg érdemes elkezdeni gondolkozni. ... Es

azért azt se vegye készpénznek, hogy annyira

egyszertiek az alkalmazott eszkozok: méra

mdr, ahogyan a kombinatorika megjelent a

matematika mds dgaiban, haszndljak mashol,
ezek a teriiletek is hatnak a kombinatorikdra,
s ezzel behozzak a sajit eszkozeiket ide. A
Lovisz Laci 6o. sziiletésnapjin rendezend

konferencidnak pont az lesz a mottéja, hogy

,bridges”, mivel az 6 munkdssiga tényleg hi-
dakat teremtett kiilonboz6 teriiletek kozott.

On eredetileg hogyan keriilt kizel

a kombinatorikihoz? Netdn, mint az emlitett
nevek koziil sokan, csodagyerekként?
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Ah, én aztan nem voltam csodagyerek. Csak
a nevezetes tizenegy magyar nevét tudtam
apdm unszoldsdra felsorolni. Ha valaha is arra
kényszeriilnék, hogy a tv-ben egy kvizjdték-
ban részt vegyek, akkor esélyem csak a sport
és esetleg a film témdjdbdl lenne. A sport
mindig érdekelt, a régi Filmmuzeum pedig
kozel volt a TTK-hoz. Oda is hogyan keriil-
tem?! Matematikdbdl a gimndziumban
mindig kénnyen 6t6s voltam, de nem foglal-
koztam vele kiilonosebben, hiszen apdm,
ugye, orvosnak szant. Amikor azt otthagytam,
és éppen a Finommechanikai Mtiveknél
dolgoztam segédmunkdsként, akkor egy
kozépiskolai baritom azt mondta, hogy ha
nincs jobb dolgom, akkor szerinte nekem
jelentkezni kéne az ELTE matfiz szakéra. Es
azutan, mar ott az ELTE-n, Turan P4l kivé-
teles szimelméleti 6rdjdt hallgatva gondoltam
arra, hogy esetleg matematikus leszek. Turdn
Pél professzor urat rendkiviil tiszteltem, na-
gyon sokat jelentett nekem. Nemcsak mint
matematikus volt rim nagy hatdssal, hanem
az embersége is rendkiviili volt, nagyon jél-
esett, amikor példdul egy operdcié miatt
kérhazba keriiltem, mdr § .. . nagybeteg volt,
mégis megldtogatott.

O adta tehit az elsé impulzusokat,
de hogyan halads azutdn tovdbb?

Nézze, én alapvetden lusta ember vagyok,
mdr huszonkét éves voltam, amikor egy4lta-
lin elkezdtem matematikdn gondolkodni.
Nem is tanultam akkor ,igazi” matematikat,
de aztdn Erd6s Pal professzor volt rdm igen
nagy hatdssal, § biztatott végiil is arra, hogy
intenziven foglalkozzam kombinatorikéval.
Szdmtalan problémdt, feladatot adott, nélkii-
le, ezek nélkiil a kihivasok nélkiil bizonyosan
nem lettem volna matematikus. Mds kérdés,
hogy volt ebben egy-két vargabetd, példiul

az, hogy valamikor, talin 1968-ban egy bard-
tom unszoldsdra kimentem Moszkviba, egy
Gel'fand nevii matematikushoz tanulni. O
nagyon hires matematikus volt, de mint ki-
dertilt, olyan tertiletekkel foglalkozott, amirdl

nekem halviny fogalmam sem volt. Széval,
Gel'fond, o-val, lett volna az, aki olyasmit
csindlt, mint Turdn Pél, valéjdban tdle akar-
tam volna tanulni. Igy aztan ott voltam, tobb

mint két évet, tévedésbdl, egy beti miatt. ...

Nem mondja komolyan?! Miutdn ez kideriils,
miért nem probdlt drmenni Gel fondhoz?

Hit, akkor mar nem lehetett, és én félénk
ember vagyok, ez akkor mdr formailag, tigy-
intézésben is bonyolult lett volna... A félel-
metes az, hogy még ugyanabban az évben,
amikor kimentem, volt itthon egy konferen-
cia, és mint oroszul j6l tudét (az egyetemen
kétszer buktam oroszbdl. . .) engem rendeltek
Gel'fond mellé, igy ismertem meg személye-
sen. Rendesen segitettem is neki, mert hol a
feleségének kellett cipdt, hol a linyainak
puldvereket venni —akkoriban ez nagy dolog
volt, mert nekik kiillénben a GUM-ban
kellett volna sorba allni a semmiért. Széval,
igy nagyon jéba lettiink, és akkor mondta,
hogy menjek 4t hozzd. Kedves ember volt, de
sajnos két hénap milva meghalt infarktus-
ban. Igy aztin maradtam Gel'fandnl. Ez
aztdn akkor mdr betette a kaput, harmincéves
lettem, és akkor mar nagyon nehéz lett volna
elkezdeni igazdbdl tanulni, nagyon binom
ma is. Megmondom &szintén, az a tervem,
ha végleg nyugdijba vonulok, akkor beirat-

kozok az egyetemre. ..
Most megint ugrar?!

Nem, nem, komolyan mondom. A pesti
egyetemre, matematikus szakra. A matfizen
ugyanis csak a harmadik évben lettiink ma-
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tematikusok, és balszerencsénkre a legtobb
nagy matematikus akkor éppen kiilf6ldon
volt. Akkor talin ezért nem volt olyan j6 a
mi oktatdsunk, késébb, utdnunk lett j6, az-
utdn képeztek rendesen matematikusokat.
Taldn mi lehettiink a fordulépont: persze,
azutdn keriiltek az egyetemre példdul a Faze-
kasbél a késébbi nagy matematikusok — &k
bizony mds mindség, félek is tdliik. . .

Hat, furcsa, hogy még egy ilyen dij birtokd-
ban is igy gondolja — mindenesetre a 1980-as
Cvektdl tobbiiket meghividk kiilfoldre.
Lovdsz Ldszld hosszil idd utdn nemrégen tért
haza, de jelenleg is kint dolgozitk példdnl
Babai Liszlo, Prékopa Aneris és a tobbiek.
Milyen kapcsolatban van veliik, vannak-e
esetleg kizos munkdk, kinti taldlkozdsok,
netdn bardrsdg?

Természetesen sokukkal kapesolatban vagyok,
illetve vagyunk, feleségestiil. Eredetileg Babai

Laci otlete volt, hogy szdmitdstechnikai tan-
széken dolgozzak odakint. O hivott megaztdn

Chicagdba, ahol végiil rovidebb idét toltsttem,
de azért dolgoztunk valamennyit egytitt is.
Prékopa Andrést és a feleségét jol ismerjiik,
tobb kellemes estét toltottiink egytitt. Lovasz

Lészl6 és csalddja j6 bardtaink, de hat igen,
Laciék mdr ismét Budapesten élnek —viszont

mi is megyiink haza hosszabb idére megint.
Amerikdban él6 magyar bardtaink még

Komlés Jdnos és Beck J6zsef, akik a Rutgers

Egyetem Matematika Tanszékén professzo-
rok, Komléssal is sokat dolgoztunk egyiitt.

Hajnal Andris, akinek a segitségével On a
most dijazott hives munkdt irta, kordbban
szintén a Rutgers Egyetem professzora volt,
gondolom, itt is van dsszeftiggés...

Ha arra gondol, hogy a Rutgerste is 4ltala ke-
riiltem, nem: itt véletleniil én voltam el8bb. ..

De Hajnal Andrast én az igazi mesteremnek

vallom, amellett, hogy baritok is vagyunk.
Nagyon 6sszehozott minket a kemény moszk-
vai tél (6 is kint volt akkor), meg a hozzd

tartoz6 vodka — persze, azért matematikéval

is foglalkoztunk valamennyire. Andrdsnak

mondtam el aztdn, "73-ban, részletesen a bi-
zonyitdsomat, és & ontotte irdsba, onzetleniil

nagyon sok idét wltott vele. Nekem biztos

nem lett volna tiirelmem leirni, mert hiperak-
tiv ember vagyok, hosszi hénapokig kinléd-
hattam volna az anyaggal. Rdaddsul angolul

kellett megfrni a cikket, mdrpedig én akkor
még egyaltaldn nem tudtam angolul. Amikor
a végén mdr nagyon elfdradt, hiszen a bizo-
nyitds elég bonyolult volt, akkor magyarul

folytatta, és aztdn két bardtunk, azéta vildg-
hir(i matematikusok, Juhdsz Istvan és Mdté

Attila forditottik a magyarul maradt szoveget

angolra, eztttal is hadd kdszonjem meg nekik.
Széval, mindenesetre nagyon 6riiltem, ami-
kor késébb Hajnal Andrds a DIMACS (az

NSF dltal timogatott kutatéintézet) igazgat6-
ja, azutdn pedig a Rutgers Matematikai Tan-
székének professzora lett. Ekkorra mér vala-
mennyire megtanultam angolul cikket irni,
fgy 6romom taldn onzetlennek tekinthetd.
Ezenkiviil Andris, aki kivételesen j6 humora

ember, azt is dllitja, hogy telefondlni is & tani-
tott meg engem, de ez aligha igaz, hiszen

annak idején, elsd taldlkozdsunk elétt én hiv-
tam fel 6t telefonon. Persze tény, hogy ma sem

szeretek telefondlni, valahogy tartok téle. ...

Es ha Erdés Pal volt a vonal végén? Mert tigy
tudom, vele is sokat beszélgetett, taldlkozott. . .

Erdés Pél nekiink a Pali bacsi volt, gyakran
litogatott meg benniinket Budapesten és
Amerikédban is. Erdés professzor volt az, aki
eredetileg arra biztatott, hogy kombinatori-
kdval intenziven foglalkozzam. Szdmtalan
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problémat, megoldandé feladatot adott, nél-
kiile bizonyosan nem lettem volna matema-
tikus. Minden feladatra kit(iz6tt valamilyen
dolldr-dijat, de még mindig sok megoldatlan
probléma maradt. Erdés nem volt gazdag
ember, ha egyszerre oldotték volna meg a
problémdit, akkor nem is tudta volna kifizet-
ni. Ron Graham — akivel szintén szoros kap-
csolatban volt — feleségével most kiadott egy
konyvet, amiben benne van az 6sszes Erdds-

probléma, és dllni fogjak a cehhet, ha valaki
kiildi a megoldast. Persze vannak, akik nehez-
ményezik, hogy eziltal lényegében Erdés
szellemi 6rokosének tekinti maggt.

Szdmomra az izgalmas, hogy egy Turdn—
Erdds—Hajnal tanitvdny miért a szamitgép-
tudomidnyi tanszék kutatdprofesszora:
Jellemzd, hogy elméleti problémdkkal
Joglalkozd matematikusok — példdnl Lovdsz
Lszlo — elébb-utdbb kikitnek valamilyen

Jormdban a szamitdgépnél, nem? Miért?

Erre a kérdésre nehéz egyszertien vilaszolni.
A legtobb, elméleti szdmitdstechnikdval
foglalkozé kutaté persze mar aképzése idején
is szamitastechnikdra késziilt, de valéban sok
példa van arra, hogy matematikusok, tsbbnyi-
re diszkrét matematikaval foglalkozé mate-
matikusok szdmitdstechnikai tanszéken ke-
resnek és kapnak alldst. Az elméleti szdmitds-
technika miivelése ugyanis sokszor nagyon
nehéz, bonyolult matematikai eszkozoket és
gondolatokat igényel: széval, az elméleti
szamitistechnika szerintem a matematika
egyik dga! Egyébként Magyarorszdgon folyt
vita arrdl, hogy hogyan nevezzék a gyereket,
elméleti szdmitdstechnika, szimitégép-tudo-
mdny és ki tudja, mi még — egyik sem ttinik
tdl szerencsésnek. Taldn az elméleti szamitds-
technika a legjobb magyar fordités. . . It kell
emlitenem, hogy a szdmitdstechnika legalap-

vetSbb elméleti kérdése a P egyenti vagy nem
egyenld NP? probléma. Ez a Clay Intézet dltal
meghirdetett és egymillié dolldrral jutalma-
zott hét probléma koziil az egyik. Ugy tudom,
hogy a hét koziil eddig csak egyet oldottak

meg, nemrégiben a Poincaré-sejtést.

Ez utobbirdl még szeretném kérdezni, de mit
Jelent — ha egydltaldn foldi halands szdmdra
érthetdvé tehetd — a ,,P nem egyenlé NP”?

Hét, magyardn ez azt jelenti, hogy gyakorla-
tilag semmit se tudunk! Vagyis, hogy valészi-
ntileg vannak olyan feladatok, amelyekre, ha

a valasz igen, akkor az konnyen ellendrizhe-
t6, de a megoldas semmiképpen sem taldlha-
t6 meg polinomidlis, mondjuk hétkéznapi

nyelven, beldthaté idén beliil. Ha valaki en-
nek az ellenkez6jét bebizonyitand, akkor a

vildg 6sszeddlne: ezen alapul ugyanis az Ssszes

titkos kéd, a bankrendszer, minden. Teh4t

nem az a kérdés, hogy egydltaldn meg lehet-e

oldani egy feladatot, hanem hogy ésszerti,
emberileg haszndlhaté idén beliil megoldha-
t6-e. Mert lehetséges, hogy egy mai kédot is

meg lehet fejteni 128 év alatt, de kit érdekel?!

Azt is mindenki sejti, hogy ez a fent egyenl6-
ség igaz, tehdt nem omlik Gssze a vilig — de

nincs bizonyossdg, mert még senkinek sem

sikertilt bizonyitani az dllit4st!

Most akkor rend van a vildgban, vagy nincs?

Attél, hogy én nem tudom megtaldlni a ren-
detavildgban, attél még ott lehet! Itt pusztdn

az id6rél van sz6, hogy milyen gyorsan tudok

megcsindlni valamit. Newtonék, Gaussék

idejében ez nem volt kérdés, 6k ezzel nem

foglalkoztak, ma pedig igen fontossd vélt.
Majdnem minden ésszerti problémardl el 5bb-
utdbb kidertil, hogy a megolddsa ugyanolyan

nehéz, mint valamelyik hiresen nehéz prob-
léma megoldasa.
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Ban Laszl6 beszélgetése Szemerédi Endre matematikussal

Mindebbil mi izgatja Ont legiobban?

Szeretnék optimalis, linedris idej(i algoritmust
taldlni a ,stlyozott feszit§ fa” megkeresésére.
Ez tulajdonképpen grafelméleti kérdés, ami

gyakorlati példdra forditva olyasmit jelent,
hogy mondjuk sok vdros kozott szeretnénk
taldlni egy olyan tdtrendszert, aminek mini-
mialis a hossza, de minden varosbél minden

vérosba el lehet jutni. Ennek sincs még meg
amegoldsa, de azt mindenki sejti, hogy van,
kell hogy legyen linedris algoritmus, amellyel

mondjuk az adatszdm tizszeresét meg nem

haladé 1épésben kijon a megoldas. Minden-
ki arra eskiiszik, hogy ez el6bb-utébb meglesz.
Ugyanakkor viszont botrdny, vagy ha gy
tetszik, a matematika szégyene, hogy az ellen-
kez irdnyban mégaz els6, egyetlen [épést sem

tudtuk megtenni! Nevezetesen, hogy nincs

egy konkrét probléma, amelyrél be tudnank
bizonyitani, hogy a megolddsa biztosan nem

linedris! Ez a szégyentink, és ezért aztdn itt

igyekszik mindenki, aki ezen a tertileten van,
igy én is prébdlkozom. ...

Mennyire vannak egyediil? Hiszen ugyan a
matematika evedetileg talin egyéni, individu-
dlis tudomdny, de manapsdg azért mr itt is
tért hoditott a teammunka, vagy nem?

Mir elég régéta jellemzd, hogy a cikkek egy
jO része kozos munka eredménye, sszedllnak
ketten-hdrman, s6t, tobben is, és gy jutnak
valamire. Nalunk persze nincs olyan kényszer,
mint a fizikéban vagy orvostudomdnyban,
ahol a legkorszer(ibb eszkozok haszndlatanak
a célszertisége is Osszehozza az embereket, de
vannak mdr olyan matematikai dolgozatok,
amelyeket akdr 6ten-hatan is jegyeznek. Az
eredményeket igyekeznek eljuttatni kiilon-
b6z6 konferencidkra, ahol sokan dsszejonnek,
megyitatjdk, szoval miikodik a dolog, szemé-

lyesen is, de ma madr jérészt az interneten
Y
jonnek-mennek a problémdk. ..

S6t, amit kordbban akartam kérdezni, hogy
tényleg igaz volt-e az a hir, hogy az orosz
Perelman egyszeriien az interneten tette kozzé
a Poincaré-sejtés fantasztikus bizonyitdsdt?

Ugy tudom, Perelman elészor néhdny flizet-
be irta le bizonyitdsdt, majd (legaldbbis Ame-
rikdban j6 néhany helyen, példdul Princeton-
ban, a Harvardon) el8 is adta. Es csak azutdn
tette fel az internetre a bizonyitdst! Nem va-
gyok szakértd ezen a teriileten, de tigy tudom,
j6 néhdny matematikusnak nagyon sok mun-
kdjéba keriilt, amig a bizonyitds elnyerte
mostani formdjat. Taldn alegérthet@bb a mdr
emlitett ausztrdl Tao ismertetése, de konnyen
lehet, hogy az pedig nem tartalmaz minden
részletet. A tudésoknak, igy a matematiku-
soknak is nagyon fontos ma mdr az internet,
mert ezen keresztiil gyorsan tudjék kicserélni
gondolataikat. En egy kicsit mdsképp vagyok
ezzel: egyrészt a matematikdt is csak olyan
emberekkel tudom egyiitt miivelni, akikkel
személyes kapcsolatban, bardtsdgban vagyok.
Meésrészt a szdmitégépet maximum a levelek
elolvasisira tudom haszndlni. ..

Es persze ezt is komolyan mondja
a szdmitdstechnikai tanszék professzoral?

Hogyne... Mit gondol, miért a feleségem
nevérdl jsteek dnnek valaszok a leveleire? En
csak a feleségem segitségével tudok irni, a
szamitégépet ényleg csak e-mail olvasisra
haszndlom. Mit csindljak, nem vagyok mo-
dern, technikai ember, fényképezni még
példdul soha nem fényképeztem az életben,
mobiltelefonom is csak csalddi kényszer ha-
tdsdra van. A tévét be tudom kapcsolni, hogy
a tenisz Grand Slam-eket nézzem, de DVD-t
mdr csak akkor tudok nézni, ha valaki bekap-
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csolja nekem. Széval, idegenkedem a tilsé-
gosan bonyolult eszkozoktdl. . .

No akkor, mégis, mint elméleti szakember,
mit gondol az emberi és gépi intelligencia
viszonydnak jovoiérl? Sakkban mdy példdul
versenyképes a gép, a go jdtékban még
dllitdlag nem, de mindez taldn csak idé
kérdése: alaptalanok azok a jovéképek,
amelyek a gépek hatalmat festik fel?

A sakkban talin azért ilyen eredményes a szd-
mitégép, merta mostani gyors gépek nagyon
sok poziciét tudnak nagyon gyorsan kiérté-
kelni, és valamilyen algoritmussal ezeket st-
lyozzék. Az algoritmusok kidolgozisihoz
pedig a legnagyobb sakkozdk segitségét is
igénybe veszik. Steinitz, a malt szdzadi hires
vildgbajnok volt a pozici6jiték fontossdganak
els6 felismerdje: & nagyon jelentés matema-
tikus is volt, szdimos munkajira most is hi-
vatkoznak. (Ugy tudom, Bilek nagymester-
nek most jelent meg errél egy konyve otthon.)
A g6t nem jitszom, de gondolom, ott valé-
szintleg sokkal tbb esetet kell figyelembe
venni, és a pozicidkat nehezebb kiértékelni.
Amiviszonta jovétilled, kdnnyen lehet, hogy
nem alaptalanok a futurisztikus képek: arra
gondolok, hogy a bioldgia, a szdzad legfonto-
sabb tudomédnya az informatikdval parosulva
elképzelhetetlen kredcidkat fog létrehozni,
tehdt a robotok klénozzdk majd egymdst és

minket, széval félelmetes dolgok lesznek. ..

Ha jol tudom, ideje nagy részét kint tolti:
mennyire lett amerikai, nem roban-e inkdbb
haza, amint lehet?

Amerika kényelmes, praktikus, dinamikus
orszag, és nem igaz, hogy primitiv, ez egy buta
eurdpai eléitélet. En viszont valahogy nem
tudok itt megszokni, idegen maradt szimom-
ra, minden elényével egytitt. De az élet tény-

leg nagyon kellemes Amerikdban, és ennyi
id6 utdn természetesen mdr itt is vannak ba-
rétaink, tehdt j6l elvagyunk. Az év felét viszont
otthon t5ltom, néha az egész évet is, nagyon
oriliink mindig, amikor hazamehetiink:
nemsokdra m4sfél évet lesziink otthon!

Egy volt tanitvinya szerint On ,a szabad
emberek kivdltsdgos tdbordba tartozik”. Mit
Jelent ez — azon tiil, hogy iltozkidésében,
sgokdsaiban nem igazodik a divathoz?
Megvan-¢ még a régi kék orkdndzsekije, s
abban jdr-e az erdébe gondolkodni?

Kedves tanitvinyom, Csaba, komoly iréi

erényekkel rendelkezik. De nekem az egyete-
men ugyanolyan kotelezettségeim vannak,
mint barki masnak: tanitani kell, kurzusokat

tartani, s ami még tbb id6t igényel, a PhD-
hallgatékkal foglalkozni. Abba viszont, hogy
mit kutatok, tényleg nem nagyon szélnak
bele — persze, fontos, hogy pélyazzak, grante-
ket nyerjek el, de valéban szabadnak tudha-
tom magam. A legnagyobb szabadsdg azon-
ban nekem a séta, amit mindenhol szeretek

—erddben, Duna-parton, hdztetén —éskozben

néha matematikén gondolkozom. Es ha mar
az oltozkodésemre is rakérdezett: dltaliban

odafigyeléssel 8ltozkodom, de sétdimon me-
legitben, teniszcipben és a minden harma-
dik évben Gjonnan visdrolt, ugyanolyan

dzsekiben jdrok. Duna-parti sétdim egyike

kiilonésen emlékezetes, amikor is kdzben egy
kicsit letiltem a parton a Pozsonyi ati temp-
lom kozelében. Egy nagyon kedves csalad

elsétalt mellettem, aztdn a férfi visszafordult

és egy szdzast tett le elém. Nagyon megkészon-
tem: ez a napom mdr eredményes volt. . .

Kulcsszavak: Szemerédi Endre, kombinatorika,
regularitdsi lemma, grdf, polinomidlis, linedris,
sedmitdstudomdny

760

Az MTA 4j kiilsé tagjainak
bemutatdsa

Akadémidnk 0j kiils6 tagjait arra kértiik, hogy kérdéseink koziil valassza-
nak ki hdrmat-négyet, s ezekre vélaszolva tegyék lehetévé, hogy a Magyar
Tudomdny Olvasdi valamelyest megismerjék személyiiket és munkdjukat.

M;i volt az a dintd mozzanar az életében, amely erre a pdlydra vitte?
Volt-e mestere?

M;i volt az az eredmény munkdja sordn, amelynek igazdn oriil?
Van-e, és ha igen, milyen a legkedvesebb tanitvinya?

Magdnyos kutatd vagy inkdbb csapatjdrékos?

M;i az a nyitott kérdeés, amelyre vdlaszt szeretne kapni?

E havi szamunkban Hulké Gabor, Petéfi Janos és Vetd
Miklés vilaszai olvashatéok
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HULKO GABOR

1947-ben, Ogyallin sziiletett. Szakreriilete a
rendszer- és irdnyitiselmélet. A Slovenska
Technicka Univerzita v Bratislave Strojnicka
fakulta Ustav Automatizicie, Merania a
Aplikovanej Informatiky igazgatéja. Alelns-
ke a Szlovakiai Magyar Professzorok Klubjé-
nak, a Selye Jdnos Kollégium kuratériumé-
nak elnoke, elndkségi tagja a Strojnicka
Spolo¢nost-nak és a Slovenska Spolocnost
pre Informatiku a Kybernetikunak.

M;i volt a dinté mozzanat az életében,
amely erre a pdlydra vitte? Volt-¢ mestere?

A mult szézad hatvanas éveinek végén tudo-
ményos segéderének jelentkeztem a Szlovék
Tudoményos Akadémia (SZTA) pozsonyi

Muszaki Kibernetikai Intézetében (UTK
SAV). Itt, a rendszeridentifikdcié részlegen

irtam a diplomamunkdmat is linedris dina-
mikus rendszerek identifikdci6ja émakoré-
ben Haar-fliggvények felhasznalasval. Ezek-
ben az években az UTK SAV a maga t5bb

mint 800 alkalmazottjdval a SZTA legna-
gyobb tudomdnyos intézete volt. Ez az inté-

zetvolt egyébkénta csehszlovak szdmitdstech-
nikai program egyik fontos munkahelye is,
itt fejlesztették ki példdul a KGST elsé folya-
matirdnyitd szamitogépét, az RPP 16-ost. It
kertiltem kézvetlen kapcsolatba a tudomd-
nyos munkaval, ami meghatdrozta tovébbi
palydmat.

Késébb a pozsonyi Szlovak Muegyete-
men léptem munkdba mint kutatémérnok,
majd egyetemi oktatd. Ezeken a munkahe-
lyeken nagyon sokat készonhettem az UTK
SAV tudomdnyos igazgatdhelyettesének,
Cubomir Suteknek, és késébb Jozef Skdkala
tanszékvezetd miiegyetemi professzornak,
akik felismerték tehetségemet, tdmogattak
kezdeményezéseimet és munkdimat.

Mi volt az az eredmény munkdja sordn,
amelynek igazdn oriil?

A hetvenes évek elejétd] foglalkozom a meg-
osztott paraméteres rendszerekkel (MPR).
Ezek bonyolult alakzat 3D-s értelmezési
tartomdnyokon megadott rendszerek, ame-
lyeknek dinamikdjét dltaldban parcidlis dif-
ferencidlis egyenletek segitségével értelmez-
ziik. A gyakorlatban térben és idSben lejdt-
s26d6 folyamatokrdl van sz6, melyeknek dl-
lapot-, illetve kimendjeleit mennyiségmezék
reprezentdljak. Annak ellenére, hogy ezek a
rendszerek adjik a koriilottink 1évé vildg
jelenségeinek és folyamatainak a legkézen-
fekvobb leképzését, a miiszaki élet mégis
f6leg az idétengely mentén értelmezett , pont-
szer’, illetve sszpontositott paraméteres
rendszerekre koncentral.

A miegyetem automatizacio és mérés
tanszékén hosszi ideig dolgoztunk biokiber-
netikai témdkban is a pozsonyi Komensky
Egyetem belgy6gydszati kinikdjaval egyiitt-
miikddve. A kiilonbozd belsd szervek — mdj,
tiidd, vese — dinamikdjanak matematikai
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Az MTA Uj kulsé tagjainak bemutatasa

modellezésén. Allatkisérleteket a pragai Ka-
roly Egyetem és a Csehszlovak Tudoményos
Akadémia kérhazkomplexumdban végez-
tiink. Itt szembesiiltem vele, hogy ezek a
belsé szervek lényegében mind valés irdnyi-
tott MPR. Epp a modellezett belsé szervek
anatémiai strukedrdi adtak impulzust, hogy
Ujraértelmezzem az MPR-t, és kidolgozzam
e dinamikus rendszerek irdnyitisinak mér-
noki elméletét. Késébb munkatdrsaimmal
az amerikai The MathWorks CONNEC-
TTONS programjaban egy szoftverterméket
dllitottunk Ossze, amelyet az amerikai cég
sajt partnertermékeként deklardl web por-
tdljdn (Distributed Parameter Systems Block-
set for MATLAB & Simulink — http://www.
mathworks.com/products/connections/).
Manapsdg az informatika robbandsszert
fejédése nyoman a numerikus dinamikai
analizisek széles korben terjednek. Igy bo-
nyolult 3D-s értelmezési tartomdnyokon
megadott dinamikus rendszerek formdjaban
manapsdg szines animdcidk kiséretében
gyakorlatilag az 6sszes relevdns tudoményos
és miiszaki ismeret a képernydkon taldlhato.
A szofisztikdlt szoftverek a kiilonféle jelensé-
gek, folyamatok tér-idds dinamikdjét jeleni-
tik meg. De segitségiikkel az irdnyitishoz
szitkséges megosztott paraméteres dinamikai
jellemz8ket is meghatdrozhatjuk. Tgy ered-
ményeink alapjin a mszaki gyakorlat mdr
kiléphet a ,,pontszeri” rendszerek vildgabdl,
az id6tengelyrdl a valds vildg tér-idds koor-
dindtdinak irdnydba. .. Egyébként a tér-idé

szerkezetes irdnyitott anyagi mozgds széles-
kor( felhaszndldsa 0j tdvlatokat kindl a

miiszaki haladdsnak.
Magdnyos kutatd vagy inkdbb csapatjdtékos?

Az ifjasdgi korosztdlyban tagja voltam a
csehszlovak sakkvalogatottnak. Elészeretettel,
napokig tiltem sakkjatszmak elemzésén és a
sakkelmélet tanulmdnyozdsin, valamint
szivesen jtszottam vakszimultdnokat is tsbb
ellenféllel egyszerre. Az elméleti munkéban
manapsdg is elészeretettel egymagam tilok a
sakktdblanal. A fejlesztémérnoki munkakndl,
mint intézet- és kutatécentrum-vezetd pro-
fesszor pedig kedvelem a szimultdnpartikat
a kiilonboz6 témakorokben dolgozé kollé-
gakkal.

Szakmai kapcsolatok Magyarorszdggal
és a Kdrpdt-medencével?

1981-ben az automatikus irdnyitds viligkong-
resszusdn Kiotéban (IFAC World Congress)
kertiltem kapcsolatba Vimos Tibor és Ke-
viczky Lészlé akadémikusokkal és tovabbi
magyar kutatokkal, akikkel folyamatosan
tartom a kapcsolatokat. Az utébbi idében
Bokor Jézsef és Paczelt Istvan akadémikusok-
kal vagyok szakmai kapcsolatban. Most ép-
pen egy hatdron dtnydlé egytittmiikodési
hélézat 6sszedllitdsdn faradozunk az autéipa-
rai innovaciok timogatdsira a Pozsonyi M-
egyetem, a Budapesti Miegyetem és a gydri
Széchenyi Egyetem intézeteinek és tudaskoz-
pontjainak a bevondsaval.
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PETOFI JANOS

1931-ben, Miskolcon sziiletett, ordindrius.
Szakteriilete a nyelvfilozéfia, szovegtan. A
Janus Pannonius Tudoményegyetem, a Kos-
suth Lajos Tudomdnyegyetem és azUniversita
diTorino diszdoktora, a szegedi Juhdsz Gyu-

la Pedagégiai Féiskola magister emeritusa.

M;i volt az a dintd mozzanat az életében,
amely erre a pdlydra vitte?

Mindenekel6tt a gimndziumi magyartana-
rom 6rdi, amelyek életresz6l6 érdeklédést
ébresztettek bennem az irodalmi miivek mint
a legkomplexebb verbdlis jelek ,miikddésé-
nek” megismerése irdnt. Késbb pedig — el-
sGsorban a generativ nyelvészettel val6 taldlko-
zds eredményeként — az a felismerés, hogy
matematika, fizika és német nyelv és irodalom
szakos képzettségem szerencsésen tudom
otvozni e miikédés mechanizmusdnak feltdrs-
sét célz6 elméleti koncepci6 kidolgozésdban.

Mi volt az az eredmény munkdja sordn,
amelynek igazdn oriil?

Egyetlen eredményt nem tudnék megnevez-
ni, eredményeket felsorolni igen: Azt, hogy

a hasonl¢ célkittizés megyval6sitasira torekvd
szakmai kozosség pozitivan reagdlt koncep-
ciémra, amelynek eredményeként a 6o-as
évek végétdl az eurdpai szovegtani kutatds
élvonaldba keriilhettem. Azt, hogy tizenhét
évig szabadon vilasztott tematikat tanithat-
tam Németorszdgban és ugyanannyi évet
ugyanolyan médon Olaszorszagban. Az,
hogy meghivott aktiv résztvevdje lehettem
szamos nemzetkdzi konferencidnak, koztiik
hdrom Nobel-symposiumnak is. Azt, hogy
vezetésem alatt tobb mint hisz doktori érte-
kezés késziilt el, és hogy egykori német, olasz,
spanyol, magyar doktori fokozatot szerzett
tanitvanyaim csaknem kivétel nélkiil kutatok
vagy egyetemi oktat6k lettek. Azt, hogy tdrs-
szerkesztSje lehettem a papiere zur textlin-
guistik / papers in text linguistics cimmel meg-
jelend elsé nemzetkdzi szovegtani monogra-
fia-sorozatnak (Buske Verlag, Hamburg, 70
kotet), valamint szerkesztSje a berlini de
Gruyter Verlag Research in Text Theory cimi
sorozatdnak, amelyben huszonét kotet jelent
meg. Azt, hogy kutatd, oktaté és tudomdny-
szervezd munkdm elismeréseként t6bb egye-
tem diszdoktordvéd fogadott, a Nemzetkozi
Hungaroldgiai Térsasdg pedig Lotz-éremmel
tiintetett ki. Az, hogy a Maceratai Egyetem
azottani , 75 éves nyugdijkorhatir elérése utin
sem engedett el kotelékébdl, hanem — pro-
fessor emeritus cimmel megtisztelve — tovabbi
feladatokkal bizott meg, és az egyetem kiadé-
ja egy sajdtos multimedia DVD-ROM kiad-
vanyt (Da un ateneo all altro. Verso la costru-
zione di una teoria semiotica del testo) szentelt
kutaté- és oktatdtevékenységem dokumentd-
laséra. Végiil — de nem utolsésorban — azt,
hogy koncepciém nem maradta szakma sziik
,,akadémiai” keretei kozott, hanem utat taldle
a kiilonbszé iskolafokozaton tanité tandrok-

hoz és hallgatékhoz, didkokhoz egyarant.
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Magdnyos kutat vagy inkdbb csapatjdtékos?

Abban az értelemben tartom csapatjdtékos-
nak magam, hogy a kollégdimmal folytatott
rendszeres véleménycsere, valamint a mun-
katdrsaimmal és tanitvdnyaimmal valé
egytittmiikodés nélkiil koncepciém kidolgo-
zésdban nem tudtam volna eljutni oda, ahol
jelenleg tartok —azt hiszem, ezt bibliografidm
meggy6zden bizonyitja. A kollégdkkal foly-
tatott nemzetkdzi eszmecserét nagymérték-
ben el8segitette az a tény, hogy a Bielefeldi
Egyetem Zentrum fiir interdisziplinire For-
schung elnevezésti kutatékozpontjdban szd-
mos olyan egyhetes workshopot szervezhet-
tem, amelyen tizendt-hisz, a nemzetkozi
élvonalba tartoz kutatéval vitathattuk meg
a vélasztott éma kutatdsinak kozpont kér-
déseit és soron kovetkezd feladatait.

Mi az a nyitott kérdeés,
amelyre vilaszt szeretne kapni?

Arra keresem a vélaszt, hogy mit lehetne, mit
kellene még ezen a koncepcién kidolgozésd-
nak folytatdsa folyamdn alakitanunk, annak
érdekében, hogy minden kétséget kizdrd
médon alkalmas és viszonylag konnyen ke-

zelhetd eszkizzé valhasson a szovegértés és a
szovegalkotds kompetencidjanak novelésére,
amelyre ma kiilondsen nagy sziikség van.

Kapcsolatai Magyarorszdegal,
a Kdrpdt-medencével,
a tudomdnyos-felséoktatdsi vildggal?

A 80-as évek eleje 6ta — intenzivvé véltak és

tartanak mind a mai napig. Ezek a kapcsola-
tok nagymértékben eldsegitették és el8segitik
a kollégdkkal val6 egytittmiikddést mind a

kutatds, mind az oktatds tertiletén. Ittegyrészt

olyan sorozatok létrehozdséra gondolok, mint

alegszélesebb szakmai dial6gus elémozditésa

érdekében a szegedi kollégdkkal egytittmikod-
ve szerkesztett Szemiotikai szovegtan, és a

debreceni kollégak kézremiikddésével létreho-
zott Officina textologica cim periodikdra (az

elsébdl eddig tizennyolc, a masodikbdl tizen-
hérom kétet jelent meg), valamint a Benkes

Zsuzsaval egyiitt frott — a kutatds és oktatds

céljdt egyarant szolgald — konyveinkre, szoveg-
tan tematikdjd nydri akadémidk szervezésére

és gyakori részvételiinkre tandri tovabbképzé-
seken a Kdrpdt-medence egész teriiletén.
Mésrészt rendszeresen részt veszek hazai kon-
ferencidkon, és tanitok doktori iskolakban.




Magyar Tudomany « 2008/6

VETO MIKLOS

1936-ban, Budapesten sziiletett, nyugalma-
zott egyetemi tandr. Szakeeriilete a filozofia-
torténet.

Mi volt az a dontd mozzanat az életében,
amely erre a pdlydra vitte?

Pélyavélasztdsomnak volt egy mély, alapvetd
és egy mulatsdgos, alkalmi oka. Az alapvetd
ok az a megtérési élmény volt, amely 1954-ben
az érettségizd budapesti fiit megkeresztelt
ateistdbdl hivé katolikussd tette. Filozéfidval
azértkezdtem el foglalkozni — és foglalkozom
ma is—, hogy a teremtd és megvaltd Istent és
a vildgot, amelyet teremtett és megvéltott,
jobban megérthessem én magam, és magya-
rézhassam mdsoknak fogalmi eszkozokkel.
Az alkalmi ok pedig, hogy amikor a forrada-
lom utdn menekiiltként Pdrizsba keriiltem, a
Sorbonne-on haboztam, hogy torténelem
(valldstorténet) vagy filozofia szakra iratkoz-
zam be. Miutdn rossz latinista voltam, és a
latinvizsga a filozéfia szakon kénnyebbnek
igérkezett, a filoz6fidt valasztottam.

Mi volt az az eredmény munkdja sordn,
amelynek igazdn oriil?

Kétféle , szakmai” 6romom volt és van. Az
egyik a tanitds: az USA-ban, majd Nyugat-
Afrikdban, végiil pedig Franciaorszdgban.

Nagyon szeretek el6adni. Részben, mert igaz
oréomet okoz, amikor ldtom hallgat6im ér-
deklddését, fiatal értelmek és szivek kibonta-
kozdsat. Részben pedig, mert akkor ért meg
az ember legjobban valamit, amikor arrdl
eléad, és féleg, amikor harmadszor vagy ne-
gyedszer beszél réla. Szinte minden alkalom-
mal ugyanazt el6adva Gjat értek meg, fedezek
fel. A mésik 6r6m az irds. Most mdr majdnem
otven éve frok tanulmdnyokat és konyveket.
Az irds izgalmas és egydltaldn nem eléreldtha-
t6 kaland. Amit a legjobban tudok, arrdl is
mindig 0j az, amit {rok, és jollehet mindig
gondolkodom azon a munkdn, amelyen
éppen dolgozom, amikor letilok az ir6-
asztalomhoz, még soha nem tudom, hogy
mit fogok irni. Pontosabban, hogy ami fog-
lalkoztat, milyen médon jelenik majd meg,
és milyen Gjat fogok megldtni irds kozben.
Az irassal jar a publikalds 6rome is. Az ember
mindig bizonytalan az értékében annak, amit
leirt, és furcsa mdédon, amikor az {rdsom
nyomtatott formdban mint cikk vagy konyv
keril a kezembe, akkor mintha bizonyosabb
lennék, hogy ez mégiscsak jo. .. Konyveimet
francidul irom egy, sajnos eléggé szlik filozd-
fus olvaséi kornek. Legkedvesebb kényvem
taldn ma is az elsd, az, amelyet Simone Weil,
a flatalon meghalt francia misztikus-moralis-
ta gondolatviliganak szenteltem. Ez a mun-
ka mdr 6t nyelven jelent meg, magyarul is —
ez kiilénben az egyediili konyvem, amelynek
van magyar forditdsa is. A legfontosabb mun-
kdm az ezeroldalas kétkotetes Kanitdl Schel-
lingig, amely jovére németiil is megjelenik.
Idaig féleg filozéfiatdriénészként dolgoztam,
de tgy éreztem, hogy ideje megfogalmazni a

Lsajat” gondolataimat is. Igy tavaly nydr 6ta

frok egy metafizikai értekezést, szinte minden
labjegyzet nélkiil. Nagyon élvezem, csak azt
nem tudom még, hogy ki fogja elolvasni...
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Van-e, és ha igen,
milyen a legkedvesebb tanitvinya?

A legkedvesebb tanitvinyom egy egykori

Yale-i didkom. Filozéfus-teolégus, és gyakran

taldlkozunk, még akkor is, ha a University of
Virginia, amelynek 6 professzora, elég mesz-
sze esik Parizstdl, ahol mi lakunk. .. Nemrég

bevallotta, hogy amikor tanitottam, nagyon

oregnek l4tott, hiszen mdr harminckét éves

voltam... Most, hogy hatvan felé jdr, mir
kozeli bartok vagyunk.

Magdnyos kutatd vagy inkdbb csapatjdtékos?

Annak ellenére, hogy a tanitds és az eszme-
csere termékenyitik a munkdmat, én mindig
egyediil gondolkodtam.

Ami magyar kapcsolataimat illeti: 1983
6ta jarok haza el6adni, Budapestre és Szeged-
re. Azért Szegedre, mert én ott voltam egyete-
mista és résztvevdje az 56-os forradalom elee
a MEFESZ megalakitdsinak, és onnan is
kellett menekiilndm: vart a bértén. Ami a
hatdros, illetve kozeli orszdgokat illeti, par
el6adist tartottam Bukarestben, Temesvaron,
Kolozsviron. Na meg Bulgaridban, Lengyel-
orszdgban és j6 parszor Litvanidban.
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2007. december elsején vdrat-
lanul tdvozott sorainkbdl
Krocské Gyula professzor,
okolégus, a kirpétaljai termé-
szeti kornyezet faradhatatlan
kutat6ja és védelmezdje, az
ukrajnai magyar tudoményos-
sig kiemelkedd egyénisége,
az MTA kiils6 tagja, az Ung-
vari Allami Egyetem Biolé- e
giai Kardnak kordbbi dékén- Ak

és zavartalan fennmaraddsa-
rél. A vaddszati tilalom kiter-
jesztésére vonatkozo javasla-
taival Kdrpdtalja nagyvadjai-
nak védelmét igyekezett elér-
ni. Nagy figyelmet szentelt a
Keleti-Kdrpdtokban folyé
fakitermelés, a teriilet emiatt
megvéltozd vizgazdalkoddsa
és a Tisza okozta 4rvizek ko-
zotti Osszefliggésekre. Kor-

helyettese, aki haldldig a II.  KROCSKO GYULA  nhyezetvédelmi tevékenysége

Rakdczi Ferenc Magyar Féis-
kola (Beregszdsz) Bioldgiai

Tanszékének vezetdje volt. Tanulmdnyait

1940-ben Ungvdron magyar elemi iskoldban

kezdte. 1952-ben érettségizett. 1957-ben az

Ungyri Allami Egyetemen zoolégia, biolégia

és kémia szakos, kivalé mindsités(i tandri dip-
lomdt szerzett. 1992-ben védte meg doktori

disszertaci6jat. 1993-ban professzorra léptet-
ték elé. 2003-ban valasztottdk az MTA kiilsé

tagjavd. Ugyanezen évtdl ,hivatalosan” nyug-
dllomdnyn.

Kirpatalja és a Keleti-Karpatok sokrétti
természeti vildga egyik legkival6bb ismerdjé-
nek tartottdk. Mint az egyetem Okolégiai
Kézpontjanak vezetdje sokat tett a Szinevéri
Nemzeti Park és a Karpati Bioszféra Rezer-
vitum tudomdnyos munkacsoportjainak
eredményes mikodéséért. Az ungvdri jrds-
ban denevérrezervatum létrehozdsit kezde-
ményezte, és elérte, hogy a rahéi bioszféra-
rezervitum teriiletén gondoskodjanak a
barlangok eredeti dllapotdnak meg6rzésérél

1934 — 2007

a Kelti-Karpdtok és a Felss-
Tisza volgyének térségében
példamutaté volt. Mint oktatd, hallgatéit
mindenekel6tt természetszeretetre és termé-
szeti értékeink megbecsiilésére tanitotta.

Krocské Gyula melegszivii, emberszeretd,
végletekig segitékész tandr volt. ,,Egyike volt
azon professzoroknak, aki azonnal véllalta,
hogy segitse a magyar nyelvii felsGoktatas
kialakitdsdt Kdrpdtaljan. [...] Mindig felka-
rolta és segitette a magyar ajku didkok fejlé-
dését, tdmogatta elsé 1épéseiket a tudomd-
nyos palyan, igy sokan az O emberi, szakmai
hozzidllasanak koszonhetik, hogy magyar-
ként eljutottak a tudomdnyos fokozatig,
karriert futhattak be.”

Tobb mint szézdtven kozleménye jelent
meg. Tirsszerz8je Ukrajna Virds Konyve 2.
kiaddsdnak. Hisz tankonyv és médszertani
munka szerzdje, illetve tarsszerzdje, szazotven

' Orosz Ildiké: htep://www.karpatok.uzhgorod.ua/
hetilap/archivum/363szam/v7.html
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diplomamunkit irdnyitott, és Gt aspirdnsdnak
témavezetSje volt. Szamos szakmai bizottsdg
munkdjiban vett részt. Kozel 6tven éven
keresztiil magas szinvonalon, kitin pedagé-
giai érzékkel tanitott. Munkdssigiért tobb
dllami kittintetésben és elismerésben részestilt.

Haldldval a magyar kornyezettudomdny je-
lentds hatasd, nemzetkozi szinten is elismert,
széles latokord, sokoldalt szakemberét vesz-
tette el.

Seabd Istuin Mibdly
az MTA rendes tagja
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U] MAGASHOMERSEKLETU
SZUPRAVEZETO CSALAD

Uj szupravezetd anyagcsalddot fedeztek fel
japan és kinai kutatok. Az elsé magas h6mér-
sékleten szupravezetd anyag 1986-ban tortént
felfedezése 6ta ez az elsé nagy dttorés. J. Georg
Bednorz és Karl Alexander Miiller 1986. szep-
temberben jelentette be, hogy lantin-barium-
réz-oxid kerdmia anyaguk 35 kelvinen (-238
°C) szupravezetSként viselkedik. A mai 138
kelvines csticsot tart6 anyag talliummal ada-
golt higany-bdrium-kalcium-réz-oxid, 1993-
ban dllitottdk el6 el6szor. A korabbi magas
hémérsékletli szupravezeté anyagok mind-
egyikében van réz-oxid; az tjakban nincs.
Februdr 27-én publikdlta Hosono Hideo
(Tokiéi Mtiegyetem) és kutatdesoportja, hogy
lantdn-oxigén-fluor-vas-arzenid anyaguk 26
kelvinen szupravezetd (Journal of the American
Chemical Society). A hémérséklet [ényegesen
alacsonyabb a mds anyagokkal elért cstcsok-
ndl, de az anyag Ssszetétele alapvetden eltér
a kordbbiaktdl. A kinai Hefei egyetemén dol-
gozé Csen (Chen) X. H. és munkatdrsai
mércius 25-én 43 kelvinen értek el szuprave-
zetést oxigén-fluor-vas-arzenid anyaggal.
Hérom nappal késébb mdr s2 kelvin volt a
cstics, prazeodimium-oxigén-fluor-vas-arze-
nid vegyiilettel, majd dprilis 13-dra kimutattak,
hogy ez a kristdly 55 kelvinen lesz szuprave-
zet, ha nyomds alatt novesztik. A cstcsjavi-
tds, az Uj anyagok keresése folytatddik. A
kutatékat kozben az foglalkoztatja, hogy az

Ujj anyagcsalddban ugyanazok a fizikai folya-
matok hozzdk-e létre a szupravezetést, mint
a réz-oxidos anyagokban, vagy valami mds.
A két anyagesaldd jelentSs hasonlésdgot, de
fontos kiilonbségeket is mutat. A kordbbi
anyagok réz- és oxigénrétegeinek az tjaknal
a vas- és arzénrétegek felelnek meg. A szerke-
zet tehdt hasonld, de a régi anyagokban a
rézion egyetlen elektronja vandorolt, az tjak-
ban minden vasion két elektront ad. A régi
és az 01j anyagok egyardnt rossz elektromos
vezetSk, mielStt szupravezetévé valndnak,
mindkét anyagcsalid tagjai azonos mégneses
tulajdonsdgokat mutatnak: antiferromégne-
sesek. Ha az dertil ki, hogy az Gj anyagokban
mds mechanizmus rejtézik a szupravezetés
mogott, akkor j6 esély adédhat arra, hogy
megsziilessen a magashdmérsékletli szupra-
vezetés mdig hidnyz6 elméleti magyarazata.
Cho, Adrian: Second Family of High-

Temperature Superconductors Discovered.
ScienceNOW Daily News, 17 April 2008.

J L

ONGYOGYITO GUMI

Ongy6gyité gumit alkottak francia vegyészek:
a kettészakadt gumi széleit osszeillesztve a
darabok ismét sszeforrnak egymadssal. A si-
keres laboratériumi kisérleteket kovetéen
megkezdddott a fejlesztés, a tuddscsoportot
vezeté Ludwik Leibler el6szor konnyen javit-
haté jétékokat készitene az Gj anyagbdl.
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A hagyomdnyos gumi agy viselkedik,
mintha egyetlen folytonos és rugalmas mole-
kuldbdl dllna, amelyben erds kovalens kotések
kapcsoljak egymadshoz a részeket. Ha a gumi-
darab eltorik, a kémiai kotések véglegesen
megszakadnak, nem lehet tjraéleszteni 8ket.
Leibler kutatécsoportja egyszert, hétkéznapi
anyagokbdl indult ki, n6vényi olajok zsirsa-
vaibél és karbamidbél hoztdk létre az 6ngys-
gyit6 gumit. A zsirsavak és a karbamid reak-
cidjaként egy kétépéses folyamatban nitro-
géntartalmi csoport kapcsolédik a zsirsav-
molekuldk végéhez. Ezek a nitrogéntartalmu
csoportok savszdrmazékok, példdul amidok,
amelyekben az —OH csoport helyére NH,
csoport lép, vagy imidek, amelyben az alapve-
gytilet =O szerkezeti elemét =NH helyettesi-
ti. A reakci6 sordn tobbféle molekula keletke-
zik, lesznek olyan zsirsavak, amelyekhez két,
masokhoz hdrom amid vagy imid csoport
kapcsol6dik. A molekuldkat hidrogénkotések,
hidrogénhidak kapcsoljik egymédshoz.

Ebbél a tobbféle molekuldbdl 4ll6 keve-
1¢kbél nem lehet az eredeti gumihoz hason-
16 egységes felépitésti anyagot létrehozni. A
tulajdonsagok egy része mégis hasonld, példd-
ul az Gj anyag is jelentdsen, eredeti hosszdnak
akdr Stszorosére is megnyujthatd. A feszitd
hatds elmultdval ez is visszatér eredeti formé-
jara, méretére, de az igazi gumitdl eltéréen ez
avisszadllas lasst, kb. egy percet vesz igénybe.
Ha az 6j anyagot két részre végjak, akkor a
szomszédos csoportokat Gsszekotd hidrogén-
kotések megszakadnak, szabaddd vélnak a
zsirsavmolekula végéhez kot6d6 amidok és
imidek. Ezek viszont szeretnének ismét egy
partnerhez kapcsolédni, ezért haaz anyag két
darabjit egymdshoz szoritjik, akkor tjra lét-
rejonnek a kémiai kotések, Gjra felépiilnek a
hidrogénhidak. Minél hosszabb ideig érint-
kezik egyméssal a két darab, annal tobb elemi

kapcsolat épiil ki, anndl erésebben kapesold-
dik egymdshoz a két darab, anndl teljesebb
lesz az ongydgyitas. Negyedora elteltével mar
elvisel egy kétszeresre nytjtdst az anyag, kissé
hosszabbra nyujtva azonban elszakad, még-
pedig az dsszeillesztés helyén. Laboratériumi
kisérletek szerint az ongydgyité folyamat, a
molekuldk kozti Gjabb és tjabb kapcsolédd-
sok kiéptilése még 18 6ra elteltével sem dll le.
Ongyégyité anyagot mar koribban is
létrehoztak, de azokndl vagy melegitésre, vagy
komoly er6hatdsra volt sziikség az tjboli dssze-
kapcsoléddshoz. A francia kutaték gumija
szobahémérsékleten gydgyul, a darabokat elég
csak finoman Gsszeérinteni.
Cordier, Philippe et al.: Self-healing and
Thermoreversible Rubber from Supra-
molecular Assembly. Nature. 21 February

2008. 451, 997—980.
Sanderson, Katharine: Self-healing Rubber

Bounces Back. Naturenews. 20 February
2008. (doi:10.1038)

J L

J,FEHER LYUKKAL” MODEL-
LEZIK A FEKETE LYUKAT

A fekete lyuk tolcsérszert godor a téridében,
az eseményhorizonton tdlhaladt fény vagy
részecskék szdmdra nincs visszatérés. A fehér
lyuk /egy a téridében, amely olyan meredek,
hogy semmi sem tud felérnia csticsdra. A fehér
lyuk eseményhorizontja ott van, ameddig a
csticsot meg lehet kozeliteni. A fehér lyukak
nem stabilak, nem léteznek a természetben.
Az eseményhorizontot folyé-hasonlattal
is szokds szemléltetni. A folyéban halak tGsz-
nak felfelé, maximalis sebességgel. Ahogy
haladnak felfelé, a foly6 egyre gyorsabban
folyik szembe, egy ponton sebessége megegye-
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zik a halakéval. Ezlesz a fehér lyuk eseményho-
rizontja, a halak ennél a pontnal nem tudnak
tovbbjutni. Thomas G. Philbin és munka-
tdrsai (St. Andrews Egyetem, Skdcia) mik-
rostrukeurdlt optikai kabelben lézerimpulzu-
sokkal valésitottdk meg a fehér lyuk esemény-
horizontjit. A kdbelen elinditott infravoros
impulzus olyan intenziv volt, hogy megvil-
toztatta a fény haladasi sebességét a kdbelben.
Az utdna kiildott mésodik, kissé hosszabb
hullimhosszii impulzus az elsénél gyorsab-
ban haladt el6re, majd azt utolérve lelassult,
egy ponton megegyezett a két impulzus se-
bessége. Ezen az eseményhorizontnak meg-
felel§ ponton a médsodik impulzus rovidebb
hullimhossziivd nyomédott Gssze, és az elsé
impulzusndl lassabban haladt tovabb, vagyis
nem tudott feljutni a ,hegy cstcséra’.
Akisérletez6k kovetkezd célja a Hawking-
sugdrzds kimutatdsa. A kvantumfizika szerint
a fekete lyuk sem teljesen fekete, sugdrzdst
bocsdt ki. A vikuumban fotonpdrok kelet-
keznek, a par egyik tagja az eseményhorizon-
ton beliil, a masik kiviil; utbbi megmenekiil,
ezt josolta meg Stephen Hawking 1975-ben.
A gyenge sugdrzds nem mutathaté ki kozvet-
leniil a mikrohulldma héttérsugdrzas mellett,
létezését még nem sikeriilt igazolni. A fehér
lyuk analogonnak is sugdroznia kell. A kdbel-
ben gyorsan véltozé sebességgel haladé fény
részecskéket szabadit ki a vakuumbdl. Ezek
gyenge, de a szdmitdsok szerint észlelhetd
sugdrzdst adnak. Ennek kimutatdsdra, a
Hawking-sugarzds észlelésére késziilnek.
Philbin, Thomas G.: Fiber-Optical Analog
of the Event Horizon. Science. 7 March
2008. 319, 1367—1370.
Cho, Adrian: Test of Hawking’s Prediction
on the Horizon with Mock ,, White Hole”.

Science. 7 March 2008. 319, 1321.

J L

FENYERZEKELO VAK EGEREK

Tokéletesen vak egereket tettek egy génterd-
pids eljdrds segitségével fényérzékel6vé svéjci
(Friedrich Miescher Institute for Biomedical
Research) kutaték az amerikai Harvard Med-
ical School munkatdrsaival egytittmiikodve.
A kutatisi programot a jelenleg Bazelban
dolgozé magyar neurobiol6gus, Roska Bo-
tond vezeti. A kezelt dllatok nem csupdn a
fényt érzékelték, de bizonyos méretli mozgd
mintdzatokat is meg tudtak kiilonboztetni.

Az egerekbdl teljesen hidnyoztak a retina
fényérzékeld sejtjei, az Gn. fotoreceptorok.
Koérképiik megfelel az emberi resinitis pigmen-
tosa nevl, a fotoreceptorok pusztuldséval jaré
betegségnek, illetve az id6skori vaksdgot
okozé makuladegenerdciénak.

A kutat6k a fotoreceptorokkal nem ren-
delkezd egerekben a retina kovetkezd sejtré-
tegének sejtjeit, a fény intenzitdsdt detekedld
un. bipoldris sejteket , tanitjak” fény érzékelésé-
re. A bipolris sejteknek két tipusa létezik: az
ON, vagyis bekapcsolé sejtek miikodésbe
lépnek, amikor megjelenik a fény, az OFF
sejtek pedig fény hatdsdra elhallgatnak. A vak
egerekben ezek is mikodésképtelenek voltak,
hisz a fényérzékel§ sejteked] semmiféle infor-
mécié nem érkezett hozzdjuk.

Roska Botond kutatécsoportja egy fény-
re érzékeny algafaj egyik génjét épitette a be-
kapcsolé sejtekbe; olyan gént, amely az alga
tényérzékeny fehérjéjének termelédését ko-
dolja. Az ON bipoldris sejtekben igy megin-
dult az tin. ChR2 (channelrhodopsin-2) fe-
hérje termel8dése. A sejiek igy fényérzékeny-
nyé valtak, fény hatdsra be tudtak kapcsolni,
és képesek voltak tizeneteket kiildeni az agy-
nak. A kutatok a ChR2 gént tigy médositot-
tak, hogy csak az ON sejtekben tudjon mi-
kddni, igy az agy egyértelmdi jeleket kapjon.
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A tudésok megdllapitottdk, hogy a kezelt
egerek agya — a kontrollcsoport tagjaival el-
lentétben — érzékeli a fényt, st viselkedéstesz-
tekkel azt is bizonyitottdk, hogy az egerek
formdk megkiilonboztetésére is képesek.
Meéretek szempontjdbdl a ldtasuk feleolyan j6,
mintaz egészséges dllatoké, azaz kétszer akko-
ra térgyak érzékelésére képesek, mint az
egészségesek.

Roska szerint remény van arra, hogy az
eljards embereken is alkalmazhaté lesz az
emlitett két betegségesoportban. Elmondta,
hogy egy olyan génterdpids modszer fejlesz-
tésén dolgoznak, amelynek sordn egy drtal-
matlan virusba épitik be az alga ,fényérzeke-
nyit6” génjét, és a virus genetikai médositd-
sval szeretnék elérni, hogy csak a bekapcsold
bipolaris sejtekben szaporodjon, igy csak
azokban termel6djon fényre reagdlé fehérje.
Am még évekre van sziikség, hogy embereken
is kiprébdlhassak az eljdrdst. ,,Vak emberek
szdmdra mdr az is 6ridsi dolog lenne, ha érzé-
kelnék a fényt, vagy a nagyobb tdrgyakat” —
mondja Roska Botond.

Nature Neuroscience. 27 April 2008. |
doi:10.1038/nn.2117
Nature. 25 April 2008. | doi:10.1038/
news.2008.781

G.J.

ELKESZULT A KACSACSORU
EMLOS GENOMJA

Elolvastdk a kacsacsér(i emlds (Ornitho-
thynchus anatinus) 6rokitéanyaganak teljes
bettisorrendjét. A munkdt egy nemzetkozi
kutatécsoport végezte Wesley Warren (Wash-
ington University, St. Louis) vezetésével. Nem
véletlen, hogy a kiilonleges dllat, mely tojast

rak, mint a madarak, szére van, mint az eml&-
soknek, és mérget termel, akdr a kigydk, DNS-
ében egyardnt taldltak az &si hiillSkre és az
emldsokre utald jellegzetességeket.

Erdekes azonban, hogy a kacsacs6rti em-
18s ivari kromoszémai sokkal inkdbb emlékez-
tetnek a madarak ivari kromoszémdira, mint
az eml6sokéire. Megtaldlhat6 benniik az
emberi ivari kromoszéma ,,6se” is, de nincs
szerepe az llat nemének kialakitdsdban.

A him kacsacs6r(i eml8sok hétsé ldbain
méregmirigyek vannak, melyek fdjdalmat
okoz6, de veszélytelen anyagot termelnek. A
méreg kémiailag hasonlit bizonyos kigyémér-
gekhez, a gének analizisébdl azonban arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy ez a védekezd
mechanizmus egy, a hiill6kedl fuiggetlen evo-
liciés fejlédés eredménye.

Meglepetés volt az is, hogy a kacsacs6rii
emldsben bizonyos, a szagl6hdm egy specid-
lis tertiletén taldlhaté receptorok szdma jéval
nagyobb, mint biarmely mds dllatban. E re-
ceptorok jelenléte a kutydkat is igen eredmé-
nyessé teszi a tipldlék megtdlaldsiban. A
kutatdk szerint ezek a gének arra engednek
kovetkeztetni, hogy a viz alatt csukott szem-
mel Gsz6 kacsacs6rii eml6s szagldsat jelentds
méreékben tdjé¢kozddasra is hasznlja.

Jenny Graves, a kdzlemény egyik ausztrdl
szerzGje szerint a kacsacs6rii emlds genomjd-
ban 1évé informacick megértése az emberi
evolticié megértésében is segithet. Szerinte
ugyanis az ember és a kacsacsérti emlés DNS-
ének dsszehasonlitdsival fontos informaciok-
hoz lehet majd jutni az eml8sok kialakulass-
16l és evollcidjardl.

Newscientist.com. 07. 05. 2008
Nature | doi:10.1038/natureo6936

G. /.
Jéki Liszld — Gimes Jitlia
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Ertelem é Torténelem

Az Ertelem é& Torténelem cimii, a Muegyetem
Filozéfia és Tiudomdnytioriénet Tanszéke és a
tanszéken mikodd Tudomdnyfilozdfia és Tu-
domidnytorténet doktori iskola oktat6i és hallga-
t6i dltal Gsszedllitott tanulmdnykotetben az
olvas6 a tudomdnytorténetet és tudomanyfi-
lozéfidt az elmdlt évtizedekben jellemzd
elméletekbe és az azokat koriilvevd vitikba
nyerhet betekintést. A kotetrdl egy igen j6
Tudomdny a filozdfia és a torténelem tiikrében
cimi, a szerkesztk dltal jegyzett bevezetd
tanulmdny ad dttekintést. A kiindulasi alap
tovabbra is a ,kuhni fordulat’, vagyis az a
szemlélet, amely a tudomdnyos nézetek tor-
ténelmi véltozdsait mint tdrsadalmi-emberi
jelenséget vizsgilja, és ezen vizsgaldas kozép-
pontjdban a pszicholdgiai és szocioldgiai té-
nyezdket dlliga.

A tudomédnyhdbortk sordn, melynek a
Sokal-tigy a legismertebb mozzanata, ez az
alaptétel ismét timadds ald kertilt. Ekdzben
az Gn. science and technology studies (tovébbiak-
ban STS) a filozéfidban (ahol jécskdn voltak
Kuhnnak elézményei) és a tudomanytoreé-
netben évtizedek 6ta elfogadott, intézménye-
stilt diszciplina — és mint ilyennek, kialakul-
tak a sajdt irdnyzatai, belsd vitdi.

A tanulmdnykétetben ugyan taldlhatéak
cikkek, amelyek az STS létjogosultsigdval
foglalkoznak, és a bevezetd nagyon j6 dttekin-
6 képet nydjt, azonban a legtobb cikk in-
kabb a belsé vitdkra fékuszal, feltételezve az

alapelvek és kifejezések ismeretét (és elfoga-
désdr). A cikkek iréi kiilonféle irdnyzatokhoz
tartoznak, és ugyan kifejezetten vitacikkek
nincsenek a kotetben, de bizonyos kérdések-
ben eltér véleményeket olvashatunk, kivéle-
képpen akkor, amikor mds kiindulépontrdl
érkeznek ugyanahhoz a kérdéshez. Rendkiviil
érdekes példdul, hogy Kutrovitz Gdbor a
tudomdnyhdbortkrol sz616 cikkében, filozo-
fiai szinten a szimmetria tézist megvédelme-
zi, mig Zemplén Gédbor a tudoménytorténet-
irés praxisdval foglalkozé cikkében komolyan
megkérddjelezi eme tézis tarthatdsdgat.

Van-e létjogosultsiga a tudomdnytorté-
netnek és -szocioldgidnak?

Margitay Tihamér cikke az ismeretelmé-
let szintjén ad vélaszt arra, hogy miért érdemes
a tudomdnytorténetre hallgatni, ha a tudo-
mdny a vizsgdléddsunk tirgya, ahelyett, hogy
egyszertien a mai kortdrs tudomanyt vizsgdl-
nank. Frvelése szerint, bar elsé rinézésre a
tudomanytoreéneti érvek gyengébbek a tudo-
minyfilozéfiaiakndl, mivel a torténeti rekonst-
rukcié egy Ujabb bizonytalansigi tényezdt
vezet be, azonban ez a torténeti rekonstrukcié
sokkal kénnyebben elfogadhatd, hétkozna-
pibb eléfeltevéseket igényel, ezért mégis
episztemioldgiailag megbizhatobb eredmé-
nyeket ad, mint a kortdrs tudomdnyra szorft-
kozé tudomanyfilozéfus rekonstrukcidi.

Demeter Tamas cikke a tudasszocioldgia
ellenében foglal dllst, legaldbbis ami , ldgyabb”
tudasteriiletekre (vallds, filozéfia, miivészetek)
val6 alkalmazhatésagit illeti, alapvetGen azért,
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mert az eddigi kisérleteket sikertelennek te-
kinti, és helyette az emancipatérikus ideolé-
giakritikat javasolja médszertanként. Felme-
riil t6bbek kozott a szocioldgiai magyardzat
determinisztikussga is, mely szerinte nem

hagy teret a kreativitdsnak — ezen érvelése

erésen parhuzamba dllithaté a tudomdnyhd-
bortikban a ,,természettudds £él” érvelésével.

Milyen is az SSK,
illetve kubnidnus tudomdnytorténet?

Kuhn és a tuddsszocioldgia elméletei koriil
heves vitak zajlottak, melyek sordn kiilonféle
értelmezései, rekonstrukcidi sziilettek ezek-
nek a tudomdnytdriéneti és filozéfiai prog-
ramoknak. Gyakori kérdések a racionalizmus
és relativizmus problémdja, illetve a szociolé-
giai magyardzatok determinisztikussiginak
a problematikdja.

Laki Janos cikkében Kuhn egy raciondlis
értelmezését nyjtja, a paradigmavaleds kuhni
evoliiciés metafordjanak hangsulyozasaval,
amely egy utilitdridnus racionalitést jelent,
szemben az elterjedt gestalt metaforaval, amely
a paradigmavéltdst egy irraciondlis pszicho-
l6giai, illetve szocioldgiai jelenségként dllitja
be. Yehuda Elkana cikke ezzel szemben a
Kuhnra jelentds hatdst tévé Ludwik Fleck
gondolkoddsi kozisség elméletét mutatja be,
mely egyfajta tdrsas ismeretelmélet.

Kutrovitz Gabor cikke a tudomdnyhd-
bortkban a tuddsszociolégia szimmetria té-
zisének a kovetkezményeirdl sz6l6 vitdkat
vizsgdlja, rekonstrudlva twbb fél dllaspontjdt,
vezérfondlként a tuddsszociolégia médszer-
tani idealizmusdt helyezve a fékuszba. A
szimmetria tézis és az STS alapvetd célkitlizé-
sei magukban foglaljdk, hogy a tudoményos
tudds a vizsgdlédasuk tdrgya, a science studies
metaszintet képez a természettudomanyok-
hoz képest, mivel vizsgilatdnak targydva teszi

a tudésok véleményalkotdsai mechanizmu-
sait, ezért elkertilhetetentil felftiggeszti az
ezekre vonatkozé normativ kritériumokat.
Gurka Dezs6 a metafizikai elkotelezettség
témakorée vizsgdlja Poppernél, Kuhnndl és
Lakatosnal. Poppernél ez még egy externdlis
révezetd elv, Kuhnnal azonban a tudomény
fontos részévé vélik, amely a normal tudo-
mdny iddszakaiban alakul a tudomany hatd-
sdra, a tudomdnyos forradalmak id8szakai-
ban pedig alakitja az (j tudomdnyos paradig-
mdt. Lakatosnal is kettds a szerepe, egyrészt
a kemény mag negativ heurisztikdja, elkote-
lez8dés a kemény mag mellett, masrészt vi-
szont pozitiv heurisztika, ami megmutatja,

hogyan kell egyaltalan a kutatdst végezni.

Hogyan kell tudomdnytirténeter mifvelni? —
Esettanulmdnyok

Kéhegyi Gergd cikkében a Lakatos Imre
dltal javasolt tudomanyfejlédés elmélet t5bb-
szint(i kritikdjét adja. Vezérfonala Lakatos
azon érvelése sajit mddszertana, a tudomd-
nyos kutatdsi programok metodolégidja
mellett, melyben a kiilonféle tudoményfej-
16dési elméleteket sajat magukra alkalmazza.
Kéhegyi kimutatja, hogy mikor Lakatos a
sajat elméletét hozta ki gy6ztesként ebbdl a
megmérettetésbdl, tobb ponton is érvelési
hibdkat kivetett el. Ezek utdn 6 maga is vég-
rehajt egy hasonlé kisérletet, vagyis megpré-
bl egy lakatosi médszertan szerint dolgozé
tudomdnytorténeti programot (a kozgazda-
sdg-torténet Mirowski-tézisét) megvizsgalni
Lakatos médszertandval.

James Lennox a tudoményfilozéfia és
tudomdnytorténet sszekapesoléddsit nem
abban ldtja, hogy a tudomdnytdrténet ,adat-
bézist” szolgdltat a filozdfia szimdra, hanem
a tudoményfilozdfia filogenetikus szemléle-
tében. Ennek alapja, hogy a tudomanyfilo-
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z6fia dltal vizsgdlt problémdk megértését

konnyebbé (vagy egyaltalin lehetévé) teszi a

probléma kialakuldsdnak torténete. Esetlega

torténelmi vizsgilodds sordn olyan alternati-
vakat is taldlunk a kordbbi tudomdnyos vi-
tdkban, amelyek segithetnek megoldani a

vizsgalt problémat. Lennox filozéfiai médszer-
tana egy evollciés metafordn alapulé tudo-
ményfelfogis, és ehhez illden elképzeléseit az

evolucid fitness fogalmdnak esettanulmanyd-
val szemlélteti.

Zemplén Gabor cikkének kézéppontjé-
ban a tudomdnyos vitdk vizsgalata dll. Alapo-
san korbejrjaa émdt, kezdve a tudomdnyos
vitdk, illetve vizsgilatuk sziikségességének
kérdésével, végighaladva a kiilonb6z6 science
studies irdnyzatok tevékenységének értékelé-
sén, ami éreékelés alapveten negativ, véle-
ménye szerint a tudomdnyos vitdk vizsgdla-
tdnak médszertana nélkiil a tudomanytoreé-
nészek narrativa irdnyitotta esettanulmdnyai
nem haszndlhatdak a tudomdanyfilozéfusok
szdmdra (ami pedig fontos kérdés, ldsd még
Margitay Tihamér cikkét). A gyakorlati alkal-
mazhatdsdg szempontjabdl a szimmetria té-
telt problematikusnak itéli, a cikke végén
pedig a vitdk vizsgilatdra a retorika mellett a
dialektikai vizsgdlatot javasolja, metaszinten
pedig az etikus-emikus kategéridkat.

Tandcs Janos a parhuzamosok problémad-
janak és a nem-euklideszi geometria felfede-
zésének horror aequidistantiae problémakorée
jarja korbe. Ezen tertilet tudoménytorténet
irdsaban bevett nézet, mely szerint aki a pdr-
huzamos fogalom ekvidisztins tartalmat te-
kinti elsédlegesnek, nem pedig a nem-met-
szOséget, az a parhuzamosok problémdjanak
megoldésakor fogalmi hibdba és ennek okdn
korbenforgé érvelésre jut, a nem-euklideszi
geometria felfedezéséhez pedig nem tud el-
jutni, hiszen ahhoz pont az sziikséges, hogy

a parhuzamossdgi posztuldtum tagadaséval
kiegészitett maradék euklideszi axiémarend-
szer ellentmondds-mentességét feltételezze.
Tandcs azonban megmutatja: a Bolyai-féle
Appendixvizsgdlata sordn kidertil, hogy Bolyai
torténetesen a parhuzamos fogalom elsédle-
ges jelentésének az ekvidisztanst vette, igy az
egész matematikatoreéneti felfogdst (a nem-
euklideszi geometria ekvidisztans alapu fel-
fedezhetetlenségét) cafolja. Emellett rimutat
arra, hogy e felett azért siklott el a figyelem
eddig, mert Bolyai és Lobacsevszkij rendsze-
rét lényegében ugyanannak tekintették. Ez
azt jelent, hogy a matematika se mentes a
kommunikécids zavaroktdl, nem garantdlta
félreértésmentes megértés.

Binzberger Viktor cikke, eltéréen a tanul-
ménykétetben taldlhaté legtobb irastdl, nem
az STS koriili vitakkal foglalkozik, hanem
egy masik, bar kapcsol6dé témakorrel. Car-
nap és Heidegger vitdjdt vizsgdlja meg abbdl
a szempontbdl, hogy hogyan folytatédik ez
a mesterséges intelligencia kutatdsa koriili
vitdkban. Ezeknek a vitdknak a {6 kérdése,
hogy az emberi megismerés és gondolkodas
kifejezhet6-e szimbolikus eszkozokkel. Ez
tulajdonképpen mind a nyugati, mind a
keleti filozéfide végigkisérd alapvetd vita —
megragadhaté-e az emberi gondolkodds em-
beri gondolkodas altal — egy jabb fejezete.

Osszegzés

A tanulmdnykétet cikkei j6 betekintést nyj-
tanak a ,science studies” diszciplindkba,
mind az dtfogd ,metaszinti” elemzések, de
még inkdbb a kotetben taldlhaté esettanul-
ményok példdjn keresztiil. Anndl is inkdbb,
mivel az esettanulmdnyok minden esetben
dltaldnosabb téziscket tdmasztanak ald, vagy
azokkal kapcsolatos kérdéseket vetnek fel —
vagyis megvalésul a tudomdnytorténet és a
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tudomdnyfilozéfia egyiittm(ikddése, ami a
science studies egyik f6 célkittizése. A kotetet
egy igen j6 angol nyelvii analitikus (b6) tarta-
lomjegyzék, valamint a szerzékre vonatkozd
informdci6 egésziti ki, és teszi bizonyos mér-
tékig hozzaférhet6vé a nem magyar nyelven

olvasénak is. (Binzberger Viktor — Fehér
Marta — Zemplén Gibor szerkesztik: Ertelem
és torténelem. Budapest: LHarmattan Kiadd,
2006, 245 p.)

Szekeres Andrds Mdrk
tudomdnyos munkatirs, MTA-SZTAKI

Alkalmazott filozdfia
kezdblnek és hala(n)déknak

E sorok ir6jat sokszor vildgositottdk mdr fel
nydjas és bolcs mosoly kiséretében, hogy a
haldllal val6 foglalatossdg nem fiatal linyhoz
illendd téma. Tl az ilyen helyre- és rendreuta-
sitdsok lekezeld jellegén, szimptomatikusak
is: azt fejezik ki, hogy a haldl tovdbbra is tabu,
és nemcsak fiatal ldnyoknak nem illik foglal-
kozni vele, hanem egydltaldn nem illik be-
szélni és gondolkodni réla. Igy ahelyett, hogy
a haldl aktualitdsdnak mindenkori hangstilyo-
zdsdval magyardzndm egy Gjabb haldl-kényv
megjelenését, inkabb egyediiléllé voltat emel-
ném ki. A fenti attitiddel tudatosan szembe-
helyezkedd alkalmazott filozdfiai kotet a
Halandéan lakozik szabadsdgiban az ember,
amely a filozéfiai, tudomdnyos és mindenna-
pi tapasztalat hatdrmezsgyéjén mozog — akr-
csak a haldl. Kirdly V. Istvin nemcsak elmé-
leti, hanem egzisztencidlis keretet is igyekszik
teremteni a haldl metafizikai tényként valé
elgondoldsa, mi tobb: felvillaldsa szdimdra.
Vagyis nemesak egy komoly filozéfiai kutatds
eredményeit mutatja be, azaz nem pusztdn
tematizdl, hanem provokativan utdnamegy,
és utdnakérdez annak, hogy miért oly igaz
manapsdg is Camus paradoxdlis és megiit-
kéztetd helyzetjelentése, mely szerint, min-
den el lett mdr mondva a haldlrél, mégis tgy
éliink, hogy nem vesziink tudomdst réla.

A kotet két nagyszabdsti tanulmdnyt tar-
talmaz, hosszabb-révidebb exkurzusokkal,

amelyekben a szerzd a haldl, a szabadsdg ésa
jov6 egymdshoz kiildd kérdéseit dllitja kol-
csdnds Osszefliggésbe.

A haldl oly sokat hangoztatott aktualitdsa
alapvetd ellentmonddsosségot hordoz és hor-
dozott mindig is magdban, ugyanis kettds
rejtettségben ,akeudlis”. Egyrészt a taldl6 ki-
fejezéssel thanato-pornogréfidnak nevezett
hangos, latvényos, trivializdl haldlmegjeleni-
tések, képek és személytelen haldlesetek 4leal
kertili meg a haldl valodi kérdését. Mdsrészt
viszont a filozéfia is hozzdjdrul az elrejtéshez,
amennyiben felzdrkézik a mesterkéle és mes-
terséges vigasz- és menekiilésgydrté projekeek
kézé/mogé.

Mi az, ami elvész a kettds elrejtettség ko-
zot?? Kirdly V. Istvin nemecsak kimutatja a
haldl kett6s elrejtésének fenti paradoxond,
hanem az elrejtések kozos gydkerére is rimu-
tat: a filozéfia dltaldban a haldlt meghalds
nélkiil igyekszik elgondolni, mig a thanato-
pornogrifia a haldl nélkiili meghaldst prosti-
tudlja. Mérpedig a haldl és a meghalds egyii-
vé tartoznak és elvalaszthatatlanok — ezt
hangsilyozza a kétet A meghaldsrél cima
résa, kimutatva e felismerés gazdag filoz6fiai
hozadékait.

A haldl tiintet§ jelenléte és ugyanakkor
ismételt tagaddsa kozepette a filozéfia felada-
tdt sem lehet elgondolni anélkiil, hogy feltdr-
ndnk a haldl kérdésének osszefliggését a filo-
z6fia dnmeghatdrozisival. Eppen ez lesz a
kétet egyik alapmotivuma, radikalisan kérd6-
re vonni a filozéfidt a maga hagyomdnyaval
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egylittannak a tudatositdsnak a fényében, ami

akotetelsé esszéjének mottdjaként is szerepel:
ha haldl nem volna, aligha filozofdlna az em-
ber (Schopenhauer). A gondosan drnyalt és

mindig egzisztencidlisan motivalt kérdezés

arra mutat ri, hogy a meghalds nélkiil elgon-
dolt haldl (ami hagyomdnyosan kiilonféle

halhatatlansdg-elképzelésekben korvonalazé-
dik) mindig elszalasztja a haldlt azdltal, hogy
menekiilni akar t8le, és vigasztalédni fel6le.
Csakhogy a haldl kérdésének (mert a halal

elsésorban kérdés, a halandé és halandésdga

tudatdban lev ember kérdése, nem pedig
filozéfiai probléma) komolysdga és stlyossa-
ga nem engedheti meg, hogy a vele val6

foglalkozis elméleti/elmélkedé sikon marad-
jon—e kérdés helye nem lehet mas, mint egy
radikdlis, alkalmazott filozéhiai, egzisztencid-
lis szembestilés. A filozéfidnak nem lehet
feladata a haldl semmiféle elviselhet6vé tétele

és/vagy konnyitése, hanem csakis igazi sulyd-
nak felmutatdsa és felvallalésa.

Kirdly V. Istvin nem egy tjabb haldl-foga-
lom vagy -kép elédllitisin munkalkodik —
nem gydzi elégszer hangstlyozni, hogy a haldl
nem fogalom vagy kép, hanem metafizikai
faktum és egzisztencidlis tapasztalat—s ennek
a felismerésnek minden kovetkezményét vé-
giggondolja. A haldlt nem lehet fogalomra
hozni vagy elééllitani, mert éppen a haldl az,
ami benniinket megfog és elddllit. Ezért a
bevett tematikus-szovegelemzds megkozelités
kérdésessé valik, hiszen nem a kiilonbozé ha-
ldl-elgondolisok megragadasa érdekli, és nem
haldl-fogalmakat keres, hanem ¢él6 gondolko-
dék szembesiiléseit hallukkal. Eppen ezért
radikalisan mds irdnyt kérdéssel fordul a
haldl klasszikus vagy kevésbé ismert filozéfiai,
tudomdnyos vagy hétkéznapi elgondoldsai
felé: minden esetben a haldl egzisztencidlis
megélése érdekli, az, hogy hogyan gondolkod-

hat, irhat él6 ember a haldlrél. A kérdés pedig
elvezet, illetve beletorkollik a szabadsag kérdé-
sébe: szabadsdga dltal valik az ember kitiinte-
tett lehetdségévé a haldl egzisztencidlis meg-
élése. Eppen ezért a szabadsig kérdése sem
maradhat pusztin teoretikus: azt firtatja in-
kabb, hogy mi is lehet a gondolkodéi feladat
a szabadsdg esetében. A szabadsdgot a haldl
osszefiggésében kérdezni azt jelend, hogy
annak ontolégiai értelme kérvonalazédik és
hangsulyozédik. Azaz a szabadsdg lekertil az
Hértékek listdjdrdl”, és immdr lét-jellemzéként
teremt lehetdséget a ,.halandéva valashoz”.

Ha a haldl nem vilaszthaté el a meghalds-
t6l, a meghalds el6térbe dllitdsa elvezet a haldl
mikéntjének kérdéséhez és — rendkiviil izgal-
mas alkalmazott filozéfiai exkurzusban — az
eutandzia mar-mdr divatosnak mondhaté
témdjahoz. Mint kitiintetett alkalmazott filo-
z6f1ai momentum, az eutandzia épp a megha-
lsrol szdl, és ettd elvdlaszthatatlanul, az egyén
és a tagabb kozosség halandévd véldsardl.

A kotet mésodik esszéje halal és id6, pon-
tosabban halal és jov osszeftiggéseit dllitja
nagyon is sajatos Osszeftiggésbe. Kiindulépon-
tul egy eredeti Arisztotelész-értelmezés
szolgdl, amely sordn a kategéridk — és ezen
beliil az idé — kérdés mivolta keriil el6térbe,
és ezdltal a kérdezés egzisztencidlis elsGbbsé-
ge alényegmeghatdrozdsi kisérletekkel szem-
ben. A kategéridk kérdére fogjik a létet,
meg- és felmérik kiilonboz6 vonatkozdsai-
ban, de mindezt tigy, hogy kizben nyilvin-
valéan kdrvonalazddik a kérdezés és a mérés
maga, mintléemdd (amit a relativitiselmélet
és a kvantummechanika ontolégiai relevan-
cidval biré vonatkozdsaival is aldtdimaszt a
szerz6). A jov6rél elmélkedve ugyanakkor
alaposan kérdére vonja a szavakat is, amelyek-
kel a jovét fejezziik ki, vagy amelyekkel a
jovére utalunk — és kideriil, hogy a nyelv
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sokszor tudja azt, amit a filozéiai retorika
nem, és meglepd gazdagsdgu tanulsagokkal
szolgdlhat (aki, akdrcsak e sorok szerzdje,
példdul hajlamos tdl stirtin hasznalni a majd
szécskat, érdekes onismereti leckében is ré-
szesiilhet). Akdrcsak az elsé esszé, a masodik
is egy kifejezetten aktudlis és ugyanakkor
filozéfiailag is kititintetett exkurzussal zdrul:
az eutandzia utdn a terrorizmus keriil alkalma-
zott filozéfiai f6kuszba, éspedig egyrészt a
titok, mdsrészt a haldl eszkozesitése dltali le-
tagaddsdnak Osszeftiggésében.

A kétet koorigindlisként felmutatott kér-
dései ismételten tdlmutatnak és tGlutalnak
magdn a koteten is. A szerz6 egyetlen szveget
ir, irja Kirdly V. Istvdn a bevezetSben, és va-
l6ban, gondolatai szervesen fliggnek ossze
elézd koteteivel, és azok szamara, akik tudnak
olvasni a sorok kozott, utalnak a kovetkezd
kotet(ek)re is. Mindez persze nem valamifé-
le pusztdn kovetkezetes filozéfiai érdeklédést
tiikr6z, hanem megmutat és feltdr, éspedig
azt, hogy ezekben a kotetekben egymashoz
kiildé és egymdsbdl eredd kérdések gondol-
tatnak végig rendkiviili komolysdggal és el-
okéltséggel. Ahogy akotet ajdnldsiban Fehér
M. Istvan irja: ,Az egyéni hangvétel(i, szin-
vonalas és elmélyiilt irdsok egzisztencidlis
érintettségiikkel szervesen kapcsolédnak azok-
hoz a kérdésekhez, amelyek meghatdroztik
a szerz6 kutatdsait az elmult években.”

Es valéban, ez a konyv nem holmi haldl-
felfogésok vagy vigaszok leltdra, egy percig
sem igyekszik megnyugtatni az olvasét sajdt
haldldt illetéen, hanem egyiittgondolkodasra
készteti, és megnyitja a lehetdséget arra a
nyugtalansigkeltés dltali nyugodtsigra, amely
Jaspers felismerése szerint a filozéfia sajatja.
Ugyanakkor provokativ kérdéseibél és a be-
vett tendencidkkal szembe(sz)dllé megkoze-
litésmédjabél ereden sajdtos olvaséi élményt
is nydjt, hiszen nagyon viligosan és hangsi-
lyosan fejezi ki a filozéfiai érintettséget. A
szerz$ nem értekezik: a kifejezés médja és a
kifejezett gondolatok olyannyira elvalasztha-
tatlanok, hogy nem egy személytelen szoveget
kapunk; mindvégig ott van a szerz6 a széveg
mogott, 6 az, aki szintén meghal, aki kérdez
és felszolit a kérdezésre. Kovetkeztetései radi-
kalisak és nem hagynak teret elrejtézkodésnek
vagy eltussoldsnak, mindenkit sajét haldldhoz
és meghaldsihoz kiildenek. Minden sor mo-
gott ott litktet a felismerés és figyelmeztetés,
hogy nem a haldlrdl dltaldban van itt sz6, ha-
nem a szerzd és az olvasé létének metafizikai
fakcumdrdl. Izgalmas olvasmdny nemcsak
filozéfusok, hanem halandék szdmara 4ltala-
ban. (Kirdly V. Istvdn: Halandéan lakozik
szabadsdgdban az ember. Pozsony: Kalligram,
2007, 311 p.)

Lippai Cecilia
CEU-doktorandusz
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Ajdnlds a szerzdknek

1. A Magyar Tudomény elsdsorban a tudo-
ményteriiletek kozott kommunikdciét szeremné
eldsegiteni, ezért elsésorban olyan kéziratokat fo-
gad el kozlésre, amelyek a tudomdny egészét
érintd, vagy az egyes tudomdnyteriiletek sajdtos
problémdit érthetden bemutaté témdkkal foglal-
koznak. Kézliink téma-osszefoglalé, magas szint(i
ismeretterjesztd, illetve egy-egy tudomdnyteriilet
Ujj eredményeit bemutaté tanulményokat; a tdr-
sadalmi élet tudomdnyokkal kapcsolatos ese-
ményeirdl sz616 beszdmoldkat, tudoménypolitikai
elemzéseket, szakmai szempontt kényvis-
mertetéseket.

2. A kézirat terjedelme szoveges tanulmanyok
esetében dltaliban nem haladhatja mega 30 0oo
letitést (a szokozokkel egyiitt, ez kb. 8 oldalnak
felel meg a MT flizeteiben), ha a tanulmény 4b-
rdkat, tdbldzatokat, képeket is tartalmaz, a terje-
delem 2030 %-kal nagyobb lehet. Beszdmoldk,
recenzidk esetében a terjedelem ne haladja meg
a7-8 ooo letitést. A teljes kézirator .rtf formdtum-
ban, mdgneslemezen é 2 kinyomtatort példdanyban
kell a szerkesztdségbe bekiildeni.

3. A kdzlemények cimének angol nyelwvi for-
ditdsdckiilon oldalon kell csatolni a kdzleményhez.
Ite kérjiik a magyar nyelvii kulcsszavakat (maxi-
mum 10) is. A tanulmdny cime utdn a szerzd(k)
nevét é tudomdnyos fokozatdt, a munkahely(ek)
pontos megnevezését és — ha kézolni kivinja — e-
mail-cimét kell irni. A kiilon lapon kérjiik azt a
levelezési és e-mail cimet, telefonszdmot is, ahol a
szerkesztk a szerzét Altaldban elérhetik.

4. Szdveg kdzbeni kiemelésként 46l (esetleg
félkovér — semibold) betti alkalmazhaté; ritkitds,
VERZAL betti és aldhtzds nem. A jegyzeteket
ldbjegyzetként kell megadni.

5. A rajzok érkezhetnek papiron, lemezen
vagy email Gtjdn. Kérjikk azonban a szerzéket:
tartsdk szem el8tt, hogy a folydirat fekete-fehér;
a vonalas, oszlopos, stb. grafikonokndl tehdt ne
haszndljanak szineket. Altaldban: a grafikonok,
4dbrék lehetdség szerint minél egyszertibbek le-
gyenek, és vegyék figyelembe a megjelend olda-

lak méreteit. A lemezen vagy emailben érkezd
dbrdkat és illusztriciokat lehetdleg .zif vagy . bmp
formdtumban kérjiik; értelemszertien fekete-fe-
hérben, minimdlisan 150 dpi felbontdssal, és a
tovabbitds megkdnnyitése érdekében a kép nagy-
sdga ne haladja meg a végleges (vagy annak szint)
méreteket. A kézlemény szovegében tiintessék
fel az 4brék kivdnatos helyét.

6. Az irodalmi hivatkozdsokat mindig a koz-
lemény végén, abc sorrendben adjuk meg, a
labjegyzetekben legfeljebb utaldsok lehetnek az
irodalomjegyzékre. Irodalmi hivatkozdsok a szo-
vegben: (szerzd, megjelenés éve). Ha azonos
szerz$(k)t6l ugyanabban az évben t6bb tanul-
médnyra hivatkozik valaki, akkor a kozleményeket
az évszdm utdn irt a, b, c jelekkel kérjitk megkii-
l6nboztetni mind a szovegben, mind az iroda-
lomjegyzékben. Kérjik, forditsanak kiilinos fi-
gyelmet a bibliogrdfiai adatoknak a szovegben,
illet8leg az irodalomjegyzékben vals egyeztetésére!
Miutdn a Magyar Tudomdny nem szakfolydirat,
a kozlemények csak a legfontosabb hivatkozd-
sokat (max. 10-15) tartalmazzdk.

7. Az irodalomjegyzéket abc sorrendben
kérjiik. A tételek formdja a kivetkezd legyen:

* Foly6iratcikkek esetében:
Alexander, E. O. and Borgia, G. (1976). Group
Selection, Altruism and the Levels of Organization
of Life. Ann. Rev. Ecol. Syst. 9, 499—474

* Konyvek esetében:
Benedict, R. (1935). Patterns of Culture. Hough-
ton MifHin, Boston

* Tanulmdnygy(jtemények esetén: von
Bertalanfly, L. (1952). Theoretical Models in Biology
and Psychology. In: Krech, D., Klein, G. S. (eds) 7/eo-
retical Models and Personality Theory. 155-170.
Duke University Press, Durnham

8. Havi folydirat 1évén a Magyar Tudomdny
kefelevonatot nem kiild, de az elfogadds el6tt
minden szerzének elkiildi egyeztetésre kozlemé-
nye szerkesztett példdnydt. A tordelés sordn vég-
zett, apré véltoztatdsokat a szerz8 egy adott napon
a szerkesztGségben ellendrizheti.
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tesen hatott, Magyarorszignak nemzeliségi és egyhazi viszonyail6l
lényegesen kilonbozott : latjuk, hogy Erdélynek Magyarorssdg-
tol elszakaddsa jogtorténet: tekintetben igen fontos kivethesmeé-
nyeket vont maga utdn , mellyeket ssemmel tartani jelen vizsgdla-
taimnak egyik f6 feladata leszen.

1II. Magyarorszag' torvényhozasa és jogrendszere Werbdczytol
fogva 1848-ig.

A’ jogtorténet mas alapnézetekbél indulvdn ki, mint a’ fennsllo
jognak dogmaticus tdrgyalasa, ¢’ helyen bétran tillépheliink azon
hatiron, mellyet az elébbi kirdlyi curia’ praxisa vont, ’s melly
a’ magyar jog’ vijabb commentatorai altal talin kélletinél nagyobb
szigorral és lelkiosmérettel tartatott meg mindenha. A’ jogtorténet
egyébirdnt a’ tulajdonképi torténettdl is kiilonbozik, a’ mennyiben
t. i. nem annyira a’ nemzetnek vagy stdtusnak joglétét illetd ténye—
ket halmozza ossze; mint inkabb csak a’ divatozé jogrendszernek
kifejlodését vizsgilja, ’s annak mulékony és maradandé elemeit el-
kiilondzvén, a' fenndllo jogot torténeti elozményeinek fejtegetése
dltal vilagositja fel.

Ekkép az én feladatom is kizelebb meghatdroztatvdn, vizsgi-
lataimban dlfaldn az orszignak kozonséges jogal, egyes részei,
keriiletei és helységei’ municipalis jogaitol megkilonboztetem ; az
elobbit illetbleg pedig Magyarorszdgnak Werbdczy 6tai torvényho-
zdsdt €és jogrendszerét harom torténeti korszak szerint tdrgyalom,
mellyeknek elseje 1514-161 1723-ig ; mdsodika 1723-t61 1790-ig ;
és harmadika 1790-t81 1848-ig terjed ; és mellyeknek mindenikeé-
ben a’ térvényhozdst, a’ torvénykezést és jogpraxist, és a’ jog' do-
cirinalis targyaldsdt kiilon tekintem.

A) Magyarorszagnak Werbiczy otai kdzdnséges joga

(Jus commune Regni).

Elsé korszak 1514—1723.
I. Torvényhozds.

A’ torvényhozdst az orszdg’ alkotmdnyos rendszerénél fogva az
orszdggyiilés gyakorolta. De miutdn az 1514-ki orszdggyiillés Wer-
boczy' akkor elkésziilt Hirmaskinyvének megvizsgildsira tiz tagot
kiilldvén ki a’ maga kebelébdl, ezeknek jelentésére a’ 63-dik czikk-
ben ezt végezte : ,,Quod Jura Regni Regia Mujestas statim perlegi
facere, et perlecta confirmare, confirmataque et sigillata ad singu-
los Regni Comitatus remittere dignetur*; — miutdn tov&bbd II.
Uldszl6 kirdly ugyanakkor elére bocsatvdn : ,Nobis in praesenti Con-
ventu et Congregatione Generali universorum Praelatorum , Baro-
num et Regni hujus Nobilium constitutis, iidem Praelati, Barones
ac Nobiles universi nosirum accedentes in conspectum, quendam

A lap 4ra 672 Forint



