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A BIOLOGIA KIHIiVASAI AZ ENSZ FENNTARTHATO FEJLODESI CELOK
(2016-2030) TELJESITESE ERDEKEBEN

Mika Janos, Marschall Marianna

Eszterhazy Karoly Egyetem, Természettudomanyi Kar
3300 Eger Lednyka ut 6. E-mail: mikaj@ektf.hu, marschal@ektf.hu

Az ENSZ 2015 szeptemberében fogadta el a Fenntarthato Fejlédési Célokat (2016-2030),
amely 17 f6 célt és 169 részcélt tliz az emberiség elé. A tanulmanyban csoportositjuk a {6
célokat, mert a dokumentum logikatlanul sorszamozza a jol elkiilonithetd csoportokat. Ezutan
azt a 10 f6 célt és 34 részcélt exponaljuk, amelyekben szerephez jut a biologia ismerete. Ezek
egy részében a biologiatudas a cél elérésének feltétele, mas célokndl a beavatkozas eszkoze.
Kulcsszavak: fenntarthat6sag, humanbiologia, allatbiologia, névénybiologia, mikrobiologia

Bevezetés

Az ENSZ létezése ota feladatanak tekinti a Fold lakoi békéjének, jolétének, a foldi javak igaz-
sagos elosztasanak eldsegitését. A fenntarthato fejlédés fogalma a masodik Kornyezetvédelmi
Viladgkonferencia (Rio de Janeiro, 1992) nyoman keriilt be a koztudatba, ahol elfogadtak a
Feladatok a XXI. szazadra (Agenda 21) cimli ENSZ programot, amely atfog6 megoldasként
pedig a fenntarthato fejlodés koncepcidjat ajanlotta. Néhany évvel késobb, 2000-ben a vilag
vezetdi - a 2015-ig terjedd iddszakra - nyolc fO célt fogalmaztak meg, amelyek Millenniumi
Fejlddési Célok (MDG) néven valtak ismertté. E dokumentumban a 8 cél egyike volt csupan a
kornyezeti fenntarthatosag biztositasa.

A Fenntarthato Fejlodési Célok osztalyozasa és belso szerkezete
A 2016 és 2030 kozotti évek céljai logikusan elkiiloniilnek egymastdl, 4&m sorszamaikban
semmilyen logika nem fedezhet6 fel. Nem segitenek ebben a piktogramok sem (1. dbra).

ASZEGENYSEG 0 AZEHEHS | MINOSEGI NEMEK KDZOTTI
FELSZAMOLASA r4 OLLE OKTATAS EGYENLOSER

TISZTESSEGES 10 EGYENLOTLENSEGEK
INFRASTRUKTORA

MUNKA ES GAZDASAGI
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ELLEN

FENNTARTHATO

FEJLODESI

CELCK

1. dbra: A 17 Cél osszefoglalé piktogramja (http:/iwww.menszt.hu/tudnivalok_az_egyesult_
nemzetek_szervezeterol/fenntarthato_fejlodesi_celok - letoltve: 2016.03.20)



Jollehet nem nehéz felfedezni a logikat a Célok jellegében, melynek alapjan 5 csoport-
ba sorolhat6 a 17 Cél. E csoportok és a hozzajuk tartoz6 szamozott célok a kovetkezok:

Emberi alapsziikségletek

A legfontosabb célok az emberi alapsziikségletek fedezése, ami még sokfelé nem megoldott.

A 17 cél koziil az alabbi sorszamuak tartoznak ide, sz6 szerint idézve azok megfogalmazasat:
»2. Az éhezés megsziintetése, az ¢lelmezésbiztonsag €s a jobb taplalkozas megteremtése,
valamint a fenntarthaté mezdgazdasag tamogatéasa.” (8 részcél)
»3. Az egészséges ¢let és a jolét biztositdsa minden generacio valamennyi tagjanak.” (13)
»0. A vizhez és szanitacidhoz torténd hozzaférés és fenntarthatd hasznalat biztositasa min-
denki szamara.” (8)
» (. Megfizethetd, megbizhato, fenntarthatd és modern energidhoz vald hozzaférés biztosi-
tasa mindenki szamara” (5)

Egyenloség, igazsagossag
A kovetkezod csoportba a lehetdségek €s a jogok igazsdgosabb elosztasa szerepel, ide értve a
tanulashoz valo jogot €s lehetdséget. Az ilyen célok szama ugyancsak négy:
»1. A szegénység valamennyi forméjanak felszdmoldsa mindenhol.” (7 részcél)
»4. Az altalanosan elérhetd és méltanyos mindségi oktatas, valamint az élethosszig tartd
tanulés lehetdségeinek megteremtése mindenki szamadra.” (10)
»2. A nemek egyenldségének megvalositdsa, minden nd ¢€s lany tarsadalmi szerepének
megerésitése.” (9)
»10. Az orszagok kozotti és az orszagokon beliili egyenlétlenségek csokkentése.” (10)

Hatékony, fenntarthato gazdasag

A fenti gylijtécimbe tartozé harom cél mellett, a klimavaltozast is leginkabb ide sorolhatjuk:
,,8. Tartds, befogadd és fenntarthatd gazdasagi fejlodés, teljes és hatékony foglalkoztatas
és tisztességes munka megteremtése mindenki szamara.” (12 részcél)
»9. Ellendlloképes infrastruktura kiépitése, a befogado és fenntarthatd iparositas tamogata-
sa és az innovacid 0sztonzése.” (8)
»12. Fenntarthato fogyasztasi és termelési rendszerek kialakitasa.” (11)
»13. Siirgoés 1épések megtétele a klimavaltozas €s hatasainak lekiizdésére elismerve, hogy
az éghajlatvaltozasra adand6 globalis valaszok targyalasanak elsddleges nemzetkdzi kor-
manykozi foruma az UNFCC.” (5)

A seriilékeny szférak védelme

Ide harom célt sorolhatunk, amelyek egyiitt lefedik a legtobb odafigyelést igényld szférakat:
,»11. A varosok és emberi telepiilések befogaddva, biztonsagossa, ellendllova és fenntart-
hatova tétele.” (10 részceél)
»14. Az dceanok, tengerek €s a tengeri eréforrasok megdrzése és fenntarthat6 hasznalata a
fenntarthat6 fejlodés érdekében.” (10)
»15. A szarazfoldi 6koszisztémdk védelme, helyredllitisa és fenntarthaté haszndlatdnak
tamogatasa, az erdok fenntarthatdo hasznalata, a sivatagosodas lekiizdése, a talajromlés
megallitasa és a pusztulas visszaforditasa, és a biologiai sokféleség tovabbi csokkenésének
megallitasa.” (12)

Egyiittmiikodés a kozos célokert

Végiil, van két olyan cél, amelyek nélkiil a fenti célok megvaldsulasa akadalyokba iitkozne:
,16. Békés és befogadod tarsadalmak megteremtése a fenntarthatod fejlddés érdekében, az
1gazsagszolgaltatashoz valé hozzaférés biztositdsa mindenki szdmara és a hatékony, elsza-
moltathatd és mindenki szamara nyitott intézményi hattér kiépitése minden szinten.” (12)
»17. A végrehajtas eszkozeinek erdsitése és a fenntarthato fejlédés megteremtéséhez sziik-
séges globalis partnerség ujjaélesztése.” (19 részcél)
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A fenti csoportositasban egyediil azon kellett elgondolkodni, hogy hova sorolhaté a 13.
Cél, amely a klimavaltozas mérséklését siirgeti. Ez ugyanis az egyetlen kérnyezeti probléma,
amit a dokumentum kiilon Célként expondl, nem a hatasaiknal elemez és 1at el célmennyisé-
gekkel.

Megjegyezziik, hogy a dokumentum angol beharangozdjaban szerepelt, hogy 5P: people,
planet, prosperity, peace, partnership (emberek, bolygo, prosperitas, béke, partnerség) jel-
lemzi a tervezetet (http://thesociallicense.ca/sustainable-development-now-has-5ps-united-
nations-consenus) am ezek a fogalmak nem vonultak végig a dokumentumon. Ha egybevet-
juk Oket a fenti csoportositassal, akkor azt latjuk, hogy az els6 két csoporthoz a people illik, a
kovetkez6 két csoporthoz stimmel a prosperity illetve a planet, am a peace és a partnership
egyiitt érvényesiil az utolsd, minddssze két célt magéban foglald csoportban.

A fenti 17 Cél 6sszesen 169 részcélt tartalmaz. Ezek koziil 126 szdm.szam tipusu, konkrét
idépontra (jellemzden 2030-ra, ritkdbban mar 2020-ra) vonatkozd, ellendrizhetd indikator
elérése. Tovabbi 43 részcélt szam.betli kombinacio jeldl, a melyek szemléleti, intézményi
illetve financialis alapot siirgetnek a témakor helyzetének javitasara. Mindkettore alljon itt
egy-egy példa az 1. Célbol (a szegénység lekiizdése, amitdl sok mas javulast is remélhetiink):

“1.1 2030-ra a mélyszegénység felszamolasa mindenhol; jelenleg 6k a napi kevesebb,

mint 1,25 USA dollarbol ¢lok.”

“1.b A szegényeket és a nok felemelkedését timogatd fejlesztési stratégiakon alapuld sta-

bil szakpolitikai keretek létrehozasa nemzeti, regiondlis és nemzetkozi szinten, hogy ta-

mogassak a szegénységet felszamolo tevékenységre iranyul6 gyorsuld befektetéseket.”

A biologia ismeretét feltételez6 részcélok
A tovabbiakban a fenti csoportositdsban megvizsgaljuk, hogy mely részcélok kapcsoldodnak a
bioldgiai ismeretekkel. Minden alfejezetben a konkrét célt kittizd, szam.szam jellegli részcé-
lokat és az ezeket elOsegitd szam.betii sémaju hattér-célokat is megvizsgaltuk. A relevans
részcélokat a fenti tematikus csoportositasunk szerinti alfejezetekben mutatjuk be.

Fontos eleme a részcélok kapcsolodasanak az is, hogy a biologia mely teriileteit érintd is-
meretekrdl van sz6. Az egyszerliség és kezelhetdség érdekében csak négy részre osztottuk a
biologia tudomanyat: humanbiologia, allatbiologia, novénybioldgia, mikrobiologia.

Emberi alapsziikségletek

A bemutatast mindentitt a relevans részcélok szam.szdm vagy szam.betli kodjai és a fenti
résztudoméanyok taldlkozasanak tdblazatba foglalasaval kezdjiik. Ezt koveti a részcélok szd
szerinti megfogalmazasa. A bemutatas egyhangusagat egy helyen abrakkal probaljuk oldani.

1. tablazat: Az emberi alapsziikségletek témakér részcéljai a biologia résztudomanyai szerinti bontasban

Részcél Humanbiolégia Allatbiolégia Novénybiologia Mikrobiolégia
2.3 + +

24 + +

25 + +

2.a + +

3.1
3.2
3.3
34
3.7
3.9
3.b
3d
6.3
6.6
7.2

+ 4+ + + + + + A+ +
+ + ++ + F + F+ o+

11



2.3

2.4

2.5

2.a

3.1

3.2

3.3

3.4

3.7

3.9

3.b

6.3

2030-ra az ¢élelmiszer kistermeldk, kiilondsen a nék és bennsziilott népek, csaladi gazda-
sagok, pasztorok ¢s haldszok mezdgazdasagi termelékenységének és jovedelmének meg-
duplazasa, beleértve a biztonsagos és egyenld hozzaférést a foldhoz, egyéb termeld erd-
forrasokhoz és alapanyagokhoz, tudashoz, pénziigyi szolgaltatasokhoz, piacokhoz, érték-
noveld lehetdségekhez €s nem mezdgazdasagi munkalehetdségekhez.

2030-ra olyan fenntarthato ¢lelmiszer-termelési rendszerek 1étrehozasa és rugalmas me-
zOgazdasagi gyakorlatok alkalmazasa, amelyek novelik a termelékenységet €s a termelési
volument, segitenek az 6koszisztémak fenntartasaban, erdsitik a klimavaltozassal, sz€ls6-
séges idOjarassal, szarazsaggal, arvizekkel és egyéb katasztrofakkal kapcsolatos alkal-
mazkodasi képességet, valamint progressziven javitjak a fold és talaj mindségét.

2020-ra a vetdmagok, termesztett novények, tenyésztett ¢s haziasitott allatok és vadon
¢l6 megfeleldik genetikai sokféleségének megdrzése megfelelden gondozott és valtozatos
mag- és novénybankok utjan, nemzeti, regionalis, és nemzetkozi szinten, valamint a ge-
netikai er6forrasok hasznositasabol és az ezzel kapcsolatos hagyomanyos tudasbol eredd
haszon tisztességes és egyenld elosztdsa a nemzetkdzi normak alapjan.

A befektetések novelése — beleértve a nemzetkozi fejlesztési egyiittmiikodés novelését is
- a vidéki infrastrukturaba, a mezdgazdasagi kutatasokba, az ismeretterjesztési szolgalta-
tasokba, a technologiai fejlesztésbe, a ndvényi és allati génbankokba abbdl a célbol, hogy
novekedjen a mezdgazdasag termelékenysége a fejlodo orszagokban, kiilondsen a legke-
vésbé fejlett orszagokban.

2030-ra a 100 000 élve sziiletésre jutd anyai halalozasi aranyszam 70-nél kevesebbre
torténd csokkentése globalis szinten.

2030-ra az ujsziilottek és az 5 év alatti gyerekek megeldzhetd okbol bekdvetkezo elhala-
lozasanak felszamolasa. Minden orszag torekedjen arra, hogy az Ujsziilottek haldlozasat
legfeljebb 12-re, az 5 év alatti halalozast pedig legfeljebb 25-re csokkentse, mindkét
esetben 1000 élve sziiletésre vetitve.

2030-ra az AIDS, TBC, malaria és az elhanyagolt tropusi betegségek, valamint a hepati-
tis, a szennyezett viz okozta betegségek és mas fert6z0 megbetegedések megfekezése.
2030-ra a nem fert6z6 betegségekbdl szarmazo 1d6 eldtti elhaldlozas egyharmadaval tor-
ténd csokkentése megeldzéssel és kezeléssel, valamint a mentalis egészség €s jolét nove-
lése.

2030-ra a szexualis és reprodukcids egészségiigyi szolgaltatdsokhoz torténd egyetemes
hozzaférés biztositasa, beleértve a csaladtervezést, informacidszerzést és az oktatast, va-
lamint a reprodukcios egészség kérdésének a nemzeti stratégidkba és programokba torté-
no integralasat.

2030-ra a veszélyes vegyi anyagok, a levegd-, viz- és talajszennyezés és a fertdzések
kovetkeztében torténd elhaldlozasok szamanak jelentds mértékii csokkentése.

Az elsdsorban a fejlddd orszagokat érintd fertdzé és nem-fertézd betegségek elleni oltod-
anyagok €s gyogyszerek kutatasanak €s fejlesztésének tamogatdsa, hozzaférés biztositasa
a megfizethet6 alapvetd gyogyszerekhez és oltdanyagokhoz - 6sszhangban a Doha Nyi-
latkozattal, amely megerdsiti a fejlodd orszagok jogat a TRIPS Megallapodas (Trade
Related Aspects of Intellectual Property Rights — a szellemi tulajdonjogok kereskedelmi
vonatkozasairdl szolé megallapodas) rugalmassagra vonatkozo rendelkezéseinek teljes
korli alkalmazasara a kdzegészség védelme érdekében, és kiilondsen annak biztositasara,
hogy a gy6gyszerek mindenki szamara hozzaférhetok legyenek.

2030-ra a viz mindségének javitdsa a szennyezés csokkentése révén, a veszélyes vegyi-
¢s mas anyagok lerakdsdnak megsziintetése €s kibocsatasainak minimalizalasa; a kezelet-
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len szennyviz részaranyanak felére csokkentése, a tisztitott szennyviz vissza-forgatasanak
¢és biztonsagos ujrahasznositasanak jelentds mértékii ndvelése altal.

6.6 2020-ra a vizhez kapcsolodd okoszisztémak védelme és helyreallitasa, beleértve a hegy-
ségeket, erdoket, vizes élohelyeket, folydkat, viztarolo rétegeket és tavakat.

7.2 2030-ra globalis energiatermelésben a megujuld energidk részaranyanak jelents novelé-
Se.

Miel6tt ratériink a kdvetkezd csoportra, a csoportok hataran illusztralunk a részcélok ko-
zil kettdt (1. abra). A bal oldali dbran megfigyelhetjiik, hogy a bioenergia egészen az 1970-es
évekig stagnalt, sOt az €lelmiszerellatas adott alacsony szintje miatt észrevehetden csokkent.
A jobb oldali abran az all, hogy kornyezeti problémak koziil a két legstlyosabb, a
biodiverzitas romlasa és a nitratosodas mar ma is visszafordithatatlan karokat okozott.

a) b)

Other Renewables

Chemical poliution Ocean acidification

Nuclear Not yet quantitied

Hydropower wWww
S HGas ﬂ Internet
o W ol Microchip
Stratospheric
10 W coal I I ozone depletion
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energy,

CommercialTElévision
G ‘_9 Vat()gum aviation
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ﬂggg;( engine

flow boundary)

1975 20002008 Land system change Global freshwater use

World Primary Energy Use
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2. abra a) a 7.2 részcélhoz: A vilag energiaforrasainak alakuldsa, benne a bioenergia dtmeneti visszaesése,
majd ujrafelfedezése. b.) a 12.4-hez: A legsulyosabb kérnyezeti problémdak kiozétt elsé a biodiverzitds,
masodik a nitratosoddas. Forras: GEA (2012).

Hatékony, fenntarthato gazdasag
A bioldgianak a fenntarthatd fogyasztas és a klimavaltozas terén lehet szerepe (2. tablazat).

2. tablazat: A hatékony, fenntarthato gazdasag részcéljai a bioldgia résztudomanyai szerinti bontasban

Részcél Humanbiolégia Allatbiolégia Novénybiolégia Mikrobiologia
+

12.2 + +

12.3 +

12.4 +

13.1 + + + +

12.2 2030-ra a természeti er6forrasok fenntarthatd kezelése és hatékony felhasznalasa.

12.3 2030-ra az egy fore jutd globalis élelmiszer pazarlas felére csokkentése a kiskereskede-
lem és a fogyasztok szintjén, valamint az €élelmiszerveszteség csokkentése a termelésben
¢s az ellatasi lancban, beleértve a betakaritds utani veszteségeket.

12.4 2020-ra a vegyi anyagok ¢és a hulladék kdrnyezetvédelmi szempontbdl biztonsagos keze-
1ése a teljes életciklusukon keresztiil az elfogadott nemzetkdzi keretekkel 6sszhangban,
valamint a levegObe, vizbe, ¢és a talajba torténd kibocsatasuk jelentds csokkentése, hogy
minimalisra csokkenjen az emberi egészségre €s kdrnyezetre gyakorolt negativ hatasuk.

13.1 A klimavaltozashoz kapcsolodo veszélyekkel €s természeti katasztrofakkal szembeni
ellendllo- és alkalmazkodoképesség megerdsitése minden orszagban.
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A seriilékeny szférak védelme
A harom koziil az 6ceani és a szarazfoldi szférak védelme (3. tabldzat) a leghangsulyosabb.

3. tablazat: A sériilékeny szférak részcéljai a biologia résztudomanyai szerinti bontasban

Részcél Huménbiolégia Allatbiolégia Novénybiolégia Mikrobiologia
11.4 + + + +

14.1

14.2

14.3

14.4

l4.a

15.1

15.2

15.3

154

155

15.6 +
15.7

15.8

+ o+ttt
B S S S S

11.4 A vilag kulturalis és természeti 0rokségei megdrzésére €s védelmére irdnyulod erdfeszité-
sek erdsitése.

14.1 2020-ra a tengeri és tengerparti 6koszisztémak védelme és fenntarthatd kezelése ellenal-
16 képességiik megerdsitésével a jelentds karos hatasok elkeriilésére, és intézkedések
helyreallitasukra az egészséges €s produktiv 6ceanok érdekében.

14.2 2020-ra a tengeri és tengerparti 6koszisztémak védelme és fenntarthatod kezelése ellenal-
16 képességiik megerdsitésével, a jelentds karos hatasok elkeriilésére, €s intézkedések
helyreallitdsukra az egészséges €s produktiv 6ceanok érdekében.

14.3 Az 6ceanok elsavasodasa és az ezaltal okozott hatdsok minimalisra csokkentése, a tudo-
manyos egyiittmiikddés segitségével minden szinten.

14.4 2020-ra a halaszat hatékony szabalyozasa, a tulhaldszat, az illegalis, a nem bejelentett és
nem szabalyozott halaszat és a pusztité haldszati szokasok megsziintetése, valamint tu-
domanyosan meglapozott fenntartasi tervek végrehajtasa a halallomany lehet6é legrovi-
debb idon beliili helyreallitasa érdekében legalabb olyan szintre, amely a biologiai jel-
legzetességeik altal meghatarozott maximalis fenntarthatd hozamot eredményez.

14.a A tudomanyos ismeretek bovitése, a kutatasi kapacitasok fejlesztése €s a tengeri techno-
logia 4tadasa a Kormanykozi Oceanografiai Bizottsag Kritériumrendszere és a Tengeri
Technoldgia Atadas Iranymutatasai figyelembevételével a dcednok egészségének javita-
sa €s tengeri biologiai sokféleség javitasahoz torténd hozzajarulds novelése érdekében a
fejl6dd orszagok, kiemelten a fejlodo kis szigetallamok és a legkevésbé fejlett orszagok
fejlodésének eldsegitése celjabol.

15.1 2020-ra a szarazfoldi, valamint a belteriileti édesvizi okoszisztémak és szolgaltatasaik
megorzése, helyredllitasa és fenntarthatd hasznalata, kiilonds tekintettel az erddkre, vizes
¢lohelyekre, hegyekre és szaraz ¢l6helyekre, a nemzetkozi kotelezettségeknek megtele-
16en.

15.2 2020-ra az erdék minden tipusa fenntarthatd kezelésének megvalositasa, az erddirtasok
megallitasa, az elpusztult erdok helyreallitasa, és az erddsités és az ujraerddsités globali-
san jelentds mértékii novelése.
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15.3 2020-ra a sivatagosodas lekiizdése (megallitasa), a leromlott foldfeliiletek és talaj hely-
reallitasa, beleértve a sivatagosodas, aszaly és arvizek altal érintett teriileteket, és torek-
vés a talajromlas nélkiili vilag elérésére.

15.4 2030-ra a hegyvidéki dkoszisztémak megdrzése - beleértve a bioldgiai sokféleségiiket is
- a fenntarthato fejlédéshez nélkiilozhetetlen elonyodket nyuajtd kapacitasuk novelése ér-
dekében.

15.5 Gyors és jelentds intézkedések megtétele a természetes él6helyek romlasanak mérséklé-
sére, a bioldgiai sokféleség csokkenésének megallitasara, 2020-ra a veszélyeztetett fajok
védelme ¢és kihalasuk megakadalyozésa.

15.6 A genetikai eréforrasok hasznositasabol szarmazoé elonyok igazsagos és méltanyos meg-
osztasa, valamint az ezen eréforrasokhoz torténd megfeleld hozzaférés elosegitése.

15.7 Siirg6s intézkedés a flora és fauna védett fajait érintd vadorzas és csempészés megallita-
sara, a vadvilagbol szarmazo illegéalis termékek irdnti keresletet és kindlatot egyarant
megcélozva.

15.8 2020-ra intézkedések bevezetése a vizi és szarazfoldi 6koszisztémakban megjelend ide-
genhonos 6zonfajok ellen, valamint hatasaik jelentds csokkentésére, a legtobb problémat
okoz¢ fajok ellendrzés alatt tartasa, illetve kiirtasa.

Az alfejezet végén két dbrat mutatunk az E16 Bolygé Jelentés 2014 (WWEF,2014) magyar
osszefoglal6jabol (3. dbra). A jobb oldali abra a 15.1 részcélhoz kapcsolodik. Azt abrazolja,
hogy az dkologiai ldbnyom ¢€s a vilagnépesség novekedése kozel parhuzamosan halad. E két
novekedés sokkal gyorsabb, mint a biokapacitas, azaz a természet és az ember képessége arra,
hogy ugyanazon a teriileten tobb €16 terméket allitson eld. 1961 és 2010 kozotti SO évben az
okologiai labnyom 138%-kal, mig a népesség 123%-kal nétt. A kiilonbség a jolét egyenetlen
megoszlasu novekedése. E szamokhoz képest, a biokapacitas javulasa csupan 21%!

Az é4bra bal oldala arra mutat r4, hogy — a hiedelemmel ellentétben — a magas jovedelmii
orszagokban ma mar tudnak vigyazni a veszélyeztetett fajokra, azok szama lassan novekszik.
A kozepes és foként az alacsony jovedelmii orszagokban viszont gyorsan pusztulnak a fajok.

m— Biokapacitas B Magas jovedelmii
m— (Ykologiai labnyom Kozepes jovedelmii
a) — Népesség b) Alacsony jovedelmii
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3. dbra: a) a 15.1 részcélhoz: Az dkologiai labnyom, a népesség és a biokapacitds valtozasa 1961-2010
globalis atlagban. b.) a 15.5 részcélhoz: A fajok sokféleségét tiikrozo, un. élo bolygo index alakulasa a
kiilonbozo jovedelmii orszagokban. Forras: (http://'wwf.hu/media/file/LPR_Magyar 2014_02.pdf)

Egyenloség, igazsagossag és Egyiittmiikodés a kézos célokért

Végiil, megallapithatjuk, hogy az ebbe a két csoportba tartozo 1., 4., 5. és 10. illetve 16. és 17.
célokhoz tartozo, dsszesen 67 részcél koziil csupan egynek van biologiai relevancidja. Ez az
alabbi részcél is csak a humanbiologiaval kapcsolatos, igy ezt nem is foglaltuk tablazatba.
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5.3 Minden artalmas gyakorlat megsziintetése, mint pl. a gyerek-, korai-, és kényszer-
hazassag és a n6i nemi szerv csonkitasa.

Osszegezve: A fentiekben 10 olyan célt talaltunk, amelybdl egy vagy tobb részcélnak van
kapcsolodasa biologia-tudashoz. Az ilyen részcélok szdma 34, ami a 169 részcél 20 %-a.

Hazai indikatorok
A Parlament 2013. marcius 25-én fogadta el a Nemzeti Fenntarthato Fejlédési Keretstratégiat.
Az ennek megvalosulasat szamszeriisit6 indikatorokat 2015-ben adta kozre a KSH (2015). A
kiadvany 100 jelz6szamabol 33 a kornyezetre, 44 a tarsadalomra, 23 a gazdasagra vonatkozik.
Négy abran illusztraljuk, hogy az ENSZ dokumentumban foglalt egyik-masik cél sajnos
hazankban is aktuélis (4. dbra). Nem kedvezd, hogy csokken a mezdgazdasagi élohelyekhez
kotheté madarfajok szdma, hogy nem né a kiilonbség a fandvekmény és a kitermelés kozott,
hogy nagyobb a porterhelés, mint az EU-ban és hogy 2000 és 2012 kozott 18%-rol 25%-ra
nott a lakhatas aranya a fogyasztoi kosarban. E valtozas féleg az élelmiszerfogyasztas karara
valésult meg, azaz negativan hat a bioldgiai er6forrasok élelmezési céli kihasznalasara.

a) ) b)

A mezégazdasagi éléhelyekhez kétédé madarfajok 199
allomanyanak valtozasa
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nem vdaltoxott jelentosen, axcta azonban csikken.

153.dbra A lakossag kitettsége a levegé szilardanyag-szennyezettségének
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A fakitermelés 2013-ban megkizelitette a 8 millid, a folyinivedék pediy meghaladta
a 13 millid m’-t.
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4. abra: A biolégiai tudds alkalmazdsaval kapcsolatos néhany hazai indikdtor (a) a mezégazdasagi éléhelyekhez
kétheté madarfajok szama; (b) a fakitermelés és a fanovekedés alakulasa; (c) a szallo por koncentrdaciok
alakuldsa; (d) a fogyasztasi szerkezet médosuldsa 2000-2012. (KSH, 2015: 1.1.1,1.25.2,1.5.3, 2.18.1 dbra)
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Koszonetnyilvanitas: A magyar forditas az ENSZ Fenntarthato Fejlodési Célok hazai indika-
tor rendszerének kidolgozasat segito, a Kozponti Statisztikai Hivatal dltal koordinalt tarcako-
zi szakértdi csoport munkaanyaga. Mivel ez a végs6 szoveg elotti allapotrol késziilt, a 3.2 és a
6.3 pontot az angol eredeti alapjan moddositani kellett. Szerzék koszonik Toth Boglarka 111.
éves foldrajz-bioldgia tanar szakos hallgatonak a két szoveg egybevetését.
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EGY TUDOS BARATSAG EREDMENYEI: KONKOLY THEGE MIKLOS
ES GOTHARD JENO CSILLAGASZATI EGYUTTMUKODESE —
Konkoly Thege halalanak 100. évforduldjara

Bartha Lajos
1023 Budapest, Frankel L. ut 36.
e-mail: arbar@t-online.hu

Osszefoglalas: Gothard Jend (1857-1909) aranylag |
rovid, de a csillagaszati fotografia terén Uttérd teve- |
kenységét Konkoly Thege Miklos (1842-1916) példaja |
és buzditasa inditotta el. Az 1880-90-es években kettd- |
jiik kozt folyamatos kapcsolat és egyiittmiikodés ala- |
kult ki. Konkoly Thege ekkor mar rendszeresen meg-
kapta az 1) felfedezésekrdl szoldé nemzetkozi korleve-
leket, amelyeket azonnal tovabbitott Gothardnak. Az
egyik elsd értékes munkajuk az Ogyalla és Herény
(Szombathely) kozti telefon kapcsolat volt abban a |
korban, amikor még nem létezett tavolsagi telefon-
érintkezés.. A tovabbiakban szamos parhuzamos ész-
lelést végeztek, foleg kiilonleges objektumokrol |
(ustiikiis szinképek, béta Lyrae, gamma Cassiopeiae |
killonleges spektrumai, S Andromedae szupernovova, |
Nova T Aurigae), Konkoly vizualisan (szemmel), |
Gothard fotografikusan végzett tanulmanyokat, és a | o
két sorozat mintegy kiegészitette egymast. Ez a parhu- | i
zamos sorozat sajnos mindkettdjiik mas iranyu elfoglaltsaga miatt megszakadt. Utolso parhu-
zamos észlelés Ogyallan és Herényben a Nova GK Persei 1901 szinképi és fényesség valtoza-
sanak vizsgalata terén tortént. Emellett Gothard Jend tobb alkalommal kozremiikodott a Kon-
koly Thege altal tervezett specidlis miiszerek kivitelezésében (pl. a specialis spaktral-
koloriméter megvalositasaban).

Egy tudos-baratsag anatomiaja

Ebben az évben (2016) emlékeziink meg a
hazai tudomanyos élet egyik kiemelkedd egyénisége,
Konkoly Thege Miklos (1842-1916) halalanak sza-
zadik évforduldjarol. Ebbdl az alkalombol érdemes
megismerkedniink Konkoly Thege Miklés és Vas
megyei kapcsolataval, szd szerint egy életre sz6lo
baratsdgaval, koranak masik jeles mérnok-tuddsaval,
herényi Gothard Jendvel (1857-1909). A két kivalo
alkotd baratsdga nem csak emberi kapcsolat volt,
hanem a tudomanyos kutatds szempontjabdl is na-
gyon eredményesnek, hasznosnak bizonyult. Kon-
koly Thege keltette fel Gothard érdeklddését a csilla-
géaszat irant, és kezdetben példat mutatott szamara.
Néhany év utan Gothard Jend ratalalt a maga munka
teriiletére a csillagészati vizsgalatokban. Ettél kezdve
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Konkoly Thege Miklos, Gothard Sandor, Gothard Jend és Kunc Adolf

érte el.

kettojiik csillagaszati tevékeny-
sége mintegy kiegészitette
egymast. Konkoly Thege parat-
lanul ¢les szeml megfigyeld
volt. Bar propagaldja volt a
fényképezés csillagaszati  al-
kalmaznak, sét konyvet is irt —
német nyelven — az asztro-
fotografia gyakorlatarol, megfi-
gyeléseit  szinte  kizardlag
szemmel (vizudlisan) végezte
[1]. Gothard Jend a fényképezés
iranti érdekldédése révén hama-
rosan attért az égitestek fotogra-
fikus megfigyelésére, és legje-
lentésebb eredményeit éppen az
égitestek, ill. azok szinképének

Konkoly Thege Miklos az 1879. évi székesfehérvari ,,Orszagos iparmi kiéllitdson”
ismerte meg Gothard Jendt, aki nem sokkal elébb (1875-ben) fejezte be tanulmanyait a bécsi
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Miszaki Féiskolan (Polytechnicum,
utobb Miszaki Egyetem), €és nagy
érdeklodéssel foglalkozott az ekko-
riban ujdonsagnak szamitd elektro-
mos gépekkel, eszkozokkel, pl. az
aramfejlesztokkel, az éppen akkori-
ban feltalalt telefonnal. Testvérével,
Gothard Sandorral egy fizikai-
kémiai és finommechanikai laborat6-
rium berendezését tervezte. Amint
Konkoly a megemlékezésében irta:
,,...a hasonld fizikai eszkozokkel az
1879-i székesfehérvari orszagos kial-
litisson — ahol grof Zichy Jend [a
kiallitas védnoke. B.L.] kedveért
allitott ki, kinek baratsagat birta —
mar feltinést keltett” [2].

Kiilonosen nagy érdeklédést
valtott ki Gothard gézgéppel meg-
hajtott sajat  épitésii  dinamoja,
amelynek aramaval ragyogd ivfényt
allitott eld. Konkoly Thege, aki ma-
ga is foglalkozott az elektromos be-
rendezésekkel, ekkor ismerkedett
meg a nala masftél évtizeddel fiata-
labb mérnokkel. A kolcsonds kap-
csolat megteremtésében kozre mi-
kodott Gothard egykori tanara, majd
atyai baratja és tamogatdja, Kuncz
Adolf (1841-1905) premontrei-rendi
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fizikus [3]. Az ismeretség eredményeként
Gothard Jeno, Sandor 6ccsével, vaéa,int Kuncz
Adolf és Fehér Ipoly fizika tanarok tarsasaga-
ban meglatogatta Konkoly Thege 1871-ben
alapitott ogyallai (Komarom m-i)
»Astrophysikai Obszervatorium”-at, és elhata-
rozta, hogy a tervezett laboratdriumat ¢s mi-
helyét egy jol felszerelt csillagvizsgaloval bo-
viti ki. Err6l ekként szamolt be a Magyar Tu-
domanyos Akadémia III. osztalya el6tt:

,»-..a jelenlegi intézet eszméje mégis csak akkor
sziiletett meg, midén 1880-dik év 6szén Kon-
koly Miklés baratunkkal megismerkedtiink. Az 6
gazdagon felszerelt obszervatoriumaban hataroz-
tuk el, hogy épitendd helyiségeinket kiillondsen
astrophysikai czélokra rendezziik be... Buzditott
benniinket, ha kitartasunk az akadalyok lekiizdé-
sével lankadni kezdett, mindig ott volt bdlcs ta-
nacsaival, ha valamin fennakadtunk” [4].

Ezek a bensOséges szavak nem csak ud-

variassagi formulak. Konkoly Thege Miklos és
Gothard Jend kozt valdban mély, dszinte barat-
sag alakult ki. Pedig a két ember jellemét, vér-
mérsékletét tekintve szinte teljesen ellentétesnek
itélhet6. Konkoly Thege heves, robbanékony
természetével ellentétben Gothard csendes, in-
kabb visszahtizodd volt. Konkoly eredményeit,
munkait, gondolatait szoban ¢és irdsban meg-
szamlalhatatlan helyen ¢és alkalommal hozta
nyilvanossagra. Gothard Jend, bar sokat tett a
kozosség érdekében, alig tizedannyi irdst hagyott
héatra, mint idésebb baratja. Konkoly, aki nem
ritkan éles hangu, ironikus, ginyos stilusban nyi-
latkozott nem egy kérdésedl, ekként jellemezte
nekroldgjaban baratjat:
,(Gothard dszinte jellem volt, aki soha sem ban-
tott senkit, ragaszkod6 természet volt, bar azt
feltinben mutatni sohasem tudta csak tetteivel s
magatartasdval mutatta ki azt akit szeretett. Nyu-
godt, higgadt természetével sokszor mérsékelte
nalanal hevesebb baratait, s azok hevességét par
nyugodt szavaval konnyen lelohasztotta” [2]. (A
,hevesebb barat” alatt alighanem sajat magat is
értette. B.L.)

Ami ezt a két, ellentétes jellemii, maga-
tartasu embert szoros baratta kapcsolta, az a csil-
lagaszati és miiszertervezdi tevékenység mellett
alighanem a széles korii, a human beallitottsagtol
az akkori technikai ujdonsagokig terjedd tag ér-
deklodésiik lehetett. Konkoly Thege nagy fi-

25 cm-es ogyallai Merz-Konkoly refraktor
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gyelmet szentelt a zenemiivészetnek — maga is
komponalt zenedarabokat -, szeretettel latogatta
a képtarakat, mizeumokat, érdeklddott a torté-
neti becsti tudomanyos eszkozok irant. Gothard
a modern tudomanyos eredmények mellett gyiij-
totte a tudomanytorténeti értékii antik konyve-
ket, egyiptomi kiranduldsa soran szert tett né-
hany okori emlékre, nem csak technikai szem-
pontbol, de miivészi szemmel is foglalkozott a
fényképezéssel.

Masrészt mindketten sokat foglalkoztak a
kor technikai alkotasaival: az akkor jjdonsagnak
szamitd robbanomotorokkal, villamos berende-
zésekkel, kozlekedési eszkozokkel. Mindketten
talalékony, tehetséges miiszertervezok voltak, és
nem csak a tervrajzok szerkesztéséhez, de a
gyakorlati kivitelezéshez, a mithely munkékhoz
is értettek. Ugyan akkor sok szempontbol kiegé-
szitették egymas, ha volt is koztiik vita, pl. egy-
egy mérdmiszer technikai kivitelén, végiil kdzos

24 y SR megoldasra tudtak jutni. Roluk valéban elmond-
hatd, hogy ,,félszavakbol is értették egymdst”. Az akkori Magyarorszagon alighanem csak
egymas kozt oszthattdk meg elgondolasukat. Gothard szamaéra azért is fontos volt ez a kapcso-
lat, mert Konkoly tovéabbitotta szdmara az akkor mar rendszeresitett nemzetkozi korleveleket
az 0j felfedezésekrdl (iistokosok, novak, stb.).

Nem véletlen, hogy mindkettd;jiik legjobb
kiilfoldi baratja a potsdami Kiralyi Asztrofizikai
Intézet alapitdja, Hermann Karl Vogel (1842-
1907) volt. Gothardra igen jellemzd, hogy Vogel
csak ,,mein lieber freund der Gothard”-ként em-
legette [2].

Kiilon uton — kozos célért

Konkoly Thege Miklos és Gothard Jend
— akar csak H. K. Vogel — az asztrondmia 19. sz.
kozepén kialakuld 0j 4aganak, a fizikai csilla-
gasznak (asztrofizikdnak) uttéréi kozé tartoztak.
Nem elméleteket gyartottak, hanem elsdsorban
az égitestek fizikai sajatsdgainak megfigyelésére,
¢és az ehhez sziikséges miiszerek kidolgozasosa-
ra, rendszeres adatgylijtésre torekedtek. Konkoly
Thege az 1871-ben Ogyalldn alapitott magan
csillagvizsgaloja mellett jol felszerelt mechani-
kai miihelyt rendezett be, ahol a sajat tervezésii
¢észleld eszkozeit (sot teljes tavesoveket is) maga
allitotta el6 [5]. Gothard Jend, és fivére Sandor
ARD JENU az 1870-es évek végén létesitett fizikai-kémiai
; ‘ (majd csillagészati) laboratériuma mellett ugyan
csak létesitett finommechanikai muhelyt [6].
(Szdmukra ez a miithely anyagi forrast is jelen-

HERENYT GOTH

FEGUALT lam 4
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tett, mivel a Gothard-birtok jovedelme nem fedezte a | [I5s | : ' :
csillagéaszati felszerelés koltségeit.)

1881-ben Gothard Jend megvasarolta a Kon-
koly-obszervatorium addigi legnagyobb tavcsovét, a
10 és Ya-ed hiivelyk (26 cm) nyilast tiikkros teleszko-
pot, amely a herényi csillagvizsgald fomiiszerévé valt.
(E miiszer helyett Konkoly Thege 1883-ban sajat mi-
helyében készitette el az 01j, 25 cm-es objektiv nyilast
lencsés tavesovét.) Konkoly szavaival élve az altala
alaposan atépitett, modernizalt és fényképezésre al-
kalmassa tett reflektorral Gothard Jend
.»-.-1882 6ta valoban mesés dolgokat vitt véghez, s
megeldzte abban az idében az angolokat és az ameri-
kaiakat™ [2].

Azt, hogy ez a megallapitdas nem csak az el-
hunyt barat t0lzé dicsérete, alatamasztja Hermann
Vogel német nyelvii cikke az akkor nemzetkozi tekin-
télyli Astronomische Nachrichten c. szaklap hasabjain.
Részletesen bemutatja Gothard Jend felvé-
teleit a kodokrdl és extragalaxisokrol, és
leszogezi: a magyar csillagasz képei bizo-
nyitjak, hogy fényképezés alkalmazasaval
a kodos objektumok megorokitésében kis
tavesdvel is olyan eredmények érhetdk el,
amelyekre vizualis (szemmel) a legna-
gyobb miiszerekkel sem lenne mod [7].

Konkoly Thege Miklds és Gothard
Jen6  tudoményos ,egylittmiikodése”
azonban mégsem az asztrofizika i észlelé-
sekkel kezddédott. Gothard kordbban is
nagy figyelemmel foglalkozott a telefo-
nokkal, az 1870-es évek végén a herényi
birtok épiiletei kozott mar ,,hazi telefon”
Osszekottetést épitett ki. 1881-ben a Vas-
megyei Lapok-ban a Herény és Papa kozti
telefon kisérletrdl irt. Alighanem ezek a
probalkozasok keltették fel Konkoly
Thege figyelmét a telefon irdnt. Még az
1880-as évek elejétdl megkezdték a pro-
balkozast a tavolsadgi Osszekottetéssel
Ogyalla és Szombathely [8]. Konkoly, aki
jo kapcsolatban volt a M. kir. Posta taviro
osztalyanak vezetdivel, elérte, hogy éjsza-
kai ilizemsziinet idején a tavirati halézatot
hasznalhassak. Gothardra emlékezve errdl
ezt irta:

,»...0 volt az elsé, aki e sorok iréjaval hossza tavolsagra (Ogyallara Herényrél) az allami tav-
irovezetéken a telefonozassal kisérletezett, amely kisérletezések a telefon tokéletesitésével
egyre jobban mentek (mikrofon nélkiil), s még a mikrofon feltaladlasa el6tt Kuncz préposttol
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4. dbpa. Browning-Tipfer protuberanezia-spekiroszkop.

Spektroszkop
1883

(C) 2002-2011 ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatérium

kaptunk 2 telefont, amelyeket nekiink
Frankfurtbol hozott, s amelyekkel mar
az akkori fogalmak szerint egészen jol
ment a beszélgetés” [2]

Alighanem ez volt az els6, 170
km tavolsagon folytatott interurban
kapcsolata [9]. Az eredmények oly
mértékben  fellelkesitették  Konkoly
Thegét, hogy a késobbi években, a mar
tokéletesitett telefont rendszeresen al-
kalmazta foldrajzi hossziisag meghata-
rozasara. Ilyen moddszerrel végezte
1891-ben az o6gyallai Obszervatoérium
¢s a budapesti Meteorologiai kozpont
kozti hosszisdg meghatarozast, amely-
nek pontossaga feliilmult a taviré Mor-
se-jeleivel elért eredményét. Konkoly
itt is kiemeli Gothard kezdeményezé-
sét. [10]. Az Ogyallai és herényi ob-
szervatorium foldrajzi hosszisag kii-
16nbségét mar korabban, tavird jelekkel
megallapitottak. E célra Gothard Jend
egy nagyon jol szerkesztett iddjelzo,
un. kronografot szerkesztett (amely
még ma is mikodoképes).

Konkoly Thege és Gothard Jend
egyarant tehetséges miszertervezok
voltak, gyakran maguk alltak az eszter-
gapad vagy mas szerszamgép mellé,
hogy elgondolasaikat kivitelezzék. Az
1880-as évek elején Gothard még sokat
tanult Konkolyt6l, bar utobb néhany
elvi kérdésben szerkesztési elgondola-
saik eltértek egymastol. Korai levelezé-
siikbdl azonban kitlinik, hogy a csillaga-
szati — f6leg spektroszkop — épit6i mun-
ka terén Gothard gyakorta kérte ki Kon-
koly tanacsat, ill. megbeszélte vele el-
gondoldsait [11]. Amikor azutdn
Gothard a fényképez6 észlelésekre fek-
tette a hangsulyt, konstrukcioik eltéréve
valtak.

Néhany észleld berendezés kozos
munkajuk volt. Ezek koz¢ tartozik a kis
atmeneti  (passage) tavcsO, amelyet
Gothard készitett Konkoly szdmara az
addig hasznalt, eléggé nehézkes 1d6
meghataroz6 miiszer helyett. Legérdeke-
sebb kozos konstrukciojuk egy szinkép
és szinméré berendezés, amelyet
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,»spektarlkoloriméter’-nek nevezhetnénk [12,
13]. Az érdekes kettés miiszer gondolata,
amely egyesit egy szinképelemz6 késziiléket
¢s egy folyamatosan valtoztathat6 szinti fény-
forrds képét, az 1870-es évek végére nyulik
vissza. Ekkor meriilt fel egy nemzetkdzi
egyiittmikodéssel Osszeallitott csillagszinkép
és csillag-szin katalogus gondolata [14]. Bar
a tervezett katalogus akkor nem valosult meg
az észleléshez alkalmas miiszer. Konkoly
folyamatosan tokéletesitette. A kettds spekt-
roszkop-szinmérét  végiill Konkoly tervei
alapjan Gothard Jend készitette el. A mi-
szerb6l tudomasunk szerint harom példany
késziilt el, ezek koziil jelenleg egy darabot
Oriz az Orszagos Miiszaki és Kozlekedési
Muzeum. A Konkoly-Gothard spektral-
koloriméter a szinkép fotométerek egyik ko-
rai elofutara.

Parhuzamos észlelések

Konkoly Thege és Gothard egyarant
az asztrofizikai megfigyelések elkdtelezettje
volt. Bar tudomasunk szerint nem allapodtak
meg egylittes észlelési tervben, kozos érdek-
18désiik révén szamos parhuzamos megfigye-
lést végeztek. Tanulsagos ebbdl a szempont-
bol egymdas mellé tenniink pl. a Magyar Tu-
domanyos Akadémia III. osztalyanak ,Erte-
kezések a mathematikai tudoméanyok koré-
bol” c. osztaly-kozleményeinek 1882 ¢és
1886. évek (VII-XV. kot) kozti koteteitnek
Konkoly Thegétdl és Gothard Jend6tdl (vala-
mint Sandortol) megjelent fiizeteit, hogy lat-
hassuk a két magan obszervatériumban vég-
zett megfigyelések kapcsolatit. Az azonos
égitestek két helyen végzett, egyidejli vizsga-
lata kiilonosen azért jelentds, mert a gyakran
szemmel alig érzékelhetd képek leirasa, rajza
kolcsondsen alatamaszthatja egymadst. De
nagyon ¢rdekesek azok az adatok, amelyek
mintegy kiegészitik, s6t tovabb fejlesztik az
eredményeket.

A Gothard fivérek kezdetben, Kon-
koly példajat kdvetve, rendszeresen rajzoltak
a Mars ¢és a Jupiter bolygok feliileti jelensé-

9. sz. spektroszkop
1885

(C) 2002-2011 ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatérium

geit. Az egyazon évben készitett dgyallai és herényi rajz sorozatok jol kiegészitik egymast és
teljesebbé teszik az észlelési adat sorozatokat. De érdemes Osszehasonlitani az egyidejiileg
késziilt bolygo rajzokat a szubjektiv vonasok megallapitasa céljabol is. Nyilvanvaldan azok a
részletek tekinthetOk teljesen hitelesnek, amelyek mind a két helyen nagyjabol azonos képet
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mutatnak. (Ma is hasznos egybe vetni pl. Kon-
koly Thege 1881-ben készitett Jupiter és Mars
észleléseit az MTA |, Ertekezések a Mathematikai
Tudomanyok Korébol” 1882. évi 9. kat. 7. fiize-
tében, Gothard Jend és Sandor ugyan ennek a
kiadvany sorozatnak 9. kot. 3. flizetében kozolt
abraival.)

Kiilonosen figyelmet érdemel két kiilon-
leges szinképi jellegiinek tartott csillag, a gamma
Cassiopeiae ¢s a béta Lyrae vizsgalata. Mindket-
tore Konkoly hivta fel a csillagdszatban még
palyakezdé Gothard figyelmét. Még az 1870-es
években P. Angelo Secchi italiai csillagdsz ész-
lelte el6szor, hogy ezeknek a csillagoknak szin-
képi jellege valtozékony. A szinképben mutatko-
70 sotét elnyelési vonalak mellett id6rdl idore
fényld kibocsatasi vonalak mutatkoznak, ame-
lyeket a hidrogén (majd utébb a héliumnak is)
fénylésével azonositottak. Konkoly Thege 1874-
ban, majd akkor mar Gothard Jendvel egyiitt

1883-ban ujbol észlelte ezeknek a rendellenes-
[t mgtipetick et 163 | nek vélt kibocsatasi vonalaknak a jelentkezését.
_ A rendszeres megfigyelés arra utalt,
Hytogen %E hogy a gamma Cassiopeiaeben fellépd fényld
filssiypgiae TREESES hidrogén és hélium vonalak jelentkezésében
2dbra ! nem tapasztalhatd szabalyossag, periddus. A
S : jelenséget joval utobb a csillagbdl kidramld, un.
csillag keoriili gazfelhdvel magyaraztak. A béta
Lyrae emisszios vonalainak fellépésében azon-
ban mar Konkoly Thege is felismerni vélt egy
szabalyos ismétlddést. A kérdést végiil Gothard
tisztazta, amikor 1882-84 kozti rendszeres szin-
i 1 kép észlelés alapjan kimutatta, hogy a fényld
oo s hidrogén és hélium vonalak 7 napos periodussal
Jelentkeznek [15]. A béta Lyra azonban valtozo-
fényli csillag, amelynek fényesség
ingadozasi peridodusa 13.9 napos id6-
tartamd. Ez a periddus pedig kozel
kétszerese a szinképi valtozas idotar-
tamanak. A szinképnek a fényvalto-
zassal parhuzamos szakaszossagat
utobb masok is megerdsitették, a fel-
fedezés azonban Gothard Jend érde-
me.

Passzazs miiszer, Konkoly-konstrukcid

ol

A magyardzatot azonban csak
hét évtizeddel utobb Ottdé Struve és
Jorge Sabade talalta meg a Mt. Wil-

R e : . @ son (USA) obszervatériumban. Vizs-
galataik szerlnt a béta Lyrae olyan kettds rendszer amelynél az egyik csillag folyamatosan
gazfelh6t tép ki a masikbol. Amikor a két csillag a Folrél nézve a keringés soran fedi egy-
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mast, a csillagok kozt aramlé gazfelhd is mintegy ,takarasba” jut, és sugarzasa nem érzékel-
het6. Azonban ha egyidejlileg mindkét csillag latszik, észlelhetd a gaz-hid sugarzasa is, és
ebben az esetben tiinnek fel a kibocsatasi vonalak. Ez a helyzet 7-7 napos idokdzokben ismét-
16dik.

CHANDRA X-RAY ILLUSTRATION

Ertékes megfigyeléseket végzett Konkoly és Gothard az 1883-ban felfedezett U
Orionis valtozocsillag szinképérdl is, amelyet tobben eleinte ndva fellangolasnak véltek. A
szinkép jellege alapjan, mind két magyar csillagasz megallapitotta, hogy nem lehet a csillag
nova, mivel azoktdl igen eltérd a spektruma.

Konkoly Thege Mikloés nagy figyelmet forditott az listokosok szinképének észlelésére.
Ezen a téren Gothard Jendben jo tarsra talalt, az 1880-as évek fényes listokoseit mindketten
igen gondosan vizsgaltak. Az egymast kiegészitd vizsgalatok azért is nagyon jelentdsek, mert
az uistokos-szinképekre jellemzd harom fényld molekula-sav — az un. Swan-savok, amelyek az
ionizalt kétatomos széntdl erednek — vizudlisan elmosoddott képet adnak, hullimhosszukat
nehéz pontosan meghatarozni. Konkoly Thege éles szeme, gyakorlata és Gothard nagyon pre-
ciz mérései a maguk koraban szinte a legpontosabb értékeket szolgaltattak a Swan-savok hul-
lamhosszara.

Mar az egyik legkorabbi észlelése az 1882. évi ,,nagy iistokos”-rél (C/1882 R1) nem-
zetkozi figyelmet keltett. Megéllapitotta, hogy az iistokos szinképében mutatkozo natrium
vonalak nem a foldi 1égkdr rarak6d6 nyomai, hanem valoban az égitestbdl erednek [16]. Ma-
ganak a natriumnak a jelenlétét Konkoly Thege mind a légkorben, mind az iistokos-
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szinképben kimutatta. A kiilonvalasztas
Gothard érdeme. Hasonloan jelentds az egy-
mast kiegészitd észlelések az 1883 évi Pons-
Brooks iistokos fényesség fellangolasara vo-
natkozoan. Késdbb a maga kordban kitlind
istokos fényképek készitett, mind a nagy
tavesovével, mind a kisebb objektiv nyilasu,
de nagy latomezejii fotokameraval. Tanulsa-
gos Osszehasonlitast nyujtanak a képek Kon-
koly Thege ¢és masok ugyan ekkor késziilt
istokos rajzaival. Max Wolf, a csillagaszati
fényképezés egyik uttordjének megallapitasa
szerint 1882-1892 kozti iddszakban készitett
istokos fényképek kozt Gothard felvételei a
legjobbak [17].

Figyelemre méltd6 Gothard Jend és
Konkoly Thege Miklés munkéja a ndva és
szupernova-csillagok tanulmanyozés terén.
Ezen a téren is érdekes parhuzamossagot
kinal Konkoly vizualis és Gothard fotografi-
kus észleléseinek egybevetése. Az elso érde-
kes megfigyelést a Nagy Andromeda-kddben
(M 31) 1885 augusztusaban fellangolt
szupernova megfigyelése terén tették. Kon-
koly vizudlisan észlelte a kdd magjdhoz ko-
zel feltling ,,0j csillagot”, és elsdk kozt jelez-
te, hogy a fényesség csokkend szakaszaban a
csillag szinkép fényld (kibocsatasi) vonalak
jelentek meg. Gothard ugyan ekkor megpro-
balta lefényképezni a szupernova szinképét,
de a fényes vonalakat az akkor gyenge érzé-
kenységli fotdolemezeken nem sikeriilt meg-
orokitenie. Sikeriilt azonban lefényképezni
magat a szuperndvat. Az S Andromedaerdl
koradbban csak az angol Isaac Robertsnek
sikertilt fényképet késziteni. Két nappal keé-
s6bb késziilt Gothard Jend felvétele. Akkori-
ban masok nem tudtdk fényképen a jelensé-
get megorokiteni. Sajnos Gothard Jend fotdja
nem maradt fenn, mivel a negativot lemaso-
las  és  kozlés céljabol  elkiildte az
Astronomische Nachrichten kieli szerkeszto-

| jének, ahonnan azonban soha sem érkezett

vissza a felvétel [18]

Gothard Jend kiemelkedd érdemei a
novak vizsgalata terén eléggé ismertek: Az
1892. évi Nova T Aurigae szinkép felvételeit
vizsgalva els6ként mutatta ki a nova-
szinképek és a gyiiri alaka gazkodok spekt-
rumdnak hasonlésagat [6]. Ezt a hasonldsa-
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Br. Podmaniczky Geyzané, gr. Schomburg Berta

szamara is.

got az 1901 évi Nova GK Perseinél is kimutatta.
Az utdbbinal tovabbi érdekes eredményt jelen-
tett az akkor mar allami intézményii Ogyallai
Asztrofizikai Obszervatoriumban Harkanyi Béla
(1866-1932) és Terkan Lajos (1877-1940) fé-
nyesség méréseivel parhuzamos szinkép észle-
1ése. Megallapithat6 volt ui. hogy a néva maxi-
malis fényességét kovetd, leszalld szakaszaban
a fényesség-csokkenés kis hullamzéast mutat.
Gothard szinkép fényképeivel Osszehasonlitva,
kitint, hogy a fényl6é hidrogén vonalak akkor
jelennek meg, amikor a gyengiil, a kisebb nove-
kedés idején viszont eltlinnek [19]. Gothard
Jend szinkép-fotoit a Nova T Aurigae 1892-r6l
és a Nova GK Persei 1901-r6l a kiilfoldi szak-
korok is nagyra értékeltek [20]. Az dgyallai és
herényi megfigyelések egyiitt fontos 0j ered-
ményt jelentettek a novak kutatasanak terén.

A Nova Persei tovabbi folyamatos meg-
figyelése ¢és fényképezése egy masik fontos
eredményt is hozott Gothard szamara. Ekkor
sikerlilt kimutatnia, - Max Wolf heidelbergi
csillagasszal egyidejlileg - hogy a fellangolo
csillag koriil, mar igen koran felfedezni vélt
fény-gylirti, a fotografikus aureola voltaképpen
a tavesd leképezési hibdjanak kovetkezménye.
Sajnos ez volt Gothard Jend utolso csillagaszati
munkéja. A kovetkezd évben még Konkoly
Thege Miklossal egyiitt nagyobb németorszagi
utazast tett. Ekkor keriilt szoba, hogy a jénai
Carl Zeiss Miivek (vélhetdleg Max von Pauly
német optikai szakember és Konkoly Thege
javaslatara) meghivja a gyar akkor kialakitott
csillagaszati tdvcsoé-tervezd részlegének vezeté-
sére. Ezt a megtiszteltetést azonban Gothard,
betegségére hivatkozva, elhéritotta [21].

Betegsége, valamint mas elfoglaltsaga
miatt 1902-t61 megszakadt Gothard Jend csilla-
gaszati munkassaga, €s kapcsolata is az 6gyallai
csillagaszokkal ritkult. Betegeskedése ellenére
haldla 1909-ben mégis varatlan volt, ismerdseit,
¢és foleg legjobb baratjat Konkoly Thege Mik-
l6st mélyen lesujtotta. A két évtizedes kapcsolat
azonban mindenképpen termékenynek bizo-
nyult, mind a két alkotd, de a tudomanyos vilag
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23. Gothard felvétele az M31 Andromeda-kodrdl és az M42-43 Orion-kodrol
24. Az S Andromedae szuperndva helye, Isaac Robert felvétele

25. Podmaniczkyné Degenfeld-Schomburg Berta a kiskartali csillagvizsgaloban
26. Nova T Aurigae 1892 szinképe Gothard felvétele

27. Gothard-rendszeri regisztralo ékfotométer

28. Gylriskodok és a Nova T Aurigae 0sszehasonlitd szinképei
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Osszefoglalé

A természeti tényezOk valtozasai hatdssal vannak a tdjban zajlé folyamatokra. Az
utobbi években a Herndd folyon és kdrnyezetében is tapasztalhattunk extrém iddjarasi esemé-
nyeket. A csapadékosszegek 124 évre visszatekintd elemzése és a folyora jellemzo vizallas-
adatok alakulasaval valo Osszevetése soran lathatova valt, hogy a csapadék jelent6sen befo-
lyasolhatja a vizallas alakuldsat, mialtal az kdzvetett uton hatassal van a partelmozdulasi fo-
lyamatokra.
Kulcsszavak: csapadék, arviz, vizjaras, Hernad-folyo

Bevezetés

A Hernad és kozvetlen kornyezetének morfologiai fejlodése viszonylag szabadon ta-
nulméanyozhat6, hiszen a folyd magyarorszagi szakaszanak alig 25%-a szabalyozott. Azonban
szamos olyan tényezd meriilt fel az idék soran, mely ezt a szabad fejlodést befolyasolhatja.
Ilyen tobbek kozott az antropogén tevékenység novekvd jelenléte a teriileten, valamint az
egyes kornyezeti elemekben torténd valtozasok, mint példaul az utobbi évtizedben megfigyel-
hetd id6jarasi valtozasok, melyek a mederfejlédés jellegét valtoztatjak meg.

A Hernad vizgytijtéje 5436 km? nagysagu, melynek nagyobb része Szlovakidhoz
(4427 km?), kisebb része Magyarorszaghoz (1013 km?) tartozik. A foly6 vizgyiijté teriilete
viszonylag nagy, de a csapadék iddbeli eloszlasa miatt a folyd vizjarasa er6sen ingadozo (5 €s
240 m%/s kozotti). Kozepes vizhozama Hidasnémetinél 1950 és 2009 kozott 28,5 m%/s
(Konecsny 2011). A foly¢ teljes hossza 294 km, melyb6l 186 km esik szlovak és 108 km ma-
gyar teriiletre. A teljes vizgyiijtét tekintve legmagasabb pontja a Gdlnic-patak forrasa (1943
m), legalacsonyabb a torkolatnal (100 m). A vizgy(jté Kassa alatt elkeskenyedik. A vizgy(ijtd
tengerszint feletti magassaga a torkolattol Kassaig altalaban 200 m alatt marad, s a legmaga-
sabb rész sem haladja meg a 400 m-t. Kassatol Ny felé¢ nagyobbrészt 400-800 m kozott, majd
800-1200 m kozotti magassagok talalhatok. 1200 m feletti magassag csak kis teriileten, a viz-
gyiijté Ny-DNy-i peremén talalhato.

A folyot érintd armentesitési munkalatok az 1900-as évek forduldjan kezdddtek el a
Kis-Hernad és a Barsonyos-patak egyesitésével. Korabban ezeknek a vizfolyasoknak a kor-
nyéke mocsaras teriilet volt, ahol a Hernad vizei medriikbdl kilépve szétteriilhettek. A Barso-
nyos-malomcsatorna létrehozasaval ez a jelenség megsziint, a szabalyozas a Hernad arvizeit a
jobboldali mederrészbdl kizarta. Azonban az armentesitési munkélatokra helyi szinten to-
vabbra is sziikség volt. Ilyen volt példaul a gibarti erdml megépitése, minek kovetkeztében a
kisebb arhullamok is kiléptek medriikbdl, igy egyes helyeken nyarigatak kiépitésére volt
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sziikség. Az atfogd munkalatok soran megtortént a mellékpatakok vizrendezése, amelyek vi-
zei immaron teljes egészében a folyd medrébe keriilnek. 1930-31-ben a baloldali patakok
(Gonczi-patak 1928-30, Becsali-patak 1930), a jobb parton pedig a Vasoncza-patak és Va-
dasz-patak (1928-30), valamint a Bélus-patak és Garadna-patak vizrendezését (1930-31) haj-
tottak végre (Trummer 1933). Mivel az 1970-es évek ota nem tortént emlitésre méltd beavat-
kozas a Hernddon, Mike 1991-es munkdjaban kozzétett tablazat napjainkban is megéallja he-
lyét (1. tabldzat).

1. tablazat: A szabalyozottsag mértéke a Herndd folyo egyes szakaszain

Hossz (km)

Szakasz Osszesen | Szabalyozott Sza?(;l‘go(zoﬁot)t S48
orszaghatar - Hidasnémeti 9,4 0,6 6
Hidasnémeti - Goncruszka 11,5 6,4 56

Goncruszka - Vizsoly 4,6 0 0
Vizsoly - Gibart 16,5 47 29

Gibart - Pere 6,9 2,1 30

Pere - Fels0dobsza 4.4 0 0
Fels6dobsza - Szentistvanbaksa 10,2 3,6 35
Szentistvanbaksa - Gesztely 19,5 0,5 3
Gesztely - torkolat 25,0 6,1 25

(Mike 1991 adatai alapjan)

A fenti tablazatbol lathato, hogy a folyo teljes hosszaban vannak olyan szakaszok, melyeket
nem érint semmilyen jelentdsebb szabalyozasi tevékenység vagy miitargy, illetve a szabalyo-
zottsag mértéke kicsi. Ezek a teriiletek jo alapot szolgaltatnak a folyon zajlo természetes fo-
lyamatok behatobb tanulméanyozasahoz.

Az elmult évtizedek soran a szlovak oldali vizgy(ijton és magan a folyon is jelentds vizépitési
munkalatok zajlottak le. A szlovak oldali viziigyi létesitmények jelentds hatassal vannak a
folyo egészére. Hatassal vannak az arvizi biztonsagra és jelentdsnek mondhat6 a kisvizes 1d6-
szakban betoltott vizpotlo szerepiik is. Azonban tartds kisvizi idészakokban kedvezétlen, viz-
elvono hatassal is lehetnek a folyd magyarorszagi szakaszara (Nagy 2004). Az Imrikfalvi-
tarozé vizébdl a Dobsinai Erémii kb. 1,5 m*/s vizet vezet 4t a Sajo folyd vizgytijtéjére. Ez
mintegy 47 millid m®/év vizelvonast jelent a Hernad vizrendszerébdl, és ugyanannyi tobbletet
a Sajo rendszerében. Ugyanakkor Nagy (2004) megjegyzi azt is, hogy szlovakiai oldalon az
arhullamok kialakulasat jelentdsen csokkenti, illetve késlelteti a nagyaranyu erddboritottsag, a
nagyméretli tarozok és a Dobsinai Erdmii vizatvezetése.

Anyag és modszer

Vizsgalataink soran elemeztiik az éves csapadékdsszegek alakuldsat a vizsgalt 124 év
soran, valamint ennek tendenciajat. Ezutan havi lebontasban kiértékeltiik az egyes honapok-
ban lehullott csapadékmennyiségek valtozasat. A kiértékelés soran a tovabbiakban 30 éves
szakaszokra bontottuk a 124 éves adatsort. Ezen felosztas alapjat a WMO (World
Meteorological Organization) megfogalmazasa adta, mely legalabb 30 éves iddintervallumot
tekint sziikségesnek az éghajlat jellemzésére (IPCC 2007).
A tovabbiakban a vizsgalati teriiletemhez tartozo, Gesztelynél (24,4 fkm) rogzitett napi vizal-
las adatok keriiltek levalogatdsra. A naponta rogzitett vizallas adatokat 2, 4, 6 vagy 12 oran-
ként rogzitették az adott hidrologiai esemény fiiggvényében. Az adatok kapcsan a reggeli és
az esti idépontok az évtizedek soran mindig fix rogzitési idépontok voltak, igy az elemzések-
hez a reggeli, 6-8 ora kozott mért vizallasi adatokat hasznaltuk fel. Az adatok feldolgozasa
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soran leiro és komplex statisztikai eljarasokat alkalmaztunk. A leir6 statisztikai eljardsok so-
ran boxplotok késziiltek, melyek soran a statisztikailag kiugrd értékeket vettiikk szamba. Az
adatok kiértékelésében a Minitab v14 statisztikai szoftver segitett.

A komplex statisztikai eljarasok alkalmaval a csapadék adatsorok keriiltek kiértékelésre, ahol
annak menetét vizsgaltuk az id6 fliggvényében — egy valtozos regressziot készitettiink. A
vizsgalat sordn a legfontosabb eredményt az abrara illesztett egyenes menete jelentette. To-
vabbiakban alkalmaztam a Pearson-féle korrelacios egyiitthatot, melynek segitségével a két
valtozot (csapadék €s vizallas) nagysagrendileg hasonlitottuk 0ssze. Tehat a Pearson korrela-
ci6 megmutatja, hogy milyen mértékii a két adatsor kozott fellépd linearis kapcsolat. Az 6Sz-
szefliggés mértékét az alabbi képlettel lehet szamszertisiteni:

Yi

nixiyi _in

i 7

ahol n: a pontok szama; Xi és yi az egymashoz tartozo pontparok.

r=

A fennall6 korrelacié mértéke, a Pearson korrelacios index (r) -1 és +1 kozotti értékeket vehet
fel. Min¢l kozelebb van abszolut értékben az 1-hez, annal nagyobb a linedris 0sszefliggés a
két valtozo kozott. Az eldjele azt mutatja meg, hogy milyen irdnyt a kapcsolat, pozitiv vagy
negativ. Evans (1996) csoportositasa alapjan a Pearson korrelacios index értéke szerint a két
valtozo kozotti korrelacid mértéke lehet:

kevesebb, mint 0,2 — nagyon gyenge
0,2-0,39 —gyenge

0,4 — 0,59 — kozepes

0,6 — 0,79 — er6s

0,8 vagy nagyobb — nagyon erés

Ezen két jelentds kornyezeti tényezd (csapadék és vizallas) vizsgalata soran fontos megje-
gyezni, hogy az egész folyo vizjarasat jelentdsen befolydsolo szlovak duzzasztok hatdsat nem
tudtam figyelembe venni, mivel a duzzasztokbol torténd leengedések szamarol €s a leengedett
viztdomeg mennyiségérdl sajnos nem rendelkezem adatokkal. Ennélfogva modellezés soran a
foly6 magyarorszagi szakaszara jellemz6 mutatokat vettem figyelembe.

Eredmények, kovetkeztetések

Az elmult 124 évet vizsgalva a lehullott csapadék mennyisége dsszességében csokke-
nd tendenciat mutat, az adatok alapjan évente 0,23 mm-el (Kozma 2016). Ez 6sszhangban van
azokkal az elméletekkel, melyek szerint a Karpat-medencében egy lassu szarazodasi periddus
indult meg (Bartholy-Pongracz 2008; Horvath 2009). Ahogy az mar az IPCC 2011-es jelenté-
sében is olvashato, megfigyelhet6 a nagy csapadékot ado iddjarasi eseményeknek és az arvi-
zek gyakorisdganak a novekedése, valamint jelentésen megnovekedett az aszalyos idészakok
hossza. Szasz (1994) az orszag teljes teriiletét vizsgalva (a jelentdsebb meteorologiai mérdhe-
lyek csapadékadatait feldolgozva és Osszevetve) irja le, hogy egy hatarozott csokkend tenden-
cia ismerhetd fel. Bartholy-Pongracz (2013) Kozép/Kelet-Europa orszagaira vonatkozd 6Sz-
szehasonlitd elemzésében a lehullott csapadékmennyiség éves Osszegeit vizsgalta 60 éves
intervallumon beliil. Az éltalam végzett vizsgalatok is dsszhangban allnak azzal a megallapi-
tasaval, miszerint Magyarorszdgon a vizsgalt idOtartamon beliil a negativ éves anomalia az
uralkodo.
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Az évenkénti és a havonkénti csapadékosszegek valtozasa az id6 fliggvényében lényeges pa-
raméter az éghajlat valtozasanak kimutatdsara. Ezen csapadékdsszegek valtozasanak mértékét
30 éves ciklusokon keresztiil érdemes vizsgalni, amely idészak hossza a WMO altal keriilt
meghatarozasra. 1890-2013 kozott a havi csapadékosszegek valtozasainak mértékét kiszami-
tottuk 30 évenként, és az egyes vizsgalati idéablakokra vonatkozo gradiens értékeket az adott
1d6szak kezdd évének fliggvényében abrazoltuk, az egyes honapokra bontva kiilon-kiilon is
(Kozma et. al. 2014) (1/a-b. dbra). Az elsé vizsgalt idoszak 1890-1919-ig, a kovetkezd 1891-
1920-ig, stb. tartott. Minden egyes vizsgalt periddus egy éves eltolasban jelenik meg, igy az
utolsé vizsgalt 30 éves periddus 1984-2013-ig tart, ezért a grafikonon megjelend utolsd pon-
tok 1984-nél lathatoak. Barmilyen bontasban is vizsgaljuk a csapadék Osszegek alakulasat a
124 éven beliil, a pontokat 0sszekotd egyenes markansan kirajzolodod csokkend tendenciat
mutat. Nagyjabol az 1930-as évek elejétdl kezdodo csokkenés a 1970-es évek derekara érte el
mélypontjat és onnant6l némi stagnalas utan névekedés indul a nulla érték iranyaba. Az utob-
bi évtized ,,extrém” id6jarasi helyzetei lathatdan nem érvényesiiltek markansan a 1/a-b. dbran
lathaté tendenciaban, de ennek ellenére a kiugréan magas értékeket mutaté csapadékos ido-
szakok intenzitasukban helyi szinten jelentdsek voltak. Ezt a megallapitast erdsiti meg Laka-
tos et. al. (2014) vizsgalati eredménye is, melyet magyarorszagi viszonylatban tett, miszerint a
legutobbi harom évtized jellemzd csapadéktendenciajaban novekedés figyelheté meg, legfo-
képpen nyaron, de az azonban egyre intenzivebb, igy kevésbé hasznosul, inkdbb az elfolyast
noveli.

Vizsgdlati év kezdete
1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

306ves meredekség értékek [mm/év]

1/a. dbra: Evi csapadékisszegek valtozdsanak tendencidja a 1890 és 2013 kozott meghatdrozott
30 éves iddszakok vizsgalatanak tiikrében Hidasnémetinél

ége [mm/év]

30 évesidoszak

1/b. abra: Havi csapadékosszegek valtozasanak tendenciaja a 1890 és 2013 kozott meghatarozott
30 éves iddszakok vizsgadlatanak tiikrében Hidasnémetinél (Kozma et.al. 2014)
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A csapadékosszegek vizsgdlata soran kapott eredményeket a tovabbiakban Osszevetettem a
vizsgalati teriiletem kozelében (Gesztely) tapasztalhatd napi vizéllasi értékekkel. A vizjaras-
ban a Hernad hazai szakaszan a vizmércék tekintetében alig van eltérés (max. 10-20 cm), igy
barmelyik vizmérce adatai jol reprezentaljak a teljes hazai szakasz vizjarasat (Blanka-Kiss
2010). Az altalunk vizsgalt szakaszon a fellelhet6 adatsorok alapjan 65 év napi vizallas adatait
elemeztem. A vizallas értékeiben, az elmult 65 évben, feltiind a kisebb vizallasi értékek gya-
korisaganak novekedése, tehat 1946-hoz képest az id6 elére haladtaval a vizallasi értékek a
sz¢lsdségek iranyaba mozdultak el.
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2. abra: A kiugré vizallas értékeinek megjelenése Gesztelynél 1946 és 2011 kozott (A csillagok
a 65 év alatt az adott hénapra vonatkoztatott statisztikailag kiugro értékeket jelolik.)

A kiugréan magas vizallasértékek megjelenését mutatja a 2. abra. A 65 év alatt 16 alkalom-
mal fordult elé ez a jelenség, olykor tobbszor is egy éven beliil. Erdekessége, hogy ebbél 10
¢v az 1980-as évek elott figyelhetd meg, mig utana mar ez a jelenség ritkabb. Ez valoszintileg
tobb tényezd egyiittes hatasa. Egyrészt a korabban diagram segitségével bemutatott csokkent
csapadékmennyiségli iddszakoknak tudhatd be, masrészt a szlovak oldali vizi 1étesitmények
iizembe helyezésére is ebben az iddszakban keriilt sor, ami jelentdsen befolyasolta a folyd
magyarorszagi szakaszanak vizszintjét.

Ha parhuzamba allitjuk a vizallasi értékeket a vizsgalt 65 év alatt lehullott csapadékkal, bizo-
nyos egyezdség mutathato ki (3. dbra).
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3. abra: A kiugro csapadékmennyiséggel jellemezheto idoszakok megjelenése havi bontdasban
1946 és 2011 kozott
(4 csillagok a 65 év alatt az adott honapra vonatkoztatott statisztikailag kiugro értékeket jelolik.)
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A csapadék esetében a vizsgalati iddszak alatt 12 évben jelent meg kiugro érték (esetenként
egy éven beliil tobbszor is). Ha az adatokat dsszevetjiik, hat olyan év jelenik meg, melyben a
vizallasi értékek is, ugyanabban vagy az azt kovetd hénapban kiugréan magasak. Ezek az
évek (1951, 1952, 1955, 1960, 1974, kivétel 2010) azonban ugyancsak a szlovak oldali duz-
zasztok mukodésbe 1épése eldtti iddszakokban jelennek meg. Tehat a nagyszami egyezdség
arra enged kovetkeztetni, hogy a csapadéknak — intenzitasatol, id6tartamatol és a lehullott
mennyiség nagysagatol fliggden — hatasa van a folyd menti morfologiai folyamatokra a vizal-
las jelentésebb befolyasolasa altal. A duzzasztok lizembe helyezését kdvetden azonban ez a
hatas drasztikusan lecsokkent, hiszen a vizallasra napjainkban feltételezhetden elsddlegesen a
leengedett vizmennyiségnek és a leengedések szdmanak van hatasa. A fent leirt kettGsség a
Pearson-féle korrelacidanalizis kapcsan is kimutathatéva valt. Az adatsorok Osszehasonlitasa
soran lathatd egyfajta linearis kapcsolat, melynek erdssége a duzzasztok lizembe helyezése
elotti iddszakban nagyobb volt, mint az azt kdvetd idészakban. A vizsgalatok soran elemeztiik
a vizallasi értékek terjedelmét a csapadék fiiggvényben, mely soran az elsé idészak (1946-76)
r értéke 0,45, mig a masodik iddszak (1977-2011) r értéke 0,39 (4/b. dbra) lett. Valamint
vizsgaltuk a vizallas maximum értékei és a havi csapadékosszegek kozotti dsszefliggést is,
mely sordn hasonld kiilonbséget tapasztaltam az elsé €s a masodik id6szak kozott (r értéke
0,46 ¢és 0,39) (4/a. abra). Tehat a csapadék és a vizallas kozotti kapcesolat a duzzasztok lizem-
be helyezése el6tti idészakban - a Pearson Korrelacios index értéke szerint - kdzepesnek
mondhat6, mig az azt kdvetd iddszakot a gyenge kapcsolat jellemzi. A két tényezd kozotti
Osszefiiggés, ha nem is er6s mértékben, de jelen van napjainkban is.
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Ugyanakkor megfigyelhetd egy olyan jelenség, mely soran a kiugréan magas vizallasi érté-
kekhez nem tartozik hasonldéan magas értékii csapadékos id0szak. Az erre valdo magyarazatot
az alabbiakban latjuk: a 2005 és 2006-o0s év jelentdsége a folyon levonulo arhulldmok szem-
pontjabol kivételes volt, a lehullott csapadék mennyisége kapcsan azonban mégsem tekinthe-
tok kiemelkedonek. Az 1946-2011 kozotti évek a csapadékeloszlasban nem mutatnak kiugrd
értéket. A fentebb leirtak oka azonban Blanka (2010) megallapitasaban lehet, miszerint a hid-
roldgiai rendszer megvaltozdsa a Herndd morfologiai viszonyainak megvaltozasat okozta.
Elsésorban a szlovakiai duzzasztok lizembe helyezése révén a miitargyak jelentds mennyiségii
viztomeget ,,fogtak vissza”. Masodsorban a szakirodalomban leirt Karpat-medence csapadé-
kossagara jellemz6 negativ anomalia, valamint a térségben 124 év alatt kimutatott csapadék-
mennyis€ég csokkenése sem elhanyagolhatdo szempont. A két tényezd egylittes hatisara a
nagyvizi meder szlkiilt, a meder vizszallité képessége ennek megfelelden lecsokkent. A fen-
tebbi eseményekkel egyiitt jard kevesebb vizmennyiség szallitasahoz a folydmeder alkalmaz-
kodott, melyet a Blanka altal mért mederparaméterek valtozasai is mutatnak. Tehat a vizgyj-
tore kevesebb csapadék hullik, melyet a keskenyebbé valdo meder széllit el. Ugyanakkor a
hirtelen bekovetkezd, nagyobb mennyiségli csapadékok altal generalt magasabb vizallasi ér-
tékeket mutatd viztomeg elvezetését a mar ,,elkeskenyedett” meder nem tudja megoldani, igy
a viz kilép medrébdl. Tehat a csapadék bizonyos esetek egyiittes fenndllasa esetén kozvetleniil
hatassal lehet a folyd vizallasara, igy ezaltal a part pusztuldsdnak intenzitasara is. A 2005-
2006-o0s év eseményei is hasonld jelenségen alapulhatnak. Ebben az esetben a kialakult arhul-
lamok levonulasa egyedi jelenséget, kanyarulatlefiizodést okozott Alsdédobszanal.

Szamos kutatas szol arrol, hogy napjainkban jelentds a folyok, igy a Hernad arviz-
szintjeinek emelkedése. A fentebb Osszefoglalt eredményekbdl jol kitlinik, hogy az emelkedés
okai sokrétiiek lehetnek. Ahhoz, hogy minél jobban leirjuk egy folyo tulajdonsagait, miikodé-
sét, valamint megoldast talaljunk a felmeriild problémakra, a szamos befolyasol6 tényezd fi-
gyelembe vétele sziikséges.
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A ZIVATAR ES A NADIPOSZATAK AKTIVITASANAK OSSZEFUGGESE

Somogyi Timea, Kuti Zsuzsanna, Puskas Janos

Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Féldrajz és Kornyezettudomanyi Intézet
9700 Szombathely, Karolyi Gaspar teér 4.
E-mail: timeasomogyi0709@gmail.com; kutizsuzsi@gmail.com; pjanos@gmail.com

Osszefoglalo: A madarak vonulasat és mindennapi életét (aktivitasat) tobb tényezé is befo-
lyasolja. Legfobb befolyasold tényezok a taplalék mennyisége €s az iddjaras, melyek erdsen
Osszefiiggnek egymassal. Jelen munkankban azt vizsgéltuk, hogy miként hat az id6jaras két
madarfaj (a foltos és a cserregd nadiposzata) aktivitasara. A madar befogasi adatok a Fenék-
pusztai Madargylirtizé és Madarmentd Alloméason meggyiiriizott fajok koziil szarmaznak,
melyeket a zivataros napok fiiggvényében (OMSZ Napi jelentések alapjan) vizsgaltuk az
1980 ¢és 2012 kozotti évek nyari félévében. A befogott madarak példanyszamat fajonként, a
zivataros napok szerint csoportositva vizsgaltuk meg. A vizsgalt években foltos
nadiposzatabol 63477, cserregd nadiposzatabol 68236 egyedet gyliriztek meg Fenékpusztan.
Ezen adatokbdl szamoltuk a zivataros napokon befogott egyedek szamat és az Osszértékhez
() tartozo atlag értéket. Utdna megvizsgaltuk, a madarfajok hogyan reagalnak a kiilonb6z6
id6jarasi helyzetekben. Végiil a t-proba segitségével kiszamoltuk, hogy a zivataros napokon
vannak-e szignifikans eltérések a két madarfaj esetében. A zivataros napokon a cserregd
nadiposzata ¢€s a foltos nadiposzata esetében is tobb szignifikdns eredményt kaptunk. A kuta-
tasok fontos informacidkat biztositanak a vonulé6 madarak vonulasi szokasairol, az aktivitas
valtozasabol pedig a novényvédelemben betoltott fontos szerepiikrdl (védett és hasznos fajok,
amelyek rovarokkal taplalkoznak).

1. Bevezetés

Mar korabban is foglalkoztak a kutatdk azzal, hogy a madarak életjelenségei €s az 1d6ja-
ras kozott van-e kapcsolat. Az Puskas-féle iddjarasi frontok (Puskas 2008) hatasat Puskas és
Tar (2010) vizsgalta az él6lényekre vonatkoztatva. A vonulé madarakkal kapcsolatos elemzé-
sek is megjelentek (Gyuracz és Puskas 1997, Somogyi 2014) ebben a témakdrben.

A rovarokkal foglalkoz6 kutatasok kiterjedtek az iddjaras befolydsold szerepére is
(Nowinszky és Karossy 1987; Nowinszky és Puskéas 2002; Nowinszky et al. 1999), melyek
utan célszeriinek latszott a madarakra vald kozvetlen hatast is elemezni. Ezekben a kutatasok-
ban a tobbféle iddjarasi elemet (hdmérséklet, csapadék, 1égnyomas, sz¢€l stb.) kumulaltan tar-
talmazo Péczely-féle makroszinoptikus tipusok szerepelnek (Gyuracz et al. 1997 és 1998,
Somogyi 2015).

Jelen munkéankban azt vizsgaltuk, hogy a Karpat-medencében - azon beliil is a Balaton
nyugati részén 1év0 Fenékpuszta kornyékén - €l6 populacido mindennapi repiilési szokésaira
milyen hatdssal van az iddjarasi elemek koziil a zivatar.

1.1. Zivatarok

A zivatar a 1égkorben végbemend nagyméretii és heves fliggéleges atrendezédés (1. ab-
ra), a 1égkdr instabil allapotbol stabilba megy at (Horvath 1978, Hérincs 2013). Ha a megfi-
gyelés helyén hullik csapadék, amit dorgés és villamlas kisér, akkor nedves zivatarnak, még
ha nem hull csapadék, de dorgés hallhato, akkor szaraz zivatarnak nevezziik. A zivatarok kép-
zO0déséhez harom feltétel sziikséges:
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— alégkor vastag részében nagy nedvességtartalom vagy nedvesség advekcio
— A troposzféra jelentOs részére kiterjedd instabilitas, nedve labilis légrétegképzddés
— olyan emelé mechanizmus, amely a levegét a magasba kényszeriti

A labilitas egyszeri megkozelitéssel arra utal, hogy mekkora a hdmérséklet-kiilonbség a
légkdr két adott pontja kozott. Minél hidegebb ugyanis a felsé réteg az alsonal, annal kony-
nyebben kimozdulnak helylikrdl a 1égrészecskék, melyek aztan a felhoképzddésben vesznek
részt. Ilyen 1égkori helyzet leginkabb hidegfrontokhoz kapcsolodoan 1ép fel, amikor a magas-
ban a hideg leveg6 egy része eldre siet, €s igy labilizélja a 1égkort. A nagy labilitas 6nmaga-
ban azonban még nem elég zivatarok képzddéséhez, emellett sziikség van a minden szintre
kiterjed6 nedvességre is. Ez az alsolégkorben szarmazhat a talajrol torténd parolgassal.

A 1égkor magasabb szintjeire inkabb az ottani légaramlas hat. A legoptimalisabb helyzet
szintén frontok esetén tud kialakulni. Nyaron pedig a meleg, nedves szallitoszalagok altal
valésulhat meg. Az ilyen felhdképzddést emelt konvekcionak nevezik.

A zivataroknak alapvetOen két fajtajat tudjuk elkiiloniteni:

1. konvektiv cellak
2. frontalis zivatarok

Frontalis zivatarok az év barmely szakaszaban keletkezhetnek, és elsésorban a hidegfron-
tok kisérdjelenségei, de ritkdn melegfronti felhdzetbe is beagyazddhatnak. Hidegfrontok ese-
tében az elérenyomul6 hideg levegd beékelddik a meleg levegd ala, ¢és gyors felaramlasra
készteti azt. Ekkor tobb 100 km hosszl zivatarzona is kialakulhat.

km

A
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1. abra Frontalis zivatar kialakuldsa (forrds: http://zivipotty. hu/zivatar.html)

A konvektiv cellakat fejlettségiik szerint tovabbi harom alcsoportokra bonthatjuk:
1. rovid életii, egyedi cellak
2. multicellas zivatarok
3. szupercellas zivatarok

1.1.1. Rovid életii, egycellas zivatar

A zivatarok nagy rész konvektiv eredetli. Tobbnyire a napsugarzastol felmelegedett
foldfelszin felett keletkeznek, igy hézivataroknak is nevezik dket. Ez az oka a kezdeti felh6-
képzddésnek. A tovabbi novekedéshez meleg, nedves és alig mozgo 1égtdmegre van sziikség.
A Konvektiv zivatarokra tehat az jellemzd, hogy rovid ideig tartanak, kis teriileten helyezked-
nek el, nagy széllokések kisérik délutdni orakban alakul ki és éjszaka mar fel is oszlik. Az
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egyes zivatarcelldk magédban foglalja a felaramlasi (csapadékmentes) és ledramlési (csapadé-
kos) teriiletet is, amelynek harom életfazisa van. Az elso a kialakulas, amikor megkezdddik a
gomolyfelh6-képzodés, €s kifejlodik a zivatarfelhd, de még sem a csapadékhullas, sem a vil-
lamtevékenység nem indul meg. Ezt koveti az érett fazis, amit mar fényjelenség és csapadék
is kisér. Mivel ez utdbbi hidegebb a kornyezd levegdnél, ezért foldet érve lehiiti a levegdt, és
ez a hideg légtest a felszinen minden iranyban szétteriil. Ez megakadalyozza a tovabbi meleg
levegd bearamlasat a cellaba, és ezzel megkezdddik az utols6 fazis, amikor a teljes zivatart a
ledramlas uralja. Ezzel egyiitt megszlinik a zivatartevékenység, és lassan a csapadék is meg-
szlinik, majd feloszlik a felhdzet (2. dbra).

2. abra Egycellds zivatar fazisai (forrds: http://zivipotty.hulzivatar.html)

1.1.2. Multicellas zivatarok

A multicellas zivatarok (3. dbra) az egycellas zivatarok csoportosuldsaval alakulnak ki.
Ehhez kozepesen erds vertikalis szélnyirdsra van sziikség. Egy adott zivatartombot legalabb
3-4 kiilonallo celldra lehet felosztani, melyben aramlasi irdny szerint nézve megallapithat6 az
is hogy milyen fazisban vannak éppen. Az eldl elhelyezkeddk kialakuld, a k6zEépsok érett, mig
a hatsok mar elhal6 stddiumban vannak. A csapadékot ad6 cellakbol leztiduld hideg levegd a
talajon egy ugynevezett kifutofrontot hoz létre, melyet gyakran latvanyos felhdsav kisér a
vastag zivatarfelhdzet also részén.

km

-T-12

Megjegyzés: 1: fejléda cella, 2: kifejlett cella, 3: elhalo cella
3. abra A multicellas zivatar (forrds: http://zivipotty.hu/zivatar.html)
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1.1.3. Szupercellas zivatarok

Ha konvektiv cellak kisméretiiek és a szélnyiras erds, akkor az széttépi oket, ha ezek a
cellak nagyok épp ellentétesen hat az erds szélnyiras, felerdsiti a konvektiv cellakat. A szu-
percella a legerdsebb cellatipusok kozé tartozik. Nagy szelet, jégesot és tornaddkat okozhat.

A veszélyes zivatarok jellemzo6i az alabbiak:

o asz¢lsebesség meghaladja a 25 m/s-ot

e ajég atmérdje legalabb 2 cm
csapadék hosszu ideig hull és intenziv
villamlas figyelhetdé meg
Az egyedi cellaknal ritkan a szupercellaknal gyakrabban fordulnak el6 ezek a jelenségek,

mig a szupercelldk esetében egyszerre tobb is €észlelhetd (Sandor és Wantuch 2005; Kovacs
2011).

2. Anyag és médszer

2.1. A vizsgalt madarfajok bemutatisa

2.1.1. Foltos nadiposzata

A foltos nadiposzata (Acrocephalus schoenobaenus) a madarak osztalyaba, a verébalaku-
ak rendjébe, €s ezen beliil is a nadiposzatafélék csaladjaba tartozé faj (4. bra).

Az orszag minden allovize mellett, féleg a nddasok szélén vagy arokpartok rekettyéseiben.
Hazankban nagy szdmban megtalalhatok az Alf6ldon és a Kis-Balatonnal. A tobbi vonuld
madarhoz képest koran érkezik, mar marcius végén megérkezik és novemberig itt is marad, ha
az id6jaras kedvezd. Osszetdkolt fészkét stirti ndvényzet kozé épiti. A foltos nadiposzata kol-
tési idében szinte minden teriileten megtalalhatok Eurdpaban és Azsidban. Nyugat-Azsia
egyes részei, Spanyolorszag, illetve Portugalia kivételével mindenhol eléfordul. Téli szallas-
helyei Afrikaban, a Szaharatol délre talalhatok (Sauer 2000, Haraszthy 1984).

A foltos nadiposzata az ivarérettséget egyéves korban éri el. Evente egyszer-kétszer kolt,
majus és julius kozott. Ekkor 5-6 halvanybarna vagy sargaszold, foltos tojas rak, amelyeken
finom, s6tét erezetli mintazat lathato (5. abra). A tojasokon csak a tojo kotlik 13-14 napig. A
fiatal madarak koriilbeliil 12-16 nap utan repiilnek ki. A hata sotétbarna szinti, és csikok tar-
kitjak. Testalja sargas, oldala kissé vordses. A szem folott feltiind fehér sav huzdédik Az ido-
sebb madarak fejteteje sotétebb. A fiatalok teste pedig jobban savozott. A him és a toj6 hason-
lit egymasra, a fiatalok sargasabb arnyalattiak. Testhossza 13 centiméter, szarnyfesztavolsaga
17-21 centiméter, testtomege 10-13 gramm. A foltos nadiposzata kiilonds ismertetdjegye a
hosszukas, kecses testfelépités. Hosszi, vékony csére és a hosszi feddtollak a farkon
(Peterson et al. 1969, Haraszthy 1998).

4. abra Foltos nadiposzata 5. abra Foltos nadiposzata fészke és tojasai
(Foté: Somogyi Timea) (http://allatvilagunk.hu/madarak/foltos_nadiposzata.html)
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Védett madarunk eszmei értéke 10000 forint (http://termeszetbolond.hu/Nemzeti-parkok-
es-elovilaguk/Hortobagyi-Nemzeti-Park/Vedett-es-fokozottan-vedett-allatok/Madarak/Foltos-
nadiposzata).

2.1.2. Cserrego nadiposzata

A cserregd nadiposzata (Acrocephalus scirpaceus) Eurépaban Skandinaviaig és Nagy-
Britannia déli részéig, keleten pedig Délkelet- és Kozép-Azsidig hiizodo teriiletein honos (6.
abra). A Pireneusi-félszigeten és az Appennini-félszigeten, viszont nem fészkel. Nadasok,
gyékényesek lakdja. A tropusi Afrikaban telel at. Magyarorszagon rendszeresen fészkel, apri-
listol szeptemberig tartdozkodik a nadasok kornyekén. Eléfordul, hogy egymas kdzelében tobb
madarpar is fészkel. Hazdnkban 4prilistdl szeptemberig tart a koltési iddszak ekkor nagy
szdmban megfigyelhet6k a nddasok kornyékén (Haraszthy 1998).

Testhossza 13 centiméter, szarnyfesztavolsaga 17-21 centiméter, testtomege 9-12 gramm.
A tollazat mindkét nemnél egyforma. Hata vordsesbarna, hasa pedig vilagos. Feje csucsos, a
madar torka fehér. A s6tétbarna 1ab ujjain hosszu, horgas karmok vannak, melyekkel a madar
atfogja az agakat. A fiokak, mint minden énekesmadar-fioka, csupaszon bujnak ki a tojasbol.
A fiatal madarak tollazata élénkebb rozsdabarna, mint a felndtt madaraké. A szajiireg és a
torok élénksarga (Sterry 2000). A cserregé nadiposzata ivarérettségét egyéves korban éri el. A
koltési idészak Eurdpa déli részén majus-junius kdzott, Europa északi teriiletein pedig julius-
augusztus kozott van.

Evente egyszer kolt. Evente 3-5 tojast rak (7. abra), amelyek csillogd, halvanyzold, sotét
pettyes tojasbol all. A tojasokon 11-12 napig iil egyarant a tojo és a him is. A fiatal madarak
11-12 nap mulva hagyjék el a fészket el6szor (Haraszthy 1984, Peterson et al. 1969).

Védett madarunk és eszmei értéke 10000 forint. Vonulasukkor tobbnyire ¢jszaka repiilnek
(http://termeszetbolond.hu/Magyarorszag-allatvilaga/Madarak/Cserrego-nadiposzata).

6. abra Cserregd nadiposzata 7. dbra Cserregé nadiposzadta fészke és tojasai
(Foté: Somogyi Timea) (http://allatvilagunk.hu/madarak/cserrego_nadiposzata.html)

2.2. A kutatas médszertana

Munkénkban a két madarfaj zivatarokhoz val6 alkalmazkodasat vizsgéltuk. A kutatas so-
ran a Fenékpusztai Maddrmentd és Madargyliriizé allomason fiiggényhaloval befogott két
madarfaj befogési adatait hasznaltuk fel, amelyeket a MME (Magyar Madartani Egyesiilet)
hivatalos adatbazisabol kértiink le. Fenékpuszta az é. sz. 46°44°, k. h. 17°14’ mentén helyez-
kedik el, Keszthelytdl 7 kilométerre, a Balaton nyugati partjan (Gyuracz és Puskas, 1997).

A kutatas fokuszaban az allt, hogy a zivatarok esetében a madarak milyen aktivitds mutat-
nak, amikor ezen idéjarasi események a Balaton part napi iddjarasat erdsen befolyasoljak. Azt
mutatjuk be, hogy a zivataros napok esetében mennyi a befogott madarak egyedszama. A napi
madar befogasi adatok az 1985-2012 kozotti idészak fogasi értékeit tartalmazzak. A kapott
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adatokat Excel tablazat segitségével dolgoztuk fel és készitettiik el a kutatdshoz sziikséges
szamitasokat. A befogott madarak példanyszamat fajonként kiilon vizsgaltuk meg a csapa-
dékmennyiség szerint csoportositva. Az adatszam megmutatja, hogy a jelzett tipus hanyszor
fordul eld a vizsgalt években. Mivel a fliggonyhald ellenérzését a pirkadattol sotétedésig
oranként ellendrzik, igy minden napra kiszamoltuk, hogy a vizsgalt madarfajok egyedszdma
naponta mennyi a vizsgalt madarfajok esetében. A vizsgalt években a foltos nadiposzatabol
63477, cserregd nadiposzatabol 68236 egyedet gylriiztek meg Fenékpusztan. Majd ezen ada-
tok segitségével kiszamoltuk a befogott madarak zivataros napokhoz tartozd atlagat és az
Osszértékhez () tartozo atlag értéket is. Ezen adatok segitségével pedig megvizsgaltuk, hogy
a madarfajok — a repiilésiiket tekintve — mennyire aktivak a kiilonb6zo helyzetekben. Végiil a
t-proba segitségével kiszamoltuk azt is, hogy bizonyos zivataros idészakban milyen szignifi-
kans eltérések figyelhetok meg a kiilonb6zé madarfajok esetében.

Kutatasban utolsoként a madarfajok aktivitasat hasonlitottuk Ossze az alapjan, hogy
ugyanazon helyzet esetében hasonlo aktivitast mutatnak-e a vizsgalt madarfajok vagy teljesen
masképp reagélnak a kiilonboz6 iddjarasi tényezok kozott.

3. Eredmények

A zivataros napok fliggvényében végzett vizsgalat eredményeit tdblazatos formatumban

mutatjuk be. Az elsé oszlopban lathatjuk a zivataros napokat. A zivataros nap eldtti napot
(-1), az els6 zivataros nap a (0) a masodik ilyen nap a (1) az egymast kdvetd zivataros napok-
nal a harmadik zivataros napot (2) mig a negyediket (3) jeloltiik. A vizsgalt idészakban tehat
egymast kovetd zivataros napokbol maximum négy kovette egymast. Az utols6 zivataros na-
pot kdvetd 1. zivatarmentes napot is jeldltiik (+1). A masodik oszlopban a befogott madarak
egyedszamat, a harmadikban a napok szdmat, a negyedikben atlagértékeket, mig az 6tdodik
oszlopban szazalékos aranyt olvashatunk le a befogott egyedekrdl. A hatodik és hetedik osz-
lopban két kiilonb6z6 szignifikans eredmény latunk. A hatodik oszlopban az +1-ik naphoz
képest szamitott szignifikancia értékek (szignifikancia 1), mig a hetedik oszlopban az 0sszes
tobbi naphoz képest szamitott értékek (szignifikancia 2) olvashatok le.

A foltos nadiposzata eredményei az 1. tablazatban lathat6. A vizsgalt idészakban 6sszesen
8915 egyedet gylirliztek meg. A legnagyobb szamban befogott egyedek szama a zivatart meg-
el6z6 napon volt. Ekkor 27,01 % volt a befogési arany. Az egymas utani zivataros napokon,
pedig a negyedik zivataros nap esetében figyelheté meg jelentés visszaesés ekkor a madarak
0,46 %-at gylriizték meg. Alacsony aktivitas figyelhetd meg még a zivataros napokat kdvetd
elsd zivatarmentes napon. A szignifikancia értékek a fentebb leirtak szerint lathatok.

1. tablazat A foltos ndadiposzdta zivataros napokon kapott fogdsi eredményei

zivatar nédfiopltt)cs)zéta nap | atlag % szignifikancia 1 | szignifikancia 2

-1 2408 58 | 41,52 | 27,01 % P >0,001 P >0,05
2134 58 | 36,79 | 23,94 % P >0,001
2183 58 | 37,64 | 24,49% P >0,001
1878 58 | 32,38 | 21,07% P >0,001 P >0,001

3 41 5 8,20 0,46 %

+1 271 14 | 19,36 | 3,04 % P >0,001

x 8915 251 | 29,31 | 100 %

A cserregd nadiposzata eredményeit a 2. tablazat tartalmazza. A vizsgalt id6szakban 6Sz-
szesen 15099 egyedet gylirliztek meg. A legnagyobb szdmban befogott egyedek szama a har-
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madik zivataros napon volt. Ekkor a befogott egyedek majdnem felét (43,57 %) fogtak be. A
zivatar el6tti illetve az els6 és masodik egymas utani zivataros napokon.

2. tablazat A cserregd nadiposzata zivataros napokon kapott fogasi eredményei

zivatar n;;f;gifgta nap | atlag % szignifikancia 1 | szignifikancia 2
-1 2283 58 | 39,36 | 15,12% P >0,001 P >0,05
0 2134 58 | 36,79 | 14,13 % P >0,001
2161 58 | 37,26 | 1431 % P >0,001
2 6578 174 [ 37,80 | 43,57 % P >0,001 P >0,001
3 70 5 140 | 0,46 %
+1 1873 14 19,36 | 12,40 % P >0,001
T 15099 251 | 29,31 | 100 %

A negyedik zivataros nap esetében figyelhetd meg jelentds visszaesés ekkor a madarak
0,46 % gytirlizték meg. Az els6 harom naphoz hasonldan alakul a zivataros napokat kdvetd
elsd zivatarmentes napon befogott egyedek szama is. Szignifikdns eredményt tobb esetben
kaptunk. A zivatarmentes (+1) nap esetében négy szignifikans eredményt is kaptunk, amelyek
99,9 % szignifikanciat mutatnak. Az 0sszes naphoz viszonyitva harom esetben kaptunk szig-
nifikans eredményt. A zivatarokat megel6z6 napon (-1) 95 %-os mig a harmadik zivataros
nap (2) esetében 99,9 % ¢és a zivatarmentes (+1) nap eredménye is 99,9 %.

A zivataros napok vizsgalatdhoz is készitettliink egy Osszefoglald tablazatot (3. tablazat),
amelyben az atlag értékhez képest kapott tendenciat foglaltuk dssze. A tablazatbol jol lathato,
hogy a két faj teljesen azonos aktivitdst mutat. A két faj kozotti kiillonbséget a taplalkozas és a
nadasok kiilonb6z6 hasznalata okozhatja.

3. tablazat A két faj Gsszesitett eredményei a zivataros napokon

_ foltos cserregd
zivatar nadiposzéta nadiposzata

-1 A A

0 A A

1 A A

2 A A

3 v v

+1 v v

4. Osszegzés

Két gylirizott madarfajnak (foltos nadiposzata, cserregd nadiposzata) napi adatait dolgoz-
tuk fel a zivatarokkal Osszefiiggésben. A madarakat Fenékpusztan fiiggonyhaloval fogtak be,
majd gylirlizték meg az 1985 és a 2012 évek kozott. Az eredmények kozott t-probaval sza-
moltuk a szignifikans eltéréseket. A zivataros napok vizsgalatakor a névekvo vagy a csokkend
tendencia mindig egységes volt a 2 poszata faj esetében. Tobb szignifikans eltérés is mutatko-
zott.

Az eredményekbdl levonhatd, hogy a vizsgalt id6jarasi elemek Iényegesen befolyasoljak a
madarak napi aktivitasat. Ezek a vizsgélatok tobb szempontbdl is fontosak. Ha a kutaték meg
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szeretnék figyelni e fajok egyedeinek életjelenségeit, vagy szokésaikrol szeretnének tobbet
megtudni, akkor a kivalasztott faj szempontjabol legkedvezOobb iddjarasban tehetik ezt meg
legkonnyebben. A madargytiriizés tekintetében is fontos, hiszen ezéltal kovetkeztethetnek
arra, hogy a kovetkez0 par napban milyen aktivitast mutatnak a madarak és koriilbeliil hany
egyed repiil majd bele a fliggdnyhalodba, igy tervezhetd a gylirizésben résztvevok szama. Ma-
darvédelmi szempontbol is jelentdsek a kapott eredmények, hiszen a vizsgalt madarak foként
rovarokkal taplalkoznak, amelyek hasonloan reagalnak az id¢jarasra, igy konnyebben megha-
tarozhatd az, amikor a természetvédoknek esetlegesen a madarak védelme érdekében plusz
taplalékot kell biztositani. Természetvédelmi szempontbol is fontos az iddjaras, a madarak ¢€s
a taplalkozasuk vizsgalata, hiszen minél t6bb dolgot tudunk meg réluk annal konnyebben tud-
juk a magyarorszagi populéaciot fenntartani és védeni.

A tovabbi tervek kozott szerepel, tovabbi védett madarfajok vizsgéalata mind élohelytik,
mind téplalkozdsukban hasonld egyedekkel, illetve az iddjarasi fronton, a Péczely-féle
makroszinoptikus tipusokon, a zivataron €s az extrém csapadékon kiviil mas id6jarési ténye-
z6k bevondsaval.
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Korabban azt gondoltak, tropusi ciklonok csak a meleg 6ceanok felett, zivatarrendszerekbol
alakulhatnak ki. A mtholdas megfigyelések azonban ramutattak arra, hogy létezik egy masik
ut is: mérsékelt 6vi ciklonok is atalakulhatnak trépusi ciklonna. Raadasul ezt a folyamatot
nemcsak a nyilt 6cednok felett, hanem a Foldkozi-tengeren is megfigyelték. Jelen tanulmany-
ban egy ilyen ciklon elemzését végeztem el.

Kulcsszavak: tropusi ciklon, Foldkozi-tenger, ECMWF reanalizis

Bevezetés

A jol ismert, hagyomanyos tropusi ciklonok a meleg 6ceanok felett, alacsony foldrajzi széles-
ségeken jonnek létre. A fejlddési fazisban az dcedn felett elhelyezkedd zivatarrendszerek a
Coriolis-er6 hatasara lassanként forgasba jonnek. Mivel a Coriolis-eré az Egyenlité mentén 0,
¢és ennek kozelében is igen kicsi, leginkabb azok a zivatarrendszerek fejlédhetnek tropusi cik-
lonnd, melyek az 5°-nal nagyobb foldrajzi szélességen helyezkednek el. Amikor 1étrejon a
zart 6rvénylés, tropusi ciklonna nyilvanitjak a rendszert, és a benne mérhetd szélerésség alap-
jan kategoriakba soroljak — tropusi depresszid, tropusi vihar, hurrikan. A ciklon a tropusi vi-
har erdsséget elérve nevet is kap egy elére meghatarozott listdbol. Amikor a ciklon hidegebb
viz vagy szarazfold folé keriil, fokozatosan legyengiil, vagy fel is oszlik. Az energidjat ugyan-
is a szarazfoldi zivataroktdl eltéréen elsdsorban nem a légkdri instabilitds, hanem a meleg
tengervizbdl szarmazd latens ho biztositja, melynek utanpotlasa az emlitett teriileteken meg-
szlinik. Bizonyos tropusi ciklonok azonban olyan kozel keriilnek a mérsékelt dvezethez, hogy
ott a latens ho helyett a 1égkdrben fennalld homérséklet-kiilonbségbdl lesznek képesek energi-
at meriteni, és atalakulnak méréskelt 6vi ciklonna, frontokat fejlesztenek (Fitzpatrick,2006;
Frank, 1977).

A miitholdas megfigyelések éltal rajottek arra, hogy ez a folyamat forditva is végbemehet,
vagyis méréskelt ovi ciklonok képesek atalakulni trépusi ciklonna. Ehhez a folyamathoz a
tapasztalatok alapjan mar 20 °C koriili tengerfelszin-hdmérséklet is elegendd. A legfobb felté-
tel, hogy a mérsékelt 6vi ciklon viszonylag sokaig kozel egy helyben maradjon a kelléen me-
leg viz felett. A mérsékelt 6vi ciklonok kdzpontjaban a magasban hideg levegd talalhato, mely
jelentds 1égkori instabilitast €s zivatarképzddést general. A zivatarok azonban latens héfelsza-
baduléssal jarnak, igy ha elég sokaig fennallnak, a ciklon magja a tropusi ciklonokéhoz hason-
l6an meleggé valik. Mindekdzben a korabbi mérsékelt 6vi ciklon frontjai is feloszlanak. Ha
ezek végbemennek, akkor szubtropusi besorolast kap a ciklon. Innen akkor alakulhat tovabb
tropusi ciklonna, ha a zivatarképzddés kellden szervezett lesz a kozpontja kortil, a legnagyobb
szélerdsség a ciklon kdzpontjdhoz koncentralodik (ez a mérsékelt 6vi €s szubtropusi ciklonok
esetében nem 4ll fenn), valamint a meleg mag a ciklon teljes vertikalis terjedelmére kiterjed,
¢és a magasban szétaramlas alakul ki a ciklon felett. Az igy keletkezett tropusi ciklon mar szin-
tén a tengerviz latens hdjét hasznalja fel energiaforrasként, de mivel a folyamat altalaban hi-
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degebb viz felett megy végbe, a legtobb ilyen ciklon a hagyomanyos trépusi ciklonokhoz ké-
pest gyengébb és kisebb méretii (Gyakum, 2010).

A Rolf ciklon rovid szinoptikai attekintése

A vizsgalt mediterran ciklon, melynek a berlini Freie Universitit a Rolf nevet adta, 2011.
november 4-én jott 1étre Spanyolorszag felett. 5-én a tenger f61é helyez6dott, ahol mérsékelt
ovi ciklonként elérte legnagyobb erdsségét, és kiadds esdket, zivatarokat okozott Olaszor-
szagban ¢s Franciaorszag déli részén. 6-an egy hurkot leirva dél felé helyezodott a ciklon,
majd a Balear-szigeteken athaladva kelet fel¢ fordult. 7-én északkelet felé fordulva kezdddott
meg az atalakuldsa: a mar Olaszorszag felett is athaladt hosszan elnyul6 frontrendszere foko-
zatosan feloszlott, ezzel egyiitt pedig jol szervezett és tartds zivatarképzddés kezdddott a koz-
pontjaban. A mediterran ciklonok esetén elséként a NOAA-hoz tartozo, a trépusi ciklonok
erésségét mitholdas mérések alapjan becsld Satellite Analysis Branch 12 UTC-kor szubtrépu-
si, majd 18 UTC-kor tropusi viharra nyilvanitotta a ciklont. Rolf trépusi viharként 8-an 18
UTC-kor érte el legnagyobb erdsségét, amikor megkozelitette a francia partokat (1. dbra). A
széarazfoldi szélmérések alapjan ekkor 100 km/h-s szélerdsség kapcsolodott hozza, mely erds
tropusi viharnak felel meg. Rolf 9-én mar legyengiilt, és trépusi depresszioként ért partot
Franciaorszagban. Végiil a szarazfold felett rovidesen fel is oszlott. Mivel Rolf az élettartama
sordn (2. abra) elegendd id6t toltott a viz felett, melynek hdmérséklete az érintett teriileten 19-
21 °C kozott alakult, feltételezhetd, hogy valdban tropusi ciklonna alakult. Ezt a mitholdképek
¢s a mitholdas, tenger feletti szélmérések is alatamasztottak (Hérincs, 2014).

£ S _‘

7 >
1. dabra: A Rolf tropusi vihar legerdsebb allapotaban (NOAA IR miiholdkép, 2011.11.08.)
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2. dabra: A Rolf ciklon 6 ordnkénti pozicioi 4-étol 9-¢éig, a hozzdjuk tartozo becsiilt szélsebességekkel
(haromszog: mediterran-, négyzet: szubtropusi-, kor: trépusi Ciklon) — sajat szerkesztés

A Rolf ciklon elemzése ECMWF reanalizis adatok alapjan

Annak megerdsitésére, hogy a ciklon valdban tropusiva alakult-e, az ECMWF 0,125°-0s fel-
bontésu reanalizis adatai alapjan 6sszehasonlito vizsgalatot végeztem el. Ehhez olyan paramé-
tereket hasznaltam, melyek a mérsékelt 6vi (mediterran) €és a tropusi ciklonok esetében is
adott, egymastdl jelentdsen eltérd jellegzetességekkel birnak. Az elemzést a ciklon teljes élet-
tartamara elvégeztem, de itt a két legmarkdnsabb idépontot mutatom be. A mérsékelt 6vi sta-
dium esetén ez november 5. 18 UTC, mig a tropusi stddium esetében november 8. 15 UTC.
Az els6 vizsgalt paraméterpar az 500-1000 hPa-os rétegvastagsag és a 850 hPa-os relativ 6r-
vényesség volt (3. dbra). A rétegvastagsadg a két adott nyomasi szint kozotti tavolsagot adja
meg méterben, €s ardnyos az adott 1€goszlop atlaghdmérsékletével: alacsonyabb homérséklet-
hez kisebb, mig magasabb hémérséklethez nagyobb rétegvastagsag tartozik. Mérsékelt ovi
ciklonok esetében jellegzetesen megfigyelhetd a hidegfront el6tti melegszektor és a front mo-
gotti hidegszektor, mely a jelen helyzetben is egyértelmiien megjelent. A tropusi ciklonok
viszont, ahogy korabban is emlitésre keriilt, frontmentesek és meleg magvuak. igy itt nincs
hideg és meleg 1égtomeg, a hdmérséklet egységesen emelkedik a ciklon kdzpontja felé halad-
va. Ezt szintén igazoltdk a reanalizis adatok. A 850 hPa-os relativ 6rvényesség mérsekelt ovi
ciklonok esetében a frontok mentén a legnagyobb. A rétegvastagsdggal Gsszevetve ez is jol
visszakdszont a reanalizis adatokban, ugyanis a legnagyobb rétegvastagsag-gradiens mentén
huz6do hidegfront mentén volt a legnagyobb 6rvényesség. A tropusi ciklonokra ezzel ellen-
tétben a kozpont koré koncentralodo, kozel kdrszimmetrikus, jelentds mértékli drvényességi
maximum jellemzd. Ehhez esetenként kapcsolodhatnak rovidebb oldalagak, melyek a tropusi
ciklonok spirdlkarjait jelzik, de hosszan elnyulo, frontra utald 6rvényességi kép nem jellemzo.
Az egyes idOlépcsoket végigkovetve Rolf esetében jol lathatd volt, ahogy a frontalis
orvényességi mez0 fokozatosan gyengiil és feloszlik, ezzel egyiitt viszont a kdzpontban ala-
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kult ki egy Orvényességi maximum, mely egyre szlikebb teriiletre koncentralodott, és egyre
markansabb lett.

3. dbra: A Rolf ciklonhoz kapcsolédé 500-1000 hPa-os rétegvastagsdag (m) [szines vonalak] és 850 hPa-0s
relativ drvényesség (1/s) [sziirke drnyalatok] 2011. november 5-én 18 UTC-kor és november 8-dn
15 UTC-kor — az adatok forrdsa az ECMWF 0,125° reanalizis, az abra sajat szerkesztés

A kovetkezé paraméterpar a 200-1000 hPa-os rétegvastagsag ¢s a 300 hPa-os potencialis 6r-
vényesség volt (4. dbra). Ezzel a rétegvastagsaggal az eldzdvel ellentétben azt vizsgaltam,
hogy a tropusi ciklonhoz tartoz6 meleg mag a troposzféra teljes vertikalis kiterjedésében jelen
volt-e, mivel a meteorologiai jelenségek a 200 hPa-os magassagon altalaban mar nem nyulnak
tul. A rétegvastagsag eloszlasa mind a mérsékelt 6vi, mint a tropusi esetben hasonl6 volt, mint
az el6z0 esetben. A tropusi stadiumban itt is hatdrozott meleg mag jelent meg, tehat a hdmér-
sékleti elrendezddés alapjan Rolf tropusi ciklonnak tekinthetd. A potencidlis drvényesség ma-
ximuma a mérsékelt 6vi ciklonok esetében a 1égkor magasabb szintjén jelenik meg, ugyanis
ezekhez a ciklonokhoz a troposzféra tetejérdl lenyulo 6rvényességi maximum tartozik, mely a
ciklonok tartozé tekndben, a ciklon hidegszektora felett jelenik meg. Ezért tortént e paraméter
vizsgalata a 300 hPa-os magassagban. A mérsékelt 6vi ciklon jellegzetes potencidlis
orvényességi mezejét kitlinden visszaadta a reanalizis is. A tropusi ciklonokhoz ugyanakkor a
magasban nem kapcsoldodik jelentds potencialis orvényesség, annak maximuma a relativ or-
vényességhez hasonldan alacsony szinten talalhat6. Ez annak kdszonhetd, hogy a tropusi cik-
lont nem magaslégkdri anomalia, hanem a tengerbdl torténd latens hofelszabadulas hozza
1étre. Igy a tropusi stadium esetén nem is jelent meg értékelheté Grvényesség a ciklonhoz kap-
csolddoan. A ciklon koriil azonban 3 kisebb potencidlis drvényességi maximum is analizalha-
to volt, egy a Balear-szigetek mellett, egy Olaszorszag felett és egy Franciaorszag felett. Ezek
a ciklon kortil elhelyezkedd magassagi hidegcseppekhez kapcsolodtak.
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4. abra: A Rolf ciklonhoz kapcsolodo 200-1000 hPa-os rétegvastagsdg (m) [szines vonalak] és 300 hPa-0s
potencidlis Grvényesség (Km¥/kgs) [sziirke drnyalatok] 2011. november 5-én 18 UTC-kor és november 8-dén
15 UTC-kor — az adatok forrasa az ECMWF 0,125° reanalizis, az abra sajat szerkesztés

A kovetkezdkben a ciklonhoz tartozé magassagi dramlasokat vizsgaltam. A feltiintetett para-
méterek a 300 hPa-os szélirany és szélerdsség (30 m/s felett), valamint a szintén e szintbeli
divergencia voltak (5. abra). A mérsékelt 6vi ciklonok egyik f6 jellegzetessége a hozzajuk
kapcsolodo futdaramlas, mas néven jet stream, mely a 300 hPa-os szint koriil a legerdsebb.
Ennek definicigja eldirja a legalabb 30 m/s-os szélerdsséget, ezért csak az e kiiszob feletti
értékeket dbrazoltam. A mérsékelt 6vi ciklonhoz igen erds futdoaramlas tartozott, a szélsebes-
ség a 60-70 m/s-ot is elérte benne Eszak-Afrika felett. 5-én raadasul a jet ketté is valt, és az
egyik aga Olaszorszag, mig a masik aga a spanyol-francia hatarvidék felé kanyarodott. A ket-
tévalashoz markans szé€lirany-valtozas is kapcsolodott, igy az dbran lathatd modon ezen a te-
rlileten igen erds divergencia is fellépett. A korabbi paraméterekkel 6sszevetve ez éppen egy-
beesett a hidegfronttal és az a mentén htizodoé 850 hPa-os relativ 6rvényességi maximummal.
Ezen két szinoptikai kényszerhatas azt eredményezte, hogy a front mentén igen erds felaram-
las fejlodott ki (errél bévebben a kdvetkezdkben), mely kiterjedt, vonalba rendezddott zivata-
rokat generalt. Késobb a futdaramlas jelent6sen gyengiilt, és a magassagi széltérképen megfi-
gyelhetd kiterjedt ciklonalis dramlasi mez6 tobb kisebb 6rvényre bomlott. Ezek voltak az elo-
z6leg emlitett magassagi hidegcseppek, melyek a ciklon koriil helyezkedtek el. Ezzel egyiitt a
futdaramlas megszint, csak kisebb, lokalis teriileteken fordult el6 30 m/s-ot kiss¢ meghalado
szélsebesség, és az is a ciklontdl tdvol. Bar a szélmez6 alapjan hatdrozott magassagi szétaram-
las nem alakult ki Rolf felett, a kdrnyezetében tobb kisebb teriileten megfigyelheté volt ma-
gassagi divergencia, mely viszonylag tartésan jelen volt. Mindezek - bar az el6z6eknél kevés-
bé hatarozottan - Rolf tropusi jelegére utaltak.
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5. abra: A Rolf ciklonhoz kapcsolodo 300 hPa-os szélerdsség (m/s) [szines vonalak] és szélirany [vektorok],
valamint 300 hPa-os divergencia (1/s) [sziirke drnyalatok] 2011. november 5-én 18 UTC-kor és
november 8-dn 15 UTC-Kor — az adatok forrdsa az ECMWF 0,125° reanalizis, az dbra sajdt szerkesztés

Vizsgaltam még a 850 hPa-os ekvivalens potencialis hdmérséklet alakulasat és e szint szél-
mez0jét is (6. abra). Az elsO paraméter egyszerre nyudjt informaciot az adott 1égréteg homér-
sékleti és nedvességi viszonyairdl, igy kozkedvelt és gyakran hasznalt allapotjelzd. A mérsé-
kelt 6vi ciklonok esetében az egyes értékek eloszlasa jellegzetes képet mutat: a hidegfrontok
elotti melegszektorban mindig magasabbak az értékek, és a front eldtt gyakran talalhato egy
keskenyebb sav, ahol a maximum jelentkezik. Ez egybeesik a ciklonok frontjainak kialakula-
saban kulcsszerepet jatszo meleg nedves szallitoszalag elhelyezkedésével. A hidegfront men-
tén az ekvivalens potencidlis hdmérséklet éles gradiense jellemzd, mogotte pedig, de tdle kis-
s¢ tavolabb, a ciklon hatoldalan kirajzolodik egy sav, ahol a minimalis értékek jelennek meg.
Ez a szaraz szallitoszalag teriilete. Ezek Rolf mérsékelt 6vi stddiumaban is megfigyelhetdek
voltak. A bemutatott dbran a meleg nedves szallitoszalag Tunéziatol Szardinian ¢és Korzikan
at Dél-Franciaorszagig huzodik, mig a szaraz szallitdszalag Nyugat-Franciaorszagtol az Ibéri-
ai-félszigeten at Algéria északi részéig. A hidegfront helyzete nemcsak az éles gradiens, ha-
nem a szélirany- és szélerGsség-valtozas altal is kirajzolodik. A tropusi szakaszban viszont a
meleg, nedves levegd a ciklon kdzpontjaban koncentralodott. Lathato hogy a kérnyezd szara-
zabb teriileteken is megjelentek magasabb ekvipotencidlis hdmérsékletii részek elsdsorban a
ciklontol délre, melyek jelezték a melegebb tenger feldl spirdlisan becsavarodd nedvesebb
savokat. A szélmezd szintén a tropusi ciklonokra jellemzd, kozel korszimmetrikus eloszlast
vett fel, és a legerdsebb sz¢l kozvetleniil a kozpont kozelébe koncentralodott. A kdzpontban
viszont megjelent egy kis szélcsendesebb teriilet, mely a ciklon szemét jelentette.
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valamint 850 hPa-os ekvivalens potencidlis hémérséklet (°C) [szinek] 2011. november 5-én 18 UTC-kor és
november 8-dn 15 UTC-Kor — az adatok forrdsa az ECMWF 0,125° reanalizis, az dbra sajdt szerkesztés

Az utolsé vizsgalt paraméterpar a 925 hPa-os geopotencial és a 850 hPa-os vertikalis sebesség
volt (7. abra). A geopotencial az adott nyomasi szint magassagat fejezi ki — mivel itt nincs
leosztva a gravitacios allandoval, ezért m*/s* a mértékegysége, az adott értékeket 10-zel oszt-
va kapjuk a magassagokat —, ezaltal pedig a nyomasi gradiensrdl is szolgaltat informéciot. A
geopotencial alacsony szinten vizsgalva jellegzetes eltérést mutat mérsékelt 6vi és tropusi
ciklonok esetében, ezért ezt a paramétert a 925 hPa-os, és nem a 850 hPa-os szinten vizsgal-
tam. Mérsékelt 6vi ciklonok esetében az alacsony nyomasu, ezaltal pedig az alacsonyabb
geopotencialu tertilet joval kiterjedtebb, és a gradiensek altalaban kisebbek, mint a tropusi
ciklonok esetében. A masik f6 szembetiind kiilonbség a frontok jelenléte, mely mind a nyo-
masi, mind a geopotencidl mezOben jellegzetes nyomasi teknd formdjaban mutatkozik meg.
Ezzel szemben a trépusi ciklonokra siirtien elhelyezkedd, korszimmetrikus és nyomasi teknd
(frontok) nélkiili geopotencial mez6 jellemz0. A vertikalis sebesség Pa/s-ban szerepel, és mi-
vel a légnyomas a magassaggal csokken, azokon a teriileteken van felaramlés, ahol a vertika-
lis sebesség érteke negativ. A kordbban mar emlitettek szerint a mérsekelt 6vi stadium eseté-
ben a hosszan elnyuld hidegfront mentén jelentkezett a legnagyobb felaramlés, melyhez az
er6s 300 hPa-os divergencia és a jelentds 850 hPa-os relativ 6rvényesség is hozzajarult. Jol
lathatd még itt a hegységek modositod hatasa is. Az Alpok és a Pireneusok aramlas feldli — az
Alpok esetében a keleti, mig a Pireneusok esetében az északi — oldalan is felaramlas jelent
meg, mig a hegységek tiloldalan, illetve markansabban Szicilia északi felén ledramlés mutat-
kozott. A hidegfront mentén talalhat6 csapadékrendszer learamlési zonaja szintén kirajzolo-
dott. A tropusi stadiumban a fel- és learamlasi teriiletek mar joval kisebb kiterjedéstiek voltak,
¢s spiralisan korbevették a ciklont. A mitholdképek alapjan a felaramlas az er6sebb zivatargo-
cokkal egybeesve, mig ledramlés a koztiik 1évo teriileteken jelentkezett.
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7. abra: A Rolf ciklonhoz kapcsolodo 850 hPa-0s vertikalis sebesség (Pa/s) [bal oldali skala szerinti szinek] és
925 hPa-os geopotencidl (m?ls?) [fekete vonalak és a jobb oldali skdla szerinti szinek] 2011. november 5-én 18
UTC-kor és november 8-an 15 UTC-Kor — az adatok forrasa az ECMWF 0,125° reanalizis, az dbra sajat
szerkesztés

Osszegzés

A korabbi vizsgalataim alapjan (Hérincs, 2014), melyben harom tropusi jellegli mediterran
ciklon szinoptikai elemzése szerepelt, valdszintsithetd volt, hogy azok koziil a Rolf ciklon
lehetett valoban tropusi ciklon. Ennek megerdsitése céljabol végeztem el a fent bemutatott
elemzéseket a jobb térbeli felbontdsut ECMWF reanalizis alapjan, tobb paraméterre vonatko-
zoan. A mérsékelt 6vi és tropusi iddpontokat dsszehasonlitva egyértelmiien és minden esetben
megmutatkoztak azok a markans kiilonbségek, melyek a két ciklontipust elvalasztjak egymas-
rol. A kapott eredmények tiikrében, a korabbi vizsgalatokkal egyiitt mar kijelenthetd, hogy
Rolf valoban teljes mértékben tropusi ciklonna alakult, és igy kozel 2 napig életben maradt.

Koszonetnyilvanitas

A felhasznalt reanalizis adatokért koszonetet mondok az Europai Kozéptava Eldrejelzési
Kozpontnak (ECMWEF). Szeretnék tovabba koszonetet mondani Thasz Istvannak, aki az
ECMWEF szerverérol szamomra lekérte és felhasznalhatova tette, majd részemre eljuttatta az
adatokat, valamint témavezetomnek, Soosné Dr. Dezsé Zsuzsannanak, aki a Tudomanyos
Diakkori Dolgozatom kapcesan €s azodta is sok segitséget nytjtott kutatdsaimhoz.
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VAROSKLIMATOLOGIAI MERESEK FERENCVAROS FELUJITOTT
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A budapesti varosi hdsziget elemzését korabban elsGsorban miiholdas adatok alapjan végez-
tiikk. Jelen kutatasunkban a fovaros IX. keriiletében zajlé helyszini 1éghomérséklet €s relativ
nedvesség mérésekkel vizsgaljuk a hdsziget intenzitas alakulasat. Ferencvaros belvarosi ré-
szein torténd mérési programunkkal feltérképezziik a feltjitott és nem felyjitott, valamint a
z6ld novényzettel fedett és mesterséges burkolatu részek homérsékleti és nedvességi Viszo-
nyait. Egy teljes évet lefedé eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a hdsziget intenzitas
egyértelmiien a felajitott és zold teriileteken a legalacsonyabb.

Kulcsszavak: varosi hésziget, in-situ mérések, 1éghémérséklet, relativ nedvesség, IX. kertilet,
varosfelujitas

Bevezetés

Nyilvanval6, hogy a természetes kdrnyezet nagy mértékii megbontasa jelentds hatdssal van a
koncentralt mesterséges felszinekkel rendelkezé varosokra, az ott megjelend helyi éghajlati
viszonyokra. A moddositdo hatasok koziil az egyik kiemelkedéen fontos jelenség a varosi
hdsziget-hatas, mely a varos és a kornyezete kozott észlelhetd hémérsékletkiilonbséggel, azaz
a varosi hésziget-intenzitas értékével jellemezhetd (Oke, 1973). Elemzése tobbféle modszerrel
torténhet. Miiholdas adatokon alapuld vizsgalatok soran a felszinhdmérsékletbdl szdrmazéd
hosziget-intenzitds hatarozhaté meg, mig helyszini, in-situ mérésekkel 1éghdmérsékletre vo-
natkoz6 intenzitast kapunk.

Napjainkban a varosok szama és mérete vilagszerte egyarant novekszik. Az is kozismert tény,
hogy mara a Fold népességének tobb mint fele varosokban él, s ez az arany a fejlettebb orsza-
gokban — koztiikk hazankban is — a globalis atlagnal nagyobb. Mindezek egyértelmiien alata-
masztjak a varosklimatologiai kutatasok 1étjogosultsagat. Az ELTE Meteoroldgiai Tanszékén
immar masfél évtizede folyamatosan zajlé vizsgalataink soran a varosi éghajlati viszonyok
elemzésével kivanunk hozzajarulni a hazai és nemzetkozi kutatasi irdnyokhoz.
Magyarorszagon tobb évtizede folynak varosklimatoldgiai kutatasok (pl.: Probald, 2014;
Pongracz et al., 2010). Az ELTE Meteorologiai Tanszékén 2000 6ta zajlanak miiholdas ada-
tokon alapuld hésziget-intenzitas elemzések, foként Budapestre (pl.: Dezso et al., 2012). Ezen
kutatasok keretében 2014-ben kezdtiik el vizsgalni specifikusan Budapest IX. kertiletét
MODIS és ASTER felszinhdmérsékleti adatok alapjan (Dian, 2015; Dian et al, 2015a). A
mitholdas mérések mellett a helyszini mérések is szolgaltatnak alapinformaciokkal. Hazank-
ban Szegeden és Debrecenben is torténtek in-situ mérések (Unger, 2004; Bottyan et al., 2005),
melyek alapjan a jarmiivekre szerelt mérOmiiszerek segitségével, illetve a hagyomanyos tele-
pitett méréhaldzat adataibol végeztek részletes varosklimatologiai elemzéseket. Budapest tel-
jes teriiletére kiterjedden — foként a joval nagyobb teriilet és az anyagi forrasok limital6 hatésa
miatt — a helyszini mérések kivitelezése szamos problémaval jarna. Jelenlegi kutatasunkban a
fovaros egy kisebb térségében, a kordbban is vizsgalt IX. keriiletben folytatunk helyszini 1ég-
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homérséklet és relativ nedvesség méréseket (Dian et al., 2015b). Célunk a keriilet belvarosi
részeinek 1éghémérsékletbdl szarmazd hdsziget-intenzitas viszonyainak pontosabb megisme-
rése.

Budapest IX. kertilete, Ferencvaros — melynek belvarosi részei is vannak — kiilondsen érintett
a hosziget-hatasban. A minél élhetdbb kornyezet kialakitasa érdekében az dnkormanyzat mar
az elmult évtizedekben is kiemelkedden fontosnak tartotta a varosfeljitast és a megfeleld
varosfejlesztéseket. A kiilonbdzo programok egyik alappillére a z6ld novényzet novelése a
varosrészben (Ferencvarosi Onkormanyzat, 2010). Ezt tobbféle médon valdsitjdk meg. Fel-
ujitjak a mar meglévo parkokat, illetve ujabb kozparkokat hoznak 1étre. Tovabba minden terii-
letet megprobalnak kihasznalni a zoldesitésre, példaul utcasarkokon egy-egy telek helyén ki-
sebb zold terek kialakitasa, €s az utcdkba is egyre tobb fa beiiltetése. Meghatarozo fejlesztés
kezdédott az un. rehabilitacios teriileten 1993-ban az Gn. tombrehabilitaciés program kereté-
ben. Régi tombhazakat egybenyitottak és belsd zold udvarokat hoztak 1étre, ezzel is ndvelve a
z0ld teriilet aranyat a keriiletben.

Kutatasunk soran helyszini mérések segitségével vizsgaljuk a belvarosi Bels6-Ferencvaros és
a rehabilitacios teriilet felgjitasok utani léghdmérséklet-intenzitas és relativ nedvesség viszo-
nyait. Legfontosabb célunk megismerni a felujitott és nem felgjitott, valamint a z61d névény-
zet boritotta és a mesterséges burkolatu térségek hdsziget-intenzitasa kozotti eltéréseket.

Modszertan

Varosklimatoldgiai mérési programunkat 2015 tavaszan inditottuk, az eddig lezajlott mérések
id6pontjait az 1. tabldzat 6sszegzi. Az expedicid sordn 22 mérési pontbdl allé utvonalon
(2. tabldzat) torténik a 1éghémérséklet és a relativ nedvesség detektalasa. A mérési pontok
kiilonb6z6 adottsagliak, tobb parkban zajlik mérés, szlik utcdkban, szélesebb utak mellett és
eltérd burkolata tereken. A mérés két részre oszthato. (1) A mozgd méréseket két ember végzi
parhuzamosan. A 101=201 mérési ponton egy k6zos méréssel indul, majd miutan a 100-as és
200-as utvonalat végigjarva a 10-10 ponton detektaltdk a homérsékletet és nedvességet a
112=212 Boraros téri mérési ponton jra kozosen mérnek. Ezt kovetden visszafelé végigjarjak
a masik utvonalat, és a mérési kor a 101=201 ponton, a Ferenc korttnal végzédik. Igy mind a
22 pontra kapunk 2-2 hémérséklet- és nedvesség-értéket. Az idépontokat és a mért adatokat
atlagolva kapjuk a mérési korre vonatkozo atlagos adatokat, mely a 22 mérési pontra egy 10-
20 perces iddintervallumra vonatkozik. A kétiranyban végzett mérési korokbol naponta dssze-
sen 3-4 megtételére volt lehetdségiink, melyekbdl 5-7 kiillonbozo atlagos képet szamithatunk.
A kapott eredményeket az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) kiilvarosi, pestszentlo-
rinci allomasanak adataival (http://www.ogimet.com/synops.phtml.en) 6sszevetve meghata-
rozhat6 a hdsziget-intenzitas és a relativ nedvességek kiilonbsége az egyes mérési pontokon.
(2) A mozgd méréseken tul a 105-6s mérési ponton, a Ferenc téren egy folyamatos mérés is
zajlik, melynek detektalt értékeit a 10 perces iddbeli felbontds miatt az ELTE lagymanyosi
kampuszan mért 1éghSmérséklet és relativ nedvesség adatokkal hasonlitjuk ossze. fgy sza-
molhato a léghdmérséklet kiilonbség, illetve a relativ nedvesség kiilonbség a Duna atellenes
oldalan talalhato két térség kozott.

1. tablazat: Meérési napok 2015 marciusa ota

2015. marcius 20, 27. 2015. szeptember 18. 2016. februar 19, 26
2015. aprilis 3, 10, 17, 24. | 2015. oktdber 2, 9. 2016. marcius 4, 11, 18.
2015. majus 8, 15. 2015. november 6, 13, 20, 27. | 2016. aprilis 8, 15.
2015. jalius 6, 7, 8. 2015. december 4.

2015. augusztus 28.
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A mérésekhez kétféle miiszert hasznaltunk. A mozgd mérések esetén HT-200 tipusu digitalis
paratartalom- ¢és homérsékletméré miiszercket alkalmaztunk. Ezek a homérsékletet °C és °F
egységben, a relativ nedvességet %-ban mérik, valamint szamitjak a harmatpontot, illetve a
nedves hdmérsékletet. A Ferenc téren Voltcraft DL-141TH adatgytijtd miiszerrel torténik a
folyamatos mérés, mely a mért adatokat a beallitas szerint 1 percenként rogziti.

2. tablazat: Mérési uitvonal a Belsé-Ferencvarosban és a rehabilitdcios teriileten

. | 101: Ferenc krt/Tompa u.
102: Tompa u./Liliom u.
103: Liliom u./Ttzolt6 u.
104: Tizolt6 u./Bokréta u.
105: Ferenc tér

106: Balazs Béla u./
Thaly Kalman u.

201: Ferenc krt/Tompa u.
202: Bakats téri templom
Tompa utca feldl

203: Bakats téri templom
Raday utca feldl

204: Raday u. 42.

205: Raday u./Biblia u.
206: Raday u./Erkel u. 107: SOTE

207: Kalvin tér i ; AR 108: Kerekerdd park
208: Lonyay u./Gonczy N DGR i SN 109: Marton u./Gat u.
Pél u. N SE T RS R 110: Mester u./Viola u.
209: Csarnok tér N ‘ =\ heg? 4 e 111: Mester u./Tinddi u.
210: Balna ‘B e o S PR 112 Boraros tér

211: Nehru part e 3 A B man 1]

212: Boraros tér

Eredmények

Az ismertetett modszertannal kapott eredményeink koziil e tanulmanyban egy 6szi és egy téli
napon tortént mozgd méréseket, valamint az alapvetden meleg napokon (nyaron és kora §sz-
szel) végzett Ferenc téri mérés eredményeit mutatjuk be.

(a) Léghdmérséklet (°C) (b) Léghdémérséklet killonbség (°C)
101=201 101-201
202_18——_ 102 25— 102
| T 2015.10.09. - -2 2015.10.09.
K LN "\ 05 ——13:1513:25 _ .
§ N A 205, 2105 q3:1513:25
L 1064954435 26— "
> Ny ‘ l \ J ——14:25-14:35
A\ o 207 107
NN 27 ] 15:30-15:45 15:3015:45
N ) 208" 7/ 108
Y \ 16:55.17:10 16:5517:10
27 111 ——18:35.18:50 211~ ] ——18:35.18:50

1M2=212

112=212

1. abra: (a) A Ferencvarosban mert léeghomérsékleti értékek, és (b) ezek kiilonbsége a pestszentlorinci
allomas altal mért homérsékletektol 2015. oktober 9-én (A napnyugta idépontja: 18:09)

2015. oktober 9-e egy felhds, borult nap volt. A mért 1éghdmérséklet értékek, valamint azok
pestszentldrinci szinoptikus alloméssal vett kiilonbsége lathatd az . dbran. Ezen a napon 6t
atlagos iddszakot hatdroztunk meg a délutan folyaman. A léghdmérsékletek kiillonbségei ese-
tén né¢hany kiemelkedéen magas intenzitasértéket addé mérési pontot figyelhetiink meg
(1.b dbra). Ezek kozill a legmarkansabb kiilonbségek a 112=212-es mérési helyszinen, a
Boraros téren jelentkeztek. Itt a kiilonbség akar a 4 °C-ot is elérte a sz€les, mesterséges burko-
lat feliiletek hatdsa miatt. Ezen kiviil a kiindulési pont a Ferenc koratnal (101=201), a sziik
Raday utcaban talalhat6 206-os mérési pont, valamint a 209-es helyszinen, a Csarnok téren is
magas intenzitadsokat detektaltunk. A Csarnok tér mellett helyezkedik el a Vasarcsarnok, mely
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korabbi kutatasaink alapjan (Dian et al., 2015) az atlagnal magasabb felszinhdmérséklettel
rendelkezik, ennek a hatasa érzékelhetd a mérési pontunkon is. A legalacsonyabb intenzitasok
a Nehru parton (211) tapasztalhatok, mely egy nagyobb zold park a Duna-parton.

A 2.a dbra mutatja a mért relativ nedvesség értékeket. Jol latszik, hogy a homérséklethez
képest ezek a gorbék ellentétes alakuldsuak. A Bordros tér és a Ferenc korat a legszarazabb,
mig a Nehru part a legnedvesebb, kiilondsen a kora esti idoszakban. Az 6t atlagos iddszakra
vonatkozéan a 22 mérési pont adatait datlagolva kapunk iddszakonként egy-egy
1éghémérséklet kiilonbség és relativ nedvesség kiilonbség értéket (2.b dabra). Lathatd, hogy
Pestszentlérinchez képest a déli és a kora esti orakban volt a legmelegebb és egyben

legszéarazabb a keriilet ezen része.
\

() Relativhedvesség(%) - & (b) . 2015.10.09.
101=201 =
02_86—— 102 -
203 | 103 2015.10.09. g3 ] 13:1513:25
A 104 2 0
1315135 £ #14:2514:35
.105 L = 3 &
\ g 15:30-15:45
'-"‘1”5—14:25.14:35 g 6 R
=
— 107 29 ] 3 16:55-17:10
| 15:30-15:45 = 12
108 5 +18:3518:50
/109 16:55.17:10 & .15 .
_ Mo I 2 3 14
M ——18:35-18:50 Hsziget intenzitas (°C)

2. abra: (a) A Ferencvarosban mért relativ nedvesség értékek, illetve (b) az atlagos idéintervallumokban
a 22 merési pont atlagos hdsziget-intenzitds és relativ nedvesség kiilonbség értékei 2015. oktober 9-én

A masodik bemutatasra keriilé nap egy szintén borult iddjarasu nap, 2015. december 4-e. Eb-
ben az esetben is az el6zdekhez hasonlo elrendezésben lathatok a kapott eredmények. Mind a
léghémérsékletek, mind pedig a hdmérsékletkiilonbségek esetén megfigyelhetok a Boraros tér
¢s a Ferenc korut kiugroan magas értékei (3. dbra). A hdsziget-intenzitds akar tobb fokkal is
meghaladta a tobbi mérdpont értékeit, és némelyik idészakban a 3 °C-ot is elérte. A mért rela-
tiv nedvességek alakulasa az Gszi naphoz hasonld képet mutat (4.a dbra). Az utolso két atla-
golt mérési idoszakban egyértelmilen megndvekedett a hdsziget-intenzitas, tovabba ndtt a
relativ nedvességek kiilonbségének abszolut értéke is, mikdzben még inkabb szarazabba val-
tak Ferencvaros vizsgalt teriiletei a XVIII. keriileti meteoroldgiai allomashoz viszonyitva.
Ezek a mérések mar napnyugta utan torténtek, amikor a 1éghdémérsékletekbdl szarmaztatott
hdsziget-intenzitas felveszi a maximumat (Oke, 1982).

(a) (b)

Léghémérséklet (°C)

Léghdmérséklet kiilbnbség (°C)

101=201 101=21
02 11 102

2025 102
103 2015.12.04. 3, ‘ T 2015.12.04.
204 104 204 104
——12:4012:50
WL 105 205 105 43.40.12:50
w6/ | P T w6 [T VL 106
l } ] it l { ‘ 13:3543:45 ’ w | o /i | ‘ ‘ ——13:35-13:45
207 * I il 207 - o1
A 14:30-14:40 L\ ~L/ 14:30-14:40
208 108 208" A | 108
209 109 15:50-16:10 209" ) /109 15:50-16:10
110 210° I “110
——17:2517:40 ——17:25.17:40

217 —L—n
112-212

M 1M
112=212

3. abra: (a) A Ferencvdirosban mért léghdmeérsékleti értékek, és (b) ezek kiilonbsége a pestszentldrinci
dllomas altal mért homérsékletektol 2015. december 4-én (A napnyugta idopontja: 15:55)

60



(a) (b)

2015.12.04.
. 1o — 6
. 51501:201 - Relativnedvesség (%) )
o T T 2015.12.04. g 3 y *12:40-12:50
204 104 £ 04
205 105 ——12:40-12:50 = 3 #13:35-12:45
6 /) [+ L 106 I
Ay - ——13:35.13:45 5 *
[ [ - g * 14:30-14:40
207 T\ | I e 1174 2 g *
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208 ~/ 108 £ .12 ] 15:50-16:10
209" . < 109 15:50-16:10 & 15 ]
210..I"z'ﬁi 111 s 17:2517:40 7 0 ! 2 ’ ¢ e

112=212

Hosziget intenzitas (°C)

4. dbra: (a) A Ferencvarosban mért relativ nedvesség értékek, illetve (b) az atlagos iddintervallumokban
a 22 mérési pont dtlagos hisziget-intenzitas és relativ nedvesség kiilonbség értékei 2015. decber 4-én

A mozg6 méréseken tilmenden napkdzben folyamatos mérés zajlott a 105-0s mérési ponton,
a Ferenc téren (5. dbra). A mért adatokat az adatgy(ijté percenként rogziti, és ezeket a
gyakorabban rendelkezésre allo értékeket a hasonld idébeli felbontds miatt a LAgymanyoson

1évé meteorologiai mérdallomas 10 perces 1éghdmérséklet és relativ nedvesség méréseivel
hasonlitjuk dssze.

5. abra: A folyamatos, egyhelyben torténd mérés helyszine, a Ferenc tér (105-0s mérési pont)

Az elemzések koziil ebben a tanulmanyban a 2015. nyari, illetve kora 6szi mérési napok ke-
riilnek bemutatasra (2015. jalius 6-8., augusztus 28., szeptember 18.). A 6.a abrdn lathatok a
mért hdmérsékletekbdl meghatarozott napi menetek. Mind az 6t napon anticiklonalis helyzet
alakitotta az iddjarast, juliusban a 40 °C-ot is megkozelité homérsékleteket mértiink és este 22
ordra sem csokkent 30 °C ald a levegd homérséklete. Napkdzben még szeptemberben is
30 °C-nal melegebb volt. A szaggatott vonallal jelolt julius 8-ai mérési napon az anticiklont
feloszlato szupercella érkezése miatt fel kellett fliggeszteni a mérést, de még igy is jol lathato
a front érkezését jelzd drasztikus homérséklet-csokkenés. A 6.6 abran a Lagymanyostol vett
hémeérséklet kiilonbségek alakulasat tiintettiik fel. Napkozben mindegyik napon 2-5 °C kozott
alakultak a kiilonbségek, majd a délutani csokkenés utan a napnyugtat kovetden jra elkezdett
novekedni a hdmérséklet-kiilonbség.
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(a) (b) Léghdmérséklet kiilénbség
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6. abra: (a) A meleg idészakban mért léghémérsékletek a Ferenc téren
és (b) a leghomeérséklet kiilonbségek a lagymanyosi varosklima dllomdashoz viszonyitva

A Ferenc téren mért relativ nedvességek menete a 7.a abrdn hasonlithatd 6ssze. Minden nyari
mérési napon 20% ¢és 60% kozott mozgott a relativ nedvesség értéke, s novekedés az esti
orakban figyelheté meg. A 6.b abran a Lagymanyoson mért értéktdl valo eltérés lathato. A
negativ értékek azt jelentik, hogy a Ferenc tér szarazabb, mint LAgymanyos, ez napkdzben kb.
3-10%-o0s eltérést jelentett. Este azonban csokkent a kiilonbség, sét, augusztus 28-an este po-
zitiv relativ nedvesség kiilonbségeket detektaltunk, igy ekkor a Ferenc téren volt nagyobb a
relativ nedvesség. Pozitiv kiillonbségek ezen kiviil csak a front érkezésekor adodtak.
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7. abra: (a) A meleg idészakban mért relativ nedvességek a Ferenc téren
és (b) a relativ nedvesség kiilonbségek a lagymanyosi varosklima allomdshoz viszonyitva
Osszefoglalas

A varosklimatoldgiai kutatasok egyik jelentGs célteriilete a varosi hdsziget-jelenség. E tanul-
manyban Budapest egyik belvarosi keriiletében, a Ferencvarosban végzett helyszini 1€ghd-
mérséklet és relativ nedvesség méréseinkbdl szarmazo adatok alapjan vizsgaljuk ezt a kérdést.
Az immar egy €ve tartd mérési program soran az elére meghatirozott, rogzitett itvonalon
Osszesen 22 pontban végeztiink méréseket, valamint a Ferenc téren (ahol tobb a zold novény-
zet) folyamatos mérés zajlott. A kijeldlt mérési pontok kozott talalhatok mesterséges burkola-
t nagyobb terek, szlik utcak és z6ld kozparkok is. Eddigi eredményeink alapjan megallapit-
hato, hogy a vizsgalt teriileten a felujitott, zoldesitett mérési pontokon alacsonyabb hdsziget-
intenzitas volt tapasztalhatd, mig a legmagasabb intenzitdsok a nagy forgalmu, betonozott
Boraros téren, a tobbsavos Ferenc korat mellett, illetve a Vasarcsarnok épiilete mogott fordult
eld.

Eredményeinkkel tehat egyértelmiien alatdmaszthato, hogy a varosmegujitasok nem csak a
lakossag kozérzetét befolyasoljak pozitiv iranyba, hanem a lokalis éghajlati viszonyokra is
kedvez6 hatassal vannak.
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GOROGORSZAG MAKROSZINOPTIKUS HELYZETEI
Klicasz Szpirosz

Budapest, X. keriileti Zrinyi Miklos Gimndzium, 1108 Budapest, Madi u. 173.
e-mail: zmg@zmg.hu

Tanulményomban Gorogorszag makroszinoptikus helyzeteinek tipizalasat készitettem el
(Péczely Gyorgy altal meghatarozott tipusok alapjan).

Meghataroztam 16 makroszinoptikus helyzetet, amelyben 8 ciklonalis helyzetet és 8
anticiklonalis helyzetet rogzitettem. Megadtam a tipusok kodjat, jelolését és elnevezését is.
Husz ¢év (1961-1980) napi szinoptikus térképe alapjan rogzitettem a felsorolt makro-
szinoptikus helyzetek gyakorisagat, fennéallasuk maximalis tartamat. Megfigyeltem a frontok
atlagos gyakorisagat, és a %-os gyakorisagat Gorogorszag teriiletén. A késébbiekben szeret-
ném tovabbi 20 évre (1981-2000) elvégezni Gorogorszag makroszinoptikus helyzeteinek tipi-
zalasat (MCe, MCg, MCh, EC, CNW, CN, CNE, DSE, ANW, AN, ANE, AE, AW, ASW,
AS, A).

Bevezetés

A légtomegek nagytérségli athelyezddésének kiillonbozo fazisai a 1égnyomasi mezd kialakula-
sanak jellegzetes tipusaihoz kotddnek. A légnyomési mez6 nagyobb teriilet f616tt tobb napon
at fennallé formai tipusait makroszinoptikus helyzeteknek nevezziik Ezeket kiilonb6z6é méretii
térségekre értelmezhetjiik. Igy beszélhetink hemiszférikus, illetve kontinentalis 1éptékii
makroszinoptikus helyzetekrdl, a tipizalas finomitasaval azonban még kisebb térségek (pl.
Ko6zép-Eurdpa, Magyarorszag stb.) jellemz6é makroszinoptikus helyzeteit is értelmezhetjiik.

A makroszinoptikus tipizalas rovid torténete

A makroszinoptikus tipizalas a nagytérségli 1égkori folyamatok tanulméanyozasaval szdzadunk
elsd évtizedeiben vette kezdetét, s szamos felosztas késziilt. Kezdetben a tipizalasok célja
kizardlagosan prognosztikai volt, s a levont kdvetkeztetéseket az iddjaras rovid — és hosszabb-
tava eldrejelzésénél igyekeztek hasznositani. Késdbb azonban nyilvanvalova valt, hogy az
elemzd éghajlatleirds és éghajlatkutatds sem nélkiilozheti ezeket a vizsgalatokat. Az éghajlati
jelenségek — elsGsorban a mérsékelt Gvben — szorosan dsszefliggenek cirkulacios tényezokkel,
S egy-egy taj éghajlati sajatossagainak magyarazasa sziikségessé teszi a nagytérségii iddjarasi
folyamatok hatasanak konkrét korzetre vonatkozoé tanulmanyozasat.

Nyilvanvalo, hogy egy-egy kisebb korzet esetén nem elegenddek azok az altalanos tipizala-
sok, amelyek pl. az északi félgomb cirkulacios folyamatainak leirasara szolgalnak. A tipizalas
kisebb korzetek (pl. Kozép-Eurdpa) esetén finomitani kell, és specialis folyamatokat is figye-
lembe kell venni. Ezt a célt szolgalta pl. Hess és Brezowsky kozép-eurdpai szinoptikus felosz-
tasa, amely elsdsorban Németorszag, Svajc €s Ausztria teriiletére alkalmazhatd. A Péczely -
féle tipusok ugyancsak kisebb teriiletre, a Kérpat-medencére érvényesek. Napjainkig mar
szamos orszag kutatoi elvégezték a teriiletiik folotti cirkuldcios folyamatok tipizalasat. Az
rolasat jelentették. Ma mar azonban eldallitanak légcirkulacios tipusokat objektiv, egzakt ka-
tegoridk alapjan is. Ilyen pl. az atlanti-eurdpai térségre vonatkozo, clusteranalizissel késziilt
Ambrozy-Bartholy-Gulyas — féle makroszinoptikus tipizacio. Mivel Gorogorszag éghajlata-
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nak elemzésével kivanunk foglalkozni, célul tiiztiik ki, hogy az adott térség makroszinoptikus
helyzeteinek tipizalasat elkészitsiik.

Gorogorszagra jellemzo makroszinoptikus tipusok

Gorogorszag a Balkan-félsziget legdélebbi részén helyezkedik el, rendkiviil tagolt partvidék-
kel és igen valtozatos domborzattal. Az orszdgban északnyugat-délkeleti iranyban huazodik a
Pindosz-hegység vonulata. Kiemelked6 tagjai kozott meg kell emliteni az Olymposz - hegy-
séget (2911 m) és az ezer méterrel alacsonyabb Kiszavosz-hegységet (Ossza, 1978 m). Az
orszagban siksadgokat, alfoldeket a tengerpart kornyékén €s a Thesszaliai-medencében talalha-
tunk. Ez a medence sz€lsdséges évi homérsékletjarasarol nevezetes, mivel a legmagasabb
hémérséklet nyaron itt a 40 °C -ot is meghaladja, télen viszont a minimum -10 °C ala szall.
Az orszag majdnem teljes egésze a meleg nyaru mediterran éghajlathoz tartozik, s éghajlatat
legnagyobb mértékben a Foldkdzi-tenger folott lezajlo idojarasi események befolyasoljak. A
nagytérségli Iégnyomasi mez0, a 1égaramlés, az idéjarasi képzédmények €s a hozzajuk csatla-
kozo id6jarasi frontok alapjan Gorogorszagra 16 jellemzé makroszinoptikus helyzetet kiiloni-
tettiink el. A helyzetek koziil 8 ciklonélis jellegli, (az orszag ekkor ciklonok d&ramrendszerében
fekszik; a tengerszinti légnyomas 1015 hPa-nal alacsonyabb az orszag teriiletén és 8
anticiklonalis jellegli (az orszag ekkor anticiklonok dramrendszerében fekszik, s a tengerszinti
légnyomas 1015 hPa-nal magasabb az orszag teriiletén.)

A tipusok (1. a, b) abra kodja, jel6lése és elnevezése a kovetkezo:

Ciklonalis tipusok:

Kod Jelolés Elnevezés
1 MCe mediterrdn ciklon eldoldali &ramlasrendszere
2 MCyg mediterran ciklon Gorogorszag folott
3 MCh mediterrdn ciklon hatoldali &ramlasrendszere
4 EC Egei-tenger folott elhelyezkedd ciklon
5 CNW ciklon Gorogorszagtodl észak-nyugatra
6 CN ciklon Gorogorszagtol északra
7 CNE ciklon Gorogorszagtol észak-keletre
8 DSE alacsony nyomasu teriilet délkeletre a Foldkozi-tenger
keleti medencéje folott
Anticiklonalis tipusok:
9 ANW anticiklon Gordgorszagtol észak-nyugatra
10 AN anticiklon Gorogorszagtol északra
11 ANE anticiklon Gorogorszagtol észak-keletre
12 AE anticiklon Gorogorszagtol keletre
13 AW anticiklon Gorogorszagtdl nyugatra
14 ASW anticiklon Gordgorszagtol dél-nyugatra
15 AS anticiklon Gorogorszagtol délre
16 A anticiklon Gorogorszag folott
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5. CNW = ciklon Gorogorszagtol északnyugatra, 6. CN = ciklon Gérdgorsz4gtol északra, 7. CNE = ciklon Gorogorszagtél északkeletre, 8. DSE = alacsony nyomdst terilet
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ANW (k6d 9.) 1965. II. 22. AN (k6d 10.) 1965. L. 1. ANE (kéd 11.) 1965. L. 13. AE (k6d 12.) 1965. 111. 5.
N = anticiklon Gorogorszagtsl északra, 11. ANE = anticiklon Gorogorszdgtsl északkeletre, 12. AE = anticiklon Gorogorszagtol keletre

9. ANW = anticiklon Goérdgorszdgtol északnyugatra, 10. A
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AW (kod 13.) 1965. 1. 6. ASW (kéd 14.) 1965.1. 9. AS (kod 15.)) 1966. IV. 9. A (kéd 16.) 1965. VII. 15.
13. AW = anticiklon Gorogorszagtél nyugatra, 14. ASW = anticiklon Gérogorszdgtol délnyugatra, 15. AS = anticiklon Gérogorszagtél délre, 16. A = anticiklon Gorogorszag folott
1.b. dbra: Anticiklondlis helyzetek
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Az orszigra nézve a legspecialisabb helyzetek az EC (Egei-tengeri ciklon) és a DSE
(depresszios teriilet Gorogorszagtol délkeletre. Elobbi egy az orszagtol északra elvonulo
ciklon hidegfrontjan keletkezik az Egei-tenger folott, hasonléan, mint a Genovai-6bol
térségébe behatold hideg légtomegek, amelyek az Alpokat megkeriilve okozzak a Genovai
ciklont. A DSE tipus a tartdsan szaraz, meleg, enyhén szeles nyari id6jaras eldéidézdéje. Az a
depresszios teriilet, amely nydron az orszag délkeleti peremén fekszik, voltaképpen a
délnyugat-azsiai nyari termikus depresszid nyulvanya, amely a felheviild Arabiai-félsziget
¢szaki részén at egészen a Foldkozi-tenger térségéig kiterjed, és heteken at meghatarozoja
Gorogorszag idéjarasanak.

A felsorolt makroszinoptikus helyzetek gyakorisagat 20 év (1961-1980) napi szinoptikus
térképei alapjan rogzitettiik. Az egyes helyzetek havi szazalékos relativ gyakorisagai alapjan
megallapitottuk, hogy azok legtobbjének évi menete van. Meghataroztuk a helyzetek egymas
utani fennmaradasanak (ismétlédésének) atlagos tartamat (I. tablazat). Egyik hénapbodl a
masikba atnyulo szakasz esetén az ismétlodést a kezdd honaphoz rendeltiik. Legnagyobb (2-4
nap koriili), az atlagos fennmaradasa a 8. helyzetnek (DSE) mdajus — szeptember kozott,
valamint a 11. helyzetnek (ANE), mely — a nyar és december kivételével - ha follép, 2-3 napig
fennmarad. Az ismétlédések fennallasanak maximalis tartamat a II. tablazat adja meg. Egyik
honapbdl a maésikba atnyuld szakasz esetén az ismétlédést a kezdd honaphoz rendeltiik.
Legtovabb marad fonn az 6sszes koziil a 8. helyzet (DSE) nyaron; a 9. (ANW) ¢és a 10. (AN)
helyzet nagyjabol az egész év folyamén; a 11. helyzet (ANE) az atmeneti évszakokban,
tovabba a 12. helyzet (AE) novemberben, s a 16. helyzet (A) oktdberben.

I. tabldzat
Makroszinoptikus helyzetek atlagos fennmaraddsa (nap)

Kod l. 1. il | IvV. | V. | VL. | VIL. [VIIL. | IX. | X, | XI. | XII,
1 16 |16 |16 | 14 |14 |11 |14 | 13 |16 |16 | 19 | 19
2 10,112 |13 |10 |10 |10 | 00 | 00 | 10 | 10 | 10 | 1,0
3 14 112 11 13|12 |10 |00 | OO | OO0 | 10 | 10 | 12
4 171012 1111|112 |15 | 10 |10 |10 | 10 | 10
5 22 |20 (14 |17 13|13 |13 |16 |10 |13 |18 | 19
6 15112 |13 |12 20|12 |10 | 16 |10 |10 | 17 | 16
7 10 11 |12 | 13| 15| 16 | 24 1,2 19 | 10 | 13 | 1.3
8 00 100000018 )|35]36 ] 30 ]20)]00]00]00
9 18 | 25|22 19|20 | 18 | 18 | 18 | 22 | 22 | 18 | 2.2
10 19 122 |18 | 17| 19| 19 | 19 19 | 27 | 24 | 16 | 17
11 24 | 25 | 22 |26 |28 |17 |16 | 15 | 26 | 24 |21 | 17
12 | 1,718 |19 16 |16 | 00 | 10 | 10 | 10 | 13 | 23 | 1,8
13 14 110 |13 |13 | 17|10 ] 00 | 20 | 13 | 40 | 15| 10
14 | 20 |10 |13 |14 10| 20|10 00 | OO0 ] 00| 10| 20
15 10 | 2513131500 ] 00 | OO0 | 20|00 )10 ] 10
16 10 11110 13|14 |13 |23 |00 |15 |24 |12 | 10
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1I. tabldazat
Makroszinoptikus helyzetek fennalldsanak maximdlis tartama (nap)

Kod | |I. . i | IV, | V. | VL. | VI [ VI | IX. X. XI. | XIL
1 4 3 4 3 3 2 2 2 4 5 5 5
2 1 2 2 1 1 1 0 0 1 1 1 1
3 3 3 2 2 2 1 0 0 0 1 1 2
4 3 1 2 2 2 2 3 1 1 1 2 1
5 3 4 3 4 3 2 2 3 1 2 3 4
6 2 2 3 2 3 3 1 4 1 1 4 3
7 1 2 2 3 3 5 4 2 3 1 2 2
8 0 0 0 0 2 7 12 9 4 0 0 0
9 6 10 7 4 7 7 5 5 6 6 6 7
10 10 8 6 7 4 9 6 6 10 9 4 5
11 4 6 7 7 6 5 3 4 8 8 5 5
12 3 4 4 3 3 0 1 1 1 2 8 4
13 3 1 2 2 2 1 0 2 2 4 2 1
14 2 1 2 2 1 2 1 0 0 0 1 2
15 1 4 2 2 2 0 0 0 2 0 1 1
16 1 2 1 2 2 2 3 0 3 7 2 1

A makroszinoptikus helyzetek leggyakoribb atmeneteinek valdsziniiségét a III. tdblazat mu-
tatja. A tablazat havi bontasban kozli, hogy egy adott makroszinoptikus helyzetet kovetd ha-
rom leggyakoribb atmenetnek — melyek egyike lehet maga az adott helyzet is — mekkora a
valosziniisége. Azok a helyzetek tartalmazzék a legtobb prognosztikai informaciot, melyeknél
ez a valdsziniiség a legnagyobb. Az elemzés szerint ezek sorrendben a 4., 2., 16. és a 7. kod-
szamu helyzetek, mig a jovobeli (rakdvetkezO napi) allapotra vonatkozé legkevesebb infor-
maciot a 8. (ez csupan azért, mert minddssze majus-szeptember kozott fordul eld), 11., 10. és
9. kédszamu helyzetek tartalmazzék (a I11. tablazat atlag sora). Ez legnagyobb decemberben,
novemberben és januarban; mig a legkisebb augusztusban és juliusban.

A ciklonalis helyzetek és ezeken beliil is a mediterran teriileteken kialakulo ciklonok relativ
gyakorisaga legnagyobb november és aprilis kozott (IV. tablazat). igy pl. decemberben és
januarban a mediterran és Egei-tengeri ciklonhelyzetek mintegy 40 %-os relativ
gyakorisaggal (kb. minden 2. vagy 3. napon) fordulnak el6. A nyar derekdnak, végének
legtipikusabb helyzete a DSE (relativ gyakorisaga 35-40 %).
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II. tabldzat
A harom legvalésziniibb dtmenet valészintisége (%)

Kod | | i Ive | Ve [ VL VIR VI | X | X | XL | XL | atlag
1 43 | 49 | 42 | 47 | 36 | 61 | 66 80 44 | 42 | 31 | 37 | 48,2
2 72 | 84 | 80 | 75 [ 100|100 | O 0 100 | 100 | 100 | 89 § 75.0
3 55 | 59 | 52 | 50 | 61 | 72 0 0 0 80 | 88 | 62 ] 48.3
4 51 | 100 | 54 | 70 | 63 | 71 | 67 76 | 100 | 100 | 81 | 80 § 76.1
5 43 | 50 | 62 | 35 | 56 | 55 | 75 40 50 | 67 | 42 | 41 | 51.3
6 51 | 61 | 70 | 60 | 25 | 59 | 42 56 60 | 100 | 36 | 31 | 54.3
7 67 | 80 | 50 | 38 | 43 | 47 | 42 69 46 | 100 | 75 | 55 |J 59.3
8 0 0 0 0 44 | 22 | 21 24 30 0 0 0 118
9 53 | 26 | 27 | 41 | 36 | 46 | 53 48 40 | 39 | 51 | 43 419
10 39 | 30 | 41 | 46 | 36 | 37 | 55 43 32 | 33 | 48 | 58 | 415
11 36 | 28 | 31 | 28 | 21 | 38 | 57 51 19 | 35 | 39 | 50 | 36.1
12 50 | 383 | 25 | 35 | 51 0O |100 | 100 | 100 | 75 | 24 | 39 | 52.7
13 67 | 42 | 75 | 75 | 40 | 100 | O 50 75 0 51 | 100 § 56.3
14 50 | 100 | 75 | 72 | 100 | 50 | 100 0 0 0O | 100 | 50 | 58.1
15 | 100 | 40 | 75 | 66 | 66 0 0 0 50 0 75 | 100 § 47.7
16 | 100 | 63 | 84 | 59 | 57 | 66 | 42 0 59 | 30 | 66 | 100 J 60.5

atlag | 54,8 | 52,8 | 52,71 49,8 | 52,2151,5]45,0] 39,8 | 50,3]50,1] 56,7 | 58,4

) 1V. tablazat
Az MCe, MCg, MCh, és EC helyzetek (1,2,3,4 helyzet) havonkénti %-os relativ gyakorisiga

JANUAR 34,0 %
FEBRUAR 28,8 %
MARCIUS 32,1 %

APRILIS 20,6 %

MAJUS 19,6 %
JUNIUS 9,1 %
JULIUS 2,8 %
AUGUSZTUS 4,1 %
SZEPTEMBER 6,9 %
OKTOBER 14,3 %
NOVEMBER 23,6 %
DECEMBER 42,4 %

Nagyon jellemz6 honaprol-honapra a leggyakoribb két helyzet alakulasa Az V. tdblazatban a
két leggyakoribb helyzet neve mellett azok 6sszegzett Havi relativ gyakorisagat is megadjuk
(szdzalékban). A legegységesebb képet junius és oktober kozott kapjuk, amikor a két
leggyakoribb helyzet Gsszegzett relativ gyakorisaga 40-58% kozott mozog. A DSE helyzet
uralkodo jellege a nyari honapok koziil csupan augusztusban karakterisztikus. Tovabba majd
nem minden honapban jelentds gyakorisaggal jelentkezik az AN és ANE helyzet. A
mediterran ciklonalis helyzetek november és aprilis kozotti jelentds gyakorisagaval fligg
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Ossze GOrogorszag csapadékjarasanak az a sajatossaga, - ami a mediterran klima alapvetd
jellemzoje -, hogy a legtobb csapadék az itt jelolt idoszakban esik.

V. tablazat

A havonkénti leggyakoribb makroszinoptikus helyzetek
Januar AN, MCe 45,4 %
Februar AN, MCe 37,4 %
Marcius MCe, AN 325%
Aprilis ANE, AN 34,3 %
Mijus ANE, AN 34,1 %
Janius AN, ANW 40,9 %
Julius ANW, AN 40,5 %
Augusztus DSE, AN 58,0 %
Szeptember AN, ANE 52,2 %
Oktober AN, ANE 57,6 %
November ANE, MCe 35,6 %
December MCe, AN 44,4 %

Adataink alapjan rogzitettilk a Gorogorszag teriiletét érinté markans meleg- és hidegfrontok,
valamint az Osszes front havi atlagos gyakorisagat (VI. tablazat), illetve szézalékos relativ
gyakorisagat (VII. tablazat). Ezek vilagosan mutatjak — ami egyébként varhato is —, hogy az
id6jérasi frontok gyakorisdga parhuzamosan alakul a ciklondlis, makroszinoptikus helyzetek
gyakorisdgaval. A legnagyobb gyakorisagra november és aprilis kozott szamithatunk. Ezen
beliil a legtobb front decemberben és januarban fordul eld. E két honapban a frontok relativ
gyakorisadga 42 — 46 % kozott valtakozik, ami azt jelenti, hogy e téli honapokban minden 2.
vagy 3. napon ¢érinti egy-egy front GOrdgorszag teriiletét. Juliusban és augusztusban
tapasztalhatd a legkevesebb front; ekkor 16 — 17% a relativ gyakorisaguk. A frontok

gyakorisaganak fent emlitett évi menete 6sszhangban van a csapadék évi menetével is.

VI. tablazat

Iddjarasi frontok atlagos gyakorisaga (nap)

Ho Meleg Hideg Osszesen

Januar 7,0 7,3 14,3
Februar 4,5 55 10,0
Marcius 52 6,1 11,3
Aprilis 3,7 5,6 9,3
Madjus 3,4 54 8,8
Jinius 1,2 55 6,7
Jilius 0,5 4,6 5,1
Augusztus 0,8 4.4 5,2
Szeptember 1,6 4,1 5,7
Oktéber 2,9 3,3 6,2
November 3,7 6,0 9,7
December 7,4 5,8 13,2
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VIIL tablazat
Frontok szazalékos relativ gyakorisaga Gorogorszag teriiletén

Hoé Hideg Meleg Osszesen

Januar 23,6 22,6 46,2
Februar 19,5 16,0 35,5
Marcius 19,7 16,8 36,5
Aprilis 18,7 12,3 31,0
Majus 17,4 11,0 28,4
Junius 18,3 4,0 22,3
Julius 14,8 1,6 16,4
Augusztus 14,2 2,6 16,8
Szeptember 13,7 5,3 19,0
Oktober 10,7 9,4 20,1
November 20,0 12,3 32,3
December 18,7 23,9 42,6

Megvizsgaltuk Athén 06 GMT-re vonatkoz6 homérsékletét makroszinoptikus helyzetek sze-
rint és kiszdmitottuk minden honapra az atlagokat (VIIL. tablazat). Az 6tnél kevesebb adatbol
képzett atlagokat zarojelbe tettiik, mivel ezeknek nincs kelld statisztikai értékiik. Megjeloltiik
tovabba a legalacsonyabb és legmagasabb értékeket is. Megallapitottuk, hogy az év tulnyomo
részében, de foleg az 6szi és téli iddszakban a legmagasabb hémérsékletek mediterran ciklo-
nok fennallasakor (MCg, MCe) fordulnak eld, valamint a CN helyzet esetén, amikor az a&ram-
las déli iranyd. szembetling a délkeleti depresszios helyzet (DSE) esetén fennalld viszonylag
magas hémérséklet a nyar derekan és 6sz elején. A legalacsonyabb hémérséklet az év tal-
nyomo részében olyankor tapasztalhato, amikor az anticiklon Gorogorszagtdl északra helyez-
kedik el. (AN) tipus. Ekkor az északi — északkeleti &ramlés hideg légtomegeket szallit Gorog-
orszag térségébe. ANW helyzet fennallasa esetén viszont nyugat-északnyugat felél érkezo
anticiklonok széllitanak hideg l1égtomegeket az orszag f6l¢. (IX. tablazat)

VIII. tablazat
Gorogorszag makroszinoptikus helyzeteihez tartozo atlaghomeérsékletek (°C )

| 1. Il | 1IV. V VI. VII. | VIIL. IX. X Xl XIl.

110 | 11,2 | 121 | 145 | 191 | 22,0 | (23,3) | 23,3 | 231 | 17,4 | 16,9 | 131
126 | 12,3 | 13,0 | 158 | 16,8 | (21,0) | - - (1,0 | (215) | (18,0) | 133

83 | 7.9 | 189 | 144 | 165 | 219 (20,0) | 151 | 11,2

78 | 92 | 111|135 | 175 | 231 | 26,6 | 243 | 233 | (20,0) | 154 | 113

124 1 11,3123 | 154 | 193 | 22,7 | (24,0) | 27,3 | (235 | 199 | 16,6 | 12,6

11,7 | 114 | 126 | 146 | 16,2 | 222 | 24,7 | 254 | (243) | (20,0) | 17,7 | 13,2

110 ] 91 | 108, | 147 | 172 | 210 | 233 | 240 | 215 | 20,0 | (12,0) | 12,1

- - - - 183 | 243 | 259 | 257 | 224

LOOO\ICDU‘I-&OJI\)I—‘@
[="

63 | 70 | 97 | 134 | 182 | 222 | 251 | 248 | 225 | 16,6 | 129 79

10 80 | 75 | 85 | 140 | 19,7 | 228 | 251 | 251 | 212 | 19,3 | 122 9,2

11 78 | 81 100148 | 188 | 233 | 255 | 254 | 216 | 19,3 | 148 8,8

12 110112119154 | 173 - (27,00 | (23,0) | 21,0 | 150 | 114

13 80 | 86 | 120|150 ] 184 | 210

~ @70 ] 243 | - | 136 | (12,0)
14 | 83 | 45 | 11,0 | 12,2 | 17,0 | (26,0) | (21,0)| - - - - | (35)
15 | 65 | 12,0 | 9,8 | 14,6 | (18,0) - (210 16,3 | (8,5)

16 40 | 80 | 83 128 ] 181 | 240 | 250 22,2 | 141 | 12,8 | (10,0)

Atlag | 89 | 94 (109|143 | 180 | 22,7 | 249 | 254 | 224 | 180 | 149 | 10,6

Megjegyzés: () = 5 adatndl kevesebb ~ — = nincs adat
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IX. tabldazat
A makroszinoptikus helyzetek atlaghomeérsékletének eltérése a havi atlaghomérséklettol (°C)

. Il. Il V. V. VIL | VIL | VL | X, X. Xl | XIl.
2,3 2,3 1,6 0,1 0,7 | -09 * -19 | 20 | -01 2,2 2,2
3,9 3,4 2,5 14 | -16 * - - * * * 2,4
-04 | -10 | 03 00 | 19 | -10 - - * 0,4 0,3

-09 | 0,3 06 | 09 | 09 | 02 11 | -09 | 1.2 * 0,7 0,4

3,7 2,4 1,8 1,0 09 | 02 * 2,1 * 2,4 1,9 1,7

3,0 2,5 2,1 02 | 22 | 04 | 08 | 02 * * 3,0 2,3
2,3 0,2 0,3 03 | 12 | 19 | 22 | -12 | 0,6 * * 1,2

- 01|14 | 04 | 15 | 03 - - -

©oo\|ovcn4>oo|\3|~§
[oN

24 1-19| 08| -10 | -02 | 07| 04| 04| 04 | 09 | -18 | -30

10 0,7 | ‘14 | -20 | -04 13 01| -041]-01]-09 18 | -25 | -17

11 09 | -08 | 05 | 04 04 04 0,0 02 | 05| 18 01 | -21

12 2,3 2,3 14 1,0 -1,1 - - * * 3,5 0,3 0,5

13 -0,7 | -0,3 1,5 0,6 0,0 -1,9 - * 2,1 - -0,9 *

14 -0,4 * 0,5 2,2 | -14 * * - - - - *

15 * 3,1 -0,7 0,2 * - - - * - 1,6 *

16 * -09 | 22 | -16 0,7 1,1 -0,5 - 0,1 -3,4 19 *
Osszegzés

A rendelkezésemre 4llo szakirodalom alapjan létrehozott makroszinoptikus tipizalas logikai
rendszerét a Hess-Brezowsky, Péczely-féle tipizalasokbol kialakitott rendszerekbdl tekinthet-
jik. A tipizalas jogosultsagat és hitelességét 1961-80 kozott készitettem el. A kozolt tablaza-
tok részben a gyakorisdgokat, részbe a megmaradasi hajlamot mutatjak be. A frontgyakorisa-
gok és a napi atlaghOmérsékletei vizsgalataval azt kivantam eldonteni, hogy a kialakitott tipi-
zalas jol elkiiloniti-e az eltérd 1ddjarasi hatdsokat. Feldolgozasomban 20 évre vonatkozodan és
nem minden paraméterre kiterjedéen, de megnyugtatd valaszt kaptam a tipizalas hasznalhato-
sagat illetden. A tapasztalatok birtokdban a jovoben hosszabb idésorral (1980-2010) kivanom
elkésziteni a katalogust.
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EGHAJLATI IDOSOROK NEMLINEARITASANAK
TESZTELESE POTADATSOR-MODSZERREL

Kristof Erzsébet, Matyasovszky Istvan

Eotvés Lorand Tudomdanyegyetem Meteorologiai Tanszék
1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A.
e-mail: e.kristofl@gmail.com

A tanulmanyban az idésorok nemlinearitasanak tesztelésére kidolgozott matematikai statiszti-
kai eljaras, a surrogate data modszer (tovabbiakban: pdtadatsor-mddszer) rangkorrelacid sza-
mitason alapuld valtozatanak éghajlati idésorokon valé alkalmazasi lehetdsége keriil bemuta-
tasra.

Kulcsszavak: idésorelemzés, nemlinearitas, surrogate data modszer, rangkorrelacid

Bevezetés

A természetben eléfordulo jelenségek gyakran nemlineéris folyamatokbdl szdrmaznak. Ezek
realizacidi nemlinearis idosorok, amelyek vizsgalatdhoz nem megfeleléek a linearis idésorok
elemzési modszerei. Az elmult, koriilbeliil négy évtizedben a nemlinedris idésorok vizsgalati
apparatusa jelentds fejlodésnek indult. Ennek eredményeképpen az elemzésre korabban hasz-
nalt analitikus modszereket felvaltottdk a numerikus eljarasok, a szamitdsigényes feladatok
megoldasa gyorsult, egyszertisodott.

El6szor sziikséges meghatarozni, hogy mit értiink az idésorok nemlinearitdsan. Egy X, stacio-
narius sztochasztikus folyamat akkor tekinthetd linearisnak, ha eléall az {aj} egylitthat6 soro-
zat és az {e,} fuggetlen és azonos eloszlasu sorozat linearis kombinacidjaként, ahol j és t po-
zitiv szdmok:

0 0

t = Z ajet_j és z ajz < o0, (1)

A nemlinearis folyamatokra eldbbiek nem teljesiilnek (Matyasovszky, 2002).

A potadatsor-modszert a kovetkezOképpen alkalmazhatjuk. Eldszor kivalasztandd egy,
a linearitasat tekintetve kérdéses, megfigyelésekbol szarmazé x, idGsor, amely egy X, stacio-
narius sztochasztikus folyamat realizcidja. Az idésor alapjan nagyszamu lineéris potadatsor
képzendd, amelyek az eredeti iddsorral megegyezd eloszlas- és kovarianciafiiggvénnyel ren-
delkeznek. Ezutan hipotézisvizsgalatot végziink, amely soran nullhipotézisként az adatsor
linearitasat tessziik fel, probastatisztikaként pedig a linearitasra érzékeny mérészam valasz-
tand6. Az adott szignifikancia-szinthez tartozo6 kritikus érték meghatarozasadhoz sziikséges a
probastatisztika valoszinliségi eloszlasanak ismerete. Ha ez nem all rendelkezésre, akkor jol
kozelithetd a probastatisztika értékek empirikus eloszlasfliggvényével. Ennek meghatarozasa
érdekében szimuldlandé nagy mennyiségli potadatsor. Amennyiben az eredeti idésorra kisza-
mitott probastatisztika értéke meghaladja a kritikus értéket, akkor a nullhipotézis elvethetd, az
idosor nem tekinthetd linearisnak az adott szignifikancia-szinten.

Annak eldontésére, hogy egy idésor nemlinedris folyamatbol szdrmazik, szdmos modszer
1étezik. Theiler et al. (1992) az id6sor spektralis felbontasan alapuld potadatsorképzési mod-
szert javasolt megoldasképpen. A pdtadatsorokat a megfigyelésbdl rendelkezésre 4llo iddsor
alapjan, véletlenszertien szimuldlt fazisokkal, inverz Fourier-transzformacidval generaltak.
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Az igy létrehozott potadatsorok azonban normalis eloszlastiak, ezért visszatranszformalandok
az eredeti id6sor eloszlasara, amennyiben utobbi nem normalis eloszlasu. A transzformacio
nélkil nem allapithatd meg egyértelmiien, hogy a linearitas nullhipotézisének elvetése az elté-
6 eloszlasfiiggvények vagy a nemlinearitas kovetkezménye. Schreiber & Schmitz (1996) a
modszert iterativ 1épésekkel fejlesztette tovabb, amelyekkel elérheté az eloszlas- és a
kovarianciafiiggvények tetszoleges pontossagu egyezése. Az iteracios lépések szamanak no-
velésével azonban egymashoz tilzottan hasonl6 potadatsorok jonnek l1étre, amely a hipotézis-
vizsgalathoz el6nytelen. Kugiumtzis (2002) potadatsorképzési eljarasa soran felhasznalta,
hogy minden nemlinearis folyamatnak létezik egy linedris ,,masolata”, amely az eredetivel
egyez0 eloszlas- és kovarianciafiiggvénnyel rendelkezik. A moédszer azonban rendkiviil sza-
mitasigényes és modellillesztéseket tartalmaz.

Jelenleg nincs ,,tokéletes” eljaras potadatsorok generaldsara. A modszerek altalaban vagy az
eloszlasfiiggvények vagy a kovarianciafiiggvények egyezését érik el. A két feltételt egyidejii-
leg teljesiteni probald eljarasok pedig nagyon szamitasigényesek vagy parametrizaciokat, ko-
zelitéseket alkalmaznak egyes Iépéseikben. Az alabbiakban a potadatsorok képzésének rang-
korrelacié szamitason alapuld6 modszere keriil bemutatdsra, amely kevésbé szdmitasigényes,
mint a korabbi eljardsok. Ezutan a modszer két éghajlati adatsorra valo alkalmazasat ismer-
tetjiik. A kivitelezéshez Fortran 77-ben irt programokat hasznaltunk, az adatsorok és az ered-
mények statisztikai feldolgozasat, megjelenitését pedig az R programnyelv 3.1.3 verzidoszami
felhasznaloi kornyezetében végeztiik el.

A rangkorrelacio szamitason alapulé potadatsor-modszer
A moddszer bemutatasa két 1épésben torténik: eldszor a potadatsorképzési eljaras, majd a hipo-
tézisvizsgalati modszer legfontosabb 1épései keriilnek ismertetésre.

Potadatsorok létrehozdsa
A linearitds szempontjabol kérdéses x;,t=1,..,n iddsorbol azonos elemszamu y,
potadatsort az alabbi 6sszeg felirdsaval hoztunk 1étre:

3]
Vi = z 4; cos(wjt + <p]-). (2)
j=1

2mj

Az Osszegben A;:= ’aj2+bj2 az amplitado, a;,b; a Fourier-egyiitthatok, w; ==

. . b; , .

a korfrekvencia, @; € [—m, 7], ; = arctg (— a—j) a fazis.

A potadatsorok képzéséhez eldszor 2 egesz részének megfeleld szamu korfrekvencia keriilt
kiszamitasra, amelyet ugyanennyi, [—m, ] intervallumon egyenletes eloszlast fazis szimula-
lasa kovetett. Az eldbbi két 1épés végrehajtasa nem okozott problémat. Az amplitidok megha-
tarozasa viszont bonyolultabb feladatnak igérkezett. Az eredeti folyamat nem ismert, ezért az
amplitidok nem szamithatoak ki a Fourier-egyiitthatok négyzetosszegének négyzetgyokeként.
Ehelyett a spektralis stirliségfiiggvény becslésébdl, vagyis az I periodogrambdl hataroztuk
meg az amplitidot a kovetkezd Osszefiiggések felhasznalasaval:

1a) =294

=1|~

Z (k) cos(a)jk) = %Ajz, (3)
k=1
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n—k
E(k)z%Z(xi—f)(ka—f) O<k<n-—1. 4)
i=1

A periodogram tehat B (k) kiszamitasa, azaz a k-adik idéeltolashoz tartozé kovariancia becs-
1ése utan hatarozhaté meg, ahol X az idGsor atlaga (Matyasovszky, 2002).

Potadatsorunk viszont még nem volt, ezért a kovarianciafiiggvény becslését enélkiil kellett
elvégezniink. Standard normalis eloszlas esetén a kovariancia- és a korrelaciofiiggvény meg-
egyezik, igy utobbit a o Spearman-féle rangkorrelacid alapjan becsiiltiik, amely a monoton
kapcsolat szorossagat méri. Alkalmaztuk tovabba azt, hogy egy valdszintiségi valtozé tetszo-
leges valdszintiségi eloszlastiva alakithato az F _1(613(. )) transzforméacioval, vagyis az alabbi
Osszefliggések érvényesek az X, és az Y; folyamatokra:

X, =F (o)), (5)

Y, = o H(F (X)), (6)

ahol F az X, folyamat eloszlasfiiggvénye és @ az Y; nulla varhato értékii és egy szorasu
Gauss-folyamat eloszlasfiiggvénye. Az eloszlasfiiggvény monoton, ezért az F~! és a @1
inverz fliggvények is monoton transzformaciok (Cario & Nelson, 1996). A Spearman-féle
rangkorrelaci6 monoton transzformaciora nézve invarians, ezért az X, és az Y, folyamatok
rangkorrelacidja  egyenlé, azaz ox(k) = Kor[F(X;), F(Xi4x)] = Kor[®(Y,), @ (Yiyr)] =
oy (k).Az X, folyamatra rendelkeziink adatsorral, igy a rangkorrelacié becsiilheté ennek empi-
(Boudt et al., 2012). Ezutan az Y; folyamat ry (k) Pearson-féle korrelacioja — amely a linearis
kapcsolat szorossagat méri — kifejezhetd a gy (k) Spearman-féle rangkorrelacio altal:

ry (k) = (1 - g) 2sin (% or(®), k=01,..,n—1, %)

(Matyasovszky, 2002). Az el6bbi mdédon kiszamitott korrelaciok kdzott azonban negativ érté-
kek is el6éfordultak, amely a korrelaciomatrix pozitiv definit volta miatt lehetetlen.
A negativ értékek megjelenésének oka az, hogy az (i, j)-edikként ry(|i — j|) elemet tartalma-
z0 Ry korrelaciomatrix jellemzéen nem pozitiv definit, hiszen a korrelaciok a (7) egyenletbdl
keriilnek meghatarozasra, mivel az Y, folyamatra nem 4ll rendelkezésre iddsor.
A potadatsorok elballitdasdhoz ezért az alabbi korrekcion atesett ry'(k) korrelacioértékek
hasznalandok fel, ahol ¢ kicsiny pozitiv szam, jellemzéen tizezred nagysagrendi, igy a
periodogram értékek csak minimalisan valtoznak:

1y (k)

ry' (k) = 1+¢

k=1,..,n—1. (8)

Ez az egyszeri mivelet biztositja a moddositott korrelaciomatrix pozitiv definit voltat.
A periodogramot, majd az amplitidokat az el6bbi modon kiszamitott korrelacioértékek fel-
hasznalasaval, a (3) 0sszefliggés alapjan szamitottuk ki.

A (2) egyenldség szerinti potadatsorképzéshez igy minden Osszetevd eldallitasra kertilt:
a korfrekvencidk, a szimulalt fazisok és az amplitidok. Felhasznalasukkal a linearitds szem-
pontjabol kérdéses iddsor ezer darab potadatsorat hoztuk 1étre. A potadatsorok normalis elosz-
lasuak voltak, ezért vissza kellett azokat transzformalni az eredeti id6ésor eloszlasara az (5)

egyenldség segitségével, amelybe X, folyamat empirikus eloszlasfiiggvényét helyettesitettiik
be.
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Hipotézisvizsgalat
Az adatsorok linearitasara érzékeny probastatisztikaként az atlagos négyzetes hibat (MSE:
mean squared error) valasztottuk, amely a kdvetkez6képpen értelmezendo:

n
1 z : .
MSE = m (xi - xl')zl (9)

i=d+1

ahol X; az id6sor i-edik tagjanak becslése, mig d a beagyazasi dimenzio. Az ebben talalhatod
becslés egy minimalizalasi feladat megoldasa révén adhatd meg, amelyhez tavolsagképzo
szabalyként az euklidészi és az abszolut érték szerinti tavolsagot valasztottuk. A legkdzelebbi
szomszéd modszert alkalmazva a becslést a k darab legkdzelebbi tars atlaga alapjan szamitot-
tuk ki. A tavolsagértékek novekvd sorba rendezése utan az elsé k darabot vettiik a legkisebb
elem kirekesztésével, hiszen ez éppen a becsiilni probalt elem, azaz Gnmagatdl vett tavolsaga
nulla.

Az MSE egy ismeretlen eloszlasu valoszinliségi valtozo, ezért a valdszinliségi eloszlasat az
empirikus eloszlasfiiggvénnyel helyettesitettiik. A hipotézisvizsgalat soran egyoldalu,
nemparaméteres probat hajtottunk végre. Az MSE 1ugy konstrualt, hogy az eredeti iddsorra
kiszamitott hibaérték akkor kisebb a linearis potadatsorokra kiszamitott értékeknél, ha elébbi
nemlinedris folyamat realizacidja. Ellenkezd esetben a nullhipotézis fenntarthatd, vagyis az
eredeti iddsor jol modellezhetd linedris folyamattal.

A szignifikancia-szint megallapithatd az alapjan, hogy hany darab potadatsorunk van és az
ezekre meghatarozott probastatisztika értéke hany esetben nagyobb az eredeti idGsorra Kisza-
mitott mérészamnal. A kapott érték lesz az a szignifikancia-szint, amelyen a linearitas
nullhipotézise elutasithato.

Eredmények

Az NGRIP idosor

A rangkorreldcid szamitason alapuld podtadatsor-modszert eldszor egy ismert nemlinedris
idésorra hajtottuk végre az eljaras ellenérzéseképpen. Ez az Eszak-Gronlandi Jégfurat Projekt
(NGRIP: North Greenland Ice Core Project) 18 és 16 tomegszamu stabil oxigénizotop ara-
nyabol képzett 5180 idésora volt, amelyet Gronland északi, belsd teriiletérl szarmazo jégfu-
rat elemzése alapjan allitottak 6ssze Otven évenkénti atlagolassal, tobb mint 120 ezer évre
visszamendlegesen (North Greenland Ice Core Project members, 2004). Az adatsor
60 000 és 15 000 év kdzotti részét vizsgaltuk, ahol a §80 arany nagymértékii fluktuicioja
figyelhetd meg (1. dbra).
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1. abra: Az NGRIP oxigénizotop adatsor

El6szor a megfigyelésbdl szarmazo iddsor valdsziniiségi eloszlasat vizsgaltuk meg. Az iddsor
nem tekintheté normalis eloszlasunak Kolmogorov-Szmirnov és Shapiro—Wilk proba alapjan.

77



A normalitas nullhipotézise téves elutasitasanak, vagyis az els6faji hiba elkdvetésének valo-
szinlisége 0,1 szazaléknal kisebb.

Az NGRIP i1d6sorbol létrehozott, az eredeti idOsor eloszldsara visszatranszformalt
pétadatsorok az eredeti idésorhoz nagyon hasonld eloszlas- és korrelaciofiiggvénnyel rendel-
keznek (2. dbra). A potadatsorokra meghatarozott korrelacioértékek az eredeti idésorra ki-
szamitott értékektdl atlagosan négy szazaddal tértek el az els6é husz idokiilonbség esetén.

A hipotézisvizsgalat soran az MSE probastatisztika meghatarozasdhoz a bedgyazasi dimenzid
értékét haromnak valasztottuk, ugyanis ha igaz a nullhipotézis, miszerint az eredeti idésor jol
modellezhetd linedris autoregressziv folyamattal, akkor harmadrendli autoregressziv-modell
adodott optimalisnak az Akaike-féle informacios kritérium alapjan (Akaike, 1974).

Az MSE értékeket hat modon hataroztuk meg. A legkdzelebbi tarsakat az abszolut érték és az
euklidészi tavolsagfiiggvény minimalizalasaval kerestiik meg, az adatsorok i-edik tagjanak
becslését pedig haromféleképpen: az 6t, a tiz és a tizenot legkdzelebbi tars atlagat képezve
szamitottuk ki (3. dbra).
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2. dbra: Az NGRIP iddsor és tiz potadatsor @) empirikus eloszlasfiiggvénye és b) korreldciofiiggvénye,
az elsé hiusz iddlépcesdre. Az eredeti iddsorra vonatkozo fiiggvényt piros vonal,
a potadatsorok fiiggvényeit fekete vonalak jelolik
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3. abra: Az NGRIP idésorra és az ezer darab potadatsorra kiszamitott MSE értékek eloszlasa az abszolut érték
szerinti tavolsag alapjan, a legkozelebbi tarsak szamat a) otnek, b) tiznek és c) tizenétnek valasztva, illetve az
MSE értékek kiszamitdsa euklidészi tavolsag célfiiggveny felhaszndlasaval, ahol a legkézelebbi tarsak szama

d) ot, e) tiz és f) tizendt. Az NGRIP iddsor MSE értékeit kék fiiggdleges vonalak, az ezer darab potadatsor MSE

értékeinek eloszlasat fekete oszlopdiagramok jelolik
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A varakozasnak megfeleléen az oxigénizotop iddésor linearitdsdnak nullhipotézise elvethetd-
nek bizonyult. A legkedvezObb eredmény az ecuklidészi tavolsag felhasznalasaval,
a legkozelebbi tarsak szamat 6tnek valasztva adodott. Ebben az esetben 0,3 szazalék annak
valosziniisége, hogy igaz volta ellenére vetjiik el a nullhipotézist. (Az ezerbdl 997 darab
potadatsor MSE értéke haladta meg az eredeti iddsorra kiszamitott MSE értéket.) Az elséfaju
hiba valosziniisége viszont a legkedvezotlenebb esetben, euklidészi tavolsagfiiggvényt és ti-
zenoOt legkozelebbi tarsat véve is alacsony maradt, hét szazalék koriili. Megfigyelhetd, hogy a
k darab legkozelebbi szomszéd szamat novelve az elséfaju hiba valdszintisége egyre nott.
Az altalunk alkalmazott potadatsor-modszerrel tehat igazolhato az NGRIP iddsor
nemlinearitasa.

A NAO-index adatsor

A masodik vizsgalatot egy olyan idésorra végeztiik el, amelynek linearitasa kérdéses. Ez az
Eszak-Atlanti Oszcillacié (NAO: North Atlantic Oscillation) allomasalapt indexének 1865 és
2013 kozotti havi idésora volt, amelyet az amerikai Nemzeti Légkorkutaté Kézpont (NCAR:
National Center for Atmospheric Research) allitott Ossze az izlandi Stykkisholmurban és
Reykjavikban, illetve a portugaliai Lisszabonban mért adatok alapjan (4. abra). A NAO-index
egy altalanos definicioval nem rendelkezé mérdszam, amely az Izland kozelében fekvd ala-
csony légnyomasu és az Azori-szigetek térségében 1évd magas 1égnyomdsu kdzpont egyidejii
valtozasat fejezi ki.

NAO-index

T T T T T T
1873 1883 1893 1903 1913 1923 1933 1943 1953 1963 1973 1983 1993 2003 2013
Ev

4. abra: A NAO-index adatsor 1865 janudrja és 2013 decembere kozott

A NAO-index idésora sem tekinthetd normalis eloszlasunak. Kolmogorov-Szmirnov és
Shapiro—Wilk probat elvégezve az elséfaju hiba valdszinlisége szintén 0,1 szazalék alatti.

Az eredeti iddsor alapjan képzett, a NAO-index eloszlasara visszatranszformalt potadatsorok
eloszlas- €s korrelaciofiiggvényei szinte teljesen egyezdek (5. dbra). A potadatsorokra és az
eredeti id6sorra az elsd hlisz id6kiilonbség esetén kiszdmitott korrelacidértékek atlagos eltéré-
se egy szazad koriili volt.
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5. dbra: A NAO-index iddsor és tiz potadatsor &) empirikus eloszldasfiiggvénye és
b) korreldcidfiiggvénye, az elsé hisz idélépcsére. Az eredeti idésorra vonatkozo
fliggvényt piros vonal, a potadatsorok fiiggvényeit fekete vonalak jelolik

A hipotézisvizsgalat soran az MSE probastatisztika meghatarozadsdhoz optimalis bedgyazasi
dimenzidnak 1 adddott, ezért az euklidészi és az abszollt érték szerinti tavolsagfiiggvény mi-
nimumhelyei azonosak. Az MSE értékeket igy harom modon, az adatsorok i-edik elemét az
Ot, a tiz és a tizenot legkdzelebbi tars atlagaként becsiilve hatdroztuk meg (6. dbra).

A vizsgalat eredményeképpen a linearitds nullhipotézise nem bizonyult elutasithatonak.
A nullhipotézis téves elvetésének valoszinlisége a legkedvezObb esetben, azaz tizenot legko-
zelebbi tars esetén is majdnem elérte a negyven szdzalékot. (Az ezer potadatsorbol minddsz-
szesen 613 potadatsor MSE értéke haladta meg az eredeti iddsorra kiszamitott MSE értéket.)
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6. dbra: A NAO-index idésorra és az ezer darab potadatsorra kiszamitott MSE értékek a legkozelebbi
tarsak szamdt @) otnek, b) tiznek és c) tizenotnek valasztva. A NAO-index iddsor MSE értékeit kék
fiiggdbleges vonalak, az ezer darab pétadatsor MSE értékeinek eloszldsat fekete oszlopdiagramok jelolik

A nemlinearitas tekintetében eltéré eredményeket tobbek kozott a kiilonbozéképpen szamitott
NAO-indexek okozhatjak. Az allomas és a fokomponens alapu indexek jelentdsen eltérhetnek
bizonyos iddszakokban, példaul az 1960-as és az 1990-es évek elsé felében. A NAO-indexek
térben is kiilonbozhetnek egymadstdl, mivel a NAO-jelenség intenzitasanak akcidcentrumai
idében valtoztatjak helyzetiiket, a statikus, allomas alapti NAO-index térbeli reprezentativita-
sat lerontva. Az 4llomas alapi NAO-index hasznalata viszont azért eldny0ds, mert hosszu iddre
all rendelkezésre, igy statisztikai eljardsok konnyebben hajthatdak végre ezeken.
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Osszegfoglalas

A tanulmanyban az idésorok nemlinearitasanak tesztelésére alkalmas, rangkorrelacio szamita-
son alapul6 pétadatsor-modszer keriilt bemutatasra, amely a korabbi eljarasokhoz képest ke-
vésbé szamitasigényes modon general a megfigyelésbol rendelkezésre allo iddsorral azonos
tulajdonsagu potadatsorokat, noha a korrelaciofiiggvények teljes egyezését nem sikeriilt elér-
niink.

A modszert két éghajlati idésorra alkalmaztuk: az Eszak-Gronlandi Jégfurat Projekt oxigén-
izotop adatsorara és az Eszak-Atlanti Oszcillacié allomasalapu indexének id6sorara.
A nemlinearitasrol valé dontéshez hipotézisvizsgéalatot végeztiink, probastatisztikaként az
id6sor linearitasara érzékeny atlagos négyzetes hibaértéket meghatarozva. Az oxigénizotop
adatsor esetén a probastatisztikat hatféleképpen szamitottunk ki az eredeti idésorra és az abbol
képzett potadatsorokra: az abszolut érték szerinti és az euklidészi tadvolsag alapjan, a becslés-
hez a legkozelebbi tarsak szamat otnek, tiznek és tizendtnek valasztva. Az eredeti iddsor line-
aritdsanak nullhipotézise mindegyik esetben nagy bizonyossaggal keriilt elvetésre. A NAO-
index iddsorara, illetve potadatsoraira haromféleképpen szamitottuk ki a probastatisztika érté-
keket: az Ot, a tiz és a tizenot legkozelebbi tars atlagat véve. Vizsgalatunk szerint a NAO-
index adatsora nem tekinthetd nemlinearisnak.
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Munkankban a Karpat-medence térségére értelmezett Péczely-féle makroszinoptikus iddjarasi
helyzetek ciklon tipusainak éves gyakorisagai (1881-2015) és a szombathelyi (1901-2010)
éves atlag-homérsékletek valamint csapadék Osszegek adatainak elemzésével arra a kérdésre
keresiink valaszt, hogy a globalis klimavaltozas milyen valtozast okoz a ciklonok gyakorisa-
gaban a Karpat-medencében.

Kulcsszavak: ciklon, atlag-homérséklet, csapadék Osszeg, Karpat-medence, globalis klima-
valtozas

A globalis klimavaltozas a meteoroldgiai paraméterek valtozasanak mértékében tertliletenként
eltéré nagysagu és kifejlodésii. A 1égkor energia mérlegében lezajlo - kordbbiaktdl eltérd -
folyamatok kiilonosen markénsan figyelhetok meg a mérsékelt vi energia cserében legjobban
érintett észak Atlanti térség ciklon geneziseinek folyamataiban.

A témakorben végzett kutatdsaink adatbdzisat a Kérpat-medence térségére éErtelmezett
Péczely-féle makroszinoptikus iddjarasi helyzetek (1881-t61 2015) (Karossy 2016) ciklon
tipusainak éves gyakorisagai és a Szombathelyi (1901-2010) éves atlag-homérsékletek vala-
mint csapadék Gsszegek adatai képezik (OMI met.hu). Az adatokbol készitett trend vonalakat
feltiintetd grafikonokat az 1. és 2, abran mutatjuk be.

évenkénti kozéphémérsékletek
12,0 1 (Szombathely 1901-2010)

11,0 y = 0,006x + 9,132

10,0
9,0

8,0
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70 < 1011 1921 1931 1941 1959 1961 ;994 1981 1494 001 5911

1. dbra. Evenkénti kézéphémérsékletek trendje (Szombathely 1901-2010)
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2. dbra. Az éves csapadék dsszegek trendje (Szombathely 1901-2010)

Az éves atlaghémérsékleteknél a 110 év soran kozel 1,0°C-os novekedés mutathatd ki. A csa-
padék Osszegeknél viszont ellentétes iranyt trenddel tobb, mint 100 mme-es csokkenés kovet-
kezett be.
A fenti paraméterekben jelentkezd eltérések okainak elemzésére a 1égkori folyamatok leg-
alapvetobb megnyilvanulasait kifejez6 alacsony nyomdsu barikus helyzeteket csoportosito
Péczely-féle; mCe (1-es), CMc (3-as), mCw (4-es), CMw (6-0s), zC (7-es) és C (13-as)
makroszinoptikus helyzetek éves gyakorisagainak valtozasait vizsgaltuk.
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3. dbra. A meridiondlis ciklon hideg frontjainak gyakorisagai és trendje
(Szombathely 1901-2010)
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CMc y = -5E-05x + 0,025
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4. abra. A mediterran ciklon hideg frontjainak gyakorisagai és trendje
(Szombathely 1901-2010)

mCw y = -0,000x + 0,124
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5. abra. A meridionadlis ciklon meleg frontjainak gyakorisagai és trendje
(Szombathely 1901-2010)

CMw y = -3E-06x + 0,127
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6. abra. A mediterran ciklon meleg frontjainak gyakorisagai és trendje
(Szombathely 1901-2010)
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zC y = -0,000x + 0,071
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7. abra. A zonadlis ciklon gyakorisdagai és trendje
(Szombathely 1901-2010)

C y = 0,000x + 0,002
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8. dbra. A Karpdat-medence folotti ciklonok gyakorisdga és trendje (Szombathely 1901-2010)

Megallapithatd, hogy a meridiondlis ciklonok hidegfrontjai; (mCc), valamint a Karpat-
medence f6l6tti ciklonok (C) esetében talalhatdé meg pozitiv iranyu trend, ami azt jelenti, hogy
ezeknek az iddjarasi helyzeteknek az utdbbi évtizedek sordn bekovetkezett nagymértékii gya-
korisag novekedése szoros Osszefliggésben van az éves kozéphdmérsékletek novekedésével.

A meridionalis ciklonok hideg frontjainak gyakorisag novekedése évente tobb mint 10 %, a
centralis helyzetii ciklonok esetében pedig 2-3szoros gyakorisdg novekedés figyelheté meg. A
mediterran ciklon hidegfrontjai (CMc), és a zonalis ciklon gyakorisagainal (zC) erds negativ
iranyu trend jelentkezik. Feltételezhetd, hogy az utobbi két makroszinoptikus id6jarasi helyzet
gyakorisdganak csokkenése jelentos mértékben hozzdjarul az éves csapadékdsszeg 2. dbran
megfigyelhetd csokkenéséhez. A legnagyobb gyakorisagokkal jelentkezd (10 % korili érté-
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kek) mediterran ciklonok meleg frontjainak gyakorisagainal a trend vonal csaknem vizszinte-
sen haladva nem mutat sem ndvekedést sem csokkenést.

Munkank alapvet6 ,,null-Azipotézise” ellendrzésére; — miszerint az utobbi évtizedekben megfi-
gyelhetd ciklon gyakorisagok drasztikus valtozasai valamint a hdmérséklet-ndvekedés és csa-
padék-valtozékonysag Gsszefiiggésben vannak — kiszamitottuk a két valtozo (a hémérsékleti
id6sor ¢és az egyes ciklon tipusok gyakorisagi idésora korrelacios egylitthatoit, melyeket az 1.
tablazatban mutatjuk be.

mCc | CMc | mCw | CMw | zC C

évi. k.hém | 0,41 | -0,34|-0,28 | -0,18 | -0,25 | 0,25

évi. csap. -0,12 | 0,16 | 0,23 | 0,18 | 0,36 | -0,15

1. tablazat. Az éves kozéphémérsékletek és az éves csapadékdsszegek valamint az
évenkénti ciklon-gyakorisdagok kozotti korreldcios egyiitthatok értékei

A kapcsolat szorossagat kifejez6 korreldcios egyiitthatok értékei alacsonyak ugyan, azonban a
gyakorisag diagramokon bemutatott trendekkel megegyezé eldjeliik megfelelden visszaigazol-
ja feltételezésilink helyességét a tényezdk kapcsolatanak meglétét illetden.

A meridionalis ciklonok (mCc) gyakorisaganak erételjes megnovekedésével kapcsolatban
tapasztalhatd a legszorosabb Osszefiiggés (0,41). A Karpat-medence feletti centrélis helyzetii
ciklonok eldfordulasainak gyakorisagaval mar kisebb mértéki a kapcsolat (0,25). A mediter-
ran ciklonok hidegfrontjai esetében (— 0,34), a zonalis ciklonok gyakorisaganal (— 0,25) a me-
diterran ciklonok meleg frontjainal pedig a legkisebb (— 0,18) az évi kozéphomérsékletek val-
tozasaval ellentétes iranyu (negativ eldjelll) kapcsolatot mutato korrelacios egytitthatd. A me-
diterran ciklonok meleg frontjainal mutatkozik a legkisebb értékii és negativ eljelti (— 0,18).
Jol mutatja ezt a 6. szadmu abran lathaté (CMw helyzet) gyakorisagi értékeinek trendvonala is,
ugyanis csaknem vizszintesen halad, nem mutat sem ndvekedést sem csokkenést.

A ciklon gyakorisagok és az évi csapadék mennyiségek idésoraban megfigyelhetd korrelacios
egylitthatok értékeinél a legerdsebb a kapcsolat a zondlis ciklonok gyakorisdgaival mutathato
ki (0,36). A meridionalis ciklonok meleg-frontjainal az évi csapadék-6sszegek kapcsolatdban
kisebb (0,23), a mediterran ciklonok meleg-frontjainal pedig még kisebb (0,16) a korrelacio.
Az évi kozéphOmérsékletek véltozasaval megegyezd eldjell és elég erds kapcsolatot mutatd
(mCc 0,41) ¢és (C 0,25). Ugyanezen ciklonok gyakorisagai €s az évi csapadék-osszegek kozott
viszont mar csak alig értékelhetd és ellentétes eldjelii (— 0,12 és — 0,15) korrelacio figyelhetd
meg.

A 9 abran a ciklon tipusok gyakorisdgai és az €évi csapadek mennyiségek kozotti osszefliggé-
sek megjelenitésére a két valtozo kapcsolatat pontdiagramok segitségével vizsgaljuk.

A pontdiagramok abrainal megfigyelheté minden ciklon tipusnal kimutathato pozitiv eldjelii
trend ellentétes az €vi csapadék mennyiségek negativ eldjelii trendjével, ami arra utal, hogy az
Osszességében csokkend csapadék produkciot nagyobb gyakorisaggal eléforduld ciklonalis
helyzetek okozzak. Ez feltehetéen kapcsolatba hozhatd a csapadékképzddés novekvd 1€ég-
szennyezés miatt bekovetkezd gyorsabb és intenzivebb folyamataival.
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9. abra. Az évi csapadék mennyiségek és a ciklon tipusok gyakorisagainak pontdiagramjai és trendjei
(Szombathely 1901-2010)
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Osszefoglalas

Vizsgalataink a Karpat-medence teriiletére értelmezheté makroszinoptikus id6jarasi helyzetek
ciklon tipusainak gyakorisagai és a Szombathelyen mért 1901-2010 kozotti 110 év évi kozép-
homérsékletei és évi csapadékosszegei kozotti kapcsolatok kimutatasara iranyultak.

Az évi kozéphoémérsékletek novekedésével két ciklon helyzetnél (mCc és C) mutathatd ki
pozitiv iranyu trend, ami a két valtozo kapcsolatanak olyan Osszefiiggését mutatja, hogy a
hémérséklet novekedése ennél a két viszonylag gyakori ciklonélis id6jarasi helyzetnél a gya-
korisagok novekedésével egyértelmii €s szoros kapcsolatban van.

Az évi csapadék mennyiségek csokkenésénél mas Osszefliggés figyelhetd meg. Az évenként
eléforduld csapadék mennyiség csokkenésének hatterében a - korabbi idészakban gyakrabban
eléforduld - (mCw, CMc és zC) ciklon helyzetek gyakorisagainak csokkenése lehet. Az 6Sz-
szességében kisebb csapadék produkciot tehat feltehetéen olyan nagyobb gyakorisaggal elo-
fordulo ciklon helyzetek okozzak, amelyek korabban nagyobb csapadék produkcioval rendel-
keztek. A vazolt feltételezett kapcsolatrendszer a 1égkori folyamatok mas paramétereinél is
megfigyelhetdé novekvd valtozékonysag és a szélsdségek irdnyaba torténd eltolodasaval hoz-
hato kapcsolatba.

Munkankban megprobaltuk bizonyitani, hogy a globalis felmelegedés és a dolgozatban vizs-
galt meteoroldgiai paraméterek kozott jol korvonalazhatd kapcsolatok mutathatok ki. A 1égkor
energia-mérlegében lezajlé — korabbiaktol eltéré — globalis klimavaltozassal jard felmelege-
dési folyamatok az észak-atlanti térségben kialakulé ciklonok gyorsabb és intenzivebb kifej-
16désében, a haladasi utvonalak valtozasaiban is nyomon kdvethetok.

Felhasznalt Irodalom

Beck S., Kérossy Cs. (2016): Best Klimatic Code Searche programcsomag.

Karossy Cs. (2016): A Karpat-medence Péczely-féle makroszinoptikus id6jarasi helyzeteinek
katalogusa 1881-2016. OSKAR Kiad6 2016-04-28

OMI: Met.hu. Napi Jelentések
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AZ EURO-ATLANTI TERSEG BLOCKING HELYZETEINEK ELEMZESE
Ivan Mark, Dezs6 Zsuzsanna, Bartholy Judit

Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Foldrajz— és Foldtudomanyi Intézet,
Meteorologiai Tanszék 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/4
e-mail: ivanmark90@gmail.com, dezsozsuzsi@caesar.elte.hu, bartholy@caesar.elte.hu

A kutatasunk célja az euro-atlanti térségre kiterjedd blocking események vizsgalata. A
blocking jelenség a felsé-troposzférikus sz€élmez0 anomalidja, melynek sordn a zonalis
aramlast meridionalis aramlas valtja fel. E jelenségkor vizsgalatanak két modszertani
kozelitése ismeretes: az 500 hPa-os geopotencidlmezdben fellépd anomalidk, valamint a felso-
troposzférikus potencialis drvényességi anomalidk elemzése. Jelen tanulményban e modsze-
rek ismertetése €s a kutatas fobb 1épéseinek bemutatasa a cél.

Kulcsszavak: blocking esemény, ciklon, anticiklon, potencialis 6rvényesség, potencialis ho-
mérséklet, ECMWF

Bevezetés

Foldiink kozepes szélességeinek iddjardsa igen valtozékony. E szeszélyes iddjaras kialakita-
saban valtozatos tér - és idoskalaju iddjarasi jelenségek vesznek részt. Elég csak a globalis
méreteket 61t6 Rossby-hullamokra, a valamivel kisebb szinoptikus skalaju ciklonokra, anticik-
lonokra vagy éppen a mezoskaldju zivatarlancokra gondolni. Ezek mindegyike hozzajarul
ahhoz, hogy az északi félteke kozepes szélességein elhelyezkedd Eurdpanak, s igy Karpat-
medencének iddjarasa igen valtozatos legyen.

Jelen tanulmanyban az atlanti-eurdpai térségben eléforduld szinoptikus skalaja blocking rend-
szerek vizsgalataval, illetve ezeknek a Karpat-medence idéjarasara gyakorolt hatasaval fog-
lalkozunk. Egy olyan, viszonylag gyakran megjelend 1égkori képzédményrdl van sz6, mely
1étrejottekor hosszh idére befolyasolhatja az adott teriilet id6jarasat. A vizsgalatunk idétarta-
ma jelenleg 1979-t61 2005-ig terjed, de hosszu tavu terveink kozott szerepel a vizsgalati id6-
tartam novelése. A vizsgalt id6tartam hosszat az ECMWF /European Centre for Medium-
Range Weather Forecasts/ adatbazisainak iddbeli lefedettsége hatdrozta meg, ugyanis ez a
felhasznalt két reanalizis adatbazis ko6z0s 1doszaka. A késObbiekben tovabbi adatbazisok be-
vonasa is szerepel céljaink kozott, illetve tervezziik a blocking események jovdbeli alakuldsat
is vizsgalni éghajlati modellek eredményeinek felhasznalasaval. A blocking helyzetek azono-
sitdsdhoz sziikséges szdmitdsokat a szakirodalomban fellelhetd tobb kiilonbdzd modszertan
felhasznalasaval is elvégeztiik, igy lehetdség nyilt az egyes modszerek Gsszehasonlitasara is.

Felhasznalt adatok

Vizsgalataink sordan az ECMWF reanalizis adatbézisai koziil kettdt hasznéaltunk fel. Az
ECMWF ERA-Interim és ERA-20C adatbazisok nyomasi és potencialis drvényességi mezdit
vizsgaltuk. A reanalizis adatbazisokat kiilonbozé adatasszimilacids technikak segitségével
hozzak 1étre. Habar az adatasszimilacié soran mindkett6 esetében a 4D variacids asszimilaci-
6s technikat alkalmazzak, markans kiilonbség mutatkozik koztiik. Mig az ERA-Interim adat-
bazist 12 6rés, addig az ERA-20C adatbazist 24 oras adatasszimilacids ablak segitségével
hozzak Iétre. Tovabbi kiilonbség van a két adatbazis kozott, nevezetesen a rendelkezésre allo
idGintervallum hosszaban. Az ERA-20C adatbazis 1900-t61 2010-ig, az ERA-Interim 1979-t61
napjainkig all rendelkezésre. Vizsgalatainkhoz a két adatsornak egy kozos idészakat, az 1979-
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t6] 2005-ig terjedd iddszakot valasztottuk ki. A két vizsgalt paraméter az 500 hPa-os féizobar
szint geopotencialis magassaga, valamint a 2 PVU-s (2*10'6 m? s'K kg'l) potencialis
orvényességli szinten a potencialis hdmérséklet értéke. A szamitasok 1° x 1° térbeli felbontast
racshalozaton torténnek. A vizsgalati teriilet kijelolése nagy koriiltekintést igényelt, mivel az
egyes szakirodalmi forrasok eltéréen hatdrozzak meg az atlanti-eurdpai térség blocking jelen-
ségkorrel érintett részét. Mig a tartomany észak-déli kiterjedését illetéen egyeztek a forrasok,
addig annak nyugati és keleti hatarat eltéréen hataroztak meg az egyes kutatasok. Hoskins et
al. (2002) szerint a vizsgalati teriilet a ny. h. 20°-t61 a k. h. 45%ig tart, mig Rex (1950) szerint
any. h. 30°t6l a k. h. 60°%ig. Az 1. tablazat az egyes szakirodalmi forrdsokban fellelhetd tar-
tomany hatarokat mutatja be.

1. tabldazat: Az atlanti-eurdpai térség blocking eseményekkel érintett tartomdnya
a kiilonbozd szakirodalmi forrasok szerint

Nyugati hatar | Keleti hatar Forrds
ny.h. 20° k.h. 45° Hoskins et al. 2002
ny.h. 30° k.h. 60° Daniel F. Rex 1950
ny.h. 80° k.h. 40° J. M. Wiedenmann et al. 2002
ny.h. 10° k.h. 30° Yao Yao and Luo Dehai 2014
ny.h. 65° k.h. 30° | J.F. Austin 1979
ny.h. 22,5° k.h. 45° Tibaldi et al.1993

Végiil a szakirodalmi forrasok alapjan az altalunk vizsgalt teriiletet az északi szélesség 85° és
északi szélesség 30° kozotti, valamint a nyugati hossziisag 30° és keleti hossziisag 45° kozotti
tartomanyon jeloltiik ki. A kovetkezo, 1. abran az altalunk kijeldlt vizsgalati tertilet 1athato.

457

.
357 .
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— e

—358
—2pe

1. abra: A vizsgalati teriilet
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Szamitasi modszerek

A blocking jelenség tanulmanyozasara a szakirodalomban fellelheté médszerek koziil Kett6t
valasztottunk ki (Tibaldi és Molteni, 1990; Pelly és Hoskins 2003). Mindkét modszer egy
adott allapothatarozo északi és déli irany gradiensét vizsgalja, adott hosszusagi kor mentén.
A kiszamitott gradiens értékeket minden esetben a meghatarozott blocking kritériummal kell
Osszevetni. Ha az adott gradiens értéke a kritérumnak megfelel, akkor az adott hossztisagi kor
mentén blocking esemény van.

Az elsd, Tibaldi és Molteni (1990) altal leirt modszer az 500 hPa-os foizobarszinten mért
geopotencialis magassagi értékek gradiensét vizsgalja egy adott hosszusagi kor mentén az (1)
¢és (2) egyenletek kiszamitasaval. Blocking eseményrdl akkor besz€liink, ha a (7) és (8) kifeje-
zések altal megadott kritériumok legalabb egy A érték esetén teljesiilnek. A szamitas a vizs-
galt tartoméany minden egyes hosszisagi kore mentén elvégezheto.

Z(Pp)—Z(Po)

(1) GHGN = 20X

) GHGS = H22(%)
Dy—Dg

3) ®, =80 + A

(4) ®y = 60 + A

(5) D, = 40 + A

(6) A= 0,—4,+4

) GHGS > 0

®) GHGN < —10

Az els6é egyenlet a vizsgalati teriilet északi zon4ajat hatdrozza meg. Ebben az egyenletben a
80+A szélességi fok mentén vett geopotencialis magassagi értékbdl kell kivonni a 60+A szé-
lességi fok mentén vett geopotenciadlis magassagi értéket. Majd az igy kapott kiilonbséget el
kell osztani 80+A és a 60+A szélességi fokok kiilonbségével. Az igy kapott értek lesz az eld-
zOekben mar emlegetett gradiens, amit az elére meghatarozott kiiszobértékkel kell dsszevetni.
Ebben az esetben a (8)- as egyeletet kell figyelembe venni. Ha a gradiens értéke kisebb, mint -
10, akkor az adott szélességi és hosszusagi fokok altal meghatarozott racspontban blocking
jelenség van. Mindezek mellett figyelembe kell venni, hogy a kiilonbozé A esetekben eltérd
értekek adddnak. Minden esetben a legnagyobb értéket kell kivalasztani, és Osszevetni a kii-
szobértékkel. Fontos megemliteni, hogy a (6) kifejezés soran tobb forras mas és mas értékek-
kel szamolt. Tibaldi és Molteni cikkében ez az érték -4; 0; +4 (Tibaldi and Molteni, 1990),
D’Andrea F. cikkében viszont -3.75; 0; +3,75 (D’Andrea et al., 1998). Az eldobb emlitett két
forras nem csak a A értékében, hanem a kiiszobértékében is kiilonbozik. Az utobbiban nem -
10, hanem -5 volt ez az érték. A masodik egyenlet hasonld az els6hoz, csak ebben az esetben
60+A szélességi fok mentén vett geopotencialis magassagi értékekbdl kell kivonni a 40+A
sz¢élességi fokhoz tartoz6 geopotencialis magassagi értékeket. Ez a vizsgalati teriilet déli zona-
jat hatarozza meg. Maga a szamitds menete ugyanaz, mint az elsd egyenletnél, csak a széles-
ségi fokok, illetve a kiiszobérték mas. Ebben az esetben a kiiszobérték nulla, és ez a kiilonbo-
z0 forrasokat tekintve nem véltozik.

A masik modszer Pelly és Hoskins (2003) nevéhez flizédik, habar Green (1977) foglalkozott
elészor a potencialis Orvényességi mezok vizsgalataval a blocking jelenség témakdrén beliil.
A PV-6 eljaras soran a 2 PVU-s potencialis 6rvényességi szinten vizsgaljuk a potencialis ho-
mérséklet északi és déli iranyu gradiensét. A referencia foldrajzi szélesség itt a Pelly és
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Hoskins (2003) altal meghatarozott éves atlagos kozponti blocking szélesség, azaz a
®. =56,5°. A modszert a kdvetkezd egyenletek irjak le:

(9) @0 = ®C $ A
(10) A= 0,—4,+4
11 2 (0t 5 — 2 (20 9dd
a = 30 Jag 30 Jo,-22
(12) B>0

Ahogyan az elsé modszer esetében is, itt is egy kiiszobérték hatarozza meg a blocking ese-
mény kritériumat, amit (12) fejez ki. Azaz a PV-O eljaras soran akkor beszéliink blocking
eseményrol, ha az adott teriileten a ,,B” értékére nullatél nagyobb értéket kapunk. A ,,B” érté-
ke minden egyes foldrajzi hosszusagra kiszdmithat6. A 2. abran a masodik mddszer sematikus
rajza tekintheté meg.
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2. dbra: A PV-6 modszer sematikus rajza
forras: Pelly és Hoskins (2003)
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Az adott hosszusagi fokot jelzi, melyre a vizsgalatot végezziik.

Az adott hosszisagi foktol nyugati és keleti iranyban vett eltérést mutatja.

A vizsgalati teriilet legnagyobb és legkisebb szélességi foka kozti kiilonbség.

A vizsgalt hosszusagi fok esetében a vizsgalt teriilet északi részének atlagos
potencialis hdmérsékleti értéke.

A vizsgalt hosszusagi fok esetében a vizsgalt teriilet déli részének atlagos po-
tencialis hdmérsékleti értéke.

Az adott szélességi fok, mely elvalasztja egymastol az északi és déli tartoma-
nyait az adott hosszlisagi fokhoz tartozé vizsgalati teriiletnek.
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A blocking jelenség ismertetése
A blocking a felsé troposzférikus szélmezoben megfigyelhetd anomalia, ami néhany naptol
tobb hétig is képes fennmaradni. A szokvéanyos, hosszi id6 atlagaban vett, uralkod6 nyugatias
aramlas iranya drasztikusan megvaltozik, deformalédik. Idonként olyan meridionalis irany
perturbaciok jonnek létre, melyek mentén az aramlds zonalis komponense szinte teljesen
megszinik, és ugynevezett allohullamok alakulnak ki. (Gyuré és Toth 2008; Toth, 2007) A
troposzférikus szélmezd deformacioja megakadalyozza a szinoptikus skalaju képzédmények
megszokott, keleti irdnyu athelyezddését. Azaz a blocking nem mads, mint egy a szinoptikus
skalaju képzédményeket blokkold jelenség, mely jellemzden 3-5 napig, de némely esetben
akar tobb hétig is fennall. Sz¢élsOséges 1ddjarasi események is kapcsolddhatnak hozza.
A blocking jelenség kritériumai:

e A magaslégkori futdaramlat tobb agra szakad,

e N¢hany napon, jellemzden 3-5 napon keresztiil fennall,

e Nagy teriiletet, jellemzden 35-45 szélességi fok kozotti zonat Erinti.
Az anomaliak térbeli elhelyezkedése alapjan, azaz hogy az 500 hPa-os geopotencidlmezdben
milyen karakterisztikdji hulliamhoz milyen hémérsékleti mezd pérosul, tobbféle blocking
struktirat kiilonboztethetliink meg:

e Omega-blocking

e Rex-blocking

e Cut-off ciklon

e Blokkolo anticiklon
A 3. &bréan a kiilonb6zd blocking fajtak, azaz a kiilonb6z6 anomalidk térbeli elhelyezkedése
figyelhetd meg.

Omega-blocking Rex-blocking
H H
L L L
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3. abra: A blocking helyzetek kiilonbozo tipusai
forras: UCAR community programs: COMET




A 3. abran lathat6 kiilonb6z6 tipust blockingok mindegyike esetében ciklon és/vagy anticik-
lon konfiguraciordl van szo. E jelenség eléfordulasa homogén felszin folott, azaz nagy kiter-
jedést siksag vagy 6cedni vizfelszin folott lehetséges. Az északi féltekén a blockingnak két
igen jelentds akcidcentruma van, melyek mindegyike Ocedni vizfelszinhez és ezzel egyiitt
aktiv ciklonpélyakhoz kothetd. Ezek az Atlanti- és Csendes-6ceani teriiletek 40°-50° szélessé-
gi fokai kozt terlilnek el (Hoskins és Pelly, 2002).

Osszefoglalas

Kutatasunk célja a blocking jelenséget leird6 modszerek megismerése, dsszehasonlitasa, €s
ezek felhasznaldsaval az atlanti-eurdpai térségben eléforduld blocking események vizsgalata.
Elemzéseinkhez az ECMWF ERA-Interim és ERA-20C adatbazisokat hasznaljuk fel. Jelen
tanulmanyunkban bemutattuk a blocking jelenségkor tanulmanyozasara széles korben alkal-
mazott modszereket, melyek az 500 hPa-0s geopotencialis magassag gradiensének meghata-
rozasan, illetve a 2 PVU-s potencialis 6rvényességi szinten mért potencialis hémérséklet gra-
diensének vizsgalatan alapulnak. E moddszerek altal leirt blocking indexek a vizsgalt tarto-
many minden egyes hosszisagi korére meghatarozhatok, igy részletes képet kaphatunk a
blocking jelenség havi, évszakos €s éves eloszlasardl a teljes atlanti-eurdpai térségre vonatko-
zoOan, ¢s vizsgalhatjuk annak Karpat-medencére gyakorolt hatasat is.
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Péntek Kalman
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Osszefoglalo: A dolgozatban a Nap éggdmbon torténé mozgasat szemléltetd szférikus csilla-
gaszati miiszert mutatunk be, amelynek els6 valtozatat Philippe de la Hire (1640-1718) publi-
kalta 1701-ben. E forgathaté korong alakt eszkoz, amely 1ényegében egy specialis tipust uni-
verzalis asztroldbium, alkalmas a szférikus csillagészat klasszikus feladatainak megoldasara.
A késziilék modernizalt valtozatat jelen dolgozat szerzdje készitette el. Ez az eszkoz kis ki-
egészitéssel alkalmas barmely foldrajzi szélességii helyen néhany perces pontossaggal a valo-
di napidé meghatarozésara is.

Bevezetés

A klasszikus asztrolabium a csillagos éggomb egy korong alakti miikodé modellje, egy tobb
mint 2000 éves analog szdmitogép. Felhasznalasaval egyrészt meghatiarozhatjuk az égitestek
helyzetét magaval az asztroldbiummal torténd méréssel, masrészt mint szamoloeszkozzel
megoldhatunk segitségével szdmos szférikus csillagészati feladatot. Alkalmas az asztrolabium
tovabba geodéziai és egyéb mérnoki feladatok megoldasara is.

Az asztroldbium minden valosziniiség szerint az éggdmb térbeli modelljének, az armillaris
szféranak, régies magyar nevén: gylrls tekének a sikbeli vetiileteként sziiletett meg. Az
armillaris szféra egy korgyliriikbol osszeallitott csillagaszati eszkoz. Neve a latin armilla sz6-
bol ered, amelynek jelentése: karperec, karkotd. Az elsé armillaris gombot a Kiirénei Eratosz-
thenész (Kr. e. 276 — Kr. e. 194) gorég matematikus, foldrajztudos és csillagasz, az Alexand-
ridban miikodé Muszeion (Muzsdk Csarnoka) konyvtar és egyetem igazgatoja alkotta meg.
Kr. e. 255-ben. Megjegyezziik, hogy egyes szakirodalmi forrasok Hipparkhosznak tulajdonit-
jak az els6 armillaris gdmb megalkotasat.

Az armillaris szférat alkotd gytlirik az éggomb legfontosabb koreit (égi egyenlitd, raktéritd,
baktéritd, ekliptika, napéjegyenldségi és napfordulati kolurok) jelenitik meg. A horizont, a
merididn és az égi egyenlitd gyliriijét szogek mérésére alkalmas skdlabeosztassal is ellattdk. A
szerkezet kozéppontjaban a Foldgombot abrazold golyo helyezkedik el a geocentrikus vilag-
modell szerint, amely a vilagtengelyt szemléltetd palcan keresztiil kapcsolddik az éggdmb
gylrtithez (1. dbra).

A sztereografikus projekciot, mint a gdmbnek sikra torténd szogtartd és kortartd leképezését
mar az okori egyiptomiak is ismerték €és hasznaltak a Kr. e. 3. szdzadban planiszférikus pro-
jekeio néven. E leképezés felhaszndlasaval az éggomb déli polusaba helyezve a vetitési cent-
rumot, az armillaris szféra koreit az égi egyenlitd sikjara vetithetjiik, amelyet a tovabbiakban
sztereografikus ekvatoridlis projekcionak neveziink. Ezzel a vetitési eljardssal megsziiletett az
asztrolabium alapgondolata.
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Armillary Sphere.
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1. abra: Az armillaris szféra

A planiszférikus asztrolabiumot a Pergai Apolloniosz (Kr. e. 265 — Kr. e. 190) Alexandridban
tevékenykedd gorog matematikus és csillagasz alkotta meg. Megjegyezziik, hogy egyes szak-
irodalmi forrasok az asztrolabium megalkotasat is Hipparkhosznak tulajdonitjak. Apolléniosz
f6 matematikai miive a 8 kotetes Konika (kiipelemek), amelyben olyan matematikai precizi-
tassal dolgozta ki a kupszeletek elméletét, hogy mar kortarsaitol is méltan érdemelte ki a
Megasz Geometrosz (nagy geométer) megtiszteld melléknevet. Bizonyosra vehetjiik, hogy
Apolloniosz munkaira timaszkodott Johannes Kepler is, amikor a 17. szazad elején kidolgoz-
ta hires bolygdmozgasi térvényeit (2. dbra).

2. abra. A planiszférikus asztrolabium
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Fontos megemlékezniink a Nikeai Hipparkhosz (Kr. e. 190 — Kr. e. 125) eredményeirdl, aki az
egyik legjelentdsebb gordg csillagasz volt. Rodoszon és Alexandridban tanitott, felismerte a
precessziot, Osszeallitotta fényrendjiik szerint az allocsillagok katalogusat, megalkotta az
ortografikus térképi vetiiletet €s tokéletesitette a planiszférikus asztrolabiumot.

A planiszférikus asztrolabium rogzitett foldrajzi szélességen abrazolja az égboltot. Az
asztrolabiumok tetszéleges foldrajzi szélességen is hasznalhaté valtozatat, az univerzalis
asztrolabiumot Abu Ishaq Ibrahim al-Zargali (1029-1087) és késébb Gemma Frisius (1508-
1588) dolgozta ki. Az al-Zargali-féle asztrolabium ,,Saphea Arzachelis” néven valt ismertté
Eurdpaban. E miiszer vetiileti rendszere szintén sztereografikus projekcio, azonban a klasszi-
kus planiszférikus asztroldbiummal szemben meridionalis nézetben szerepel, amelyet a to-
vabbiakban sztereografikus meridionalis vetiiletnek nevezziik (3. 4bra).

3. dbra. Az Al-Zarqali és Frisius-féle 4. abra. A Rojas-féle univerzalis asztrolabium
univerzalis asztrolabium

Az univerzalis asztrolabium egy masik valtozatat Juan de Rojas y Sarmiento fejlesztette ki és
mutatta be 1551-ben megjelent mitvében. Miiszerének megkonstrualasa soran a Hipparkhosz-
fele ortografikus vetiileti rendszert alkalmazta meridiondlis nézetben, amelyet a tovabbiakban
ortografikus meridionalis vetiiletnek nevezziik (4. abra).

Az univerzalis asztrolabium mindkét valtozata a keleti, illetve a nyugati fél éggdmbot a meri-
dian sikjara vetitve kettds rétegben, mintegy oldalnézetben, Uin. meridionalis vetiiletben abra-
zolja az égboltot. Az égi egyenlitd mentén elhelyezett szogskala sztereografikus projekcio
esetén az asztroldbium korongjanak pereme felé ritkul, mig ortografikus projekcié esetén a
perem felé haladva stirlisodik. A leolvasasi pontossagot figyelembe véve azonban egy olyan
asztrolabium hasznalata lenne eldnyos, amelynek égi egyenlité menti skéldzasa végig jo koze-
litéssel linearis.

E kvazilinearis skalazasnak a problémajat Philippe de la Hire (1640-1718) francia matemati-
kus, csillagasz és térképész oldotta meg sikeresen, amikor 1701-ben publikalta a meridionalis
projekcid egy sajatos valtozatan alapuld univerzalis asztrolabiumat. Magat az eszkdzt Nicolas
Bion (1652-1733) francia miiszertervezo és finommechanikus készitette el (5. abra).
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5. abra. A Philippe de la Hire-féle univerzalis asztrolabium

A XIX. szazad masodik felében a kozép- és felsofoku oktatdsban megjelentek az univerzalis
asztrolabiumok szerkesztési elvein alapulo, altalaban kartonbol késziilt és nyomdai Gton sok-
szorositott csillagdszati taneszk6zok. Francia €s német mintara hazankban a Rojas-féle
asztrolabiumon alapul6, ortografikus meridiondlis vetiileti rendszerben miikodd forgathato
korongot fejlesztett ki Loskay Miklos 1904-ben, amelyhez Gtmutato fiizetet Kovesligethy Ra-
do (1862-1934) csillagasz és geofizikus készitett 1903-ban (HOLLANDER, 1999;
KOVESLIGETHY, 1899, 1903; LOSKAY, 1904; MORISSON, 2010; SNYDER-VOXLAND,
1989) (6. abra).

6. abra. A Loskay-féle forgathato korong modern valtozata

A Philippe de la Hire-féle asztrolabium

Az egysé€gsugaru ¢ggémb analitikus leirdsara alkalmazzunk 2. ekvatorialis koordinatakat, az o
rektaszcenziot és a o deklinaciot. Tovabbi szdmitasainkhoz rogzitsiink olyan térbeli Des-
cartes-féle koordinatarendszert, amelynek kezdépontja az éggémb O kozéppontja, x-tengelye
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az égi egyenlitén a tavaszpontba, y-tengelye a nyari napforduld égi egyenlitére esé vetiileti
pontjaba, z-tengelye pedig az éggdmb Py égi északi pdlusanak iranyaba mutasson.

Az éggomb feliiletén levo tetszéleges P(a, §) pont Descartes-féle P(x,y,z) koordinatai Gauss
nyoman nyerheték az

(1) X = cosé - cosa
y = cosd - sina
z = sind

transzformaciokkal, ahonnan a
(2 P(cos 6 - cos a,cos § - sin a,sin §); (—90° < § <90° 0° < a < 360°)

eldallitast nyerjuk.

Vetitsiik ezutan a (2) eléallitasban a —90° < § < 90°, 0° < a < 180° paraméterértékekkel
jellemzett fél éggomb tetszbleges pontjat a C(0,—d,0) (d = 1) pontbdl centralisan a koordi-
natarendszer y = 0 egyenlettel jellemezhetd xz sikjara. A szamitdsok eredményeként olyan
P'(x', z") vetiileti pontot nyeriink, amelyre teljesiilnek az alabbi alakt

3 ; _ cosé-cosa o sin §
( ) ~ cosésina »Z = Cosesina
—g 1 —g t+1

leképezési egyenletek.
Teljesen analdg modon képezhetjiik le az xz sikra a C'(0,d,0) (d = 1) pontbdl torténd cent-
ralis projekcioval az éggdbmb —90° < 6 < 90°, 180° < a < 360° paraméterekkel jellemzett
kiegészitd félgdmbjét. Az eldzd eljarassal egyiitt a teljes €ggdmbrdl egy dupla rétegli képet
nyeriink az ¢ggdmb meridianmetszetének egységnyi sugaru korlemezén.
Megjegyezziik, hogy a d = 1 specialis esetben az ¢ggdmb két rétegli sztereografikus vetiiletét
nyerjik a C(0,—1,0), illetve €'(0,1, 0) pontbdl vetitve. Ekkor a leképezési egyenletek alak-
ja:
, cosé-cosa , sind
(4) ~ Cososinat1’ Z = cos§-sina+1

Megjegyezziik tovabba, hogy a d — oo hataresetben az éggdmb két rétegii ortografikus vetii-
letét kapjuk. Ekkor pedig a leképezési egyenletek alakja

(5) x'=cosd-cosa, z =sind .

A fentiekben emlitett két specidlis esetben vizsgaljuk meg az égi egyenlitd gombi fokorének
vetiiletét. Lathatjuk, hogy e fokor fokban mért skalazasa 1ényeges eltéréseket mutat a sztereo-
grafikus, illetve az ortografikus vetiilet esetén. Sztereografikus vetiiletben a skdla a vetiileti
korong pereme fel¢ haladva megritkul, mig az ortografikus vetiiletben a perem iranyaba ha-
ladva bestirlisodik.

Az égi egyenlitd vetiiletérdl torténd szogleolvasas akkor a legpontosabb, ha e vetiileti skala
linedris, vagy jo kozelitéssel linearis. Megkiséreljiik Philippe de la Hire nyoman a d(= 1)
paramétert Ugy megvalasztani a (3) leképezési egyenletekben, hogy a skala minél jobban line-
aris legyen.

A probléma megoldasahoz tekintsiik az éggdmb égi egyenlitdjének azon negyedkdrét, ame-
lyet olyan P(a, ) pontok alkotnak, melyre 0° < a < 90°, § = 0° teljesiil. Ezen negyedkor
(3) leképezés melletti képe

99



(6) X' =gme—, 2'=0,

d+1

ahol nyilvan még fennall a 0 < x’" < 1 egyenl6tlenség is. Vizsgaljuk meg, hogy milyen d ér-
ték esetén képzodik le az emlitett negyed koriv a = 45°, § = 0° koordinatakkal jellemzett
pontja a képszakasz felezépontjara, vagyis mekkora d mellett all fenn a

cos 45° 1

(7) smaE =

d+1

Osszefiiggés? A (7) egyenlet megoldasaként konnyen adodik a

1

(8) d=1+%~17071

érték.
Szamitsuk ki ezen x'(a) értékeket 10°-os siiriiséggel, amelynek eredményét az alabbi 1. tabla-
zat tartalmazza:

al’] x'(a)
0° 1
10° 0,8939
20° 0,7829
30° 0,6698
40° 0,5565
50° 0,4437
60° 0,3317
70° 0,2206
80° 0,1101
90° 0

L. tablézat: Az x'(@) értékei

Az 1. tablazat értékeit megvizsgdlva megallapithatjuk, hogy gyakorlatilag a skala 2

tizedesjegy pontossaggal igen jo kozelitéssel linearis. A d =1 +\/i5 értekhez tartozo,

kvazilinearis skalazast eredményezé perspektiv projekciot, s a rajta alapulé univerzalis
asztrolabiumot alkotta meg 1701-ben Philippe de la Hire (PENTEK, 2010, 2012, 2014; MA-
RIK, 1989; SZENKOVITS, 2007).

A Philippe de la Hire vetiiletén alapulé csillagaszati korong

Az eldz6 fejezetben ismertetett vetiileten alapul6 csillagészati taneszkdz egy olyan két réteg-
bdl allo korong alaku késziilek, amelynek rétegei a két 6sszekapcsolodo korlemez kdzéppont-
Jén atmend, a korong sikjara merdleges tengely koriil elforgathatdé modon vannak dsszekap-
csolva.

A fels6 réteg merev foliabol késziilt, atlatszo, rajta megtalalhato Philippe de la Hire-féle meri-
diondlis vetiiletben az ¢ggdmb 2,5°-0s stirliségli halozatanak képe arrol az égi egyenlitdi zona-
rél, amely mentén a Nap évi latszolagos mozgasat végzi. A Fold tengelyferdesége jo kozeli-
téssel 23°30°, ezért ezen emlitett égi egyenlitéi zona a [-23°30°, 23°30°] deklinacidju savot
oleli fel. Ezen a savon belill megjeldltiik azokat a Nappalyakat, amelyek mentén a tavaszi
napéjegyenloségtol indulva a Nap jo kozelitéssel 10-10 nap elteltével végighalad (7. ébra).
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7. abra. A Philippe de la Hire-féle vetiilet alapjan készitett forgathato korong

A korong alsé rétege kartonbol késziilt, korkorosen a peremeén tartalmazza a szogskaldkat a
meridian és a horizont mentén, a sziirke 3 s6téted arnyalataval feltiintettiik a polgari-, a navi-
gacios- és a csillagaszati sziirkiilet savjait, rogzitettiik a fo égtajak helyét, valamint a zenit és
nadir pontokat. Az égbolt horizont folotti, lathatd éggdmbjének megfelel a korong felsd kor-
lemeze. A teljes korlemezen elhelyeztiik a horizontalis koordinata-halozatot szintén 2,5°-0S
stiriséggel La Hire-féle vetiiletben.

E csillagaszati késziilékkel megoldhatjuk a szférikus csillagaszat szdmos fontos és érdekes
feladatat. Konnyedén bedllithatjuk az eszkozt a felhasznald helye foldrajzi szélességének
megfeleléen. Ezutan az év barmely napjan meghatarozhatjuk a Nap delelési magassagat, &jféli
mélységét, a Nap kelési és nyugvasi iddpontjat valodi napiddben, a napkelte és napnyugta
iranyat, a nappal és az ¢jszaka id6tartamat, tovabba a polgari, a navigacios és a csillagészati
szurkiilet id6tartamat (PENT EK, 2010, 2012, 2014).

Ha a La Hire-féle vetiileten alapuld korong hatoldalan kialakitunk egy egyszer(i tengerészeti
asztrolabiumot, akkor ennek segitségével a korongot alkalmasan felfiiggesztve meghataroz-
hatjuk barmely idOpontban deriilt i1d6 esetén a Nap horizont f6l6tti magassagat. Ismerve az
észlelés datumat, megkereshetjiik a hozzatartozéo Nappalyat a vizsgélati hely foldrajzi széles-
ségének megfelelden bedllitott atlatszd korongon. Keressiik meg tovabba a korong also réte-
gén a lemért Napmagassag ellipszis ivét. Hatarozzuk meg ezutdn e két gérbe metszéspontjat, s
vetitsiik ezt a metszéspontot az atlatszo korong égi egyenlitéjén elhelyezett iddskalara. Ez
szolgaltatja a valodi T napid6t. Innen egyszerl korrekcios szamitast alkalmazva meghata-
rozhatjuk a T polgari id6t is a datum é€s az észlelési hely f6ldrajzi hosszisaganak birtokaban.
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A La Hire vetiileten alapul6 korong ezen napodra lizemmodjdra egy illusztralé mintafeladatot
mutatunk be. Tegylik fel, hogy szeptember 13-4n, Szombathelyen a délutdni o6rdkban h =
42,5° Napmagassagot mériink. Hatarozzuk meg a valodi napidét, s ennek felhasznalasaval a
kdzép-eurdpai zonaido értékét!

Tudjuk, hogy szeptember 13-an a Nap deklinacioja g = +4°. Az analemma gorbe felhaszna-
lasaval az idéegyenlités értéke E = +4™. Szombathelyen mériink, igy a varos foldrajzi hely-
zete miatt id6ben kifejezve T) = +6,5™, mert ennyivel vagyunk keletre a kdzép-europai id6-
zona kozépvonalatdl. Ezen ismeretek és adatok birtokaban a korongrol leolvasott valodi nap-
id6 értéke: T = 13"30™. A kdzép-eurdpai zonaidé T értéke:

9) T=Tg—E—-T,+1"
a nyari idészamitast is figyelembe véve, tehat
(10) T = 13"30™ — 4™ — 6™30°5 + 1" = 14"19™30°

a mérés pillanatdban a polgari id6 értéke. A kapott eredményt karorank eredményével Ossze-
vetve megallapithatjuk, hogy a La Hire vetiileten alapuld korong segitségével meghatarozott
polgari id6 az eszkoz korlatozott pontossaga miatt legfeljebb csupan néhany perccel tér el a
valdsagos polgari 1d6tol. Megjegyezziik, hogy finomabb mérésekhez és szamitasokhoz a ko-
rongon linedris interpoléaciot alkalmazhatunk.
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VALLEY-BASED TOWNS: THEIR SOCIO-ECONOMIC AND AIR-QUALITY
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There are 30 valley-based towns with >10,000 inhabitants in Hungary, representing 1.017.000
inhabitants, i.e. 10% of the population. Nine small towns are from agglomeration of Budapest.
114 socio-economic statistics and 5 air-quality indicators are analysed in comparison with
selected plain-located towns, representing similar number of people. In 16 aspects consider-
able socio-economic differences are found, whereas the air-quality differences are not un-
equivocal.

Keywords: demography, communal supply, social conditions, air-pollution, Hungary

1. INTRODUCTION

Towns can be classified in several ways. One of them may be whether or not the settlement is
located in a valley (Utasi et al, 2012). As we can see below, the proportion of such settlements
and their inhabitants are not at all negligible even in Hungary. Ca. 10 % of the population live
in the 30 settlements over 10,000 inhabitants.

These valley-based towns have originally been based mostly on mining and related
industry, which activities are nowadays largely reduced in Hungary. This may lead to eco-
nomical and social stresses that have not yet been deeply studied in our country, at least.

We also analyse effects of valley-based feature on the air quality, seeming two-fold, a
priori. On one hand, the valleys may worsen the air quality since the surrounding hills form
mechanical barriers to horizontal winds and also more frequent inverse stratification. On the
other hand, the local hill-valley circulation may mix the air, which is especially important in
anti-cyclonic situations, often accompanied with critical high concentrations elsewhere.

Problem of topography in high pollution events has already mentioned in early studies
on air pollution (Martin et al., 1967, Arnold, 1964). The key aspect is occurrence of tempera-
ture inversions leading to weak mixing of pollutants, mostly relevant to towns located in large
valleys (http://www.arb.ca.gov/knowzone/students/airpollu/airpolpage/whyis.htm,
http://www.bcairquality.ca/101/air-quality-factors.html). As concerns the air pollution mono-
graphs and textbooks, the mostly claim this aspect (e.g. Seinfeld and Pandis, 2006).

The paper is structured as follows: Section 2 deals with the applied definition of the
valley-based towns and selection of plain-located control-towns. Socio-economic differences
between the two groups are presented in Section 3. Section 4 introduces the differences in five
air-pollution characteristics in this respect, which is followed by brief Conclusion.

2. VALLEY-BASED TOWNS WITH CONTROL SETTLEMENTS IN HUNGARY
It is not easy, how to define a valley-based town. In geography, the >120 deg view angle be-
tween the two sides as seen from the deepest point of the valley is an existing criterion, but it
is not unequivocal if more than two hills embrace the town.

Hence, two parallel requirements will be used: (i.) Vertical difference between the
lowest point of the town and the highest one around should be >100 m. At the same time, (ii.)
the same difference on the opposing side should be >50 m.
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Fulfilment of these requirements was studied in three steps: (1) Settlements over
10,000 inhabitants were selected according to the Central Statistical Office for 2014. Number
of such settlements is 143 in Hungary. (2) Topography in and around these towns in a circle
of 5 km radius was investigated, centred in the lowest point of the town. The data were taken
from the open source SRTM model in 3’ (78 m) resolution. Finally, (3) the above conditions
(i.) and (ii.) were controlled by the ArcGIS for Desktop 10.1 software.

Illustration of the selection and the resulted 30 towns are shown in Fig. 1. Of course,
they are located in the relatively hilly parts of the country: As listed also in Tab. 1, there are 9
valley-based towns in North-East Hungary (NE), 8 in North-Transdanubia (NT) and 4 in
South-Transdanubia (ST). Besides these 21 settlements, lifestyle of which is determined by
their topography, there are 9 settlements which belong to agglomeration of Budapest (AB).
They are treated separately in socio-economic respect, with no air-quality stations to compare.

Number of inhabitants living in these 30 valley-based towns is 1.017.000 (January 1,
2014), i.e. 10 % of the population in Hungary. Not considering Budapest, there are 2 towns
(Miskolc and Pécs) in the first 5 cities, which is 40 %. In the 20 most populated towns there
are 7 valley-based ones (35%). 26% of the first 50 towns fall into this category (13 towns),
whereas in the first one hundred towns there are 21 valley-based towns. The list of 30 towns
over 10.000 inhabitants finishes at the 143" place of the list. Both thresholds contain 21-21%
for the valley-based towns.

b)

Figure 1 (a) lllustration of valley-based settlement (Eger in the example) with the 5 and 10 km radii from the
lowest located point of the downtown. (b) The 30 settlements over 10,000 selected as valley-based in Hungary

Table 1 The valley-based towns over 10.000. Abbreviations NE, NT, ST and AB stand for North-East Hungary,
North- and South-Transdanubia, Budapest Agglomeration. Those 16 with air-chemistry stations are underlined

Town Inhabitant | Area (ha) | Region Town Inhabitant | Area(ha) | Region
Miskolc 161265 23666 NE |Balassagyarmat 15857 2356 NE
Pécs 146581 16277 ST Pécel 15216 4363 AB
Tatabanya 67043 9142 |NT Mor 14319 10861 |NT
Kaposvar 64872 11359 ST Pilisvorosvar 13885 2430 AB
Veszprém 60788 12692 |NT Bonyhad 13630 7213 ST
Zalaegerszeg| 59275 10241 |NT Torokbalint 13108 2940 AB
Eqger 54527 9221 NE Biatorbagy 12723 4412 AB
Salgdtarjan 36497 10083 NE Batonyterenye 12629 7892 NE
Ozd 33944 9165 NE Kistarcsa 12045 1102 AB
Godolls 32588 6192 AB Bicske 12009 7708 NT
Ajka 28775 9505 [NT Dorog 11870 1154  [NT
Kazincbarcikg 27892 3664 NE Koszeg 11719 5466 NT
Komlo 23889 4655 ST Isaszeg 11292 5484 AB
Oroszlany 18139 7586 |NT Solymar 10049 1786 AB
Veresegyhaz 16670 2856 AB Edelény 10001 5684 NE
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Two groups of control settlements are formed from those having >10,000 inhabitants.
Both groups have identical numbers to the ones characterising the valley-based groups in the
four regions (NE, NT, ST and AB) in Tab. 1. Altogether the control groups represent similar
numbers of inhabitants to those characterising the main groups (Tab. 2).

Members of the first group are selected from the same region, wherever possible. This
group is conditionally named ,,regional control” or ,,Control1” group. In the second group the
settlements are all located in the two plains of Hungary, Great Plain (Alfold) or Small Plain
(Kisalfold). One should mention that these two plain-located groups of towns may also differ
from each other in their socio-economical characteristics that will be considered below.

The full list of the Hungarian towns can only be used for socio-economical analyses,
since lack of observation station strongly reduces this possibility in the air-quality respects.
Therefore, the control groups are strongly different in the two analyses as detailed below.

In addition to the 22 towns used as control settlements both in socio-economical and
air-quality respect, there are 38 towns (not underlined in Tab. 2) used for control in the socio-
economic comparison and 13 settlements (Baja, Dombovéar, Dunatjvaros, Esztergom, Gyula,
Komérom, Paks, Sajoszentpéter, Szazhalombatta, Székesfehérvar, Tapolca, Tiszavasvari,
Vac) used only as plain-located controls the air-quality survey for one, or more contaminants.

Table 2 Settlements of the two selected control groups for socio-economic analysis with their regional sub-totals
of inhabitants. Those towns used also in one or more air-quality comparison are underlined.

Region with valley- | Inhabitants | Controll towns: mostly the same Inhabitant | Control2 towns: mostly the Great Plain and Inhabitant

based settlements valley-based |regions Ctrll Small Plain (Kisalfold) Ctrl2

North-East HU (NE Debrecen Gyongyos Jaszberény Nyiregyhaza Békéscsaba Hodmezévasarhely

& controls: 8-8) 348 706 |Hatvan Mezokovesd Tiszaujvaros 340 208 | Hajduboszormény Oroshaza Hajduszoboszlo 346 977
Satoraljaujhely Sarospatak Balmaziijvaros Tiszakécske Tiszafiired

N-Transdanubia (NT Szombathely Sopron Mosonma- Gybr Szentes Makdé Békés Hajdinanas

& controls: 9-9) 282 665 |gyarovar Papa Tata Varpalota 280 050 Matészalka Mez6tar Kisvarda Csongrad 283570
Sarbogard Csorna Kapuvar

S-Transdar?ubia (ST 246 802 Szegedr Nagykanizsa Szekszard 254 489 Kecskemét — Szolnok  Kiskunfélegyhaza 241 489

& controls: 4-4) Nagyatad Kiskunhalas

Bp. Agglomeration Szentendre F6t Monor Abony Torokszentmiklos Karcag Szarvas Kalocsa

(AB & controls: 9-9) 138499 |Nagykata Albertirsa Maglod Pilis 135158 | Berettyoujfalu  Kiskunmajsa Lajosmizse 132 475
Tokol Kisujszallas Mez6berény

ALL Valley-based 1.016672 | ALL (Regional) Controll 1.009905 | ALL (Great&Small plain) Control2 1.004511

3. SOCIO-ECONOMIC DIFFERENCES

In the followings we present those 16 indicators which represent considerable differences
between the valley-based and two control groups. The indicators are chosen from the 79
original indicators issued by the Central Statistical Office (KSH, 2015), and additional 25 i.e.
104 indicators together derived to normalise some indicators by number of inhabitants or size
of the settlement, etc. Those indicators differing in the valley-based and control towns are
presented in four groups and tables (Tab. 3-6). The Budapest agglomeration statistics are also
presented in the tables but their verbal evaluation is not given in each case for these data.

The first four differences are related to demography (Tab. 3). The first column, popu-
lation still represents similarity of the compared groups, since it was the main driving inten-
tion for selection of the control groups both in the 21 real valley-based towns and 9 agglom-
eration-type ones. The areas, however, differ considerably. Not surprisingly, the real valley-
based towns, inhabited by practically the same number of people, spread over much smaller
areas than the regional control towns. Plain control towns have even more space to develop.
Furthermore, the natural change of population (birth minus death) is much more negative in
the valley-based towns than in the control groups. Finally, if adding also within-country mi-
gration to the natural changes of population we see even more unequivocal differences indi-
cating that economical activity of the former group became reduced.

105




Table 3 Mean statistics for differences in demography in 21-21 valley-based and their control towns, together
with the same statistics for 9-9 Budapest agglomeration settlements and their controls

. 2 Natural change Natural change

Sample Sub-sample Population Area (km?) birth — death (%/0) + migration (&)
Valley-based 878.173 88 -0.47% -0.71%
REAL (21) Regional control 874.747 130 -0.28% -0.30%
Plain control 873.693 232 -0.32% -0.42%
Valley-based 138.499 35 -0.12% 0.63%
Agglomeration (9) | Regional control 135.158 58 -0.04% 0.17%
Plain control 132.475 183 -0.51% -1.10%

The observed differences in social conditions are shown in Tab. 4. Higher proportion
of retired and unemployed people remind at the less advantageous economical situation in the
valley-based towns. At the same time, the better (smaller) proportion of people / medical doc-
tors point at the higher amount of elderly people than in the control settlements. This state-
ment is also supported by the higher annual number of patient-doctor meetings in the real val-
ley-based towns. In the agglomeration, however, the situations are rather the opposite.

Table 4 Mean statistics for differences in social conditions in 21-21 valley-based and their control towns,
together with the same statistics for 9-9 Budapest agglomeration settlements and their controls

. Registered un- | No. of people | Annual patient —
Sample Sub-sample Retired (%) employed (%) | /med. doctor doctor meeting

Valley-based 27.8% 4.1% 1353 5.9

REAL (21) Regional control 26.2% 3.2% 1411 5.3
Plain control 26.3% 3.7% 1514 5.4

Valley-based 22.1% 1.8% 1710 4.2

Agglomeration (9) | Regional control 23.2% 3.0% 1851 4.2
Plain control 26.7% 5.7% 1540 6.0

Communal supply also indicates differences between valley-based and control towns
(Tab. 5). Electricity and water consumption are both smaller in the valley-based towns, indi-
cating less informatical activity, maybe higher level of with these resources (and their prices)
and possibly poorer average comfort of the flats. This latter assumption is also supported by
the difference in gas supply availability which is considerably smaller in the valley-based
towns. Finally, in seemingly contradiction to the above statements on smaller consumption of
the other communal services, the annual waste delivery is higher in the valley-based towns.
This is probably connected to the average age of this community, i.e. diurnal waste is pro-
duced mostly in their homes (not in their work-places). One should also mention that in the
agglomeration all kinds of communal supply are used in the valley based towns in unequivo-
cally higher proportion than in their control groups.

Table 5 Mean statistics for differences in communal supply in 21-21 valley-based and their control towns,
together with the same statistics for 9-9 Budapest agglomeration settlements and their controls

Sample Sub-sample Electricity Water use Flats with gas | Annual waste
kWh/household | (m®/capita) supply (%) (kg/capita.yr)
Valley-based 1.76 30.28 50.5% 250
REAL (21) Regional control 1.84 35.25 60.3% 239
Plain control 1.84 31.69 69.8% 228
Valley-based 2.92 36.08 84.6% 254
Agglomeration (9) | Regional control 2.75 32.91 78.6% 234
Plain control 2.11 28.78 71.7% 223
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Finally, Tab. 6 collects four considerable differences that can be comprehended as in-
dicators of economical and life activity. All of them indicate lower level of activity in the val-
ley-based towns.

Number of registered enterprises is smaller by 15% than in the regional control towns
and by 25% compared to the lowland control group. The touristic capacity of our target group
is also considerably smaller. One cannot be sure that this fact also means less interest from the
visitors, as running of such capacities need strong managing potential which is not the strong-
est side of the old population. There are not less cultural values or bathing possibilities in the
valley-based towns, either. Concerning life activity, there are more flats equipped with cable
TV, which coincides with the elderly life-style, despite the bad economical conditions. Finally
the much smaller amount of accidents also points at the slower life-style though this indicator
is also affected by the topographical components of smaller available speed.

Table 6 Mean statistics for differences in economical and life activity in 21-21 valley-based and their control
towns, together with the same statistics for 9-9 Budapest agglomeration settlements and their controls

Sample Sub-sample Registered Touristic over- | % of flats with | Accidents with
enterprise night capacity cable TV people hurt /yr
Valley-based 126.386 25.732 70.5% 1270
REAL (21) Regional control 144.610 34.368 68.5% 1562
Plain control 157.114 30.227 57.5% 1795
Valley-based 22.883 1860 62.0% 178
Agglomeration (9) | Regional control 20.209 1045 54.8% 198
Plain control 22.322 3423 37.5% 266

4. AIR POLLUTION DIFFERENCES

Air quality measurements are performed by the National Air Pollution Monitoring Network
(OLM, 2015), which now belongs to the Hungarian Meteorological Service. The evaluation
was based on three components registered in the manual measurement network: daily mean
nitrogen-dioxide (NO;) and monthly deposition of particulate matters (PMyo). Besides that,
automatically registered NO,, sulphur dioxide (SO;) and PM;o concentrations were also elabo-
rated. The concentrations are expressed in ug/m® units, whereas the deposition is measured in
gm?(30 days)™. To reduce effects of weather specifics in the individual years, stations with
same data existing for 2007, 2010 and 2013 are used. Strong reduction of the network in the
recent years does not allow us to compare more air-quality components.

Density and distribution of the air pollution network is not equal (Fig. 2). For NO; it is
still acceptable, but for PMyy is rather rare. Good in bad, that they are mostly located in val-
ley-based towns, a part of which often suffers from smog. There are a few larger towns (e.g.
Miskole, Pécs, Gyor and Debrecen) where more stations existed even in the three selected
years of the 2007-2013 period. In such cases the very specific transport focused station was
omitted, as these extremely polluted spots are not caused by the valley, but the very local fea-
tures if the given town. In general, our aim is to identify possible effect of valleys on the ur-
ban background values which are larger than the rural ones. This aim would be distorted using
data observed e.g. in specific points of street canyons or urban motorways.
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Figure 2 Network of air pollution stations for (a) NO, and (b) PMy,in 2013.

With these conditions, number of valley-based and control towns are rather limited
(Tab. 7). Where possible, we tried to select control towns from the same regions where the
valley-based town was located. This was possible only for the manual NO, measurements. In
this case a second control group, selected from the Hungarian Great Plain was also analysed.
In the other cases, spatial location could not be considered. In one or two control groups the
only aim was to compile a group with similar total population to the valley-based group.

Table 7 The five samples used for analysis in the valley-based towns, the controls and the second (plain) control

Sltnf;%?gggg NO, manual | NO, automatic | SO, automatic | PMj,automatic | PM,, deposition
Valley-based 14 st: 540 8 st: 583 7 st: 547 8 st: 583 6 st:348
Controll 14 st: 549 8 st:574 6 st: 470 7 st: 577 8st: 171
Control?2 14 st: 540 6 st: 537 7 st: 611

24 h limit’ 85 ug/m’ 85 ug/m’ 125 ug/m’ 50 ug/m’ 10 g/m“30d

* According to the recent 4/2011. (1. 14.) VM rendelet = order of Ministry for Rural Development

The analyses are limited to three years of the investigations, 2007, 2010 and 2013. As
Figs 3-5 indicate, there are considerable differences between the years both in the average
values and in relative order of the valley-based town and the different control ones.

Going into the details, year 2013 behaved rather differently from the other two years
as the valley-based towns showed the highest average concentrations of NO,, together with
the same highest peak in the 98 % threshold values, as well. In the two other years, 2007 and
2010 the valley-based towns were less polluted than the similarly located and the lowland
control groups. Here, all subgroups counted 14-14 member settlements. This means, that ac-
cording to the manual observations no clear difference has yet been established.

Automatic observations of NO, do not give similar results; from these measurements
valley-based towns seem less polluted. This is surprising, as traffic emission could be higher
in the denser population due to topographic limits in the valley-based settlements. Continuing
with the low values of SO,, there are both relative and absolute differences between the years.
The valley-based towns have different serial numbers according to both characteristics. From
these numbers it is rather difficult to establish any advantage or disadvantage by the valley-
based location. Practically the same can be told about the observed indicators of PMyy, too.
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Figure 3 Annual mean values (left panels) and 98% thresholds (right panels) of NO,, according to the
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Let us finally analyse threshold step-over frequencies, as comprehended in Tab. 8. We
can see four variables, only, as in case of sulphur dioxide not any step-over happened in the
three investigated year. In majority of the years the valley-based towns exhibit the less fre-
quent step-over which might be acknowledged to the slight valley-hill winds that cannot
evolve in the settlements in a plain location.

Table 8 Frequency of limit (health threshold) step-over in the individual years. The thresholds are given
in the last line of Tab 2. Lowest values of each year are set in italic. (No step-over happened in SO,.)

Step-over 1,071 2010 2013| | SPOVET | o007 2010 2013
frequency frequency
NO, % | % | % NO, aut % | % | %
Valley 05| 08| 0,3 Valley 00| 00| 0,0
Conroll 18| 09| 04 Conroll 01| 00| 0,0
Lowland 05| 11| 03
PMj, aut % | % | % PM10depo | % | % | %
Valley 8,71 121 | 94 Valley 00| 56| 0,0
Conroll 10,7 139 | 6,7 Conroll 00| 155| 0,0
Control2 12,71 129 | 7,5

5. CONCLUSION

Obijective definition of valley-based towns is given by the paper. Ca. 10 % of population in
HU lives in such towns, representing over 20 % of the settlements inhabited by over 10 000
people. Socio-economic indicators and air-quality measurements were compared for these
towns vs. plain-located ones. For the statistical indictors all the 143 towns over the given
population threshold could have been analysed, whereas the operational air-pollution stations
allowed us to select 20-47 % of the valley-based towns, representing 35-60% of overall popu-
lation living in such settlements. For statistics 114 indicators were used as of year 2014. For
air-quality differences for five indicators were analysed and evaluated.

Considerable differences were found in 16 aspects from the 114 statistical indicators,
pointing at the mostly non-advantageous conditions in the valley-based towns compared to
the plain-located ones. Demographical data indicate decreasing population, higher numbers of
pensioners and unemployment, lower level of communal supply and consumption, as well as
less economical activity. At the same time, they are characterised by better medical support
and less traffic accidents. All these differences are valid for the 21 real valley-based towns,
whereas those in the agglomeration behave differently.

Air-quality analyses did not indicate unequivocal differences between the valley-based
and plain-located settlements. There are so big differences between the assessed years both in
absolute values and relative sequence of valley-based and control groups that the analysed
there years is not enough to make any final conclusion. Based on majority of the years, the
air-quality was found mostly better for NO,, mostly worse for SO,, whereas the relation for
PMy, depends mostly on weather of the given years. For step-over frequencies, however, val-
ley-based towns have some advantage, possibly due to the valley-hill wind system.

Due to the strong inter-annual fluctuation of the differences, we plan to perform our
air-quality analyses in all years available since 2006. As concerns the socio-economic com-
parisons, they may also be interested to repeat for the previous years as well. In this respect
however any difference in the years could be caused not by any weather effect but by the evo-
lution of both valley-based and control towns after the economical changes after 1990.
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GAZDASAGELEMZES TUDOMANYOS OBJEKTIVITASSAL
-FECSEG A FELSZIiN?
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Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Foldrajz és Kornyezettudomanyi Intézet
Szombathely, Karolyi Gaspar tér 4.
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Régi torekvése a tuddsoknak, hogy olyan mddszereket taldljanak, amivel egzakt mddon leir-
hat6 a gazdasag, s pontosan mérhetévé valnak annak jelenségei. Bar e torekvések komoly
eredményeket hoztak, a mai gyakorlat mégsem mentes a problémaktol. A tanulmany e kérdés
néhany aspektusat veti fel, azzal a szandékkal, hogy ramutasson azokra a csapdédkra, amiket
még tudomanyossag pecsétjével ellatott informacidk is allithatnak az azokat feliiletesen keze-
16k szdmara.

Kulcsszavak: gazdasagi teljesitmény, mérhetdség, gazdasagstatisztika, mutatdszamok

Motto: ,, Minden valdtlan tény felismerése egy lépéssel
kozelebb visz a valo ténydllashoz” (R.J.)

Az objektivitas igénye

Informacidk aradataban éliink — tobbet is tudunk a vilagrol ezaltal?

A minket koriilvevo gazdasagrol mindenkinek van véleménye, a személyes tapasztalasok mel-
lett mind tobb, és mind kdnnyebben elérhetd adat és informacid segiti a tdjékozodast, mégis
sz€lsOségesen polarizalt allaspontok iitkoznek nap mint nap. Eszerint nincs objektiv helyzet-
kép, egzakt mddszer, vitathatatlan értékelés, hidba a tudomanyok évszdzados erdfeszitései? A
tanulmany e kérdés néhany aspektusat igyekszik felvetni (kiemelt figyelemmel a
szubnacionalis szint sajatossagaira), azzal a szandékkal, hogy rdmutasson azokra a csapdékra,
amiket még a szakmaisag vagy tudomanyossag pecsétjével ellatott informaciok is allithatnak,
kiilondsen az azokat feliiletesen kezel0k szamara.

Az objektivitasra torekvés a tudomany lényegi kritériuma, ez a tarsadalomtudomanyokra,
benne a gazdasagtudomanyokra is érvényes, de annak érvényesiilése egyadltalan nem eviden-
cia (ZIMAN, 1996). Kiilondsen komoly kihivasokkal néznek szembe a bonyolult szituaciokat,
meg nem ismételhetd jelenségeket, vagy éppen egyértelmiien nem is definidlhatdé idedkat
vizsgalo tarsadalomtudomanyok, ahol a természettudoméanyokban akar évszazadok ota kézen-
fekvéen alkalmazott ,,tudoméanyos” megkdzelitések €s mdodszerek nehezen alkalmazhatdk.
Mindamellett a gazdasagi jelenségek mérése €s egzakt modszertannal torténd kezelése régi
torekvés. Ahhoz, hogy egyrészt a kozgazdasagtudomany szembesithesse eredményeit a valo-
sadggal, valds informdaciokkal tolthesse meg, illetve verifikalhassa elméleteit, modelljeit, mas-
részt a gazdasagi szerepldi stabil fogodzokat kaphassanak iizleti dontéseikhez, harmadrészt a
gazdasagpolitika miivelésnek és megitélésének is legyenek tdmpontjai, modszertanilag meg-
alapozott, rendszeresen szamitott, megbizhato és széles korben elérhetd adatokra és mutatok-
ra van sziikség - ennek igénye mar akkor megvolt, amikor a megvalosulas lehetéségi még
tavolrdl sem. Az idOk sordn egyre tobb szamszerli informacio keletkezett (mér a 17-18. sza-
zadtol) a koz- és maganszereplok széles korénél, s egy 1d6 utan (de csak a 20. szazadra) pedig
a kozgazdasagtan, mint tudomany is legydzte — foleg elvi alapti — idegenkedését a kvantitativ
megkozelitéstél. Mindezek nyoman indult el az adatok rendszerezésének gyakorlata, kapott
lendiiletet az — elnevezése szerint is a gazdasdg mérését célzd — okonometria diszciplinaja, és
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kezdett formalodni az informacioszolgaltatas intézményi hattere — uj feltételek kozé helyezve
a kozgazdasagi gondolkodast és lizleti magatartast egyarant. (HUTTL, 2003)

Eleinte sem az informacidk mindsége, sem a gazdasdgtudomanyok uralkodo szemléletének és
modszertananak igényei nem nyujtottak erds 0sztonzést a valosag mérheto tényeihez szorosan
kot6do, kvantitativ alapu megkozelitések féaramba keriiléséhez, ez azonban a - gazdasagpoli-
tika sziikségességét felvetd, a makrookonomianak 1j teret nyitod — vilagvalsadg, majd a masodik
vilaghaborua utani idészak fejleményei nyoman megvaltozott. Az adatgyijtés jogi-mddszertani
megalapozésa, intézményesiilése, majd a nemzetkdzi szabvanyositas elindulasa eldszor csak
16kést adott az adatok széleskorii hasznalatanak, a szamitastechnika fejlddése azonban kifeje-
zetten berobbantotta a modellezési eljarasokat. E megkdzelitések nemcsak divatba jottek, de,
egy 1d6 utdn kifejezetten felsobbrendiinek is igyekeztek mutatkozni a verbalis elemzési-
modszertani irdnyzathoz képest:,,a kozgazdasdgtudomanyban a sikeresség zaloga a "’kemény’
tanulmanyok publikalasa lett, azaz olyan dolgozatoké, melyek rigorozus, és lehet6leg bonyo-
lult matematikat hasznaltak.” (KRUGMAN, 2011)

Amellett azonban, hogy oridsi modszertani elérelépések torténtek e kvantitativ aramlat meg-
er6sodésével, szamos kritika, illetve figyelmeztetés is megfogalmazodott a folyamattal kapcso-
latosan, igy pl. az irrelevancia veszélye, egyes korszerli elemzési modszerek alkalmazasanak
oncélla valasa, vagy a kozgazdasagtanban alkalmazott matematikai megkdozelitések eseten-
kénti meg nem felelése a matematika szigora modszertani mércéjének (TOROK, 2009).
Krugman egyenesen ugy fogalmaz a makrodkondmia ujkeletii ellentmondasai kapcsan, hogy
,»a kOzgazdaszok, mint csoport Osszetévesztette a lenylig6zo latvanyt nyujté matematikaba
oltoztetett szépséget az igazsaggal” (KRUGMAN, 2009). Kiilonosen szembetinévé tette a mo-
dellek kockazatait néhany évvel ezel6tti fajdalmas szembesiilésiik a valosaggal: azok jellem-
zéen semmilyen elérejelzését nem nytjtottak’ a 2008-ban kibontakozoé nagy Vélsélgnak.2

A szamok elébb teret nyertek tehat, a velilk szemben tamasztott komoly varakozasok azonban
sokakban csalodast keltettek — igy az inga napjainkban visszalendiilni latszik. Oda jutottunk,
hogy a mai, ,,szamokat, statisztikai adatokat fetisizaldé vilagunkat” egyesek kifejezetten
,»Szamautizmussal” (vagyis a szamokba torténé megszallott belefeledkezéssel) vadoljak, ami-
vel szemben sokan — konyvekkel, mozgalmakkal - fel is 1épnek (HAVASI, 2010). Az ésszerli
persze az inga nyugalmi helyzetbe hozasa/keriilése volna.

Ma mar nem feltétleniil az a kérdés, hogy hasznaljunk-e kvantitativ modszereket, illetve mi-
lyen matematikai eljardsok alkalmazhaték a gazdasagtudomanyban (ahogy a konferencia
egyik ajanlott t¢émaja sugallja), hanem legalabb olyan mértékben az, hogy a jelenlegi gyakor-
latban milyen hidnyossagok és kockéazatok jelennek meg, s melyek az objektivnak latszo, a
valdsagot megragadni szandékozo szdmokra épiilé elemzésekbdl levont téves kovetkeztetések
lehetséges forrasai. E kérdések attekintése soran az alabbiak kifejezetten arra fokuszalnak,
hogy a modellek alapjaival, az alapadatokkal és mutatokkal kapcsolatosan milyen elméleti és
gyakorlati problémak, ellentmondasok meriilnek fel, melyek értelemszerlien dnmagukban
gyengitik vagy akar érvénytelenithetik az azokra épiilé konstrukcidok eredményeit, kovetkez-
tetéseit.

Tl a puszta metodologian
A kvantitativ megkozelitések miikodoképességét €és lehetdségeit nem csupan modszertani
szempontok érintik, azokkal kapcsolatos korlatként bizonyos altalanos (elméleti, tarsadalmi)

! Ez persze nem jelenti az eldrejelzések altaldnos elvetését, azok viszonylag jol teljesitenek, amikor a gazdasag
belsé mozgasai alakitjak folyamatokat, de ,,a trend forduldinak, s kiilondsen a gazdasagi valsagoknak az elore-
jelzésére (ma még) nincsenek hatékony technikaink” (PAPANEK-PETZ, 2014)

2 Az tudoménnyal és modszereivel kapcsolatos helyzetértékelések persze eléggé valtozatosak a kifejezett elné-
zéskéréstol (brit kdzgazdaszok az angol kiralyn6tdl) a kovetett gyakorlat tovabbi erdsitésének siirgetéséig (,,az
egyetlen valodi reform a matematikai eszk6zok fejlesztését vonna maga utan”) (v6. HARDT, 2010)

113



koriilmények is felvetddnek.

Altalanos elméleti probléma a ,,kozgazdasdgi tények” kérdése. Ahogy Torok felhivja ra a fi-
gyelmet, a kozgazdasagtanban a ,,tények” fogalma sokkal kevésbé kapott polgarjogot, mint
mas tudomanyteriileteken, s ,,tobb kozgazdasagtani fogalom vagy fogalomcsoport értelmezé-
sében van [ugyan] szakmai Osszhang, de sokkal kevésbé lathato, hogy a szakmai kozvéle-
mény hogyan kapcsolja ezeket a kozgazdasagi tényekhez”. Igy egyebek mellett elfogadott
elemei a szakmai kozbeszédnek a legfontosabb, makro- vagy regionalis gazdasaggal kapcso-
latos folyamat- vagy dllapotjelz6k (mint ,,névekedés”, ,,inflacid” vagy ,,munkanélkiiliség”), de
korantsem nyilvanvald ezek viszonya a (statisztikai adatokban, vagy kérdéives felmérések
eredményeiben jelentkez6) kozgazdasdagi tényekkel. (TOROK, 2009)

Nemcsak a megfeleld, a ,,jelenségeket” lefed6 ,,tények™ azonositdsa, illetve az azokat ponto-
san megragado, szdmszerisito adatok rendelkezésre allasa azonban a kérdés, hanem olyan
tarsadalmi vonatkozasok is, mint a jelenségek értékvezérelt kivalasztasa, valamint az egyes
jelenségekhez kotodo eértéktartalmak, értékvalasztasok divergenciaja. Az olyan példak, mint
hogy a szén alapu energiatermelés leallitasa Skociaban fejlodés-e vagy leépiilés, onmagukban
is mutatjak a tarsadalmi kontextus szerepét, de az olyan &ltalanosabb szempontok, mint a té-
makort illetéen kiillondsen fontos ,,a novekedés jo paradigma (COSTANZA et al. 2009) be-
agyazottsaga ¢s megitélése még inkabb exponalja a metodologian tali dilemmakat.

A gyakorlaton, de még az értékvalasztasokon is tulmutatd probléma, hogy mit mérjiink és —
nem mellékesen - hogyan. Ez nemcsak technikai kérdést jelent az alkalmazhato skalakkal és
mennyiségekkel dsszefliggésben, hanem a valasztas messze vezetd kovetkezményeit is érinti,
mivel az eléallo szamok lesznek annak az alapjai is, hogy a gazdasagot miként, milyen szem-
mel is latjuk, miként kezeljiik. Ahogy azonban a korai, jobb hijan naturalidkra (pl. ad6z6 egy-
ségként kapu, porta, kémény) épitd kisérleteknél nem volt igazan j6 mddszer a valosag meg-
ragadasara, ugy a pénz széles koru elterjedésével adodo 1) mértékegység — bar az arakon tor-
ténd Osszesités lehetdsége kétségkiviil Gj perspektivat nyitott - sem bizonyult minden tekintet-
ben kifogastalannak.

Fontos ¢és kozismert elméleti koriilmény, hogy jelenlegi gyakorlat kulcseleme a pénzbeli érteé-
kek alkalmazasa alapvetGen piaci arak alapjan. Ez, amellett, hogy elméletileg is csak a piac-
gazdasag koriilményei kozt adodnak valds adatok (pl. egy tervgazdasagban nincs meg hozza a
tranzakcid szintli hattér), sziikségképpen toredékes, mar csak a piacon meg nem méretddo
objektumok, jelenségek kezelhet6ségére tekintettel is. A gazdasagi folyamatok leirasanak mai
modja egyszersmind egy mas jellegli elméleti ellentmondassal is bir: a mult szdzad végére
elkésziilt, egyébirant kétségkiviil atfogd és konzisztens elszamolasi rendszer (az un. nemzeti
szamlak rendszere) nem korszaktol fiiggetlen, az sok tekintetben inkabb a szdzad kézepének
piaci gazdasagat leiro, s az elvi kétségektdl nem mentes altalanos egyenstulyelméleti modellre
is er0sen tdmaszkodoé szisztéma, semmint egy jelenleg (is) maradéktalanul helytallé6 megoldas
(HUTTL, 2003).

Az 1d0 szerepe — ahogy lathatd - nem elhanyagolhatd tehat. Amellett, hogy az évek
eldérehaladtaval a tudéas boviil, a médszerek finomodnak, a leirni kivant (valtozo) jelenségek és
az (adott, a valtozasokat csak lassan kovetni képes) eszkoztar relevanciaja kozti versenyfutas
allando, s az jellemzden nem kedvezd kimenetelli. Napjainkban is gyakori az adatokkal kap-
csolatos korszak-specifikus kritika, mint pl. a digitalis gazdasdagnak, a fejlédés mai motorja-
nak a nem megfelelé megjelenése a makromutatokban (MOULTON, 2000). Egy globélis pénz-
igyi szolgaltato (UBS) elemzése kifejezetten altalanosnak tekinti a megbizhatosagi problé-
mat, tanulmanyuk nemcsak a hagyomanyos gazdasagi adatok félretdjékoztatd voltara hivjak
fel a figyelmet, hanem felmérések (pl. fogyasztdi és vallalati hangulatindexek) egyre kisebb
megbizhatosagara is, mikozben viszont az emberek (atlagemberek és befektetok egyarant)
egyre nagyobb bizalommal vannak a gazdasagi médiabol — a megbizhatdsag latszataval - fo-
lyamatosan aramlo gazdasagi adatok irant (BROWNE, 2015).
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Az adattartalom bizonytalansagai

Amint lathat6, e/méleti ellentmondasok is nehezitik a gazdasagi folyamatok egzakt megraga-
dasat, de a szakmai hétkdznapok soran sokkal inkabb azokkal a gyakorlati problémakkal
szembesililhetlink, melyek az alkalmazott eljarasok ¢és a tapasztalati valosag kozt fesziilnek.
Bar ezek kezelése, mint alapvetden technikai feladat, elvileg egyszeriibb volna, de e téren is
komolyak a kihivésok.

Ha csak azt a legalapvetébb kérdést vetjiik fel, hogy miként ragadhato meg eQy gazdasag tel-
Jesitménye (vagy masképp: egy kozosség gazdasagi produktuma), nehézségek sokasagaba, s
szakirodalmi polémidk rengetegébe litkdziink. A mérceként leggyakrabban felbukkand — az
adott 1doszak alatt megtermelt €s piacositott termékek, illetve ezekhez kapcsolodoan keletke-
zett jovedelmek mennyiségét 0sszegzd - GDP mutatot (egyuttal az azt magéaba foglald SNA
modszertant) elemzok €s politikusok3 hada szedte izekre az elmult évtizedek soran, mikdzben
mar a megalkotd Simon Kuznets a kezdetekkor rogzitette annak korlatait. Hangsulyozta, hogy
az ,,csak” a gazdasagi aktivitast, pontosabban annak egy szeletét méri, annal tébbet (mint pél-
daul az éltalanos gazdasagi és tarsadalmi jolétet, amit sokan bele szeretnének latni) nem; az
olyan {ligyek, mint a nemzet/orszag hatarainak bizonytalansdgai, vagy a mutatokba be nem
keriil6 szolgaltatasok (pl. csalddon beliili tevékenységek, segitd és karitativ tevékenységek,
sajat tartds javak altal nyujtott szolgaltatasok, alkalmi munkék jovedelmei, vagy az illegalis
tevékenységek) torzitasi a kezdetektdl ismertek voltak, s kijelolték a szdmok értelmezési kere-
tét.

Aki mindezek utan elméleti sikon kritikat fogalmaz meg, annak azt a valodi kontextusban kell
megtennie (nem azt szamon kérni valamin, amit nem is probal elérni), gyakorlati értelemben
pedig csak arra érdemes vetiteni az informaciot, amire az vonatkozik (pl. az altalanos ,,jolét”
vagy ,.fejlettség” mérésére nem) — eqy eszkoz félreértett, vagy szdndékosan rossz iranyd hasz-
nalata komoly elméleti és gyakorlati félreértések forrasa. Maga a GDP mutat6 tehat semmi-
képp nem eredendden rossz (azt méri, amire tervezték), sokkal inkabb a nem megfelel6 (ere-
deti céljaitol elrugaszkodott) haszndalata és értelmezése lehet félrevezeto.

A kérdés azonban a gyakorlatban is oda vezet vissza (amire a kozgazdasagi tényekkel kapcso-
latos elméleti probléma is utal), hogy tudjuk-e mérni egydltalin a jelenségeket, s milyen mo-
don és megbizhatosaggal ragadhatjuk meg az 4ltalunk fontosnak tartott dolgokat, fejleménye-
ket - utalva e problémakor kapcsan egyfeldl a kozelités modjara, masfeldl a kivitelezés mind-
ségére, harmadsorban a kapott informdciok/jelz6szamok interpretdcidjara, s mindezek bazi-
sén a tovabbgondolas vagy komplexebb modellépités megalapozottsagara, relevancidjara.
Habar az gazdasagban zajlod, igazan relevans és jellemzden Osszetett tarsadalmi-gazdasagi
jelenségek nem mérhetdk teljesen, pontosan és egyértelmiien (minél bonyolultabb, annal ke-
vésbé), a tarsadalmi igény viszont erds azok szamszeriisitésére. A kereslet altal gerjesztett
torekvések a megragadhatova tételre a nyugati orszagokban (modszertanilag tobbé vagy ke-
vésbé megfeleld, egymassal is verseng0) indikatorok sokasagat éllitottak az elemzések esz-
koztaraba az elmult évtizedekben — mindazonaltal az azokkal kapcsolatos szakmai kihivasok
tovabbra is komolyak. A rendszervaltd orszagokban ehhez képest még — bar egyre szélesebb
korii a hasznalat — az ,,eredeti indikatorfelhalmozas” korat éljiik (HAVASI, 2007), s nem csak a
kinalat és alkalmazas teriiletén érzékelhetd az élenjarokhoz képesti lemaradas, de az ,.indika-
torfogyasztds eredeti tudasfelhalmozasa” is zajlik egyidejlileg (az informaciok értelmezése,
haszndlata is tanulandé még), igy térségiinkben még tobb problémat vet fel a szdmok szerepe
a gazdasagelemzésben.

A helyzet nemcsak foldrajzi helyek vagy kulturalis kdzegek szerint differencialt, hanem disz-
ciplinankeént, vagy elemzési témankent is. Egyes teriileteken, igy a szubnacionalis szintii gaz-

% Az elméleti kritikat gyakorlatilag minden kézgazdasagtani kézikonyv megfogalmazza, a politikusi megnyilat-
kozasok kozt legismertebb Robert F. Kennedy 1968. marciusi beszéde a kansas-i egyetemen, a legutobbi vissz-
hangot kivalto eset pedig Nicholas Sarkozy 2008-as fellépése az alternativak sziikségesség érdekében.
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dasagelemzésben a nehézségek, s ezzel a modszertani ellentmondasok és veszélyek még erd-
teljesebben vannak jelen. Itt az elterjedt gyakorlatban egyrészt megjelennek a makroszinten
elfogadott eljarasok ¢és mutatdk alacsonyabb térségi szintre atiiltetett analogidai, masrészt (a
regionalizmus koriili tudomanyagak fejédésével ohatatlanul) 1étrejottek sajat, specifikus meg-
kozelitsek, eszk6zok - de mindkét irdnybdl tamadtak veszélyek is. El6bbi esetében egyfeldl a
fent vazolt elvi kérdések reinkarnalédnak, masfeldl az analogiak gyakran csak erds torzula-
sokkal sziilethettek meg (adathianyok, pontosan nem lehatarolhaté jelenségek), utobbinal pe-
dig sok esetben mar a jelenségek (pl. életmindség, versenyképesség) tisztazatlan tartalma is
komoly korlatjat jelenti a mérésnek.

A térségi elemzés buktatoi

A szubnacionalis elemzés informacids bazisa — a nyugati vildgban és Magyarorszagon egy-
arant - kétségkiviil jelentdsen boviilt az utdbbi idében, koszonhetden a megnovekedett elméle-
ti és gyakorlati érdeklédésnek. Az er6sddo kereslet kihivasaira az adatgytijtési rendszerek és
intézmények egyre tobb valaszt adtak (vo. Katona), de fovdbbra is tavol allunk még a nemzeti
szinten adott lehetéségektdl is: a teriileti szintli adatgy(ijtés szitkebb korii (1ényeges adatok
kifejezetten hidnyoznak), az adattartalom bizonytalanabb, a mintavételes eljarasokbol szarma-
z6 informaciok megbizhatosagi szintje alacsonyabb — nem filiggetleniil természetesen az adat-
gyljtés (és az egész orszag) centralizaltsagatol. (E centralizaltsdg oldodasa nélkiil pedig nincs
valddi objektiv térségi helyzetkép, tarsadalmi vita, célképzés és politika — s ez forditva is
igaz.)

Mindezen koriilmények kozt kell — a valosdg kell6 szintli ismeretére, s nem annak ldtszatdra
alapozva — az elemzdéknek érvényes értékeléseket adniuk, politikusoknak helytallo helyzet- és
jovOképeket korvonalazniuk, a dontéshozoknak megalapozott dontéseket hozniuk, a polga-
roknak pedig kornyezetiik realitasaival szembenéznitlik és érdekeiket hatékonyan artikulalni-
uk/érvényre juttatniuk. Szdmos — valds vagy latszolagos — kisérletet (elemzés, mindsités, alli-
tas, allaspont) latunk erre mindennapjaink soran, de gyakran nemcsak annak atlatasa iitkdzik
nehézségekbe, hogy 6sszhangban all-e valosdggal egy-egy ilyen kisérlet, de még az sem min-
dig egyértelmii, hogy a realitds kozelitésének szdndéka valodi-e. Az alabbi lajstrom néhany
olyan jelenséget emel ki (a teljesség igénye nélkiil), mely a tdjékozdodast megneheziti mindkét
vonatkozasban.

[a] A legalapvetdbb probléma a valos gazdasagi helyzet dtfogo és objektiv megitélhetésége-
nek nehézsége, kiilonds tekintette arra, hogy az e célra legaltalanosabban hasznalt teriileti
GDP, mint (a fentiek szerint onmagéaban sem kritika nélkiil hasznalhato, valamifajta generalis
,JOl-1étet” mérését nem is c€lzo) mutatd szubnacionalis szinten kiilondsen nem megbizhato.
Az olyan kérdések, mint az értéktermelés teriileti lokalizacidjanak nehézségei (székhely vs.
termelés), orszagos hatokorl és a tobb-régios gazdasagi egységek kezelése, vagy az adatgylj-
tések teriileti korlatai miatt a mutatd megbizhatosaga kisebb a nemzeti szintiinél, az ,,csak
onmagaban nem képes a gazdasagi fejlettséget kifejezni” (vo. PukLi, 2000).

A mutatok megbizhatdsaga persze feriileti szintenként is erésen kiilonbozik — rendszerint az
alacsonyabb szintek karara: mind a GDP, mind a mintavételes eljarasok esetében modszerta-
nilag sziikségképpen gyengébb az adatok relevanciaja megyei ¢s alacsonyabb szinteken, mint
orszagosan, vagy az utobbi években sulyukat vesztett régioknal.

Ez kiegésziil azzal a gyakorlati koriilménnyel, hogy az aggregaltsag alacsonyabb (megyei,
vagy még alsobb fokan) egy-egy kiemelkedd szerepld/esemény/jelenség onmagdaban meghata-
rozhatja az adatok pl. alakulasat, elfedve egy térség egészének (mogottes) alapfolyamatait. Az
Audi Hungaria Motor Kft. Gydér-Moson-Sopron megye GDP-jének 22%-at adja, jelenléte
nélkil a legerésebb megye két helyet csuszna hatra az orszdgos sorrendben. Hasonloképpen:
mivel Biik adja a vasi vendégéjszakdk kozel felét, igy e telepiilés jelentds valtozasai a ,,me-
gyét” is meghatarozzak. A |, teriilet” igy sok esetben fikciova valhat, miként az ,,atlag” is — a
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szam elfedi, hogy mondjuk Vas megye GDP szerinti ,,gazdagsdga” milyen sok ,,szegény”
telepiilést is rejt.

Altalanos gazdasagieré-mutatd gyanant alternativaként a térségi jovedelem kinalkozik. (Ezen
alternativa elméleti szinten a mérés mogotti célképzés jelentoségeére is rairanyitja a figyelmet:
ez esetben a sikeresség mércéje, ezzel a fejlesztéspolitika alapja a gazdasagi értéktermelésrol
ill. a profitrdl a lakossagi jovedelmek novelésére helyezddik.) A jovedelmi adatok megbizha-
tosaganak ligye azonban kiilonosen kényes, mert joval erdsebb érdek (ezaltal a torzitashoz
fiizodo racionalitas) kotodik hozza: a kételyeket taplalja pl. Biik 88. helye (2013) a vas telepii-
1ések egy fore esé adokoteles jovedelem szerinti rangsoraban.

Mind a GDP, mind a jovedelem esetében nyitott kérdés tovabba a pénz vdsdrloerejének diffe-
rencialodasa: a dinamikus térségekre jellemzd magasabb arak mellett a nomindlis jovedelmi
elony (ezzel a ,,gazdagsag”) jelentosen feliilbecsiilt lehet. A nemzetkodzi szinten alkalmazott
vasarlder6-paritds sem jelent tiszta megoldast a problémara, az orszagon beliill areltérések
figyelembevételére pedig 1ényegében kisérlet sem torténik. (A térségi 0sszevetéseket az arak
mellett mas torzitasok, pl. a gazdasagi struktira, az arnyékgazdasag, a munkamegosztas kiter-
jedtsége vagy az adatmegbizhatosag regionalis eltérései is megnehezithetik.)

A munkanélkiiliség (ill. foglalkoztatottsag) terén sem egyszerii a helyzet, habar egy megbizha-
to munkanélkiiliségi rata ugyancsak alapvet6 jellemzdje volna egy helyi gazdasdgnak. Ismert,
hogy az ILO kritériumoknak megfeleld, reprezentativ mintabol szarmazo6 adatok a naprakész-
ség ¢s regionalis szint alatti megbizhatdsag terén problémasak, a nyilvantartottak listaja vi-
szont az ILO ismérveknek nem felel meg. Utdbbi vonatkozasaban tovabbi nehézség a szabd-
lyozdsra valo érzékenység: ahogy a regisztraciohoz kapcsolt dsztonzok valtozasi nehezitik a
szamokbol korvonalazddo tendenciak realitdsanak megitélését, ugy a kézmunkdsok kategoria-
janak bevezetése, s a munkanélkiiliek ide terelése is atalakitja az elemzés kereteit.

A szabdlyozasnak kitettség problémaja egyébirant altalanossagban is felvethetd; az még a
GDP esetében is felmertiilhet: egy-egy kis ,,adoparadicsom” (pl. alacsony helyi ado, gépjar-
miiado), valddi gazdasagi jelenlét nélkiili cégek székhelyeinek vonzasaval térségi ndvekedési
polusnak mutatkozhat (pl. Komloska, Ujlengyel). Az online pénztargépek eldirasa és a keres-
kedelmi forgalom szamainak emelkedése is hasonld gyokerd.

[b] Ha az alapvetd mutatok nem tudjak az elvarasoknak megfelelden betdlteni szerepiiket,
akkor #ij megoldasok bukkannak fel: (j mércék, indikatorsorok, esetleg Osszetett indikatorok
— hasonloképpen sok veszElyt rejtve, amint azt az alabbiak mutatjak.

Az i) megoldasok gyakran uj fogalmakhoz kdtddnek, mely fogalmak viszont (legyenek bar jol
definialtak) egyfel6l rendszerint egy nehezen kezelhetd operacionalizalasi kihivast jelentenek,
masfeldl azok a mérhetdségtdl fliggetleniil 6nallo €letre kelhetnek (divatba johetnek). Kiilono-
sen sajatos, hogy e ,,fogalmi innovacio” termékei (a versenyképességtdl az innovativitdson at
a gazdasagi potencialig) az eltérd szandékolt tartalom dacara végiil nagy atfedést mutatnak az
azokat leir6 mutatorendszerek terén (NEMES NAGY, 2005). Az egymassal parhuzamos, ver-
senyz6 mutatok (pl. élhetdségi rangsorok) kozti valasztas is felvethet kérdéseket (értékvalasz-
tasok, szubjektivitas, stilyozas, tendencidzussag). (A fogalmak és mutatok kozti valasztas —
fent mar hivatkozott — stratégiai jelentdsége pedig, Osszefliggésében a kozdsségi célokkal Kii-
16ndsen érzékeny dolog.)

Ha t6bb adattal dolgozunk, az a kétségtelen elényok mellett hatranyokat is okoz. A — bonyo-
lult valosag gazdagabb megragadasat célzo — indikatorsorok esetében az alapadatok esetleges
gyengesegei mellett az objektivitas probajaként felmeriil az adatok korének kivalasztasa, azok
stlyozasa (6nkényesség), s nem utolsé sorban az egyértelmili rangsorolasok és viszonyitasok
lehetetlensége. A tobbvdltozos statisztikai modszerekkel formalt kategoriak ugyancsak tartal-
mazhatnak szubjektiv momentumokat (kategoéridk szama, hatéarai, elnevezése). A tobb teriilet-
r6l szarmazo6 informaciok slritményeiként eldallitott, bizonyos szituaciokban kétségkiviil
hasznos, dsszetett indikatoroknak (pl. a térségi szinten is felbukkano HDI) viszont - Csaba L.
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megfogalmazasa szerint - ,,nem lévén dimenzidja — értelme sincs”, az abban 6sszeolvado ele-
mek kozti atvaltasok elméletileg nehezen indokolhatok. (A GDP ¢és az externalidk, vagy épp a
fejlédés és fenntarthatésag parhuzamos kezelésének nehézségeit hasonld szempontok okoz-
zéak.)

[c] Bar nem a tudomanyos modszerrdl szol, de szot érdemel itt az is, hogy sok esetben nem is
a valosag objektiv megismerése a cél, csak az egzaktsag latszata. Ezzel kapcsolatosan néhany
problémat Szentes is kiemel: a tények elhallgathatok vagy elferdithet6k, az adatok célzottan
(tendencidzusan) 0sszevalogathatok, a beldliik képzett mutatoszamok pedig alkalmasak lehet-
nek a (bonyolult és valtozo) valosag téves (félreértett, leegyszeriisité vagy akar meghamisi-
tott) bemutatasra (SZENTES, 2013), a lehetséges veszélyek azonban sokkal valtozatosabbak.
Ilyen lehet egyes nem kedvezd mutatok célzatos (akar nem alap nélkiili) modszertani megkér-
dbjelezése, a gazdasagban mért jelenségek Osszefiiggésekbdl kiragadott értelmezése (Szaba-
lyozas-érzékeny jelenség szabalyvaltozastol elvonatkoztatott kezelése), érdekhez kapcsolt
mutatok kreativ szdmvitele, statisztikai kategoridk (akar manipulativ) atdefinialasa, de ide
sorolhaté még a bazisév mondanivalonak alarendelt megvalasztasa, vagy az eredményeknek
az alternativ koltség elvet (,,mi lett volna ...”) megkeriild interpretacioja is.

Ez utobbiak miatt a gyakorlatban kiilonosen, de a korabbiak miatt még a szakmai kommuni-
kacidban is rendkiviili mértékben kiszolgaltatotta valt a tdrsadalom a szamoknak és a szdmo-
kat kozvetitd csatorndknak. E kiszolgaltatottsagot azonban a tdarsadalom tagjai, mint befoga-
dok jellemzdi is erdsitik. Az adatokhoz valo viszonyunk legalabbis ellentmondasos: bar a fon-
tos tarsadalmi-gazdasagi valtozok standard mérése és az altalanos kozvélekedés kozott gyak-
ran jol érzékelhetd kiillonbség, ami alddssa a hivatalos statisztikdkba vetett hitet (v6. STIGLITZ
ET AL., 2010), ugyanakkor akar ismerethidny, akar mas ok miatt gyakran vakon hisziink a
szakmai kontosben megjelend informacidknak (BROWNE, 2015), vagy (tobb-kevesebb szelek-
tivitassal) az ilyeneket k6zl6 (koz)szereploknek.

Osszegzés

Az objektivitas igénye, egzakt modszerek (mérések, matematikai-statisztikai technikak) al-
kalmazasara torekvés régota jelen van a gazdasdgtudomanyban — a huszadik szazad soran
jelentds eredmények is sziilettek, s vertek gyokeret elméletben és gyakorlatban egyarant. Nap-
jainkban azonban mar nem csak az a kérdés, hogy miként lehet még tovabb menni ezen az
uton (ahogy az a konferencia javasolt témai kozt is megjelenik), hanem az is, hogy milyen
veszélyeket rejt az egzaktsadgra torekveés, vagy az objektivitas latszata egy olyan Osszetett
rendszerben mint a gazdasag. Amint a fentiek mutatjak, a nehézségek kiindulopontja az elmé-
let és a - globalizalt vilagunkban kiilondsen radikalisan — valtozo6 valdsag viszonya: az 0j gaz-
dasag relevans jelenségeinek megragaddsa, operacionalizalasa, és azok Osszefliggései a tarsa-
dalmi értékvalasztasokkal sok feladatot adnak még a kutatdknak. Ezen elvi dilemmaknal koz-
vetlenebbiil érzékelhetdk a szakmai gyakorlatban és a kozéleti kommunikéacioban azok az
adattartalmakkal kapcsolatos bizonytalansagok, melyek gyakran kifejezetten korlatjat jelentik
a valos szituaciok pontos megértésének és a megfelel politikak kialakitasanak is — e bizony-
talansagok tartalméanak vilagossa tétele, illetve egyre jobb megoldasok keresése ugyancsak
fontos, életmindségiink alakuldsat is érintd feladat. Fontos kiemelni, hogy e feladat megoldasa
nemcsak a modszertani szakemberek dolga, abban a tdrsadalom szamos szerepldje érintett az
allampolgérokig bezarolag. Mindamellett az is rogzithetd, hogy e komplex problémahalmaz
rovid tdvon sem a ,,megbizhatatlan™ indikatorokrol szol csupan (azok rendszerint pontosan
megragadjak a valosag egy jol koriilhatarolt szeletét), sokkal inkabb azok helyérdl, szerepérdl
¢s hasznalati modjarol.
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ROBOTOK ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEI KATONAI MUVELETEKBEN
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A napjainkban is folytatodo informacios forradalomnak kdszonhetden a pildta nélkiili eszko-
z0k olcsova és egyre elterjedtebbé valnak. A technologiai fejlédés lehetové tette az egyre ki-
sebb és kisebb, de egyre nagyobb és nagyobb utasitds, és adat feldolgozasi teljesitménnyel
rendelkez0 szamitogépek tomeges elterjedését. A nagy sebességii adatatviteli lehetdségek, a
pontos navigacios képességek, a kisméretli digitalis szenzorok megvaldsitasat lehetdvé tette a
20 szazad végére jellemzd technoldgiai fejlettség. Az elmult évtizedekben végbement techno-
logiai fejlédés lehetové tette, hogy az UAV-k hatékony fegyverrendszerekké valjanak.

A technologidk fejlédése, a kutatdsok eredményeinek felhasznalasa, a gépek megjelenése fo-
lyamatosan és gyokeresen valtoztatja meg életiinket, igy az altalunk vivott habortik sem tar-
toznak a kivételek kozé. A katonai robotok megjelenése néhany éve, évtizede mar nem csak a
sci-fi irok altal irt konyvekben lehetséges. Az autonom fegyverrendszereket, ma mar akar
nevezhetjiik mesterséges intelligenciaknak, amelyeket nem csak Ugy képzelhetiink el, mint
fegyvert viseld apokaliptikus humanoid kinézetli gépeket, amelyeket az az ember iranyit, aki
létrehozta. A megjelenésiik a jelen harom, "négy", vagy csak megkdzelités kérdése hany di-
menziora bontott katonai, nem katonai, de hasonld céllal végzett miiveletek helyszinén (pl.:
varosi kornyezetben, informacids hadszintéren, digitdlis harctéren) mar nem fikcio, hanem
megkérddjelezhetetlen tény. A felfegyverzett, csapasmérésre és egyéb funkciokra kifejlesztett
robotok ma mar részét képezik, képezhetik a haderdk felszerelésének, fegyverzetének. Jel-
lemz6 rajuk a feladat-optimalizaltsag. A robotok felsorolasa kezdddhet a kerekekkel, lanctal-
pakkal, vagy szarnyakkal rendelkezd, repiilési, Gszasi, stb. képességekkel rendelkezd eszko-
z0ktol, amelyek tavirdnyitva, vagy autondm modon hajtjak végre feladataikat, a lathatatlan
méretli nano robotokig, amelyek akar az ember szervezetébe telepitve allapotarol, helyzetérdl
adhatnak informaciokat, végezhetnek el életmentd beavatkozéasokat. Felépitésiiket tekintve
akar szerves, vagy szilicium alapt 6sszetevokbol allhatnak. A jovo, jelenben csak megjosol-
hato, 1) technoldgidinak alkalmazasa nem csak mérnoki feladat, az alkalmazoknak, a torvény-
hozoknak is el kell foganiuk jelenlétiiket meg kell érteniiik mitkddésiiket.

A cikkben, néhany példa bemutatasaval a robotok altal végzett feladatok sokrétliségére, €s az
alkalmazasukkal kapcsolatos uj megoldandd feladatok Osszetettségére probalunk ramutatni,
illetve tovabbi gondolatokat €breszteni a tisztelt olvasoban [1][3][4][5]-

Kulcsszavak: haditechnikai ujitasok, fegyverrendszerek, katonai célu kutatasok, robotok,
UAV-k, drénok,

Bevezetés

A jelenben egy konnyen elképzelhetd jovo, hogy a fegyveres konfliktusokat, habortikat zsol-
dosok, és/vagy robotok vivjadk és nem csak nemzetallamok kozott torhetnek ki, hanem akéar
sz¢ls6séges csortok, terrorszervezetek, nemzetk6zi blin6zok, stb. és allamok, nemzetkozi
szervezetek kozott is. Van-e garancia arra, hogy a hadvisel6 felek, ellenfelek magukra nézve
barmilyen torvényt, szabalyt kotelez6 érvényilinek fogadjanak el? Ki, vagy mi lesz aki/ami
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feliigyeli, szabalyozza a "harctér mindennapi rutinjat" a RoE*-t? Az is elképzelheté-e, hogy a
dontéseket a végrehajtok hozzak? Valdos a veszély, hogy a nagypontossagu
feladatvégrehajtasra tervezett és épitett eszkozok (precizios fegyverek), vagy akar az NBC
fegyverek? is terroristak, illetve lator allamok (Rogue States) kezébe keriil, b3vitve a rendel-
kezésiikre allo fegyver arzendlt (pl.: bioldgiai, vegyi, improvizalt fegyvereket), amelyekkel
jelentds karokat tundnak okozni. Ebbe a fenyegetésbe egyarant bele kell érteniink, a preciz,
akar egy személy ellen iranyuld tdmadast €s a tomegpusztitdo fegyverek széles arzenaljaval
végrehajtott valogatas nélkiili célpontokra irdnyulo terror akcidkat is. A nem hagyoményos
fegyverek, elsdsorban kémiai, bioldgiai hatéanyagok és fegyverek tovabbi fejlesztése, tijjak
l1étrehozasa valdszintsithetd [2][3][16].

Robotok katonai miiveletekben

A miiveleti sebesség novekedése egyértelmiien magéaval hozza, hogy a megtamadott eronek
csokken a reagalasra az ideje. A védelem gyors valasza, egészen addig terjedhet, hogy meg-
el6zd ,,valassza” valjon, annak érdekében, hogy elharitsa, megelézze a tdmadast, kivédje a
nem kivant hatasokat. A habort az élet kioltasara specializalodott olajozottan miikdo rend-
szerré valhat. Minden kontrolalt és megfigyelt lesz, a helyzet megkdveteli a gyors, pontos
dontések meghozatalat és preciz, hatékony végrehajtasat. A valtozas az autoném hébor iré-
nyaba olyan okok miatt is bekovetkezhet, mint, példaul: a gépek olcsdébbak az emberi €ltnél;
az informacio feldolgozo képességiik gyorsabb, kapacitasuk nagyobb; a reakcio idejiik rovi-
debb; nem szenvednek a kornyezeti hatasoktol; faradhatatlanok; monotonités tiirésiik végte-
len; nem éreznek félelmet; stb. De ne felejtsiik el, nem energiafiiggetlenek [3].

A védelmi kutatasok talan legfontosabb projektjeinek egyike az évtizedben a robotok, pildta
nélkiili (1égi, foldi, vizi) jarmivek, fejlesztése. Ahogy a technoldgia fejlddik, a drénok gyor-
san veszik at azokat a feladatokat, amelyek megoldasa kozvetlen emberi erével miikodtetett
eszkozoke voltak, illetve segitenek az emberekre nézve til nagy kockazatokkal jaro feladatok
elvégzésében. A bombdékat hatastalanitd robotoktdl a mini tengeralattjardig, a hajofedélzetrdl
indithat6 felderité helikopterektdl a nagy magassagban tevékenykedd precizids tdmadasokat
végrehajto 1égi eszkozokig. A teljes kiildetés ideje alatt kozvetlen emberi feliigyelettel, iranyi-
tassal hajtjak végre feladataikat (nem sziikséges, hogy a az eszkoz és alkalmazoja egy térben
tartozkodjon, de az id6ben torténd jelenlét sziikséges feltétel). A feladatra torténd felkészité-
siik jelenleg azonos térben (eszkoz és karbantartd azonos helyszinen) mérnokok, illetve szak-
emberek altal végzett szakfeladat.

A napjainkban is folytatodo informacids forradalomnak is kdszonhetd, hogy a pilota nélkiili
eszk6zok olcsova €s egyre elterjedtebbé valnak. A fejlddes lehetdve tette az egyre kisebb to-
megli és méretli, de egyre nagyobb utasitas, és adat feldolgozasi teljesitménnyel rendelkez6
szamitogépek tomeges elterjedését. A nagy sebességli adatatviteli lehetésége, a pontos navi-
gacios képesség, a kisméretli digitalis szenzorok (szenzorrendszerek) alkalmazéasa az automa-
tizalt rendszerekben 20 szédzad végére elterjedt.

A jelenlegi katonai alkalmazasok kozéppontjaban a ,,varj”, ,.tiizelj és felejtsd el” képességek
vannak, amelyek a dronokat olyan feladatok elvégzésére is alkalmassa tették, mint példaul
sokaig, ordkon at elhizodoan legyenek a cél kozelében megfigyelést folytatva varjak, hogy a
kapott utasitasnak megfelelden hajtsdk végre kiildetésiiket [11][12].

A mesterséges intelligencidk és az automatizalt, akar autonom eszkozok, robotok, fegyver-
rendszerek megjelenését tényként kell kezelniink a jov6 haboruiban, vagyis a jelenkor bizton-
sagi kornyezetével kapcsolatosan atfogod értelemben nem felejtkezhetiink meg képességeikrol,
alkalmazhatdosagukrol. A széleskori lehet6ségek korvonalai mar napjainkban is lathatok, pél-

! Rules of Engagement, a miivelet-végrehajtis szabalyai Varga Attila Ferenc:ROBOTTECHNOLOGIA ES
EROALKALMAZAS, Hadmérndk, VIII. évfolyam 2. sz. 2013, 54. oldal
% Nuclear, Biological, Chemical, Nuklearis, Biologiai, Vegyi tomegpusztité fegyverek
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déaul: a nano méretii eszk6zok, amelyek a katonak szervezetében, folyamatos megfigyelés alatt
tartjak az ¢letfunkciokat és informaciokkal latjak el a parancsnokokat a beosztottak hadrafog-
hatésagardl; (2) az automatizal hajofedélzeti korkoros védelmi fegyverrendszerekig.

Az elmult évek fejlesztései mar megvaltoztattak a katonai erék alkalmazasi modjat. Az alkal-
mazott haditechnika elvélaszthatatlan részét fogjak a jovében is képezni, a néhany kiragadott
katonai robot példajan keresztiil bemutatott, jelenleg fejlesztés alatt allo, illetve rendszeresi-
tett, vagy rendszeresitésre vard eszkozrendszerek:

PD-100 Black Hornet

A PD-100 Személyi Felderité Rendszer — az egész készlet (helikopter, alapallomas) — elfér
egy zseb méretii tokban és 1 percen beliil repiiloképes allapotba hozhato. A taktikai zsebrend-
szer tartalmaz egy alapallomast (kijelz0, nyakpant, joystick). A Black Hornet ujratolthetd
elemekrdél miikodd, 203,2 mm hosszl (a rotor &tmérd: 120 mm) €s ugy néz ki, mint egy gye-
rek jaték (1. abra). Azonban ez egy kis méretii kb.: 15 g tomegii, (kameraval egyiitt 18 g) tav-
iranyitott 3 kameraval felszerelt repiilészerkezet 25-30 perc repiilési idovel (maximalis repii-
1ési sebessége 22 km/h). A csendes iizemil, nehezen észlelhetd (méret és festés) kis méretli
elektromotorral hajtott jarmi fedélzeti robotpildtajanak koszonhetéen, RC taviranyitott és
autondm repiilésre is képes. GPS ¢és vizudlis navigécio segitségével képes a célpont kozelében
lebegni ¢s megfigyelést folytatni. A kezeld kb 1 km-r6l tudja taviranyitani teljes ralatas ese-
tén.

A nagy mobilitdsu szenzor rendszert a katonak kozvetleniil irdnyitjak, illetve elézetesen be-
programozzak, hogy repiiljon a megadott koordinatdkra, majd térjen vissza a bazisra, miutan
pességeit. Hirszerzdi és felderitési (kutatds, mentés, megfigyelés, felderités zart térben, stb.)
tamogatast biztosit a fegyveres erék szamara.

1. abra A Black Hornet [35]

A nanokopter bevetéseinek tobbségén egy katona irdnyitja, a szadmitogeépes jatékoknal hasz-
(rotorjaitol szarmazo ,,zimmogés” néhany méterrdl mar alig hallhatd) nagy felbontast allo €s
mozgo képeket sugaroz a megfigyel$ allomasra bizositva azonnali taktikai hirszerzési, megfi-
gyelési, és felderitési képességet. Példaul a civil lakossag kozott, falvakban, varosokban meg-
buvoé harcosok, terroristak fel sem tételezik, hogy egy dron dket nézi, mikor az operator hang-
talanul a célpontra zoomolva valos idejii informaciédt szolgaltat a viselkedéstikrdl, cselekede-
teikrol létszamukrol, stb. a harcvezetés szamara.

Alkalmazasa nem jelent kockazatot mas légijarmiivek, vagy személyek szamara, igy megel6-
z0 1égtér hasznalati koordinacid nélkiil is majdnem mindenhol és majdnem mindig miikodtet-
het6 a rendszer [17][26][35][36][37].
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BigDog

A BigDog egy négylabu dszvérszerli robot (2. dbra), kb.: 0,91 m hosszl, 0,76 m magas ¢és a
tomege 110 kg. Alegységek logisztikai tdmogatasara fejlesztik, olyan terepre, ahol hagyoma-
nyos szallitojarmiivekkel nem tudjak biztositani az ellatast.

A hidraulikus vezérlésii 1abak hasonlé modon tagoltak, mint az allatok labai és olyan csillapi-
to elemekkel vannak felszerelve, amelyek elnyelik a 1épésekbdl szarmazo iitések energidjat s
a kovetkez0 1épéshez Gjrahasznositjak. Maximalis sebessége 6,4 km/h, és 35 fokos emelkeddt
képes lekiizdeni. Hoban, vizben, egyenetlen, sziklas terepen keresztiil megy, megmaszik saros
természetes dsvényeket, és maximalisan 150 kg terhet szallit.

2. abra A BigDog [29]

Fedélzeti szamitogépe képes a kezeldjét adott tdvolsagbol kovetni és kontrolalni a mozgasat,
eréforrasa egy kétiitemii egyhengeres vizhiitéses motor. A fedélzeti mozgast biztositd szenzo-
rok kozott fellelheté: GPS; giroszkop; kamera (stereo vision system); LIDAR (kovetd rend-
szer); motor homérséklet, sebesség, fordulatszam; hidraulika nyomas, hémérséklet; helyzet,
erdméro, a telep toltdttségét mérd érzékeldk stb.

<
: Boston Dynamics

3. abra A modifikalt BigDog [28]

A modifikalt verzidjara robot kart is felszereltek (3. abra), igy képessé valt nehéz targyak
emlésére. (pl.: egy 23 kg-os blokkot képes akar magamogé is eldobni). A kar alkalmazasat a
labak és a torzs (a teljes test integralt mozgasa), mint egy rendszer ereje is segiti, ugy ahogy
ez az emberek, allatok esetén is torténik [21][22][23][24][27][28][29].

123



Daksh

A Daksh egy elektromos meghajtast taviranyitott jérmﬁs, amely elsddleges funkcioja veszé-
lyes targyak® (pl.: autdbombakat, gyanus, elhagyott csomagokat) biztonsagos lokalizalasa,
kezelésének megkonnyitése, megsemmisitése (4. abra). (Nem ez az egyetlen ilyen fejlesztési
eszkoz, pl.: [18][19][20] irodalmakban hasonlo céllal kifejlesztett robotokrol olvashatunk.)

ARG == —‘K‘h

4. abra A taviranyitott jarmii, Daksh [7]

Az 500 m-rél tavvezérelheté eszkoz hat szabadsagfoku mozgasra képes robosztus robot,
melynek kezel6 karja kinytjthatd, hogy tavolrol tavolitsa el az IED-ket (pl.: 20 kg tomegii
veszélyes anyagot 2,5 méterrdl, 9 kg tomeglit 4 méter tavolsagrol képes kezelni). Olyan to-
mott gumi kerekeken kozlekedik, amelyek ellendllnak a robbandtoltet altal gerjesztett 1€g-
nyomasnak. Az UGV képes 1épcsokon felmenni, zart ajtokat berobbantani, atjutni meredek
emelkeddkon, szlik helyeken mandverezni és elvontatni gyanus jarmiiveket forgalmas hely-
szinekrdl. A jarmire szerelt vizagytval képes biztonsagosan megsemmisiteni az IED-ket. Az
operatornak rendelkezésére all egy rontgengép, amellyel lehetdsége van csomagok, gépjar-
muvek atvizsgaldsara. Az IED-k azonositasa a rontgengép altal készitett képek alapjan kép-
szerkesztd, képfeldolgoz6 szoftvere segitségével torténik.Fel van szerelve kamerdval, IED
kezeld felszereléssel; nuklearis, biologai kémiai anyagokat detektald szenzorokkal, egy nagy
kaliberli sorétes puskaval.

Az iranyito allomasrol (MCS, master control station) egy operator taviranyitja a Daksh-t. Az
allomés felhasznaldbarét interfésszel és vezérléberendezéssel (a billentylizet az érint6képer-
ny6 és a botkormany biztositja az operator szdmara, hogy egyszerlien mozgassa €s iranyitsa a
taviranyitott jarmiivet) van felszerelve. A kommunikacids rendszer lehetdséget teremt a pa-
rancsvezerlésre €s a képtovabbitasra a Daksh és az iranyito allomas kozott. Az érintéképernyd
egyidejiileg 4 kamera jelét képes teljes képernyds iizemmodban megjeleniteni. Az NBC fel-
deritd rendszer rendelkezik (1) sugarzas mérdvel, képes detektalni X és gamma sugéarzast 60
keV-t61 2 MeV-ig; (2) hordozhatd gazkromatograffal (PGC portable gas chromatograph) ér-
zékeli a gaz jelenlétét €s koncentraltsag szintjét, a felhasznald altal szabalyozhatd riasztéasi
funkcidval el van latva; (3) egy a felhasznalo altal programozhato adatbankkal, amelyben a
gazok tulajdonsagai vannak rogzitve, biztositva a gyors detektdlds és szennyezési szint meg-
hatarozasat.

A felszerelés része a szallitd jarmi, amelyet specidlisan alakitottdk ki a Daksh, az iranyito
allomas, a hat f6 kezeld személyzet €s a bomba hatastalanitasahoz sziikséges eszkozok, fel-
szerelések (tartalék és potalkatrészek) valamint a veszélyes anyag szallitasara. Egy 1égkondi-

¥ Unmanned Ground Vehicle, UGV
* IEDs improvised explosive devices
® NBC Nuclear Biologycal Chemical
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cionalt fiilkével rendelkezik, némi kényelmi berendezéssel felszerelve. Egy elkiilonitett fiilke,
a megfeleld felszereléssel all rendelkezésre a hatastalanitott bombak elszallitasara. Zarhato, 6
rekeszes fegyvertartd a kezeld személyzet személyi fegyvereinek a taroldsdhoz. A jarmii
mindkét oldalan talalhato l6réseket az onvédelem érdekében alakitottdk ki. A jarmiivet ellat-
tak hitészekrénnyel, felhajthato feljaré rampaval, IKVA -es generatorral, akkumulatortolto-
vel, GPS-el és hats6 kamera rendszerrel. A hader6k bomba mentesit egységek részére fej-
lesztett eszkdz bevethetd anti-terrorista miiveletekben, katasztrofahelyzetekben, sziikségese-
tén [3][6][7][8].

General Atomics MQ-9 Reaper

A légierd alkalmazasaban is megjelentek a pilota nélkiili eszkdzok, mint példaul a Predator
modernizalt valtozata az MQ-9 Reaper, amely feladatai k6z¢é tartozik az informaci6 gytjtés,
az ellenséges allasok megfigyelése, 1€gi timado feladatok végrehajtasa. Vagy a Global Hawk
ami az elvégezhetd feladatokat tekintve levaltotta a hires U-2 kémrepiildgépet. Nem utolso
sorban, de megjelentek a mikro, nano méretii repiilésre alkalmas eszk6zok is.

Az MQ-9° Reaper egy kozepes magassagu, nagy hatotavolsagu, felfegyverzett, tobb célra
alkalmazhato, turbolégesavaros’ pilota nélkiili repiilégép, amely képes taviranyitott és auto-
noém replilésekre egyarant. A jelentds repiilési 1d0, illetve a fedélzetén taldlhaté nagy hatota-
volsagu szenzorok €és a multi mode kommunikéciés rendszer, valamint a precizids fegyverzet
egyediil all6 képességet biztosit, hogy autoném modon hajtsa végre teljes megsemmisitési
folyamatot, (keresés, meghatarozas, kovetés, célpont meghatarozas, végrehajtas és kiértéke-
1és). Az elsddlegesen megsemmisitendd dinamikus célpontok ellen bevetett dron feladatai
kozott szerepelhet pl.: hirszerzés, megfigyelés (adatgytijtés), felderités, vagy szarazfoldi csa-
patok légi tdmogatéasa, harci kutatdo és mentd feladatok, precizios csapds, konvoy feliigyelet,
célmegjelolés, 1égi vezetési allomas, stb. is. A fedélzeti fegyverei kozott szerepelhet példaul:
GBU-12 Paveway II 1ézer iranyitasi bomba, az AGM-114 Hellfire II levegd-fold tipusu raké-
ta, AIM-9 Sidewinder, vagy a GBU-38 JDAM, illetve a jovoben a AIM-92 Stinger is lehet
hogy helyet kap a fedélzeti arzenalban.

5. abra Az MQ-9 Reaper [14]

A Reaper egy UAV rendszer része, amely tobb mint egy repiil6gép. A teljesen rendszer tar-
talmaz egy szenzorokkal, fegyverzettel felszerelt pilota nélkiili repiilégépet, egy foldi iranyitd
allomast (PPSL® miiholdas kapcsolattal), tartalék felszereléseket, illetve operatorokat és mii-

® M multi-role; Q remotely piloted aircraft system; 9 the ninth in the series of remotely piloted aircraft systems.
" Honeywell TPE331-10GD turbolégesavaros hajtomii
® Predator Primary Satellite Link
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szaki személyzetet akdar 24 orés idétartamt miiveletek végrehajtasahoz. Az alapszemélyzet két
fos foldi személyzet, a pilota €s a szenzor operator, aki miikddteti a szenzorokat €s a fegyve-
reket [3][9][10][14][25].

Global Hawk

A Global Hawk egy nagy magassagu, €és hatotavolsagu pildta nélkiili 1égi jarmi, amely a
harcvezetés, a dontéselOkészitok és parancsnokok szdmara kozel valds ideju felderitési, meg-
figyelési és hirszerzési informaciokat biztosit, illetve képes nagy kiterjedésti foldrajzi teriile-
tek felett torténd jarorozés kdzbeni mozgd célpont detektalasra és célmegjelolésre. Méreteit
tekintve egy 39,9 méter fesztavolsagn, 14,5 méter hosszu, 4,7 m magas, 14628 kg maximalis
felszallo tomegl (hasznosteher 1360 kg) 1égijarmii, amely maximalis repiilési magassaga 18,3
Km, hatétavolsaga pedig 22780 Km.

6. abra A Global Hawk [33]

A Global Hawk rendszer lehetdséget biztosit az USA haderejének, hogy dominaljon a kis
intenzitasu béketeremtd miiveletektdl kezdve a magas intenzitasti habord miveletekig. A
fedélzetén elhelyezett fejlett AN/ZPY-2 tipusu (fazisvezérelt anntennaval felszerelt) radarral
(1dgjarastol fiiggetleniil) képes megfigyelni foldfelszinen 1évé mozgd és 4llo célpontokat és
valos idejli informacidkat biztositani a harcvezetés szamara [15][25][33][34].

Goalkeeper

Eredetileg 1979-ben fejlesztett és napjainkban is hasznalt Goalkeeper egy teljesen automati-
zalt fegyverrendszer, amit hadihajok kozel védelmére alkalmaznak rakétak, repiildgépek €s
felszini Gszo6 jarmiivek ellen (barmilyen viz felszin feletti fenyegetés ellen). A [31] irodalom
hasonl6 rendszereket mutat be.

7. abra A Goalkeeper védelmi fegyverrendszer [3]
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A rendszer mindent elvégez a megfigyeléstdl a detektalason keresztiil a megsemmisitésig.
Kettés lokator alrendszert hasznal, amelyek egyiittmiikodnek egymassal, annak érdekében,
hogy azonositsak és priorizaljak a célpontokat és tamadjak a legmagasabb prioritasu fenyege-
tést. Azzal a GAU-8/A Avenger 30 mm-es Gatling tipust gépagyuval van felszerelve, mint az
A-10 Thunderbold II repiildgép. A nagy pontossagu korkords védelmet biztositdé hét csovi
gépagyu 4200 16vés/perc 10véskivaltasara képes [3][30][32].

Osszefoglalas

A rendszerbeallitott és a fejlesztés alatt allo eszkozok, robotok nem értelmes, érzd 1ények az
emberi értékek szerint, de a fejlett (szilicium alapu, vagy fejlettebb) szamitastechnikai telje-
sitménylik olyan lehetdségeket biztosithat, amelyek a helyzet, szitudcio eldrejelzd és felisme-
10, illetve alkalmazkodo és dontéshozo képességeiket is jelentésen megnovelheti.
Hovatovabb, a harci szerepkoriiket kiterjesztve, felruhdzni a robotokat élet-halal feletti donté-
sek meghozatalanak lehetdségével, helyettesitve a kiképzépzett katonakat, akiknek egészségét
aggddo csaladjaik tekintete kovet, egy egyszerii és logikus 1€pésnek is tlinhet, aminek
technolodiai akadalya nem lesz, ¢és csokkentheti a fegyveres eré alklamazasanak psziholdgiai
korlatjat [13]. A tudosok szerint révidesen, de ez talan még nem a kozeli jovoben a mestersé-
ges inteligencia fejlettsége eljut arra a szintre, hogy a dronok olyan az embertdl fiiggetlen
dontéseket hozzanak meg, amelyek kihatassal lehetnek életre és haldlra. Vagyis a masodperc
tortrésze alatt dontsenek nem csak a csapdsrol, hanem a miivelet lehetdségének bekdvetkezé-
sérdl is.

A tanulasi képességiik (szoftver és hardver rendszeriik fejlettsége altal) fontos tulajdonsagga
valhat, a megfeleld hitelesség, pontossag mellet, még ha a technologia fejlettsége nem is éri el
az emberi szintet a hidnyossdgai kompenzalhatok az irdnyithatdsag, eléreprogramozhatosag,
¢s egyeb tulajdonsagaikkal.

A néhéany kiragadott példabdl is lathato, hogy a mérnoki taladlékonysag és tudas mire lehet
képes a jovoben is. Olyan lehetdségeket és képességeket adnak a dontéshozok kezébe, amely-
lyel jol 4tgondolt és feleldsségteljes dontéseket csak azok tudnak hozni, akik elétt a jovo nem
csak egy jelenlegi probléma kezelésének a helye, hanem a tudasuk fejlesztésének lehetdségét
is magaba foglal6 feleldsség [13].
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PILOTA NELKULI LEGIJARMUVEK — BIZTONSAG VAGY FENYEGETES
Békési Bertoldl, Szegedi Péter?

Y2Nemzeti Kozszolgdlati Egyetem, Hadtudomdnyi és Honvédtisztképzé Kar, Katonai Repiild
Intézet, Fedélzeti Rendszerek Tanszék, egyetemi docens 5008 Szolnok, Kilian u. 1.
E-mail: bekesi.bertold@uni-nke.hu, szegedi.peter@uni-nke.hu

Az emberiség minden generacidja szembesiil kiilonbozd talalmanyokkal, amelyek bevezetése
jelentdsen befolyésolja az életmodunkat gondolkozasunkat és viselkedésiinket is. Ez a bizton-
sagi technoldgiak terén is megnyilvanul. Nem mulik el ugy év, hogy ne torténne valamilyen
katonai konfliktus, terror cselekmény, vagy kornyezeti katasztréfa. Nem olyan régen az UAV-
kat a haditechnikai eszkdzok kozé soroltdk. Azonban az utobbi tiz évben megjelentek a civil
¢és az ipari UAV-k fejlesztdi és megrendeldi is. A pilota nélkiili jarmiivek és rendszerek nem-
zetkozi szovetsége’ 2013 augusztusaban Washingtonban konferenciat rendezett, 40 orszagbol
80 000 résztvevével. Itt olyan informéciok hangzottak el, amelyek szerint az Egyesiilt Alla-
mokban 6t év mulva kb. tizezer pildta nélkiili 1égijarm@ fog repiilni, hasznalni a légteret
[61[7].

A cikkben néhany kiragadott példan keresztiil mutatjuk be a pildta nélkiili 1égijarmiivek al-
kalmazasi teriileteinek sokrétiiségét és a hasznalatuk altal felmeriilé problémak dsszetettségét.
Kulcsszavak: UAV-k, dronok, polgari-, katonai alkalmazas

Bevezetés

Az Eurdpai Bizottsdg kozleményének tartalma szerint: ,, 2050-re a polgari légi kozlekedésben
masokon nem. Ezért fontos egy eurdpai piac létrehozasa az RPAS-ek, vagyis a , dronok”
szamdra.’[33] Egy évszazaddal ezel6tt, a villamos jelek tovabbitasa irrealisnak és fantaszti-
kusnak tlint, fél évszazaddal ezel6tt és a vided megfigyeld rendszerekrdl sem hallott senki. Mi
lesz az a kovetkezo6 jelenség, vagy eszkoz, amely ilyen mértékben képes befolyasolni az in-
formacios sziikségleteink kielégitését? Az egyik ilyen lehetdség lehet a pilota nélkiili
légijarmii. A repiildgépipar kis mértékii eldrehaladasa a robotika eredményeivel kombindlva a
»dronokat” széditd magassagba emelte. Nincs is olyan messze, amikor ezek a robotizalt
légieszkozok példaul (1) elkezdik a sebesség korlatozasokat megsértoket (tullépoket) ,.elkap-
ni” a kozutakon, vagy (2) szorolapokat fognak terjeszteni, illetve (3) a lakott telepiilésektdl
tavol €16k részére termékeket szallitani, kiillonb6z6 szolgéltatdsokat nyujtani.

Nem olyan régen az UAV-kat a haditechnikai eszk6zok kozé soroltdk. Azonban az utdbbi
években megjelentek a civil UAV-k fejleszt6i, megrendeldi és alkalamazoi is. Mivel maga a
technoldgia rohamosan fejlédik €s nem csak a katonai teriileteken hasznaljak oket, igy ,, Az
RPAS-eknek ezért képesnek kell lenniiik arra, hogy egy el nem kiilonitett légtérben repiiljenek,
vagyis részt vegyenek a rendes polgari légi kozlekedésben. A technologiat egyelore példaul
fényképezésre vagy infrastruktura-feliigyeletre alkalmazzak, de a jovoben dru- vagy személy-
szallitasra is fel lehetne haszndlni. *[33]

! Association for Unmanned Vehicle Systems International (AUVSI)

2 Az Eur6pai Parlament allasfoglalasara iranyulé inditvanyt nyujtott be Jacqueline Foster: a taviranyitott
légijarmii-rendszerek, kozismert neviikon a pilota nélkiili 1égi jarmiivek polgari repiilésben vald biztonsagos
felhasznalasarol
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A technologidk fejlédésének és a marketingesek tevékenységének koszonhetéen a felhasznaloi
piac folyamatosan fejlodik. A jaték repiilogépeknek tiind drénok megjelenése, miikodése a min-
dennapi életben a hétkoznapi embereknek még mindig nehezen érthetd. Mindenek el6tt, a levegd-
bdl torténd egyediilallo megfigyelési képességeiket kihasznalva, vided, hoérzékeld kamerakkal és
egyéb szenzorokkal felszerelve, valosidejii adatokat képesek tovabbitani. Példaul elére meghata-
rozott (beprogramozott) utvonalon infrakameraval felszerelt dronok jardroznek olyan teriiletek
felett, ahol az erddtiizek altal okozott veszteségek jellemzok. Az okozott karok csokkentésének
egy koltségkimélé megoldasa lehet [6][7][8][9][30].

A dronok mérete ,,hatartalan”

A repiil6 szerkezetek egyik legfontosabb paramétere, igy a pilota nélkiili 1égi jarmiiveké is, a
repiiloképesség, de azonnal a masodik helyre kell sorolni az iddjarassal szembeni érzékenysé-
giiket (nem csak a szél befolyasolo tényezo a repiilésben hanem az esé és a jég is). Ugyanak-
kor a felhasznalok szempontjabol a f6 jellemzok, amelyek alapjan jellemzden 6sszehasonlit-
jék és kivalasztjak az UAV-kat: (1) a repiilés idétartama, hatotavolsag (2) a hasznos teher
felhasznalhatdsaga, alkalmazhatosaga, illetve fizikai méretei.

A hasznos teher szallité kapacitas az az egyik olyan paraméter, amellyel sohasem elégedettek
a felhasznalok egyetlen 1égi jarmii esetében sem. A multban még szobeszéd targyat sem ké-
pezte az, hogy egy dron teherszallito repiilégép megépithetd. Azonban a Lockheed Martin és
a Piasacki Repiil6gép Konszern évek ota kozosen fejleszt egy UAV teherszallito repiildesz-
kozt, amely képes felemelni a levegdbe és adott tavolsagra elszallitani egy gépjarmiivet. A
1égi-jarmii képes lesz a fiiggdleges fel- és leszallasra, a maximalis repiilési idejét alapvetden a
fedélzeti energiaellatd rendszer tulajdonsagai (pl.: kapacités, energia visszap6tlasa stb.) hata-
rozzak meg. Feltételezve, hogy a 1égijarmii hajtomiive folyékony tiizeldanyagot vagy akku-
orakban mérhetd, mint sem napokban [6][7].

Az Gjabb tipusu hajtomiivek energiasziikségletének kielégitésére napelemeket alkalmaznak,
mint példaul a Titan Aerospace vallalat ltal fejlesztett Solara 50 nevii sztratoszféra repiilésre
tervezett®, (,,16gkori miiholdnak” is nevezett) eszkdzon. A repiild eszkdz szarnyfesztavolsaga
50 m, hossza 15 m ¢és 31 kg hasznos teher szallitasara alkalmas, a repiilési sebessége 104
km/h. Akar honapokon keresztiil is képes lesz a levegOben tartozkodni (15—-20 km-es magas-
sagokban) és ez id6 alatt kiilonb6z6 katonai és polgari feladatokat fog végrehajtani.

A dront elsésorban térképészeti és meteorologiai megfigyelésére tervezik alkalmazni. Az el6-
zetes becslések szerint, a Fold felszinérdl késziilt fényképek ara 5 dollar lesz négyzetkilométe-
renként, ez hetede, mint ha a mitholdakrol készitenék [1][2][4]

1. dbra A Titan Aerospace Solara 50 UAV-ja’

% A repiil6gépet nagy magassagokra tervezték, valosziniileg azért, hogy a Napbol érkezd energidkat a lehetd
legjobban fel tudja fogni, és ne legyen hatassal a repiilésre az id6jaras [3]
* http://assets.inhabitat.com/wp-content/blogs.dir/1/files/2013/08/Solar-Drone-e1377193046314.jpg (2016.04.14)
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A Google a Solara 50 segitségével (Skybender projekt keretében) tervezi, hogy 5G-s internet
kapcsolatot 1étesit olyan teriileteken is ahol eddig nem, vagy csak nagy koltségek aran lehetett
volna kiépiteni. A projekt mar a tesztelési fazisban jar. Az egyetlen probléma, hogy az inter-
netet tovabbitdo mikrohullamu jelek a nagy tavolsag miatt fellépo csillapitas kovetkeztében kis
szintliek lesznek mire elérik a foldre telepitett allomasok vevd fokozatait.

Tovéabbi megoldando feladatot jelent a napenergia felhaszndlasaval vald folyamatos repiilés
végrehajtasa is. Jelenleg kérdéses, hogy mi torténik akkor, ha meghibasodik a repiil6gép, mi-
lyen gyorsan lesznek képesek kijavitani a hibat, illetve mennyi ideig marad internet nélkiil az
adott térség. Ha sikeriil ezeket a problémakat megoldani, valosziniileg az els6 éles lizemelte-
tése a harmadik vilag orszagaiban torténik [5][6][7][37].

Ezek a sztratoszférikus nagy méretii dronok kiilsé megjelenésiikben a golyara hasonlitank, de
1éteznek olyan akar centiméter méretli pildta nélkiili repiilé eszk6zok, amelyek ,,a szunyogok-
ra és legyekre” emlékeztetnek. Az ilyen méretli UAV-k képesek a levegObe emelni egy minia-
tlir kamerat és valosidejli adatokat biztositani a cél objektumrél. Ezeknek a dronoknak az épi-
tésére alkalmazott technoldgia bebizonyitotta, hogy képes a miniatiirizalasra. Az egyik leg-
fontosabb tervezési szempont, hogy megtartsuk az egyensulyt a sajat tomeg, a hasznos teher,
az energiaforrasok ¢s a felhajtoerd terén [6][7].

Nano Hummingbird

A DARPA 4 millié dollérral jarult hozza 2006-6ta az AeroVironment cég fejlesztéseihez,
hogy egy Nano méretii 1égijarmti (NAV) program keretein beliil hozzanak 1étre egy ,.kolibri-
szerll” prototipust. Az 1j modell, a ,,Hummingbird”, azaz kolibri tényleg megsz6lalasig ha-
sonlit egy igazi, ide-oda repkedd kolibrire (2. dbra). Az eredmény egy kézzel készitett repiilo-
gép prototipus, melynek szarnyfesztavolsdga 160 mm, tdmege 19 g Osszesen, amely kevesebb,
mint egy AA tipusu elem. Ez magéban foglalja a repiiléshez sziikséges rendszereket: akkumulato-
rok, motorok, kommunikacios rendszerek és a videokamera.

A felhasznaloknak, a kivant informaciok megszerezéséhez, nincs mas dolguk, mint a kivant
személy ablakparkdnydara leszallitani a robotmadarat, és a beépitett kamera segitségével meg-

figyelni [10][11][12][13][14][15].

-

2. abra Nano Air Vehicle ,,Hummingbird”5

Robo Raven

2007 ota a Marylandi Egyetem (USA) Robotikai kozpontjadban a dronok meghajtasanak egy
alapvetdéen mas tipust fejlesztése folyik. Egy ilyen UAV képes szinlelni, hogy egy madar,
minek kovetkeztében alcazott moédon képes megfigyelni a cél objektumot [6][7].

A marylandi mérmdokok Robo Raven III néven egy napelem taplalasu pilota nélkiili 1égi jar-
miivet hoztak 1étre. A napelemeket a szarny felsé feliilletén helyezték el. A napelemek haté-
konysaga hat szazalék. A napenergiat atalakité technologia fejlesztésével ez az érték nove-

® Forras: https://tctechcrunch201 1. files.wordpress.com/2011/02/darpa-hummingbird-spybot.jpg (2015.06.23)
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kedni fog. A Robo Raven els¢ valtozatat 2013 tavaszan mutattadk be, amely még napelemek
nélkiili volt és egy fiiggetlen szarny mechanizmussal rendelkezett, amelyek mindegyike kiilon
programozhat6. Ez a megoldas lehetévé teszi, hogy fenntartsdk a repiilési stabilitast
[31][32][37].

2 B

3. dbra Robo Raven III°

A felderit6 és pusztité dronok

A legels6 pilota nélkiili repiilésre 1916-ban keriilt sor, amikor az amerikai mérnok Elmer
Sperry a levegdbe emelte a ,,repiild torpedd-t”, melyet giroszkdp rendszerekkel iranyitott.

A haditengerészet megrendelésén dolgozva, Sperry hamarosan attért a repiild6 bombakra — a
modern rakétak prototipusara.

A radiovezérlésit UAV-t a britek alkottak meg — még a masodik vilaghaboru el6tt, amikor az
¢gen megjelent egy repiilé célpont a Queen Bee. Ez volt az a repiil6gép, amelyet elséként
neveztek dronnak és egy repililégép-hordozorol inditottdk katapult segitségével. A kiildetésé-
nek befejezésekor a vizre szallt le [6][7][34].

4. dbra Havilland Queen Bee'

Ma is hasznalnak UAV-kat repiil6gép-hordozokon, kiilondsen a ,,lopakodd” technologiat al-
kalmaz6 amerikai X-47B-t. Ez mar nem egy kiilonallo egység, hanem egy ,,repiil-rendszer”
automatikus fel-, és leszallassal, repiilési eljarasokkal, 1égi utantoltéssel. Az ilyen eszkdzok
akar egy hétig is a levegOben tartozkodhatnak, és ha sziikséges, egymast is légi-utantolthetik.
Ugyanakkor a fedélzeti eszk6zok ondiagnosztikai rendszerei idében képesek jelezni, ha az
UAV-t javitani kellene.

Az amerikai hadsereg dronjai (Predator €s Reaper) jarérozéseket hajtanak végre Jemen, Szo-
malia, Irak, Pakisztan és Afganisztdnban. Valds koriilmények kozott tesztelik a technikat.

® http://www.umdrightnow.umd.edu/sites/Tumdrightnow.umd.edu/files/roboraveniii_cropped.jpg (2016.05.05)
" http://www.secnews.ru/upload/iblock/fff/Drone-Havilland-Queen-Bee.jpg (2016.05.05)
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Amerikai foldi allomasokrol iranyitjak a brit UAV-kat Afganisztanban. Miutan ez kidertilt
2013 majusaban kampanyt inditottak a dronok hasznélata ellen. Azonban a felhaborodas
gyorsan alabbhagyott, mivel a védelmi minisztérium PR-jai valaszul szintén marketing tevé-
kenységbe kezdtek.

Egy német UAV, melyet NATO operatorok iranyitottak kis hijan dsszeiitk6zott egy utasszalli-
to repiilogéppel Afganisztan felett. A nagyk6zonség szamara mindez csak a YouTube csator-
nakon valt ismertté miutan feltoltotték a fedélzeti kamera altal rogzitett videofelvételt, amely
szerint a lehetséges katasztrofa minddssze egy méteren mulott. Ugyanakkor az amerikai
dronok tovabbra is jardroznek a kabuli repiil6tér felett, de a németeket tigy tinik, hogy a tor-
téntek megdobbentették, mert azonnal elutasitottdk Németorszag részvételét a kozos fejleszté-
st europai UAV az ,,Euro Hawk” fejlesztésében.

A dronok komoly problémak forrasaiva lehetnek mind a levegében és a f6ldon is. A jogsza-
balyok, melyek a pilota nélkiili 1égi jarmiivek és rendszerek tizemeltetését szabalyozzak még a
civilizalt orszagokban is tal ,kiforratlanok”.®

Halalos kimenetelti emberi aldozatokat koveteld balesetekrdl nincs informacio, de a dronok
egyre tobb problémat okoznak a repiilésben. A drénokhoz kapcsolhato 1égi események rend-
szeresek, példaul: (1) egy régi szovjet gyartmanyt UAV, melynek feliiletén orosz vords csil-
lagok voltak szinte haldlra rémitette egy kazah falu Balkuduk lakossagat, amikor egy nagy
puffanéssal a foldbe csapodott, vagy (2) a kozelmultban olyan informécio6 keriilt a napvilagra,
amely szerint egy német UAV Afganisztanban Osszeiitkdzott egy teherszallito repiildgéppel,
mely alléhelyén tartozkodott. Az UAV fedélzeti kameraja altal felvett képek alapjan azt gon-
dolhatjuk, hogy egy ,,felbdsziilt robot”-rdl van sz6: a repiil6gép felgyorsul, a megrémiilt allo-
many elfut, aztan eléttiink feltiinik egy allo repiildgép profilja, csattanas, ledll a felvétel. Az
Osszelitkozéshez az eszkdzt nem az automatika vezette, hanem egy €16 operator. A kivizsgala-
sok utan kideriilt, hogy a kezeldnek fogalma sem volt réla, hogyan kell lelassitani a dront és a
motorokat kikapcsolni.

A pilota nélkiili 1égi jarmiivek kezeldi szamara a képzettség megszerzése, fenntartidsa egyre
fontosabba valik. Szakmaként a polgari szféra szdmara még mindig elég 0. Egy pilota, aki a
polgari repiilésben dolgozik, a kdvetkezéket mondta az UAV kezelGirdl: ,,Néhany generacio-
nak el kell telnie ahhoz, hogy ezekben a fotelbdl iranyitokban bizhassunk. Addig, sajndlom de
az ég a miénk.”

B X" e

5. dbra Egy amerikai UAV ,, Predator” rakétainditdsa®

Az ENSZ-ben az Emberi Jogok Bizottsaga, a kiilonbdzd katonai robotokkal torténd miivele-
tek szabalyozasanak minimumaként vetette fel, hogy az emberiségnek meg kell egyeznie ab-
ban, hogy az elektronikus eszkdzoknek nem szabad sajat 6nallo dontést hozniuk az emberi

8 Osszehasonlitva a személy- és teherszallito jarmiivekkel az UAV-k egy mopedre hasonlitanak az autopalyén.
Regisztracio nem sziikséges, nagysagrenddekkel olcsobb, lassan repiil — ez a jatékszer konnyen a komoly gép-
jarmivek kerekei ala keriilhet, mellyel egy sulyos baleset esélyét kockaztatja.

? http://media.publika.md/ru/image/201602/oar_full/fOblda3dcfal3d3e782a9a1f79000876_86757200.jpg (2016.05.08)
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¢let felett. Jelen allapotok alapjan egyeldre csak a foldi rendszerekrdl van sz6, de logikus len-
ne kiterjeszteni ezeket a kovetelményeket a 1égi eszkozokre is.

A fedélzeti és egyébb szenzoroktol érkezd informaciok feldolgozasaval a dronok elviekben
képesek a levegdbol felismerni, megkiilombozteni targyakat. Az automatika szamara az esz-
koz autonomia fokatdl fliggden nem okoz akadalyt, hogy parancsot adjon a megsemmisitésre
— hacsak nem az Asimov-i robotika elsé torvénye, mely tiltja a robotok szamara az ember
megolését barmilyen koriilmények kozott.

Asimov az ir6 nem feltételezte azt a tényt, hogy a robotok fogékonyak lesznek a ,,betegségekre”.
Csak remélhetjiik, hogy az operacios rendszerek és alkalmazott szoftverek, amely alapjan megva-
l6sitott az UAV-szabalyozasa, stabilak ¢és sérthetetlenek. A valosag azonban mas, példaul: az
amerikai Nevada allam creech-i repiildbazisan a szamitogépeken futd szoftvert, amely ellendrzi a
Reaper és a Predator dronok mozgasat, 2011 6szén egy billentytizetfigyel figyeli a letitott karak-
terek sorrendjét) alkalmazéssal fertdzték meg [6][7][8][9].

Békés és nem tul baratsagos UAV-k

Az UAV-k civil felhasznalasi tertiiletein a katonai technika beolvad a ,,békés” eszk6zok kozé,
ahogy ez ma torténik szamos technologia teriiletén, a hatarvonalak elmosodnak a specialis és
a hétkdznapokban alkalmazott eszkdzok képességei kozott.

A Parrot egy IP-kameraval, WiFi modullal és ingyenes iOS hozzaféréssel rendelkezik, de felsze-
relhetd nagyobb felbontast fényképezdgéppel és egy nagyobb hatotavolsagu RC eszkdzzel.

6. abra Parrot AR.Drone®

A tovabbfejlesztett AR. Drone 2.0 taviranyitasu quadrotor iPhone vagy iPad késziilék segitsé-
gével taviranyithato és tobbek kozott nagy felbontast kamerakkal és egy ultrahangos magas-
sagmér6vel rendelkezik. Repiilés kozben a fedélzeti kamera HD mindségii videot készit, ame-
lyet a rendszer valds idében a kezeld késziilékére tovabbit. A felhasznalobarat késziilék segit-
ségével egyetlen kattintassal felt6lthetd a vide6 az internetre. A pilota-alkalmazassal minden
egyszerlien, vezeték nélkiil, azonnal végrehajthatd. A fejleszték gondoltak azokra is, akik
hosszabb videdkat szeretnének késziteni, igy egy USB bovité modul is helyet kapott a
quadrotoron [17][18][38]. Példaul: (1) a Paparazziknak tobbé nem kell az egészségiiket veszé-
lyeztetniiik, varva a bokrokban és a keritések falain logva. Felemelve a dront fedélzetén a
kameraval maris a hiresség villajaban. Vagy (2) a dronok hasznalatanak tendenciaja a miisor-
szolgaltatok és az 0jsagirok részérdl is novekszik. Példaul vannak precedens esetek a dronok
fotd és video hasznalatara a kiilonbozd tiltakozé megmozdulasokon, példaul Argentindban,
Lengyelorszagban, Moszkvaban is a Bolotnaja téren. Ezeket nem a renddrség, hanem a rajon-
gok keészitették. A vilaghalora felkeriilt felvételek alapjan egyértelmiien lathato, hogy mi a
valdsag.

Napjainkban a Parrot modellekhez elvben hasonld eszk6zok a német vasutvonalak mentén
jaréroznek, a miiszaki infrastruktarat figyelik meg. Az MD4-1000 Microdrones ,,helikopte-

19 http://secnews.ru.images.1c-bitrix-cdn.ru/upload/iblock/fff/Parrot-AR.Drone-2.jpg?1384001663 (2016.05.03)
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rek” jelenleg teszt ilizemiiket végzik a kozlekedési utak felett. A dronok alkalmazasanak f6
célja a burjanz6 vandalizmus megallitdsa, az épiiletek és szerkezetek eaeroszolos festékes
palackokkal val6 rongalasanak megakadalyozasa.

Az AUVSI szerint a jévében a feliigyeleti feladatok mellett az RPAS™'-ek fontos felhaszndldsi
teriiletei lesznek a precizios mezégazdasag, a kornyezet feliigyelete, a védelem és mas ellenor-
zési feladatok, valamint a biztonsag. Az ipari berendezések, halozatok és miitargyak feliigyele-
tére, valamint a veszélyes teriiletek és a szantofoldek ellenorzésére szolgalo repiilogépek és
helikopterek helyét a piacon bizonyos mértékben dtvehetik az RPAS-ek. ’[33]

Az erdégazdalkodas teriiletén mitkodtetett dronok a novényi kartevok terjedésének elemzésé-
hez biztositanak informaciot, valamint megfigyelik avadon €16 allatokat, észlelik az erd6tiize-
ket. Az ilyen és ezekhez hasonl6 feladatok allando jarérozés fenntartasat igénylik.

7. dbra Parrot AR 2.0 drén*

Ahhoz, hogy elkeriilhet6k legyenek a jelentds lizemanyag-, és egyéb koltségek az Ausztraliai
Queensland-i Egyetemen kifejlesztették a Polyplane vitorlazo-dronokat (8. abra). Ezek az
alacsony koltségii egyszer hasznalatos eszk6z0k aranylag jo repiilési tulajdonsagokkal rendel-
keznek; a megfelel6 magassagbol és a helyes iranyba elinditva 6ket, biztosithato az alacsony
koltségii mikodtetésiik, példaul tiz esetén [6][7][19][20]. Vagy képzeljiik el, hogy a mobil-
szolgaltatd a sztratoszféraban talalhatd — ez sziikségtelenné teszi a haldzat tizemeltetdjének a
halézati tornyok ,,elkeritését” a felszinen. A 20 000 m-es magassagban repiilé ,,repiilé allo-
més” lefedettsége mintegy 45 000 km?. Ha sikeriil biztositani viszonylag kis sebességgel az
UAV repiilését vagy lebegését, akkor az ilyen szolgaltatast, mint egy jo kommunikacios lehe-
toség lehet értékesiteni, amely mell6zi a felhasznald tartdozkodasi helyének nyilvanossagra
hozatalat.

8. dbra A Polyplane UAV®

! Remotely Piloted Aerial Systems — taviranyitott 1égijarmii-rendszerek

12 http://pannonvisual.com/wp-content/uploads/2015/02/AR. Drone-2.0-Elite-Edition-Snow-with-Outdoor-Hull.jpg
(2016.05.05)

B3 http://www.themarysue.com/wp-content/uploads/2013/07/polyplane.jpg#geekosystem (2016.05.06)
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Az egyik uttord 0jitas, amely a biztonsagi vallalkozashoz kozvetleniil kapcsolodik, a japan Secom
cég szolgaltatasa. A felhasznalok szamara felkinalja a lehet6séget, hogy dron-quadrokoptert bérel-
jenek (9. abra), amely automatikusan felemelkedik a levegdbe (azonnal bevetésre indul), ha a
behatolasjelz6 berendezések riasztast adnak ki és nagy felbontasu videofelvételt készit a késobbi
nyomozoi tevékenységhez [21]. A dron fényképeket készit a megfigyelt objektumokrél — az em-
berek arcarol, illetve a jarmiivek rendszamtéablajarol —, amelyeket elkiild az lizemeltetd biztonsagi
kdzpontjaba, ahol értékelik. Tobb dron kamerakkal a fedélzetén jarérozik megtakaritva az ligyfe-
leknek, hogy nagyszamu megfigyel6 rendszereket telepitsenek. Az eszkoz alkalmazasanak hatra-
nya, hogy a csticssebessége 10 km/h [19][22][23][35][36].

Kevésbé romteli, hogy hackelési feladatokra létrehozott dronok is megjelentek. A WASP* UAV-
t, az FQM-117B atalakitasa révén hozték l1étre. Olyan elektronikaval szerelték fel, amely lehet6vé
teszi, hogy a GSM ¢és Wi-Fi-halozatok jeleit érzékelje, azokat feltorje, illetve zavarja [24][25].

9. dbra A vilag elsé biztonsdgi drénja™

A repiil6gép hossza és a szarnyfesztavolsaga 1,8 m, a tomege pedig 6,5 kg, amely tartalmazza
a nagyfelbontast kamerat, GPS-t az autondm navigéacidhoz, valamint szamitogépet, amely
elvégzi a ,hackerelést”. A gyufids doboz méretli szamitogép teljes értékii Linux operacids
renszerrel mikodik. A beépitett merevliemeze 32 Gb [6][7][26].

A dronok széleskorti felhasznalhatosagéanak j bizonyitéka a pizzafutar quadrokopterek meg-
jelenése. Nagyvarosokban, a csucsiddben egy pildta nélkiili helikopter képes néhany percen
beliil kiszallitani az ételt. Ezt a szolgaltatast egy atalakitott UAV-val biztositjak, amelyet ere-
detileg 1égi megfigyelésre terveztek. A professziondlis kamera szétszerelése utin a
“Domicopter” egy hdallo taskaban két pizzat szallitott a megrendelonek [27].

DOMICOPTER_TESTDELIVERY_#00032

10. dbra Pizza a levegben — inkabb reklamfogds mint egy valos szolgdltatds™

' wireless aerial surveillance platform - vezeték nélkiili 1égi feliigyeleti Platform

5 https:/ititkolthirek.files.wordpress.com/2015/12/levadassza_a_behatolokat_a_biztonsagi_dron_screenshot_2015
1211102937_1_nfh.jpg?w=700 (2016.05.06)

18 hitp://i2.cdn.turner.com/money/dam/assets/130604155205-dominoes-pizza-delivery-drone-1024x576.png (2016.05.03)
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A legkézenfekvobb UAV alkalmazas - renddrségi vided megfigyelés. Az ilyen felhasznalasi
feltételekhez egy lassu, kis sebességli forgoszarnyas eszk6zok sziikséges. Az ilyen eszkdzokre
a kozeljovoben egy uj elnevezés fog megjelenni — ,,Camcopterek™ [28][29].

11. dbra Az orosz gydrtasii S-100 UAVY

Biztonsag vagy fenyegetés?

Mivel az UAV-k ara honaprol honapra csokken, és a radid-taviranyitasa modellek otthoni
hasznalata eldrehaladott, ezen ,repiild jaték-ok illegalis célu fenyegetd alkalmazasa egyre
realisabb fenyegetés. Misem bizonyitja ezt jobban, minthogy (1) a védett tanu Gaspare
Spatutstsa vallomasa szerint, a maffia még egy negyed évszazaddal ezeldtt, sajat kutatasokat
folytatott, hogy megtalaljak a modjat, hogyan lehetséges robbandszerkezeteket szallitani a
légtérben. A ,,Cosa Nostra” sziciliai blinszervezet fondkei a Graviano klan (Filippo és Giu-
seppe fivérparos) [16] személyesen rendelték el Spatutstsa-nak, hogy foglalkozzon a radiove-
zérlésti modellekkel, amelyek alkalmasak lehetnek kis mennyiségli robbandanyagok ,,célzott
szallitasara”; (2) a német titkosszolgalatok azonositottak egy terrorista halozatot, akik tdmada-
sokat készitettek el6 olyan dronok felhaasznalasaval, amelyek robbandanyagot szallitanak a
leveg6ben. Képzeljiik el, hogy egy specialis mini-rakéta, amely ,,f6ld-drone” osztalyd, milyen
hatasokat képes kivaltani.

Az alkalmaz6 ,,joligy” érdekében is hasznalhatja az eszkozt, mint példaul a fehérorosz igaz-
sagiigyi szakértd A.Vnukovich.'®. 2007-ben tervezett és épitett egy radiod-tavirdnyitasu vitor-
lazot, amelyet felszerelt kameraval és utnak inditotta, hogy megkeresse az illegalis szeszf0z-
déket, amelyek menedékeként az erd6k szolgaltak [6][7].

Befejezés

A dronok iranti egyre aktivabb érdeklodésnek koszonhetéen szamithatunk arra, hogy a leve-
gében ,,habort” kezdédik. Mit kell tenni? Megtiltani ezen ,,jatékszerek” eladasat? Ez olyan,
mint megallitani a tulzott gyogyszerfogyasztast, vagy az tizemanyagok eladésat.

Ma egy mitkod6képes dront hobbi szinten hazilag is meg lehet épiteni. Hol van annak a ga-
rancidja, hogy az ilyen megoldasokhoz (dontésekhez) egy bizonyos id6 utan nem nének fel
példaul a terroristak?

Az iparag folyamatosan novekszik, kivanatos minél hamarabb rendezni az UAV-k hasznala-
tanak szabalyait, hogy minél gyorsabban legyiink képesek kihasznalni ezen eszkdzok Osszes
kényelmi szolgaltatasat és ne kelljen szenvedni a hatranyaitol.

7 http://i3.imageban.ru/out/2011/11/30/bf99f0a6687be11ead961b27a834567a.jpg (2016.05.03)

18 Fehéroroszorszagban 2007-ben a hatésagok ugy dontéttek, hogy az illegalis szeszf6zdék felszamolasara beve-
tik a ,,légier6t”. Alexander Vnukovich hobbi repiildgéptervezd, aki egyben igazsagiligyi szakérté munkajat te-
kintve, ugy dontétt, hogy a hobbijat a gyakorlatban is alkalmazza. (online) url: http://m.ntv.ru/novosti/122072/
(2016.04.25)
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AZ URHAJOZAS TER-IDO MERTEKE (METRIKAJA, iV-ELEME)
ES A MAGNESES MONOPOLUS SUGARA

Szocs Huba Laszlo

fizikus, ny. egyetemi docens
e-mail: szocs.huba@gmail.com

Dolgozatunkban egy, a Texas-i Urkutatasi i Intézet igazgatoja, Harold E.Puthoff altal kozzé-
tett, az Urkutatas szamara, a Reissner-Nordstrom metrikabol levezetett metrikat felhasznalva,
a szerz6 levezette a fekete lyuknak tekintett elektron illetve magneses monopolus feliileti
radialis gyorsulasat, majd annak a feltételét, hogy az infinitezimélisnak tekintett részecske
stabil legyen a fekete lyuk, azaz elemi rész feliiletén. Az emlitett metrikabol (méretbdl) csak
egy horizont vezetheté le, melynek sugarat az elemi rész sugaranak tekintjiik. Igy levezettiik
majd kiszdmitottuk az elektron klasszikus sugarat, mely jol egyezik az irodalmi értékkel.
Kulcsszavak: modositott tér-idé metrika, a sajat gyorsulas, villamos és/vagy magneses toltés
esetében, a dyon, illetve magneses monopolus sugara

Bevezetés

Az trhajozas fejlédésével felmeriilt az igény, hogy a relativitaselmélet (specialis és altalanos)
eredményeit az lrkutatdsban felhasznaljuk, az eredmények pontositasa és finomitasa szem-
pontjabol. Ma mar nyilvanvald, hogy nem csak a tdmeg, hanem a villamos illetve magneses
toltés is gorbiti a teret (Reissner-Nordstrom, Kruskal-Szekeres).

Az urhajozasban eddig az Gn. modositott téridd metrikat hasznaljak (altered spacetime
metric), melyet toltetlen test esetében a Schwarzshild- illetve villamosan és/vagy magnesesen
toltott test esetében a Reissner-Nordstrom metrikabol vezetnek le.

A tovabbiakban ez utobbit mutatjuk be és hasznaljuk fel.

1. Az elektron sugara
1.1. A médositott Reisner-Nordstrom-féle metrika (Puthoff, E.Harold 2001)

-1

1_Gm QZ‘G4 1_Gm QZ'G4
.c2 4TTEQC ) 4TTEYC
(1) ds? = |—Z& + ——2 | c?dt? — |—=Z& =t dr? —
toz r2(1+—Gm) . r2(1+—Gm)
Tc c2 rc T2

G 2

— (1 + mz) 72 (dB? + sin?0d¢?)
rec

Eldbbi dolgozataimban (pl.”Magnetic monopoles in spacetime’, stb.) kifejtettem a sajat (radia-

lis) gyorsulast megkapjuk, ha az idédifferencial-négyzet egyiitthatojat (a zardjelben 1évo kife-

jezeést) derivaljuk a sugar, r, fliggvényében

d 2 _ —2Q%G-c?+8mgy-G-m?+8meggctr-Gm
2 2 452 =
dr (r-c2+G6m)?

fgy az elemi rész (elektron, monopélus stb.) feliiletén 16v6 infinitezimalis, dm tomegii részre
hat6 (elemi) erd
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3) dF =a-dm

Ennek nullanak kell lennie, ahhoz, hogy az infinitezimalis tomegili részecske stabil legyen a
feliileten, ami csak akkor lehet nulla, ha a gyorsulas nulla,

4) a=0
A miuveleteket elvégezve, kifejezziik (2)-bdl a részecske sugarat:

(5) = Q?-41g9'G'm?

4TEg M-C?

ahol: Q2 = g% + g?, vagyis az 0ssztoltés négyzete egyenld a villamos g2 és a magneses g2
toltésnégyzetek Osszegével, G a gravitacios allando, C a fény sebessége vakuumban, m a test
(részecske) tomege, &, pedig a vakuum villamos permittivitasa. Fontos megjegyzés: a tovab-
biakban a szdmszeri értékek kiszamitasara az idézett mennyiségek geometriai, azaz CGS EU
értékeit helyettesitjiikk be. Ebben az esetben a sugarat cm-ben kapjuk.

1.2. Szamszerii eredmények
1. Az elektron klasszikus sugara. Most jo kozelitéssel

az elektron toltése Q=q=4803-10"1% (¢cm3-g*- s‘z)é

az elektron tomege m=9,109-10"%8g

a vakuum permittivitasa &y = ﬁ (Wikipedia: Permittivity of Vacuum)
a fény sebessége vakuumban c=3-101° %

a Newton-féle gravitacios tényezd G=6672-10"1cm3.- g 1.572

az elektron klasszikus sugara, pedig r(elektron) = 2,81-10"3cm

j0 kozelitéssel az irodalmi érték (Richard Cohen and Barry N.Taylor, 1986).
2. A magneses monopolus sugara
A fenti (2) kifejezésben, célszeriien, a 47 &, tényezot ch —re, az m tomeget a Planck tomegre,

1 1
m(Planck) = 2,17 - 10~3gramm, a Q toltést a g = 6,897 - 10~ 8cmz - gramm= értéket
helyettesitjiik, igy a monopolus sugaréra az

2_=2.0m2
(6) r:g c “G'm

m

kifejezés adodik. Tomegként a Planck-tomeget vettiik tekintetbe, mint a monopolus legna-
gyobb lehetséges tomegét. A szamitasokat elvégezve, a monopolus sugarara a kovetkezo érték
adodik

r(monop6élus) = 1,7237681 - 1073%m ,

143



ami joval kisebb, mint az elektron sugara.

Latjuk, hogy a fekete-lyuk-szerii elemi rész (elektron, monopoélus) esetében csak egy horizont
adodik (mivel az ivelem négyzetének megfeleld derivaltja elséfoku), ellentétben a Reissner-
Nordstrom metrikaval, amikor van egy kiils6-és egy bels6-horizont is.

Osszefoglalas

Dolgozatunkban az tirhajozasban hasznalt téridé metrikabol levezettiik a fekete lyuk feliileti,
radidlis gyorsuldsat, majd ebbdl a radialis gyorsulast. Ennek feltétele, hogy a fekete lyuk, azaz
esetiinkben az elemi (de véges) rész stabil legyen, az, hogy az infinitezimalis rész e feliileten
ne hagyhassa el az elemi részt. Ennek viszont feltétele, hogy a gyorsulas nulla legyen. Ebbdl
vezettiik le az elemi rész (elektron, magneses monopolus sugarat).

Koszonet: Szerz6 koszonetét fejezi ki a szombathelyi Savaria Egyetemi Kozpont Természet-
tudomanyi és Miszaki Karanak a dolgozat kozléséért.
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ARCHAEOBOTANIKA ES A SZAMITOGEP
Gyulai Ferenc
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., ... Ha mérhetové teheted és szamokkal kifejezhetove azt amit mondani akarsz, akkor
tudsz valamit, de ha azt nem tudod szamokkal kifejezni, akkor a tudasod csak csiraja-
ban mutatkozik meg, ami kevés a tudomanyossaghoz.”

Lord Kelvin

Summary: Archaeobotany (also known as palaeo-ethnobotany) is the science of the identifi-
cation of plant macroremains mostly seeds and fruits. Its main area of investigation is the his-
tory of plant cultivation and vegetation history. Identification of seeds is a fundamental aspect
of systematic botany with direct applications to research in archaeobotany. In the last decades
by as developed computer assisted morphometry are available not for the better or automatic
seed identification but also for the study of historical plant varieties.

Kulcsszavak: archacobotanika, makromaradvany, képelemzés, morfogenetika, morfometria

Bevezetés

A régészeti feltarasokbol szarmazd magvak ¢€s termések vizsgalataval az archaeobotanika
foglalkozik. Az archaeobotanika (magyarul: régészeti novénytan, angolul: palaeoethnobotany)
interdiszciplinaris tudomanyag, mely eldsegiti a régészek, torténészek szamara az egykori
életmod és a kdrnyezet rekonstrudlasat. A novényi leletekbdl kovetkeztet az egykori ember
novénytani ismereteire, gazdalkodasanak modjara, taplalkozasi szokasaira, kornyezetére, il-
letve annak valtozésaira, a gyomtarsulasok fejlddésére és a vegetacioban végbement valtoza-
sokra.

Az archaeobotanika a botanika részteriilete, a vizsgalatok soran felhasznalja annak valameny-
nyi elemét. Az archaeobotanika tobb, mint a magvak és termések vizsgalata, hiszen tagabb
értelemben ide soroljuk a régészeti feltardsokbol szarmazd ndvényi mikrofossziliak (fitolit,
pollen, spora) és novényi makromaradvanyok (magvak, termések, fa, faszén, egyéb névényi
részek, étel- és italmaradvanyok) vizsgalatat is. Minthogy ezen maradvanyok feldolgozésa
eltér6 metodikat igényelnek, ezért lassan o6nallo tudomanyagga fejlédtek (palynologia,
fitolitanalizis, xylotdmia, antrakotomia), a mag- és termésmaradvanyok vizsgéalatara tovabbra
is a kiindul6 tudomanyelnevezést, az archaeobotanikat hasznaljuk.

E nalunk mar kozel 140 évre visszatekintd interdiszciplina a Karpat-medence ndvénytermesz-
tésének €és novénynemesitésének egyetlen forrasa az allamalapitas el6tti 7000 évrél, de a ko-
zépkori irasos adatok megerdsitésében ¢és kiegészitésében is fontos szerephez jut. A régészeti
feltarasokbol szarmazo6 ndovényleletek azt mutatjak, hogy a hazank teriiletén élt kultarak be-
koltozésiikkor sajat addig termesztett novényeiket hoztdk magukkal és termesztették tovabb.
Ezért a jelen korunkat megel6zé idokben mindenképpen a termesztett névények kulturafiig-
g0ségérol kell beszélniink. Az id6k folyaman szamos, kordbban egy-egy kulttrara oly jellem-
z6 kultirnovény valt gyomfajja, vagy tint el, szinte nyom nélkiil. Eppen ezért az
archaeobotanika az életmdd €s a torténeti agrobiodiverzitds megismerésének egyik fontos
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eszkoze, a romai korig az agrartorténet egyetlen forrasa. Kiilondsen akkor né meg a jelentdsé-
ge, ha az eldkeriilt ndvények termesztésére semminemi, vagy csak igen kevés régészeti, ira-
sos ¢és ikonografiai anyag all rendelkezésre. Az archaeobotanika azonban nem foglalkozik a
novénymaradvanyok koranak meghatarozasaval.

Régészeti objektumok feltarasaibol szamos esetben keriilnek elé magok. A foldbe keriilt n6-
vényi részek viszonylag ellenallobb része a mag és a termés. A talajba természetes tton (ero-
zi6s, deflacios hatasok, allatjaratok, bemosddas miatti eltemetddés, a helyi vegetacio marad-
vanyainak szedimentacioja) és kultirhatdsra (miivelés, deponalas, eltemetés) keriilnek. A no-
vényi daspérak edafikus, klimatikus €s biotikus tényezOk hatasara fennmaradhatnak: tézege-
sedhetnek, ritkan nehézfém ionok hatasara konzervalddhatnak, habarcsokba zarddhatnak,
vagy extrém szaraz koriilmények (pl. sirkamrak) vagy hideg (pl. gleccser jege) passzivaljak
Oket. Ezek részben szandékosan (készletezés, konyhai tevékenység, telephulladék, tiizelés,
telepégés utani takaritds, ritualis szertartdsok, temetés sordn), részben véletleniil (elhullas,
betaposas, szétszoras) torténnek.

Foldrajzi- és klimaviszonyaink kozepette a régészeti korokbol a magvak és termések legin-
kabb tiiz altal szeniilten (karbonizalt allapotban) maradnak fenn, de kutakban és mas folyama-
tosan vizboritas alatt allo6 helyeken nem szeniilt allapotban is fennmaradhatnak. A konzerva-
16das kiilonbozdségét a leletek anyaganak eltérd felépitése, talajtani és klimatikus tényezok,
emberi tevékenység okozhatja, de a lelet kora is befolyasolja.

A ndvényi diasporak tobbnyire gabonasvermekbdl és hulladékgodrokbdl, hazakbol, olykor
kutakbol szarmaznak, és csak ritkdn sirokbol. Annak ellenére, hogy a magvak altaldban sze-
niilt allapotban keriilnek eld, hatarozobélyegeik tobbé-kevésbé felismerhetdk. Ezen valos
vagy direkt novényleletek mellett nem valés vagy indirekt ndvényleletek is vannak (a beagya-
z6 anyagba Keriilt magvak és termések kiilonb6z6 behatasra kioldodnak, kiégnek, esetleg mik-
roorganizmusok megemésztik, csak negativ képilik marad fenn): lenyomatok, negativok, kitol-
tések. Ezek feldolgozasa eltérd technikat igényelnek.

A ndvényi makromaradvanyok gytijtéséhez iszapolasra, majd iszapoldsra, ritkabban szitalasra
van sziikség, meghatarozasuk az dsszehasonlitdo morfologia segitségével, kiértékelésiik meny-
nyiségi és mindségi (6koszociologiai) modszerekkel torténik, interpretacidjukhoz komplex
tudomanytorténeti ismeretekre van sziikség. A régészeti feltarasoknal alkalmazott 6kologiai
vizsgalatok megnovelték a leletekbdl kiolvashatd informéciok szamat, lehetdséget biztositot-
tak a telepiilés egykori kornyezetének rekonstrukciojara, ami megkonnyitette a régészek, tor-
ténészek szamdra az egykori kultirdk életmodjanak tisztdzasat. Ezért akar egy szem mag is
jelentds informécid hordozdja lehet.

Az archaeobotanika feldolgozé munka vilagviszonylatban masodikként Deininger Imre altal
az 1870-es években vette kezdetét hazankban. Az eltelt kozel 140 évben az ezzel foglalkozo
30 kutato Otszazotven leldhely anyagat dolgozta fel a neolitikum legkorabbi iddszakatol az
ujkorig bezarolag. Ennek soran kozel 800 ndvényfaj 10,5 millio db magjat és termését hata-
roztdk meg, ami eurdpai viszonylatban is paratlan eredmény. Ennek részletes adatbazisa
2003-ig mar elkésziilt (Gyulai 2010). Kiegészitése folyamatban.

A novényhatarozas alapja a taxonémiali

A mag- és termésleletek feldolgozasanal a morfologiai vizsgalatok dontd jelentdséggel birnak,
¢és barmilyen korabban targyalt modszert megeléznek, fliggetleniil a leletek konzervalodasa-
tol. A morfologiai bélyegek ugyanis az id6 fiiggvényében és konzervalodasuk mértékében is
megvaltozhatnak. Nem csupan teriiletenként valtozhat valamelyik hatdrozobélyeg, hanem
ugyanazon az elterjedési teriileten (arean) beliil az 1d6 fliggvényében sem marad véltozatlan.
Tovabbi nehézséget okoz, hogy e valds ndvényleletek szine, feliileti mintdzottsdga az idok
folyaman és a konzervalodastol fiiggden is valtozik, ami zavaro.
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Az archaeobotanika kezdetben a morfologiai vizsgalatokra helyezte a f6 hangsulyt, a 2. vilag-
habori utan a figyelem kozpontjaba egyre inkdbb a ndvényleletekbdl levonhatd Skoldgia,
okondmiai, vegetaciotorténeti €s klimadkologiai kovetkeztetések keriiltek. A szamitogépet az
archaeobiotanikai feldolgozasban EDV (Elektronische Daten Verarbeitung) néven el0szor az
1980-as évek végén a Bazeli Egyetem Archaecobotanikai Laboratoriumaban alkalmaztdk a
leléohelyek mintainak nyilvantartasara és azok mennyiségi €s azok 6koszociologiai kiértékelé-
sére.

Nemcsak a feldolgozasi modszerek, hanem a feldolgozas eszkdézanyaga is fejlodott. A 19.
szazadi nagyitoiivegen at torténdé munka utan a 20. szazadban megjelend és az egyre tokélete-
sedd sztrered binokularis mikroszkopok segitik a feldolgozo munkat. A mikroszkéopos rajzfel-
tételek mara mar atadtak a helyiiket a mikroszkopra telepithetd digitalis kameraknak, melyek-
kel j6 mindségii felvételek készithetok.

Az archaeobotanikai vizsgalatokra a vildg majd minden orszagaban sor keriil. A folyamatos
asatasok szinte ontjak a mag és termésleleteket. Ezek meghatarozasat nemzetkozi szervezetek
altal tAmogatott és 0sszefogott szakemberek végzik. Résziikrdl is alapvetd igényként jelentke-
zik a magvak ¢és a termések minél pontosabb meghatarozasa, metrikus nyilvantartasa. Ennek
hianyaban nagyon sok feltételezés, hibas nézet sziiletik. Tovabbi elérelépést jelentene - és erre
meg is van az igény - ha sikeriilne a gabona ¢s gyitimdlcs kulturkérdket is beazonositani.
Eurdpaban egyediilalloként mar a II. vilaghabort elétt Magyar Kiralyi Magvizsgald Allomas
miikodott. Maggytijtéssel és hatarozassal foglalkozott. De csak az 1950-es években vetddott
fel az Onallo gyommaghataroz6 megalkotasanak gondolata. Az 1967-ben megjelent
Schermann kétkotetes (I. kotet hatarozo, fajok leirasa, II. kotet: rajzok) Magismeret cimii
munkdja az addigi igényeket megfeleld modon kielégitette. 1800 novényfaj magjat mutatja
be: 120 mezdgazdasagi, 80 kertgazdasagi, fliszer és drogndvényt, 50 egzotikusan termesztett
fajt, 230 diszndvényt, 110 hazai és 100 kiilfoldi fat és cserjét, 360 honos és 100 idegen szar-
mazasu gyomot, 650 vadon €16 névényt. Ez eurdpai szinten is kimagasloan sok faj. A magha-
tarozas nehézségét és bonyolultsdgat mutatja, hogy a kozel 900 oldalas I. kotet fele hatarozo-
kulcsot tartalmaz. A morfoldgiailag tipuscsoportokba sorolt magvak meghatdrozasat azok
nagymértékii hasonlésaga rendkiviili mértékben neheziti.

A legtobb kiil- és belfoldi maghatarozo azonban csak 120-250 ndvényfaj (kulturndvények és
gyomok) magjat mutatja be tobbé-kevésbe jol sikeriilt rajzokon vagy fotokon. A kovetkezd
hazai mérfoldké Radics szerkesztésében (1998) kiadott Gyommaghatdrozo, ami mar gyakor-
latiasabb és lényegre tord hatarozokulccsal irddott, viszont csak 318 magot/magvas néveényt
olel fel, ami a Kéarpat-medencében 1év6 fajok 20-25%-a.

A maghatarozok teriiletén is latvanyos a fejlodés. A fekete-fehér rajzos hatarozokonyvek utan
mara mar egyre tobb faj tartalmazo digitalis felvételekkel illusztralt maghatarozok léteznek
(Neef et al. 2011). A mélységélesség megtartasa érdekében késziilt rétegfelvételek mellett a
kezdeti nehézségek ellenére a 3D technika is kezd tért hoditani. A kiilonb6zé képelemzo
rendszerek terjedésével a magok/termések egyre tobb paramétere valik mérhetove.
Ko6zép-Eurdépaban mintegy 2600, a Karpat-medencében mintegy 2300 magot add viragos no-
vényfaj él. Ha hozzavessziik a faj alatti taxonokat, ugy szdmuk tobb tizezerre tehetd. A hazai
maggylijtemények bar szamos fajt tartalmazzak, mégis hézagosak, és az adott intézmény pro-
filjanak megfelelden céliranyosak, tovabba célszerii, hogy a megléviket a taxondmusaink
bizonyos mértékig revidialjak.

Morfogenetikai vizsgalatok

Szamitogép vezérelte morfometria

A magvak és a termések alakja faji illetve fajtabélyeg. Ezért alapvetd igényként jelentkezik a
magvak ¢és a termések minél pontosabb meghatarozasa, metrikus nyilvantartasa. Tovabbi el6-
relépést jelentene, ha sikeriilne a gabona és gyiimolcs kultirkoroket/tajfajtakat is azonositani.
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Bar szamos ilyen megfigyelés 1étezik, de ezek felismerésére és nyilvantartasara még nem si-
keriilt eljarast kidolgozni. Pedig segitségiikkel nyomon lehetne kisérni a kulturfajok elterjedé-
sét. Ami a novények eredetére €s szarmazdsara, az egyes népek novénytermesztési kapcsola-
tainak mas modon megoldhatatlan kérdéseire adna valaszt, mint pl. a ndvénytermesztés terje-
dése a neolitikumban, vagy hoztak-e honfoglaloink vetémagvakat és gylimolcs-, esetleg sz6-
16fajtakat a Karpat-medencébe? A sztereomikroszkdp adta mérési lehetdségeket kihasznalva
bizonyossa valt, hogy a Karpat-medencében élt népek ndvénynemesitése révén fajtak mar a
korai id6kben 1éteztek (Gyulai 2004, Gyulai 2012, Gyulai, Kenéz & Pet6 2014).

A képfeldolgozo rendszer a mintavételtdl a feldolgozas egyes 1épésein keresztiil alapvetéen
segiti a magvizsgalatok minden fazisat. A vizsgalatot megeldzo allapot pontosan régzithetove
— ¢s a késObbiekkel egyeztethetéveé, dsszehasonlithatova valik. Emellett a vizsgalatok soran
képi informacioként jelentkez6 adatok — mikroszkopi kép, rontgentérkép, reagensek utani
feliiletmorfologiai valtozasok stb. pontosan (numerikusan) értékelhetévé valnak. Kiilonleges
jelentésége van ennek mikronyomok, biologiai mintdk mas moddon szinte megoldhatatlan
vizsgalatanal: termés- és magleletek meghatarozasa, fitolitok vizsgalata.

Egy mag akar 30 paramétere is mérhetd, fliggetleniil att6l hany magra terjed ki a vizsgalat.
Ezzel a rendszerrel torténd mérések gyorsak, pontosak és kiilondsen jol hasznalhatok popula-
ciok vizsgalatdnal. Eddig mintegy 1500 db makrofossziliat is teszteltiink vele. Vizsgalataink
eredményeit 6sszehasonlitottuk a karpologiai meghatarozasok soran hasznalt maghatarozoban
(Schermann 1967) 1év6 informaciokkal (hosszlisag, szélesség minimum és maximum adatok),
¢s arra a megallapitasra jutottunk, hogy ennek hasznalata nehézkes, és mar nem felel meg a
modern archaeobotanikai meghatdrozasok kdvetelményeinek.

A szamitogépes képelemz6 rendszer a magvak és termések digitalis képi rogzitésén tal alkal-
mas azok intelligens, alak szerinti osztalyozasara is. A vizsgalatok soran képi informacioként
jelentkezd adatok pontosan (numerikusan) értékelhetévé valnak. Mindezek eredményeképpen
lehetdség nyilik a metrikus alapon torténd faj és fajtameghatirozasra. A képet color
scannerrel, sztereomikroszkophoz csatlakoztathato digitalis kameraval felvéve vagy annak
barmilyen mas képi megjelenitésébdl (pl. fénykép stb.) képanalizald szoftverrel vizsgalva
megvaldsithatd a kijeldlt objektumok pontos mérése (teriilet, keriilet, a részletek elemei, gor-
biiletek) és intelligens osztalyozasa (pl. alakfelismerés, szortirozas). A felvett képeket képi
adatbazisban (optikai drive, cserélhetd cartridge) tarolhatok.

Eloszlas-vizsgalatok

1997-2000. kozott referencia mag-adatbazist hoztunk létre, melyben 1400 taxon (faj és fajtak)
150.000 db magja szerepel. A digitalis képi felvételeken szerepld magtételeken a Prism kép-
elemz6 programmal 3 milli6 alak és formamérést végeztiink el rajtuk (Rovner, Russ & Gyulai
2004).

A magméret a hatarozas fontos tényezdje. A nagymagvusag altaldban domesztikacios bélyeg.
A szamitogépes vizsgalatok a valtozatok vizsgalatira és hatarozasra is alkalmasak. Jelentds
intrataxon valtozasok kovetkeznek be az ismételt/parhuzamos mag populacidknal és ez hamis
latszatot kelt azok vad vagy hdziasitasi formdjanal. Ez bizonyithat6 lenne a szorasi tartomany
bemutatasaval. Azonban a hagyoményos kézi mérések hosszusag, szélesség és /vagy vastag-
sag mérésére korlatozodnak, és tele vannak szisztematikus hibakkal. Alakmérés gyakorlatilag
nem létezik.

Mindenekel6tt az volt a célunk, hogy megallapitsuk, hany darab, egy-egy populacié jellemzé-
sére annak hany magjarol kell felvételt késziteni, azaz a Gauss eloszlashoz sziikséges minima-
lis magszamot megtalaljuk. Ennek soran vad és kultirnovények teriiletét (mmz) vizsgaltuk,
tobbek kozott a Chenopodium aristatum (szalkas libatop) és a Cucumus sativus (uborka) ha-
rom termesztett fajtajat. A szalkas libatop 10, 50, 100, 150, 200 db magjarol késziilt felvétele-
ken futtatott méréseink nem hoztak eredményt, még az uborka esetében mar 70 db mag adatai
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kirajzoltak a Gauss haranggorbét. Tobb vad és kulturbuza tételt megvizsgalva hasonlé megal-
lapitasra jutottunk

A szamitogéppel tdmogatott morfometriai adatok lehetévé teszik a darwini varidcids szintek
Osszehasonlitasat €s elemzését. A varttal ellentétben a természet statisztikailag nem ,,norma-
lis”. A mért vad taxonok hisztogramjai multimodalis, nem Gauss eloszlasokat mutatnak. Ez-
zel szemben a domesztikalt novények magjai normalis (Gauss) vagy hipernormalis eloszlast
mutatnak, nyilvan azért mert itt emberi és természetes szelekciorol van szd. Ennek mérhet6-
ségét és szamszeriisitését dolgoztuk ki. (Rovner & Gyulai 2007).

Kovetkeztetéseink az alabbiak:

e A méret és alak atlagértékei nem stabilak az utédpopulacidban.

e A folytonos véltozok morfometriai analizise esetében tobbvaltozds normal eloszlast
szokas feltételezni. A tobbvaltozos normalitas tulajdonsaga egy sziikséges kovetel-
mény a hipotézisek vizsgalatanal, mivel az erre vonatkozo statisztikai elmélet a sziik-
ségszerll normalitas koré épiil.

e A tipologia szubjektiv leiré modszer, de nem hatékony a Darwini valtozatossag vizsga-
latara.

e A természet nem ,,normalis”. A vad fajok magjainak méretbeli eloszlasa altalaban nem
felel meg a Gauss-haranggorbének. A vad fajok magjainak méretbeli eloszlasa altala-
ban multimodalis. Atlagértékeik nem stabilak, nem nyujtanak megbizhatd sszehason-
litd elemzést.

e A domesztikalt fajok magjai kozelitenek a normal vagy hipernormal eloszlashoz, ami a
magasabb fokt morfoldgiai specializaciot jelzi, valosziniileg az emberi szelekcios té-
nyezdnek kdszonhetden.

Digitalis magmorfometria az evoliicio és domesztikacio kutatasaban

A forma tényezOk alaposabb vizsgalata ujabb kovetkeztetések levonasara volt alkalmas.
Amennyiben harom forma tényezd: formfactor, konvexitas és Curl értékeket dsszeadjuk, ugy
a kultarfajoknal a 1,40 koriili tartomanyban, mig a vad taxonok értékei ett6l joval elmaradnak,
ami a haziasitas metrikus bizonyitéka. Neve: Rovner-Gyulai index of (seed) Domestication
(RGID)

Rovner-Gyulai index of (seed) Domestication (RGiD) értékszam:
FormFactor (4n°terﬁlet/kerﬁlet2) + Convexity (domborusag) + Curl (csavarodas)

aestivum ae. var. monococcum | turgidum ssp. .
. ae. var. - . . . turgidum .
Triticum var. S Transylva- ssp. turanicum | cartlicum | dicoccoides turgidum
icterium X ssp.
lutescens ticum monoccoccum | var. Kamut -
turanicum

n =szem 169 203 154 264 41 88 44 87 78
Form 023 | 025 0.18 0.21 0.19 0.13 0.09 0.17 0.14
Factor
Convexity 0.7 0.71 0.71 0.71 0.69 0.53 0.47 0.59 0.55
Curl 0.52 0.52 0.57 0.53 0.55 0.39 0.34 0.44 0.42
RGID 145 1.47 1.46 145 142 1.01 0.92 1.20 111
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Szolofajtak vizsgalata

A szamitogépes morfometriai vizsgalatok a fajtak eredetére €s szarmazasara €s azok elterjedé-
sére adhatnak valaszt. Az dsatdsokbdl szarmazé sz6lémagok nem, vagy 0sszehasonlitasra mar
nem alkalmas mennyiségben és mindségben tartalmaznak Orokitd anyagot, ezért a
morfometriai vizsgalatok morfogenetikava ndvik ki magukat. A képfeldolgozd rendszer a
szOlomagvak begyljtésétol a feldolgozasig nagymértékben segitheti a morfogenetikai munkat.
A begylijtott sz6ldmagvak archivalhatova és mas populaciokkal osszehasonlithatova valhat-
nak, ami akar egyes népek szo6lészeti kapcsolatainak mas modon megoldhatatlan kérdéseire is
valaszt adna. Igaz mar jo ideje haszndlatban vannak kiilonb6z6 indexek az ampelologiaval
foglalkozok korében a magok kulturjellegének leirasara: Facsar (1970) morfoldgiai vizsgala-
tai, Kotsakis formulak (Mangafa & Kotsakis 1996), Stummer index Terpo korrekcidval (Rive-
ra et al. 2007). Ezek alapjan Hallstatt kori (Facsar & Jerem 1985), romai (Kenéz 2014), ko-
zépkori (Mravcesik et al. 2015), kora ujkori (Gyulai et al. 2013), valamint szkita Kkori
szOlomagvakat (Pdsa et al. 2014) sikeriilt azonositani.

Szolofajtak populacid szintli vizsgalatanal tovabbmentiink. A begylijtott régi sz616fajtak mag-
jairol késziilt digitalizalt felvételek tételenkénti 150-200 db magjan az Adobe Photoshop alatt
futé Fovea Pro 4.0 képelemz6 szoftverrel vizsgalva megvalositottuk a magok pontos mérését
(teriilet, keriilet, a részletek elemei, gorbiiletek) és intelligens osztalyozasat (pl. alakfelisme-
rés, szortirozas). Az egyes fajtak magpopulacidinak metrikus jellemzése mas médon nem
nyerhet6 jelentéségii informaciot szolgaltat (Mravcsik et al. 2014). Bizonyos alak és formaér-
tékek Osszevetése pedig alkalmas eljardsnak bizonyul a fajtak szétvalasztdsara. Nem utolsod
sorban pedig lehetdséget jelent régészeti szOlémagvak fajtaazonositasara is (Gyulai et al.
2015).

Alakor vdltozatok és fajtak vizsgalata

A vilag legels6 kultérbuzasa a diploid alakor (Triticum monococcum subsp. monococcum). A
termesztésben eltoltott kozel tizezer év alatt szamos valtozata alakult ki, és tjabban ide
soiroljak a progenitor vad fajokat (Tr. boeticum, Aegilops) is. A nagyfoku diverzitas jellemzé-
se, elkiilonitése taxonogiailag nem vagy csak alig lehetséges. A szamitogépes képelemzési
vizsgalatok segitségével ez a lehetetlennek latszo feladat is megoldhatova valt (Emddi et al.
2014). A magmintakat nagyfelbontasu szkennerrel digitalizaltuk (pdf), majd a Fovea Pro 4.0
programmal (Russ 2005) elemeztiik. A lehetséges 33-bol 20 magtulajdonsagot vizsgaltunk.
Az FA (Factor Analysis), PCA (Principal Component Analysis), DA (Discriminant Analysis)
¢s CART elemzést az SPSS programcsomaggal végeztiik.

Digitalis magfelismerd rendszer

Mivel a szamitogép alak és forma szerint csoportosit, lehetdség van arra, hogy ,,megtanitsuk™
a szamitogépet ,,felismerni” a vizsgalt objektumot, ami azt jelenti, hogy a mért adatokat egy
adatbazis mar meglévo adathalmazabol kivalogatja és hozzarendeli egy mar meglévd adatsor-
hoz. Az éltalunk létrehozott Alaktani atlasz €s a hozza tartozo szoftver a magvak és termések
meghatarozasa igymond ,,automatizalhat6”, azaz gyorsabba és biztosabba valik.

Az altalunk Gjonnan létrehozott intelligens magfelismerd rendszer bdvithetd, jelenleg 1671 faj
magtételeinek képi és mért adatait tartalmazo olyan mobil applikéacio, mely képes digitalizalt
felvételek alapjan felismerni és meghatarozni a vizsgalt magpopuléciot.

A mintegy harom évig tartd feldolgozé munka eredményeképpen nemcsak a magtételek digi-
talizalasa és azok alak és forma mintegy 13 paraméterének mérése tortént meg, hanem azok 1j
alapra helyezett kategorizalasa is. Mindezek eredményeképpen sajat fejlesztési (iMagKep
v1.01) program sziiletett, amelynek alapja egy tovabb bdvithetd mag referencia adatbazis
(Berke et al. 2013).
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A CSERES HEGYSEG (CEROVA VRCHOVINA) VEDETT ES
VESZELYEZTETETT EDENYES FLORAJANAK JEGYZEKE
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Osszefoglalo

A természetvédelmet, igy a flora védelmét is, korunkban a célirdnyos emberi tevékenységek
kozott tartjuk szdmon, melynek eredménye a természetes fajgazdagsag megtartasa kell, hogy
legyen. A flora védelme az érvényes jogi normakra alapoz. A szlovak természetvédelmi tor-
vény definialja ugy afajok, mint ateriiletek védelmét. A flora diverzitasanak, igy
genofondjanak hatékony védelme is, csak a teriiletek védelmével egyiitt valdsithatd meg.
A flora diverzitdsdnak megtartdsa a szabad természetben a természetvédelem egyik alapvetd
célja. A ma érvényes jogi keret fajok szazait védi torvényesen, melyek nagy szamban ismer-
tek a Cseres hegység (Cerova vrchovina) teriiletérdl is. A vOrds listas, vagyis veszélyeztetett
fajokkal egylitt, mint azt a tdblazat is bizonyitja, szamuk jelentésen meghaladja a kétszazat.
Kulcsszavak: Cseres hegység (Cerova vrchovina), természetvédelem, a védett és veszélyezte-
tett edényes flora tablazata

Abstract

The nature protection and thus the protection of flora in the contemporarysense belong to the
purposeful human activities, which result should be to maintain the richness of species of na-
tive ecosystems. The protection of flora is based on the valid legal regulations, while the Act
on nature protection in Slovakia defines the species protection and territorial protection too.
The species protection of flora and thus the protection of the gene pool of wild plants should
be achieved only in coordination with the territorial protection. The main objective of nature
protection is to retain of biodiversity of plants in the wild. Actual legislative framework con-
tains hundreds of legally protected taxon. Many of them are registered also in the territory of
the Cerova vrchovina Highland (Cseres hegység). Their number together with endangered
taxa listed in the Red List of flora of explored territory, as stated in the tabulated summary of
endangered and legally protected taxa of vascular plants of Cerové vrchovina Highland, sig-
nificantly exceeds two-hundred.

Key words: Cerova vrchovina Highland (Cseres hegység), nature protection, list of legally
protected and endangered vascular plants

Bevezetés

A természetvédelem ¢€s annak keretében a flora védelme is céliranyos emberi tevékenység,
amelyben a beavatkozas a természetes fajgazdagsag megtartasara iranyul.

A flora védelme minden, természetvédelmi torvényekkel rendelkezd orszagban, az azokban
érvényes jogi normakra alapoz. A szlovakiai természetvédelmi torvény definialja tigy a fajok,
mint a tertiletek védelmét. Ismert, hogy a flora diverzitasanak hatékony védelme csak a két
természetvédelmi iranyvonal egyiittmiikodésével valosithaté meg. Igy Grizheté meg a legtobb
vadon €10 faj az utokor szamara.

Szlovakiaban, a ma érvényes jogi eldirasok, az alacsonyabbrendli novényeknek tekintett al-
gak, gombak, zuzmodk és mohak mellett, az edényes flora faji €s alfaji szintli taxonjainak sza-
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zait védik jogi értelemben vett ,,fajok“-ként. Még tobb taxon szerepel a jogi erdvel nem bird
vOros listan.

Cél és modszer

A munka célja a politikai hatarral kettéosztott, Magyarorszagon Karancs-, ¢s Medves hegy-
ségként ismert, mig Szlovakia teriiletén Cseres hegység (Cerova vrchovina) néven jegyzett
terlilet szlovakiai része védett és veszélyeztetett edényes flordja jegyzékének Osszeallitasa.
A fajlistat, az altalam, az irodalomra €s sajat kutatasokra alapozott fajlista (Balazs msc.), és
a voroskonyves jegyzék, Ferdkova, Maglocky, Marhold (2001), a tdblazat ,,VET*, oszlopa és
a szlovakiaban védett fajokrol sz616 579/2008 szamu tdrvényerejii rendelet, a tablazat ,, TOV*
oszlopa, dsszevetésével allitottam fel.

A természet védelme a vizsgalt teriileten

A Karancs-, a Medves- (Magyarorszag), és a Cseres hegységekben (Szlovakia) 1989-ben 6sz-
szesen mintegy 23000 hektar teriileten (Karancs-Medves TK 6709 hektaron, CHKO Cerova
vrchovina 16 280 hektaron), az illetékes allamok tajvédelmi korzeteket jeloltek ki. Megala-
poztak igy a teriilet bilateralis védelmének lehetdségét, mely a Nograd-Novohrad geopark,
2000-es évek elején tortént nemzetkozi elismerésével, bar nem azonos hatarok kozott, vala-
mint NATURA 2000-es teriiletek hatarmenti kijelolésével valt még szorosabba.

A tajvédelmi korzet megalapitasa a hatar mindkét oldalan intenzivebbé tette ugy az é16-, mint
az élettelen temészet kutatdsat. Az intenzivebb kutatas egyik eredménye példdul a Csiky
(2004) altal kutatott teriilet voros listdja, mely részleges fedésben van az altalam kutatottal.

A szlovakiai teriilet veszélyeztetett és védett edényes florajanak jegyzéke, tablazatba foglalva

a kovetkez6:

A CSERES HEGYSEG (CEROVA VRCHOVINA) TORVENY ALTAL VEDETT ES VESZELYEZ-
TETETT (VOROSLISTAS) EDENYES FLORAJANAK OSSZEFOGLALO TABLAZATA

VET | TOV
Achillea asplenifolia Vent. CR +
Aconitum anthora L. VU +
Acosta biebersteinii (DC) Dostél LR
Adonis aestivalis L. LR:nt
Adonis vernalis L. VU +
Agrostemma githago L. CR
Aira caryophyllea L. EN
Aira elegantissima Schur DD
Ajuga chamaepitys (L.) Schreb LR:nt
Allium angulosum L. EN
Allium sphaerocephalon L. VU
Androsace elongata L. VU
Anemone sylvestris L. LR:nt
Aphanes arvensis L. EN
Aphanes australis Rydb. EX?
Arenaria leptoclados (Rchb.) Guss. VU
Artemisia austriaca Jacq. CR +
Asplenium adiantum-nigrum L. EN +
Asyneuma canescens (Waldst. et Kit.) Griseb. et Schenk EN +
Batrachium rionii (Lagger ) Nyman LR +
Berula erecta (Huds.) Coville VU
Bolboschoenus maritimus (L.) Palla LR
Bromus arvensis L. VU
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Bromus commutatus Schrad. VU
Bromus secalinus L. EN
Buphtalmum salicifolium L. VU
Bupleurum affine Sadler EN +
Bupleurum rotundifolium L. EN +
Butomus umbellatus L. VU
Calamitha menthifolia Host LR:nt
Callitriche cophocarpa Sendtn. DD
Callitriche palustris L. LR:nt
Campanula bononiensis L. LR:nt
Campanula rapunculus L. EN +
Carduus collinus Waldst. et Kit. LR:nt
Carex buekii Wimm. EN

Carex cespitosa L. VU

Carex distans L. VU

Carex fritschii Waish. VU +
Carex hordeistichos Vill. EN

Carex melanostachya M. Bieb. ex Willd. VU

Carex paniculata Jusl. VU

Carex stenophylla Wahlenb. LR:nt
Carthamus lanatus L. EN +
Catabrosa aquatica (L.) P. Beauv. VU +
Caucalis platycarpos L. VU
Centaurium erythraea Rafn. LR:nt
Centaurium pulchellum (Sw.) Druce VU
Cephalantera damasonium (Mill.) Druce VU +
Cephalantera longifolia (L.) Firtsch VU +
Cephalantera rubra (L.) Rich. VU +
Cephalaria transsylvanica (L.) Schrad.ex Roem. et Schult. LR:nt | +
Cerasus fruticosa Pall. VU
Ceratophyllum submersum L. EN +
Chenopodium murale L. LR:nt
Chenopodium urbicum L. VU
Chenopodium vulvaria L. VU
Chrysopogon gryllus (L.) Trin. EN +
Cleistogenes serotina (L.) Keng VU +
Clematis integrifolia L. VU +
Clematis recta L. LR:nt
Colutea arborescens L. VU
Convallaria majalis L. LR:nt
Cotoneaster matrensis Domokos VU
Crepis pulchra L. EN +
Crupina vulgaris Cass. EN +
Cyanus segetum Hill LR
Cynoglossum hungaricum Simonk. VU
Dactylorhiza majalis (Rchb.) P. F. Hunt et Summerh. VU +
Dianthus collinus Waldst. et Kit. EN +
Draba nemorosa L. LR:nt
Echium russicum J. F. Gmel. EN +
Eleocharis mamillata H. Lindb. DD
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Epipactis helleborine (L.) Crantz LR:nt
Epipactis microphylla (Ehrh) Sw. VU
Epipactis pontica Taubenheim VU
Epipactis purpurata Sm. VU
Eragrostis pilosa (L.) P. Beauv. EN
Erysimum crepidifolium Rchb. VU
Erysimum diffusum Ehrh. LR:nt
Erysimum odoratum Ehrh. VU
Erysimum repandum L. VU
Filago lutescens Jord. CR?
Fritillaria meleagris L. CR
Gagea pusilla (F. W. Schmidt) Schult. et Schult. f. | EN
Galium divaricatum Pourr. ex Lam. EX?
Gentiana cruciata L. LR:nt
Gentianopsis ciliata (L.) Ma LR:nt
Geranium divaricatum Ehrh. VU
Geranium rotundifolium L. VU
Gnaphalium luteoalbum L. CR
Gratiola officinalis L. EN
Heliotropium europaeum L. EN
Hibiscus trionum L. VU
Inula germanica L. LR
Inula oculus-christi L. LR:nt
Iris pumila L. VU
Iris sibirica L. VU
Iris variegata L. VU
Jacea indurata (Janka) Sojak DD
Jasione montana L. LR:nt
Juncus gerardii Loisel. EN
Kickxia elantine (L.) Dumort. LR:nt
Kickxia spuria (L.) Dumort. VU
Koeleria glauca (Schkuhr)DC. VU
Lactuca perennis L. LR:nt
Lactuca quercina L. LR:nt
Lactuca saligna L. EN
Laser trilobum (L.) Borkh. LR:nt
Lathyrus hirsutus L. VU
Lathyrus nissolia L. VU
Leersia orysoides (L.)Sw. VU
Leopoldia tenuiflora (Tausch) Heldr. VU
Leucanthemum margaritae (Gayer) Zeleny LR:nt
Lilium martagon L. LR:nt
Limodorum abortivum (L.) Sw. EN
Limosella aquatica L. EN
Linaria pallidiflora (Lam.) Valdés EN
Lindernia procumbens (Krock.) Borbas CR
Linum austriacum L. LR:nt
Linum flavum L. LR:nt
Linum hirsutum L. VU
Lychnis coronaria (L.)Desr. EN
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Lycopus exaltatus L.f LR:nt
Lythrum hyssopifolia L. CR
Marrubium peregrinum L. LR:nt
Marrubium vulgare L. VU
Medicago prostrata Jacq. EN
Melampyrum barbatum Waldst. et Kit. ex Willd. VU
Melampyrum cristatum L. LR:nt
Melilotus altissimus Thuill. EN
Menyanthes trifoliata L. EN +
Minuartia viscosa (Schreb.) Schinz et Thell. EN +
Misopates orontium (L.) Raf. VU
Myosotis discolor Pers. LR:nt
Myosurus minimus L. VU
Nepeta pannonica L. VU
Nigella arvensis L. VU
Nuphar lutea (L.) Sm. VU +
Onobrychis arenaria (Kit. ex Schult.) DC. VU
Onosma arenaria Waldst. et Kit. CR +
Orchis morio L. VU +
Orchis pallens L. EN +
Orchis purpurea Huds. VU +
Orchis tridentata Scop. EN +
Ornithogalum boucheanum (Kunth) Asch. EN
Ornithogalum sphaerocarpum | A.Kern. EX?
Orobanche elatior Sutton VU
Orobanche lutea Baumg. LR:nt
Papaver dubium L. LR:nt | +
Peucedanum carvifolia Vill. LR:nt
Phelipanche arenaria (Borkh.) Pomel EN
Phelipanche purpurea (Jacq.) Sojak VU
Pilosella cymosa (L.) F. W. Schultz et Sch. Bip. LR
Pilosella echioides (Lumn.) F. W. Schultz et Sch. Bip. EN
Platanthera bifolia (L.) Rch. VU
Polycnemum majus A. Braun VU
Polypodium interjectum Shivas EN +
Potamogeton gramineus L. VU +
Potamogeton nodosus Poir. LR:nt
Potamogeton trichoides Cham et Schitdl. VU
Potentilla micrantha Ramond ex DC. VU +
Potentilla patula Waldst. et Kit. VU +
Potentilla rupestris L. EN +
Pseudolysimachion longifolium | (L.) Opiz LR:nt
Pseudolysimachion orchideum | (Crantz) Wraber LR:nt
Pulicaria vulgaris Gaertn. LR:nt
Pulsatilla grandis Wender. VU +
Pulsatilla pratensis (L.) Mill. VU +
Pycreus flavescens (L.) Reichenb. EN +
Ranunculus arvensis L. LR:nt
Ranunculus illyricus L. LR:nt
Rhinanthus rumelicus Velen. LR:nt |+
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Sagina nodosa (L.) Fenzl

Sagina subulata (Sw.) C. Presl LR:nt
Sagittaria sagittifolia L. LR:nt
Salvia austriaca Jacq. VU
Saxifraga granulata L. LR:nt
Scabiosa canescens Waldst. et Kit. LR:nt
Scilla drunensis (Speta) Speta EN
Scilla kladnii Schur VU
Scorzonera purpurea L. VU
Scrophularia umbrosa Dumort. LR:nt
Scrophularia vernalis L. VU
Scutellaria altissima L. CR
Scutellaria hastifolia L. VU
Sempervivum matricum Letz VU
Senecio erucifolius L. EN
Silene borysthenica (Gruner) Walters CR
Silene dichotoma Ehrh. LR:nt
Silene otites (L.) Wibel DD
Silene viridiflora L. LR:nt
Sorbus aria (L.) Crantz LR:nt
Spiraea media F. Schmidt LR:nt
Stellaria palustris Retz. VU
Stipa joannis Celak. VU
Stipa pulcherrima K. Koch EN
Stipa tirsa Stev. EN
Succisella inflexa (Kluk) Beck CR
Teucrium montanum L. LR:nt
Teucrium scordium L. VU
Thalictrum lucidum L. EN
Thalictrum simplex L. EN
Thesium dollineri Murb. EN
Thesium ramosum Hayne VU
Thymelaea passerina (L.) Coss. et Germ. LR:nt
Tordylium maximum L. EN
Tribulus terrestris L. EN
Trifolium fragiferum L. LR:nt
Trifolium striatum L. CR
Triglochin palustre L. VU
Utricularia australis R. Br. DD
Ventenata dubia (Leers) Coss. EN
Veronica anagalloides Guss. EN
Veronica opaca Fr. EN
Veronica scutellata L. LR:nt
Veronica triphyllos L. VU
Vicia pisiformis L. LR:nt
Viola kitaibeliana Schult. LR:nt
Viola rupestris F. W. Schmidt LR:nt
Waldsteinia geoides Willd. LR:nt
Xanthium strumarium L. VU
Xeranthemum annuum L. LR:nt
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Befejezés

A Cseres hegység (Cerova vrchovina) edényes florajanak torvény altal védett és voros listas
taxonjainak szdma egyiittesen jelentdsen meghaladja a kétszazat. Sokuk védett vagy veszé-
lyeztetett az orszaghatar mindkét oldalan. K6zos védelmi programok kidolgozasaval és meg-
valdsitasaval orokithetd at legtobbjiik a kovetkezd generaciok szamara.
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A MARIHUANA ES A SZINTETIKUS CANNABINOIDOK HASZNALATANAK
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A marihudna és a szintetikus cannabinoidok tartés haszndlata fliggdséghez vezethet. A
szintetikus cannabinoid termékekhez sokszor amfetamint, benzodiazepineket, opiatokat is
kevernek, emiatt hatasuk kiszamithatatlan. A genetikai adottsagaik miatt skizofréniara
hajlamos illetve a szocidlis vagy pszichikai problémaik eldl szerhasznalatba menekiild
fiatalok a legveszélyeztetebbek, koriikben végzett prevencio kiemelked6 jelentoségii.
Kulcsszavak: cannabinoidok, cannabis, fiiggdség, prevencio

Bevezetés

A drogfogyasztds torténelme messzire nyualik vissza az emberiség torténetében, sok
népcsoport hasznalt drogot leginkabb kultikus céllal, de a drogok gyodgyaszati és teljesitmény
fokozo hatasat is ismerték és kihasznaltak (Mechoulam 2000). Manapsadg a klinikai és
rekreédcios alkalmazasok jellemzdek, €s a legtobb orszagban az illegalis drogok hasznalatanak
terjedését  észlelték (http://www.espad.org/). Az illegdlis droghasznalok szdmanak
novekedésével parhuzamosan boviil azoknak a tarsadalmi csoportoknak a kore, akik koziil a
droghasznalok kikeriilnek, ¢és egyre inkabb jellemzd a serdiilékori droghasznalat
(http://drogfokuszpont.hu/szakteruleteink/populacios-vizsgalatok/populacios-vizsgalatok-
tenyek-es-szamok/).A kinalat és a népszerii szerek tipusa is megvaltozott az utobbi
évtizedben, hazankban is megjelentek a marihuana (Cannabis sativa) mellett a cannabishoz
hasonlé hatdsmechanizmusu designer drogok. Lisdahl és munkatarsai szerint (2014) a
kannabisz szarmazékok a leggyakrabban hasznalt drogok az alkohol utan, végzds
kozépiskolasok 22,9%-a felsdoktatasi intézményben tanulok 20 %-a hasznal ilyen tipust
drogokat minden honapban legalabb egyszer, 15 végzOsbdl 1 pedig naponta. (Lisdahl és mtsai
2014).

Kiilondsen népszerii a biofii (herbal) hasznalata a fiatalkort fogyasztok korében, viszonylagos
alacsony ara és konnyili beszerezhetdsége miatt. A biofli név megtévesztd, ndvényi dsszetevo-
kon abszorbalt mesterséges anyagkeverékrdl van szo (Spaderna €s mtsai 2013), eredetileg az
endogén cannabis rendszer vizsgéalatara kifejlesztett mesterséges cannabis analdgok kertilnek
bele (Domino és mtsai 1971) sokszor amfetaminnal keverve, hogy a "porgds" hatast fokozzak
(Dumont és mtsai. 2009). Hatdsmechanizmusa, hasonlit a marihuanééra (Debruyne és Le
Boisselier 2015), de mivel illegélis laborokban eldallitott tobb komponensii szerrdl van szo,
hatésa kiszamithatatlan a legalitast biztositasa céljabol allanddan valtozo és sokszor pontatlan
Osszeallitas, illetve a megbizhatatlan alapanyag mindsége miatt. Ebben a cikkben a marihuana
és a biofll hatasat hasonlitjuk 0ssze, és kiilon kiemeljiik azokat a veszélyeket, amelyek a ser-
diilé koru illetve fiatal felndtt fogyasztoknal jelentkezhetnek. A cikk végén Gsszefoglaljuk
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azokat a személyiségjeleket, amelyeket eddig mint hajlamositd tényez6t kapcsolatba hoztak a
cannabis-szer( szerek fogyasztasaval.

Fiiggoség

Ha definidlni szeretnénk a drog szot, taldn a legpontosabb meghatarozas az, hogy ide tartozik
minden olyan kémiai anyag, mely az emberi szervezetbe barmilyen tton bekeriilve modosult
tudatallapotot hoz 1étre (http://www.oxforddictionaries.com/definition/english/drug). Ez egy
viszonylag tag meghatarozas. A drogokat sokféleképpen lehet csoportositani, az egyik mod-
szer, amikor klasszikus elnevezéssel illetjiik a régebben hasznalt drogokat, pl. 6pium, heroin,
kokain, az ujabban hasznalt szerek pedig a designer drogok, példaul a katinon szarmazékok
(amfetamin), és a szintetikus cannabinoidok (herbal, K2, spice).

Nestler tanulmanya szerint (2013) annak az esélye, hogy valakib6l drogfiiggd lesz csak fele
aranyban tulajdonithat6 a genetikai faktoroknak. A kiilonb6z6 kdrnyezeti faktorok ugyanilyen
aranyban vesznek részt a fiiggdség kialakitasaban. Az 6roklott hajlamositod tényezok jelenléte
onmagaban még nem elég a fliggdség kialakulasahoz, hiszen maga a drogfogyasztas az, ami
kolcsonhatasban a genetikai faktorokkal alacsony rizikoju egyént drogfiiggdségre er6sen haj-
lamossa alakitja. A kozponti idegrendszerben molekularis és sejtszinten is bekovetkeznek
valtozasok a drogfogyasztas hatasara. Az agyban valtozasok zajlanak limbikus rendszerhez
tartozo szamos strukturdban, és az agyi jutalmazo korben. A drogfogyasztas altal érintett terii-
letek kozott van a ventralis tegmentalis area, a nucleus accumbens, a hippocampus, az
amigdala és a prefrontalis kéreg (Lopez-Moreno ¢és mtsai 2008). Ezeken az agyteriileteken a
drog hasonlé valtozasokat indukél, mint amelyek egyéb informdciok tanuldsakor is végbe-
mennek, és ennek a molekularis és sejtstruktura szinten is zajlé folyamatnak az eredménye
lesz az az 4talakulas, ami a drog hatasara kialakulo érzetet felerdsiti, mas ingerek felfogasat és
feldolgozasat viszont gyengiti. Az idegsejtek a droggal vald taldlkozas utan maradanddan
megvaltoznak, és ezutan mar mas méodon reagilnak a droggal valo 1) taldlkozasra (Nestler
2013). Minden drog pozitiv megerdsités alapjan okoz fliggdséget, a drog tipusatdl fliggetleniil
ugyanaz a mechanizmus jatszodik le az idegrendszerben. Nem szdmit, hogy serkentd vagy
nyugtato tipusu drogrdl van-e sz6, hasznalata fokozza a ventralis tegmentalis areabol felsza-
badulé dopamin mennyiségét és ez az "élmény" alakitja ki az igényt az Gjabb hasznalatra. A
kialakul6 sovargas hasonld ahhoz az érzethez, amit az éhség idéz eld az étel utan (Wise €s
Bozarth 1987). A droghaszndlat korai szakaszdban a potencialis fiiggd személynek, még ugy
tlinik, van szabad valasztasa, képes ellendllni a drog vonz6 hatasdnak. Ennél az allomasnal
dontd a genetikai adottsag és a kornyezet hatdsa, ugyanis az ismételt droghasznalatot barme-
lyik tényez0 eldsegitheti, kikényszeritheti (Wise és Bozarth 1987). Az ismételt droghasznalat
hatasara az idegrendszerben maradand6 valtozasok kovetkeznek be, kialakul a pszichikai il-
letve fizikai fiiggdség és ezutan mar a folyamat csak nagyon nehezen fordithato vissza és alta-
laban a kialakult valtozasok teljes mértékii visszaalakitdsa nem is lehetséges (Szutorisz és
Hurd 2015).

Cannabis rendszer

Az els6 endogén cannabis receptor biokémiai sajatossagait Allyn Howlett laboratoriuméaban
jellemezték 1988-ban (Devane és mtsai 1988). Felfedezésiiket kovetden rovidesen megtortént
a receptor gén azonositasa (Matsuda és mtsai 1990), a cannabis receptorok eloszlasanak
feltérképezése a kiilonbozé agyi struktardkban (Herkenham ¢€s mtsai 1990) és az elso
endocannabinoid, az anandamin azonositdsa (Devane ¢és mtsai 1992). Ezekkel a
felfedezésekkel nyilvanvalova valt egy olyan endogén rendszer jelenléte szervezetiinkben,
amely cannabishoz hasonldé molekuldkat haszndl ingeriiletatvivé anyagként. Tobb tipust
cannabis receptor van (CB1-3), koziiliikk a CB1 tipus felelds féleg a kdzponti idegrendszeri
hatasokért. Ezek a receptorok az idegrendszer gatld és serkentd neuronjainak is csokkenti az
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ingeriiletatvivé anyag felszabadulasat (Katona és mtsai 1999; 2001, Colizzi és mtsai 2016),
kiilonosen a hippocampus, amigdala, prefrontdlis cortex, nucleus accumbens teriiletén
(Debruyne és Le Boisselier 2015). Ez a rendszer nemcsak a cannabis hatds kialakitasara
szolgal, hanem szamos fiziologiai folyamatot szabalyoz szervezetiinkben, koztiik taplalkozasi
magatartdsokat, kognitiv funkcidkat, félelmet, stressztliré képességet és a fajdalom érzetet
(Marsicano és mtsai 2002; Kathuria és mtsai 2003, Elphick 2012; Woodhams ¢s mtsai 2015).
Az endocannabinoid rendszerhez kothetd eddig felfedezett funkciok azt mutatjdk, hogy az
endocannabinoid rendszernek kritikus szerepe van az ¢érzelmi reakciok kialakitdsdban, és
mivel az érzelmek alapveté meghatirozoi viselkedésiinknek, emiatt az endocannabinoid
rendszer viselkedésiink szamos aspektusanak fontos alakitoja (Hill 2012).

A marihuana hatasa és orvosi felhasznalasa

Marihuananak nevezik a Cannabis sativa nevii, kétlaki novény termds viragzatat kiszaritott
allapotban. Ezt sodorjak cigarettava, sokszor dohannyal keverve, ez a joint. A virdgzatban
t3bb alkaloid talalhato, ezek egyike a A”-tetrahidrokannabinol, (THC), amely a 8 pszichoak-
tiv komponens, a CB1 receptorok kis affinitasi parcialis agonistaja (Spaderna és mtsai 2013;
Karlsen és mtsai 2014). A THC hangulat javito és stresszold6 hatasat évszazadok ota ismer-
jik. Tartésabb hasznélata, magasabb dozisai hipotermiat, analgéziat, katalepszidt okozhat.
Hallucinaciot ritkan figyelnek meg, bar a szenzoros mikddés megvaltozhat. Eléfordul a ro-
vidtavii memoria gyengiilése, valamint a tér-id6 érzékelés pontatlansaga. Alacsony dozisnal,
ha a beteggel egyszeriibb feladatokat probalnak elvégeztetni, nem vehetd észre szamottevo
hatés, magasabb do6zisnal mar igen. Szintén magas dozisnal figyeltek meg szorongast, nyugta-
lansagot, elszigetelddés érzést (Mechoulam, 2000). A rendszeres kannabisz hasznalat kognitiv
veszteséggel jar, vagyis a fogyasztok esetében csokkent a figyelem fokuszalasanak képessége
¢s a verbalis memoria is. Vizsgalatukban szintén kimutattak, hogy bizonyos foku esés tapasz-
talhat6 az 1Q értékében is a rendszeres fogyasztok esetében (Lisdahl és mtsai 2014). A mari-
huana a THC mellett egy masik cannabinoidot is tartalmaz a cannabidiolt (CBD). CBD a CB1
receptor antagonistdjaként, illetve az endocannabinoid rendszer mitkddését modulalé anyag-
ként hatva megvaltoztatja a THC hatasat, csokkenti a paranoia kialakuldsat, a THC hatasara
bekovetkez6 memoria romlést, szorongast (Sherif és mtsai 2016). A marihudna a human gyo-
gyitasban is hasznalatos, hanyinger, émelygés és hanyas ellen a kemoterapiaval kezelt bete-
geknél, sclerosis multiplexnél pedig izomfdjdalom, remegés, egyensulyzavar kezelésére. Az
USA-ban 1985-ben vezették be gyogyszerként Marinol néven, kemoterapia mellékhatasainak
kezelésére, ill. AIDS-es betegek étvagyanak javitdsara. Kanadaban és az Egyesiilt Kiralysag-
ban ezt a készitmanyt Nabilon néven anyakonyvezték (Stott €s mtsai 2004).

Biofii hatasa, biofii fogyasztds veszélyei

A biofli vagy szleng nevén herbal, olyan, kereskedelmi forgalomban elérhetd pszichoaktiv
termék, mely egy vagy tobb szintetikus cannabinoidot tartalmaz. Legalis szerként aruljak,
tovabbi Osszetevdi (gyogyndvények, egyéb novényi alkotérészeket, izesitdk stb) szerepe is-
meretlen a hatas kialakitasaban, és rdadasul a legalitds megdrzése érdekében az Osszetétel
folyamatosan valtozik (Spaderma és mtsai 2013). A szintetikus cannabinoidok a CB1-es re-
ceptorok erds hatasu, teljes agonistai, sokszor 30-40-szer er6sebben kotoédnek a CB1 recep-
torhoz, mint a THC, és az egyéb adalékanyagok kozott lehetnek fliggdséget kialakitd vegytile-
tek, jellemzden benzodiazepinek, opiatok (Dresen és mtsai 2010). A benzodiazepin tipusu
gyogyszerek szorongéasoldok (Xanax, Seduxen, Dormicum), a kdzponti idegrendszerben a
gatlo palyak aktivitasat fokozzak, kis dozisban alig vagy nem almositanak. Fizikai és pszichés
fliggdség egyarant kialakul szedésiik soran (de las Cuevas €s mtsai 2000). Ezen tények utan
nem szorul magyarazatra, miért nagyon veszélyes a biofii akar egyszeri hasznalata. A szinte-
tikus cannabinoidok hatasa fedésben van a THC hatasaival, de altalaban nem tartalmaznak
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CBD-szerii vegyiileteket, emiatt a fiziologiai és pszichoaktiv hatasok sokkal erésebbek, Sok-
kal tobbszor fordul eld a szenzoros érzékelés olyan szintli megvaltozasa, amely mar psziché-
zisra utal (Sherif és mtsai 2016). Eléfordult a klinikumban agyvérzés, ajulés, akut veseelégte-
lenség, kardiogén sokk. A szintetikus cannabinoid mérgezésnél THC hatasara is eléfordulo
tiinetek mellett (vérnyomds emelkedés, hanyas, alacsony kéliumszint), benzodiazepin és Opiat
intoxikaciora jellemz6 tiinetek (nehézlégzés, fulladas, izombénulas) is megfigyelhetoek, és
gyakori a hallucinacié is (Baumeister ¢s mtsai 2015). Nincs specifikus kezelés vagy
antidotum a szintetikus cannabinoid mérgezésre, tiineti terapidban tudjak csak részesiteni a
beteget (Fattore, 2016).

Fogyasztasra hajlamosito tényezok

Teljes populacion végzett szamos vizsgalat megerdsitette, hogy a cannabis hasznalat és a sza-
balysértd viselkedés kozott altalaban nincs szoros kapcsolat (McGee és mtsai 2000), de ha a
vizsgalatokat leszlikitjiik a fiatalok korére, akkor mar a rendszeres cannabis hasznalat a biin-
elkovetés kockazatat jelentésen noveli (Charbol és Saint-Martin 2009). Nagyon fontos a pre-
vencid szempontjabol a veszélyeztetett populacid felismerése. Problémas cannabis hasznalat
kialakulhat biologiai, pszichologiai és szocialis okok miatt is (Chabrol és mtsai 2006). Az els6
¢s részben a masodik csoportnal a cannabis hasznalat kdros kdvetkezményeinek (pszichozis,
skizofrenoid tiinetek) gyors kialakulasa a varhatd, mig az utols6 csoportot a droghasznalat
karpotolja csaladjuk és kornyezetiik negativ hatasaiért vagy egyszeriien életiik sivarsagéaért
(Chabrol ¢és mtsai 2006), emiatt naluk a szerhasznélat korabban kezdddik és nagyobb
valdszinliséggel valik tartdssd (Brodbeck és mtsai 2007). Egyes pszichopatologiai jellemzdk
egyrészt elosegithetik a fliggéség kialakulasat, masrészt a droghasznalat eléidézheti a geneti-
kai hajlam kifejez6dését. A gyermekkori figyelemhianyos hiperaktivitas szindroma példaul
jelentds rizikofaktor a fliggdség kialakulasanal (Brodbeck és mtsai 2007), masrészt a skizof-
rénia kialakuldsat eldsegiti a droghasznalat (Garcia Montes és mtsai 2013). Cannabis hatasara
kialakul6 problémak ritkabbak azoknal, akik csak a tarsasag kedvéért fogyasztjanak canna-
bist, mint azok kozott akik cannabis-szal a mindennapi élethelyzetekkel valé megkiizdési ne-
hézségeiket akarjak kompenzalni (Brodbeck és mtsai 2007).

Drogfogyasztassal kapcsolatos tendenciak, prevencio szerepe

Az USA-ban végeztek egy nagy mintaszamot érintd vizsgalatot. 1976-t01 1996-ig vizsgaltdk a
végzOés kozépiskolasokat, illetve 1991-t61 1996-ig 8. és 10. évfolyamos didkokat is.
(Bachmann és mtsai 1998). Megkérdezték ket jegyeikrdl, igazolatlan hidnyzasaikrol, esetle-
ges részmunkaidejii fizetett elfoglaltsagukrodl, jovedelmiikrdl, vallasi €s politikai irdnyultsa-
gukroél, az otthonon kiviil t6ltott estek szamarol. 1976-t61 kissé ndtt a droghasznalok szama 2
évig, majd 1992-ig csokkent. Ezzel jol korrelal a drogot elutasitok szama. 1992 utan viszont
emelkedett a droghasznalok szama, ennek okat nem tudtik visszavezetni a kérddiv kérdéseire,
vagyis nem talaltak olyan tényezo6t, mely megmagyarazta volna az 1992-ig torténd csokkenés
¢és az azt kovetd novekedést. Ezért arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a drogokkal szembeni
attitid, vagyis a hasznalat elutasitasa, a hasznalattal jar6 kockézat helyes észlelése okozta az
atmeneti csokkenést és nyilvan ennek a folyamatnak az ellentéte a drogfogyasztok szdmanak
emelkedését. Az 1980-as években a marihuana hasznalat csokkenése miatt a kormany, az ok-
tatasi intézmények, a média és maguk a csaladok is abban a hitben voltak, mely szerint, ha
csokken a fliggdk szama, a probléma véglegesen megsziinik. Azdta szamos vizsgalat megerd-
sitette, hogy az ugynevezett parti droghasznalat elfogadottsaganak novekedésével parhuzamo-
san nemcsak az eseti, hanem a tartés droghasznalat is emelkedik (Garcia Montes €s mtsai
2013) Véleményem szerint pontosan ezek az adatok bizonyitjak, hogy a helyes prevencio, a
veszélyek realisztikus €s hihetd bemutatasa igenis hasznal és legfoképpen allandé feladata
kellene, hogy legyen a korméanynak, kdzoktatasi intézményeknek, pedagdgusoknak, médianak
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¢és nem utolsosorban a sziiléknek. A Nemzeti Kabitoszer Adatgyiijté és Kapcsolattartdo Koz-
pont 2011-es adatai (http://drogfokuszpont.hu/szakteruleteink/populacios-vizsgalatok/
populacios-vizsgalatok-tenyek-es-szamok) alapjan a magyar 16 éves fiatalok 24,9%-a fo-
gyasztott mar életében droghasznalati céllal valamilyen tiltott szert. A lefoglalt kabitoszerek
tekintetében messze vezet a marihudna (marihuana termékek €s a cannabis nvény), valamint
a novényi anyagok szintetikus cannabinoidokkal. Ezt tamasztja ala az EMCDDA jelentése
alapjan késziilt grafikon, melyen jelentés mértékben vezetnek a fogyasztott drogok kozott a
cannabisz szarmazékok (1. abra)

Adroghasznalatprevalenciaja Europa orszagaiban - 2015
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1. abra A cannabis szarmazékok haszndlata a legnagyobb mértékii az dsszes eurdpai orszaban
(http://www.emcdda.europa.eu/countries/prevalence-maps adatai alapjan)

A prevencio hazai helyzete

A Drogfokuszpont két részre bontja a prevenciot, altalanos prevenciora, mely a populacio
Osszességének szol és a drog- és alkoholfogyasztas megjelenését kivanjak megeldzni, illetve a
célzott prevenciod, mely csak a populacio veszélyeztetett csoportjaira iranyul, pl. fiatalkori
biinelkovetok, iskolabol kimaradok, stb. http://drogfokuszpont.hu/szakteruleteink/prevencio/.
Az altalanos drogprevencié szintere az oktatasi intézmény. A programok egy része a diakok-
nak szdl, a masik rész a pedagdgusoknak. A tanuldknal elsésorban a droggal kapcsolatos is-
meretek terjesztése és a droggal kapcsolatos szocialis készségek, kortarscsoport negativ hata-
sanak ellenstlyozasa, egyéb segitd pszichés stratégidk ismertetése a cél. Ez a tipust prevencid
akkor hatasos, ha vannak megfeleld szakemberek a feladat ellatasara és 6k rendszeresen eljut-
hatnak a célkézonséghez. Paksi Borbala ,,A drogprevencié hazai helyzete a kutatdsi adatok
tikrében” ciml cikkében (http://drogfokuszpont.hu/szakteruleteink/prevencio/prevencio-
kapcsolodo-dokumentumok/) arr6l szamol be, hogy az iskolai prevenciéo nem minden iskola-
ban hozzaférhetd, a kiilss szakembereket sok esetben be sem engedik az iskoldkba. Az in-
tézmények motivalatlanok, a problémat takargatjak és letagadjak, mert ugy érzik, hogyha az
iskoldban drogprevencié folyik, akkor nyilvanvalova valik, hogy ott drogosok vannak.

Osszegzés

A droghasznalat az utobbi években jelentdsen atrendezddott, egyre magasabb aranyl a canna-
bis és a cannabinoidok hasznalata. A cannabinoidok mesterséges CB1 receptor agonistak sok-
szor amfetamin, benzodiazepin, opiat szarmazékokkal és egyéb ismeretlen hatast adalék-
anyagokkal keverve. A cannabinoidok olcsén és konnyen beszerezhetdek, és hasznalatuk
gyakrabban vezet maradand6 karosodashoz, akutt mérgezéshez, mint a klasszikus drogok
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hasznalata. Zacher Gabor toxikologus szerint a ezek az 1j szerek tobb szempontbdl is veszé-
lyesebbek mint a klasszikus drogok, amelyeknél a szakemberek azonositani tudjak, hogy mit
fogyasztott a beteg, és ezért a megfeleld ellenszerek terapiak kivalasztasa joval egyszeriibb. A
designer drogoknal sokszor a diler sem tudja, mit ad el, egy szerencsétlen kombinécio egysze-
ri fogyasztasa is halalt vagy maradando egészségkarosodast okozhat, nem beszélve a pszichés
¢s testi fliggdség kialakulasarol. Kiillondsen veszélyeztetettek a fiatalok, koziliik is azok akik
genetikai okok miatt hajlamosabbak a pszichézisra, skizofrenoid tiinetekre, illetve azok, akik
akar szocialis akar pszichikai okok miatt a drogoktol varnak segitséget ahhoz, hogy probléma-
ikkal megbirkézzanak.
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A HEVIZI-LEFOLYOBOL SZARMAZO Nymphaea POPULACIOK
LEVELSZOVETTANI ELEMZESE
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9700 Szombathely, Karolyi Gaspar teér 4.
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A Heévizi-t6 és a lefolyd termalvize altal 1étrehozott helyi éghajlati viszonyok jo életfeltétele-
ket biztositanak az 6shonos Nymphaea alba mellett még jo néhany betelepitett tiindérrdzsa faj
¢s hibridjei szamara. Egyes hibridfajok kival6 szaporodasi stratégiaval rendelkezve agresszi-
ven terjeszkednek, veszélyeztetve ezzel mas fajok életterét, igy populdcioik tanulméanyozasa
tobb szempontbol iddszerti kérdés napjainkban is.

Vizsgalataink célja, hogy kimutassuk, van-e osszefiiggés a kifolyd kdzvetlen kozelébol és az
egyre tavolabbi helyszinekr6l szarmazé Nymphaea levélmintak szdvettani felépitése és a viz
egyre csokkend hémérséklete kozott. A levélmintakbodl késziilt keresztmetszeteken a paliszad
sejtsorok szamat, a szivacsos parenchimat, a szklereidak tipusait és gyakorisagat, a sejt kdzotti
jératokat, a szallitonyalabokat €s a szilarditd szovet tipusat tanulmanyoztuk.
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Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdomérnéki Kar, Roth Gyula Erdészeti- és
Vadgazdalkodasi Tudomanyok Doktori Iskola
9400 Sopron, Ady Endre ut 5.
e-mail: hamoridanielkoe@gmail.com

A vizsgalat célja egy kozép-magyarorszagi alfoldi, tanyavilagi teriileten 2005-ben
gyijtott kuvik (Athene noctua) kopetanyagok utdlagos kiértékelése, taplalék-spektrumanak
¢lohelyi adottsdgokkal torténd Osszevetése. A gytijtott 661 kopetbdl 361 gerinces és 130 izelt-
labu zsdkmény kivalogatasa és meghatirozasa tortént. A hatarozas alapjan a kuvik taplalék-
Osszetételét 40 rovar €s 21 gerinces allatfaj alkotja a vizsgalati tertileten.

Kulcsszavak: kuvik, Athene noctua, taplalkozas, kopetelemzés, Magyarorszag

Bevezetés

A kuvik allomanya szamos europai orszagban csékkend tendenciat mutat (Bird Life
International 2015). A Magyarorszagon ¢él6 torzsalak (Athene n. noctua) allomanyvaltozasi
trendje pontosan nem ismert, a kozolt parszamok csak szakértdi becsléseken alapulnak (Salek
et al. 2013). A feltételezett allomany 1500-4000 par kozotti lehet (Gorman 1995, Hadarics &
Zalai 2008, BirdLife International 2015). Az allomanycsokkenés felismerése révén a faj vé-
delme és kutatasa egyre nagyobb természetvédelmi prioritassa valt. A faj védelmét célzo stra-
tégiak kialakitasdhoz elengedhetetlenek a részletes taplalkozasbiologiai vizsgalatok. Egyes
szerzOk mar ramutattak, hogy az alloméanycsokkenések a taplalkozasi lehetdségek sziikiilésé-
vel Osszefliggésben allnak (Génot & Van Nieuwenhuyse 2002; Zmihorski et al. 2006; Thorup
et al. 2010). A kuvik nagy elterjedési teriilete, valamint a valtozatos vadaszati modja miatt,
meglehetdsen sokféle taplalékot fogyaszt (Angelici et al. 1997). F6 taplalékat kisemlosok és
gerinctelenek alkotjak, ezek mellett madarakat, ritkdn kétéltiieket, hiilloket és halakat is
zsdkmanyol (Glutz von Blotzheim & Bauer 1980). Az eurdpai és kozel-keleti kdpetelemzé-
sekbdl is kidertiil, hogy tobbségében rovarokat fogyaszt, de taplalkozasi szokdsai horizontalis
¢s vertikalis értelemben is eltérnek az egyes éléhelyeken (Obuch & Kristin 2004). Az egyet-
len bagolyfaj, amely novényi taplalékot is fogyaszt (Lanszki 2006). A kuvik taplalkozasi szo-
kéasair6l Nyugat-Europaban, a Foldkozi-tenger térségében és a Kozel-Keleten mar szdmos
vizsgalatot végeztek (e.g. Alivizatos et al. 2005; Van Nieuwenhuyse et al. 2008). A karpat-
medencei kutatasok e téren rendkiviil hidnyosak (Andrési és Sodor 1986, Lanszki 2006).

Anyag és modszer

A vizsgalat az észak-kiskunsagi teriilet 3 ismert kuvik revirteriiletén zajlott, Apaj,
Kunpeszér és Ladanybene telepiilések vonzaskorzetében, a Kiskunsagi-, valamint a Duna-
Ipoly Nemzeti Park miikddési teriiletén. Osszesen 3 revir- és egyben kdpetel-korzetet
(1. abra) jeloltiink ki a teriileten: Pet6fi juhhodalyok-Apaj (1), 39-es odu-Kunpeszér (2), 57-
es odu-Ladanybene (3)
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1. abra: Vizsgalati teriilet a kuvik revirekkel
Figure 1. Study area with the Little Owl territories

A kijeldlt 3 revirben (korzet) Gsszesen 8 gylijtési ponton végeztiik a gytjtést 2005 feb-
ruarjatol 2005 szeptemberéig. Az elsd gyiijtéseket megeldzden a helyszineken a korabbi kope-
tek eltavolitdsa megtortént. A gyiijtdpontok a fészekaljakban felhalmozott kdpetanyagok (2
esetben kihelyezett mesterséges kuvikodu), valamint az egyéb fellelt kopeteld helyek (eresz
alatt, kémény mellett, pihend és nappalozé helyen) voltak. A gyiijtott mintak koziil a fészek-
aljban felhalmozottak a legteljesebbek (tetdszerkezet alatti fészekalj, apaji és ladanybenei
fészekodvak), hiszen ezek a fiokak kikelésétdl az odubol torténd kirepiilésig az dsszes, a fid-
kak, és részben a sziilok altal egészében fogyasztott, valamint a csak széttépett zsadkmanyallat-
maradvanyokat is tartalmaztak. A korzetekben Osszességében 11 alkalommal gytijtottiink ko-
peteket (1. tablazat).

1. tablazat: A gyijtott kuvik kopetanyagok osszesito tablazata
Table 1: Sampling sites and characteristics of the collected Little Owl pellets

Gvititések szima Gyiijtott kopetek
Korzet Pontos helyszin M l\iu mber of Gyiijtés idészaka szama
Site Location - Date of collection | Number of collected
collection pellets
(1) Ap3j Tetdszerkezet alatti fészekalj és a kizvetlen 5 02.03-09.01 221
kopeteld pontok ' e
(2) Kunpeszér . s 248
Kihelyezett kuvikoduban felhalmozott anyag 3 02.03-09.01
és a kizvetlen képeteld pontok ' o
(3) Laddnybene Kihelyezett kuvikoduban felhalmozott anyag 3 02.03-09.01 192
és a kozvetlen kopeteld pontok ' o

Az adatfeldolgozas Osszesen 661 kopetben talalt 1712 taplalék elem értékelésén ala-
pul. A téaplalék-Gsszetétel meghatarozdsa standard kopetvizsgalattal, szaraz technikéaval
(Ruprecht et al. 1998), mikroszkoppal tortént. Az izeltlabuak erdsen szklerotizalt kutikula
pancéljuk, valamint testrészeik, azok darabjainak alapjan (Moczar 1969), a madarak tollazat
és koponya (Brown et al. 1993), az emldsok koponya, allkapocs és fogazat alapjan lettek azo-
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nositva (Marian és Schmidt 1967, Marz 1972, Ujhelyi 1989). A harom korzet teljes gyijtési
anyaganak a részletes vizsgalata megtortént. Az elemzések soran az egyes fajokhoz tartozo
testrészekrol digitalis fényképeket készitettiink, ezzel is segitve a késébbi hatarozasokat.

Eredmények
A kopetanalizis eredményei — gerincesek

A gyljtott 11 anyagban 6sszesen 361 gerinces zsakmanyallat-egyedet hatdroztam meg.
A kijelolt 4 korzetben 2005. januar-augusztus kozott gylijtott mintak elemzése alapjan a ko-
vetkez6 eredményeket kaptam (2. abra).

40

35 34

30

16

14,5

L

2
(8]

o

N
—
-]
=

|

|
|
g
|

DAPI0L))
SN X2.408

piquydiny
viuday
SALLOfLIdSSDT
SIS oA L0 SIHIDY
SUDAID SO\
ST SAHOLI AT
SRINISINL SHPY

ds snutapody
SHDJ0DAINS

2. dbra: A kuvik gerinces zsakmanyallatainak szazalékos megosziasa (Apaj-Kunpeszér-Ladanybene,
2005. februar-augusztus, 361 meghatdarozott egyed)
Figure 2. Proportion of vertebrate diet of Little Owls (Apaj-Kunpeszér-Laddanybene,
period February-August 2005; 361 prey individuals)

Az egyes meghatarozott fajok, illetve egyéb zsdkmanyallat-csoportok alapjan egyér-
telmiien latszik, hogy a vizsgalt teriileten a kuvikok a mezei pockokat (Microtus arvalis) ré-
szesitették eldnyben (34 %). Az elfogyasztott zsdkmanyallatok tobb mint harmadat e faj
egyedei tették ki a mintateriileten. A tovabbi négy, 10 % folotti értéket ado faj, illetve allat-
csoport a kovetkez6: 17, 5 %-al az Apodemus fajok (elsésorban az Apodemus sylvaticus), 16
%-al a hazi egerek (Mus musculus), 14,5 %-al az énekesmadarak (Passeridae), valamint 12 %-al a
kétéltiiek (Amphibia) szerepeltek. Az Apodemus-fajok nagy szama valosziniileg a gyiijtési
helyek kozvetlen kozelében elhelyezkedd telepitett erdoknek, illetve a bokros teriileteknek ko-
szOnheto.

A Pet6fi juhhodalyok (Apaj) tetdszerkezete kozotti fészekaljban, valamint a 39. és 57.
sz. odukban, majustdl augusztusig terjedd idészakban (elsdsorban a fidokak altal) felhalmozott
csontmaradvanyok alapjan e harom, kornyezeti jellemzdiben eltéré helyszinek taplalkozasi
eredményeit hasonlitottam Gssze és dsszegeztem (3. abra).
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A diagrambol jol kitlinik a kuvik egyes teriileteken valo taplalékspecializalodasa, illet-
ve az egyes ¢léhelyek faji zsakmanyallat-készlete, diverzitasa. A kétéltiiek esetében 30 %-0s
(a tobbi helyszinhez képest kétszeres) értéket az 57. sz. odu esetében tapasztalhatunk. Ez a
mar bemutatott kdrnyezeti feltételekkel, azaz a siirin épitett pincés nyaralokkal (dsobékak
kivalo ,,rejtekhelyei”), valamint a telepitett erdok €s kezeletlen teriiletek nagy aranyaval, az
ennek koszonhetd vélhetéen alacsony kisemlds-allomannyal magyarazhato.
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3. dbra: Fészekaljakban felhalmozott zsakmanyallat-maradvanyok taxononkénti megoszlasa
az egyes koltéhelyeken
Figure 3. Proportion of prey remnants found in the nests in the studied sites

Mezei pockokat 48 %-os aranyban a 39. sz. odiiban koltd csalad fogyasztott. Ez a nagy
legel6-, valamint folyamatosan kaszalt gyepteriileteknek, a Petdfi juhhodalyok fészekaljanak
esetében kapott 28 %-os érték pedig a jelentds nagysagu birkalegel6knek tudhaté be. A hazi
egerek 18%-os aranyban estek aldozatul a kuvikoknak a Petdfi juhhodalyoknal, minden bi-
zonnyal a folyamatos allattartasnak és az azok téli taplalasahoz sziikséges takarmanytarolok-
nak, tragya-lerakatoknak koszonhetéen. Az Apodemus-fajok fogyasztasa is az 57. sz. odu ese-
tében volt jelentés (27 %) a revirben elhelyezkedé telepitett erd6knek, valamint a parlagon
hagyott ¢l6helyeknek koszonhetden. A tobbi faj egyedeinek elejtésére csak néhany estben
kertilt sor.

A képetanalizis eredményei — izeltlabuak

Az egyes kopetanyagokban meghatarozott rovarfajokat a 2. tablazatban foglalom 6sz-
sze. A 3 vizsgalt anyagban a legnagyobb egyedszamban kimutatott rovarfaj a butabogar
(Pentodon idiota), a z6ld lombszdcske (Tettigonia viridissima), valamint az erdei cserebogar
(Melolontha hippocastani) volt, melyek a kuvik széles rovartaplalék spektrumat jellemzik. Az
elemzett anyagokban meghatdrozott fajok megfelelden tiikrozik az adott kopetgytijtési korzet
természeti adottsagait (pl. 16tetli a Petéfi juhhodalyoknél; gabonafutrinka, ganéjbogér, aranyos
babrablé a 39-es odu esetében; zomokfutrinka, gyalogormanyos az 57-es odu esetében).
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2. tablazat: A vizsgalt korzetek kuvik-képetanyagabdl meghatarozott izeltlabuak

Table 2. Arthropods identifeid in Little Owl pellets collected in the study sites

Petofi juhhodalyok | 39.sz.odd | 57.sz.odu
BOGARAK - COLEOPTERA 33 34 34
Csikbogarfélék (Dytiscidae) 1
Futobogarfélék (Carabidae) 8 12 7
Dogbogarfélék (Silphidae) 2 1
Szarvasbogarfélék (Lucanidae) 3
Sutabogarfélék (Histeridae) 2
Alganajtaro-félék (Geotrupidae) 1 1
Ganéjturofélék (Scarabaeidae) 18 6 3
Cserebogarfélék (Melolonthidae) 20
Gyaszbogarfélék (Tenebrionidae) 1
Levélbogarfélék (Chrysomelidae) 1 2
Viragbogarfélék (Cetoniidae) 3 2
Szipolyfélék (Rutelidae) 1
Pattanobogar-félék (Elateridae) 2
Cincérfélék (Cerambycidae) 1
Ormanyosbogar-félék (Curculionidae) 1 1 1
EGYENESSZARNYUAK (ORTHOPTERA) 12 15 2

A hazai forrasok szerint a kuvik nyaron sok rovart zsdkmanyol, amelyek tilnyomo
tobbsége a ganajtirofélék (Scarabeidae) csaladjaba tartozik (Schmidt 1998). A vizsgalataink
alapjan megallapitottuk, hogy a kuvik nem minden él6helyen hasznalja ki ezt a taplalékfor-
rast. A bogarak rendjére vonatkozé elemzéseket és kiértékeléseket Osszesité diagrambol (4.
abra) kitiinik, hogy a Scarabeidae csalad tagjainak zsakmanyul ejtésével teljesen azonos mér-
tékli volt a Carabidae csalad fajainak fogyasztasa is (27-27 %). E mellett 20 %-os aranyt ért

el a Cserebogarfélek (Melolonthidae) aranya is.

Osszességében tehat megallapithatd, hogy a gy(ijtott mintak alapjan a Scarabeidae csa-
lad képvisel6i csak a kuvik altal fogyasztott rovaregyedek mintegy harmadat teszik ki a gytij-

tott és elemzett mintak alapjan.
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4. abra: A Coleoptera rend csaladok szerinti 6sszesitett megoszlasa az elemzett taplalékmaradvanyok alapjan
Figure 4. Proportion of Coleoptera families based on the total prey remnant material analyzed
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Az Orthoptera renden beliil — a csekély fajszamnak koszonhetéen — kizarolag faji szintii
elkiilonitést tettiink. Az Orthoptera renden beliili zsakmanyfajok koziil 68 %-os aranyban a
z06ld lombszdcske (Tettigonia viridissima), 24 %-os mértékben a 1otetli (Gryllotalpa vulgaris)
szerepel. E két faj is jol jellemzi a kuvik kedvelt vadészteriileteit, a legeloket €s a Kiskunsag-
ban elsdsorban a juhokat tarté telepeket.

A kopetanalizis rovartani adatai kivaloan tiikrozik az adott revirteriilethez tartoz6 €16-
hely diverzitasat, az elemzések tehat részbeni indirekt rovartani (Scarabeidae, Melolonthidae,
Carabidae, Orthoptera) monitorozasra alkalmasak a kuvik taplalékperiféridjanak vonatkoza-
saban. A hazank alfoldi teriiletén els6ként végzett taplalkozas-bioldgiai vizsgalatok eredmé-
nyei mellett a Nyugat-Palearktikumban a kuvik-kopetekben 11 1) rovarfaj keriilt meghataro-
zasra: Calosoma auropunctatum, Harpalus hirtipes, Harpalus tardus, Zabrus spinipes,
Paralister purpurascens, Odonteus armiger, Phytodecta fornicata, Melanotus punctolineatus,
Plagionotus floralis, Otiorhynchus ligustici, Psalidium maxillosum.

Megyvitatas

A gylijtott kopetek analizise alapjan megallapithato, hogy a Kiskunsagban €16 kisem-
16s0k a kuvikok szamara nem elsddleges taplalkozasi forrast jelentenek, szemben az észak-
europai hasonl6 vizsgalatok eredményeivel (Van Nieuwenhuyse et al. 2008). Meghatarozott
prédaszamuk viszont alacsonyabb az izeltlabuakhoz képest, ez a dél-europai teriiletek ered-
ményeivel mutat hasonlésagot (Angelici et al. 1997). A kuvikok kisemlés-taplalékat zommel
pocok- és egérfélék alkottak, hasonléan Marian és Schmidt (1967), valamint Greschik (1911)
eredményeihez. Leggyakoribb téplalékfaj a nyilt terlileteken mozgd mezei pocok volt. Ezen
faj fogyasztasa mezdgazdasagi szempontbdl is fontos lehet, hiszen a kuvik igy a faj gradacio-
jénak felfutdsat megakadalyoz6 fontos szerepld lehet. A hazai forrasok szerint a kuvik nydron
sok rovart zsakmanyol, amelyek tilnyomo tobbsége a ganajturofélék (Scarabeidae) csaladja-
ba tartozik (Schmidt 1998). Az rovartani szempontu vizsgalat alapjan megallapithato, hogy a
kuvik nem minden él6helyen hasznalja ki ezt a taplalékforrast. A Scarabeidae és a Cserebo-
garfélék (Melolonthidae) csalad tagjainak zsakmanyul ejtésével teljesen azonos mértékii a
Futobogarfélék (Carabidae) csalad fajainak fogyasztasa is. Tovabbi 0j eredmény, hogy az
Orthoptera renden beliili zsakmanyfajok koziil 68 %-os aranyban a z6ld lombszocske, 24 %-
os mértékben a lotetli szerepelt, melyek jol indikaljak a kuvik potencialis alfoldi, tanyavilagi,
allattartd telepekhez kozeli él6helyeit. Mind e mellett a kuvik, a gyongybagolyhoz hasonlo
kismelds-faunisztikai vizsgélatra, vagy indirekt monitorozasra kevésbé alkalmas faj (Marian
¢és Schmidt 1967; Horvath 1998), a bemutatott eredmények is igazoljak, hogy emlds taplaléka
nem kifejezetten valtozatos. Az erdei fajok gyakori fogyasztasa Popescu (1986) megallapita-
sat tamasztja ald, mely szerint a kuvik vadaszata éppugy sikeres az erddben, mint a nyilt terii-
leten.

Eurdpa kozépso teriileteitdl a mediterran régid felé haladva, a kuvik étrendjében né a
rovartaplalék aranya (Mikkola 1983). A jelen vizsgalat eredménye Gsszhangban all ezzel a
tendenciaval. A kuvik taplalékaban Osszességében a gerinctelenek dominéltak, de meg sem
kozelitették a Kozép- (Génot & Van Nieuwenhuyse 2002) és Dél-Eurdpaban (Moschetti &
Mancini 1993) ismeretes 90%-f616tti értékeket.

Osszefoglalas

Az elvégzett elemzések alapjan a Coleoptera renden beliil 37, az Orthoptera renden
beliil 3 faj, azaz 6sszesen 40 rovarfaj kertilt el a taplalékmintakbol. A gerincesekre €s gerinc-
telenekre vonatkozo vizsgalatok szerint a teriileten €16 kuvikok taplalékspektrumat — a gytj-
tott és elemzett 3 revirteriilet mintaanyaga alapjan — hozzavetdélegesen tehat 40 rovar és 21
gerinces allatfaj alkotja. A kuvik taplalék-Osszetétele tehat attol fiiggden alakul, hogy a
revirjében milyen diverzitdsu él6helyek talalhatok, illetve hogyan alakul a foldhasznalat.
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Megallapithatd, hogy kuvikkdpet-elemzések részbeni indirekt rovartani monitorozasra alkal-
masak a jellemzden fogyasztott rovarcsaladok tekintetében.

Mindezek alapjan megallapithato, hogy a kuvik taplalkozasi szokdsai nem merevek,
hanem képes az adott él6helynek megfelelé zsakmanyallat-fajok kinalatdhoz rugalmasan al-
kalmazkodni, taplalkozasat 6kologiai plaszticitas jellemzi.
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A GENETIKA LEHETOSEGEI A SZLOVAKIAI ROMAK EREDETENEK
MEGHATAROZASABAN
The Possibilities of Genetics in the Determination of the Origin of the
Slovakian Romanies

Nagy Melinda

Selye Janos Egyetem, Tanarképzo Kar, Biologia Tanszék
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Absztrakt:

Unrelated males were investigated from three endogamous Eastern Slovakian Romani popula-
tions. By comprehensive language studies it was demonstrated that the Romanies originally
came from Northwest India (Punjab, Rajastan, Uttar Pradesh and Haryana). The origin of
Romanies from two chosen populations, living in this region in India — Jat Sikhs from Punjab
and Jats of Haryana from Haryana — was not supported based on their haplotypes, but matches
were observed with other Indian (Malbar and Malaysian Indian) populations.

Key words: Romanies, origin, Y-STR, India, Slovakia

Bevezetés

A romak torténelmérol kevés autentikus informacio all rendelkezésiinkre, mivel 6k mas eu-
ropai népekkel ellentétben nem készitettek feljegyzéseket sajat magukrol — nem irtak torté-
nelmet. Amit a multjukrol tudunk, azt 4ltalaban a kérnyezd népek jegyezték fel. Ezek a népek
viszont kiviilalloként szemlélték Oket, és gyakran betolakodokként néztek rajuk. Ez a negativ
hozzaallas nyilvanvalé az irott anyagokbol. Nem a romék érdekelték dket, hanem azok a ve-
sz¢élyek, melyekkel érkezésiik €s jelenlétiik fenyegetett. Nem a kultardjukat és eredményeiket
kivantak feljegyezni az utdkor szamara — mint azt sajat maguk esetében tették, hanem néhany
kivételtdl eltekintve a lehetd leggyorsabban vissza akartak kiildeni ket oda, ahonnan jottek.
De hogy honnan jottek? Hat azt senki nem tudta. Talan Egyiptombol, vagy méginkabb Kis-
Egyiptombol, ahogyan sajat maguk allitdsa szerint tobb helyen feljegyezték roluk. Senki nem
kételkedett Kis-Egyiptom létezésében, mert Egyiptomot mindenki ismerte. A romaknak per-
sze nem allt érdekében elmondani, még ha tudtak volna is, az dshaza nevét.

Kis-Egyiptomot maig nem talaltak meg. Néhany évtizede pedig egyre-masra keriiltek nyil-
vanossagra a romak indiai szarmazasat alatdmaszto adatok. Ennek tudatdban mar egyre ke-
vésbé csodalkozunk sajat feljegyzéseik hianyan, hiszen India régmult térténelmét szintén nem
irasos emlékekbdl ismerjlik, hanem a szajhagyomany utjan terjedt dalokbol, regékbdl és a
fennmaradt képzémiivészeti és épitészeti alkotasokbol.

A kutatas el6zményei

Tudomanyos hozzaallas a romak szdrmazasanak kutatasahoz csak a 18. szdzadtol tapasz-
talhat6. 1763-ban jelent meg a Wiener Anzeigenben egy cikk Székely von Dobotol, aki Valyi
Istvan, a roma szavakkal kapcsolatos tapasztalatait tarta az olvasok elé. (Nagy 2002)

A téma kutatasa ujra fellendiilt, mikor a lingvisztikai kutatasok mellett mas modszerekkel
is lehetség nyilt a vizsgalodasra. A populacid szarmazasat illetden a vércsoportok foldrajzi
eléfordulasanak vizsgalataval probalkoztak. A romak kozott gyakori a B vércsoport, ami meg-
felel az Indidban eléforduld gyakorisagnak. A vércsoportok tanulmanyozéasaval foglakoztak
Galikova és mts. (1969), Benes (1974) és Bernasovsky (1994). A két iranyzat (lingvisztika és
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serologiai) eredményeinek Osszegzésével a romak ,,6shazajaként” leginkabb Eszaknyugat-
India allamai johetnek szamitasba: Panjab, Rajasthan, Uttar Pradesh és Haryana. (Nagy 2002)
Tehat a romak 6seit €s rokonait a ma is ott €16 populaciok kozott probaltuk megtaldlni.

A minta jellemzése

Szlovakiaban feltételezések szerint koriilbeliil 450 000 roma ¢€1. Két nagy csoportra osztha-
tok. A ,,frissen-letelepiilt” romakhoz azokat soroljuk, akik csak a II. vilaghabort utan teleped-
tek le — példaul az olahciganyok. Legtobben viszont az un. ,,régen-letelepiilt” romakhoz tar-
toznak, akik mar a 18. szazadtél felhagytak a vandorl6 életmoddal. Ok a karpati romék.

A karpati romak tobbnyire a roma (romani) nyelvet beszélik, melybe a helyi tobbségi 1a-
kossag (szlovak, vagy magyar) szamos szavat integraltak. Megélhetdségiik eredetileg a mez6-
gazdasagi alkalmi munka volt, a legelterjedtebb mesterségiik pedig a kovacsmesterség, mely-
nek ismeretét valoszinlileg még Indiabol hoztak magukkal. Els6sorban a hulladékfémek fel-
dolgozasara szakosodtak, ami kiilonosen a szegényebb rétegekhez tartozd tobbségi lakossag
szamara volt fontos. Ezekbdl szdget, patkdt, lancot, kapat €s vasalatokat készitettek. Fontos
bevételi forrasuk volt a zenélés is. A 19. és 20 szdzad forduldjan egy specidlis rétegiik is ala-
kult ki, az un. ,,muzsikus-ciganyok”, akik els6ésorban kévéhazakban, de akar az arisztokracia
udvaraiban is zenéltek. A tobbiek jellemz6 foglalkozédsa a régiség-, €kszer- €s hasznaltcikk-
kereskedelem volt, vagy a valyogvetés. Ma, akik 1989 utan nem vesztették el allasukat, alta-
laban szakképesitést nem igényld munkahelyen dolgoznak, pl. az épitdiparban, a fakiterme-
lIésben, a kiilonbozd utépitéseknél, illetve a kozteriiletek takaritasat végzik. Sokan koziiliik
munkanélkiiliek, ezért szocialisan hatranyos helyzetiiek. (Nagy 2002, Cole 2011)

Az egyes roma csoportok kozott megfigyelheté (egymashoz viszonyitott) jelentds kiilonb-
ségek arra engednek kovetkeztetni, hogy valdsziniileg nem csak egy populédcio (vagy kaszt)
leszarmazottai élnek ma Eurdpaban. Kutatdsunkat mi a karpati romak dseinek keresésére ira-
nyoztuk.

Moédszerek

Az egyes roma populaciokban ma is jelenlévé endogamia biztositja, hogy a génallomany-
ban legalabb részben konzervalddtak az ezer évvel ezeldtti allapotok. Ezért az izolalt roma
csoportok kiilondsen alkalmasak a populaciokutatdsokra. Természetesen ekdzben szdmolni
kell az izolatumokban fellépd genetikai drifttel és a founder-efektussal.

Az Y kromoszoma minden sejtben egyetlen kdpidban taldlhatd, és az apai leszarmazasi
vonalat mutatja. Kromoszomaparja az X kromoszoma, ezért jelentds részén (95%) nincs re-
kombinacio. Tizenegy SNP vizsgalataval meghataroztuk a mintak haplotipusait.

63 nem rokon férfit vizsgaltunk harom kelet-szlovakiai populaciobol. Oket hasonlitottuk
0ssze 80 panjabi és 84 haryanai mintdval, tovabba szamos egyéb populacioval a vilag minden
tajarol, melyek a Y-chromosome Haplotype Reference Database (YHRD) (Willuweit and
Roewer 2015) adatbazisban vannak feltoltve.

Az alanyok beleegyezésének megszerzése utin DNS-mintat gyQjtottiink. Qiagen csomag
(QIAmp Blood Mini Kit - Qiagen GmbH, Hilden, Germany) segitségével izolaltuk a DNS-t,
majd PCR reakciéval PowerPlex] Y System (Promega, Madison, WI) csomag segitségével
megsokszoroztuk az Y-kromoszoma kivalasztott régioit. Az allélokat Applied Biosystems
Genetic Analyzer (ABI Prism 310 Genetic Analyzer - Applied Biosystems, Foster City, CA)
analizator és GeneScan 3.1.2 tovabba PowerTyper Y Macro szoftverek segitségével azonosi-
tottuk. Nagy és mts. (2007)

Eredmények és megvitatas

A szlovékiai roma mintakat elsé 1épésben 0sszehasonlitottuk az indiai Punjab és Haryana
allamokban €16 Jat Sikhs és Jats of Haryana populaciokkal. A két populacio kivalasztasa nem
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volt véletlenszerli, hanem az Amity Institute of Advanced Forensic Science Research &
Training, New Delhi, India helyismerettel rendelkezé munkatarsa valasztotta ki kutatasunk
céljaihoz. Az eredmények azonban ennek ellenére nem mutattak ki apai 4gon semmilyen ro-
konsagot kozottiik és a szlovakiai romak kozott (Nagy és mts. 2007) — nem talaltunk egyetlen
azonos haplotipushoz tartoz6 mintat sem.

A szlovakiai roma férfiak Y-kromoszomajat dsszehasonlitottuk az YHRD adatbazisban
szlovakiai roma adatainkkal végeztiikk el, hanem mas, elérheté roma populaciok adatainak
bevonasaval.

A szlovakiai romaknal leggyakoribb haplotipusnak a H19r bizonyult Nagy és mts. (2007),
melynek eléfordulasi gyakorisaga 19% (1. tabl.). Ez a halpotipus tobb mas roma populacidoban
is jelent6s szazalékot ért el: A bulgariai, debreceni és baranyai romaknal 9-18% volt az el6-
fordulasi gyakorisaga. Jelentds szazalékban, azaz 7%-ban el6fordult még az epiruszi goro-
goknél, 2-3%-ban a romaniai mintaban, a bulgariai torokoknél és Budapest lakoi kozott is,
1%-ban pedig Albanidban és a madridi spanyoloknal — azaz mind olyan populaciokban, ahol a
roma jelenlét valdsziniisithetd.

Ezek mellett talaltunk harom olyan populaciét, ahol a haplotipus 2%-o0s jelenléte meglepe-
tés volt: Reunion szigetén a malabaroknal, a kaukazusi kabardoknal, és a malajziai indiaiak-
nal.

Ezek koziil elsésorban a Reunion szigeteki malabarok kozotti jelenléte, valamint a malajzi-
ai jelenléte volt figyelemfelkelto.

1. tablazat. A szlovdkiai roma populdcioban eléfordulo leggyakoribb haplotipusok (H2r, H5r, H14r,
HI5r és H19r) frekvencidja mas populdciokban (Y-chromosome Haplotype Reference Database alapjdn)

Population H2r H5r H14r H15r H19r X
Eastern Slovakia [Romani] 0.079 0.079 0.079 0.079 0.190 0.508
Bulgaria [Romani] 0.185 0.185
Debrecen. Hungary [Romani] 0.070 0.093 0.163
Baranya. Hungary [Romani] 0.026 0.013 0.115 0.154
Eastern Hungary [Romani] 0.014 0.085 0.099
Epirus. Greece 0.071 0.071
Romania 0.010 0.029 0.039
Bulgaria [Turks] 0.033 0.033
Budapest. Hungary 0.005 0.005 0.005 0.016 0.031
Sarajevo. Bosnia-Herzegovina 0.029 0.029
Madrid. Spain 0.013 0.007 0.007 0.026
Ankara. Turkey 0.026 0.026
Viarmland. Sweden 0.023 0.023
Albania 0.010 0.010 0.020
Reunion Island [Malbar] 0.019 0.019
Caucasus [Kabardinian] 0.017 0.017
Malaysia [Indian] 0.017 0.017

Az adatbazis adatainak tovabbi elemzésével kimutattuk, hogy a reunioni malabar lakossag
ot leggyakoribb haplotipusa (H2mr, H4mr, HSmr, Hémr, H7mr — mind egyforméan 2%-0s
gyakorisdggal vannak jelen a populacidoban) koziil harom az alabbi vildgszerte mashol €16
populaciokban fordul el a leggyakrabban: baranyai romak, bulgariai romak, malajziai indiai-
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ak, debreceni romak és a kelet-szlovakiai romak (2. tabl.). A szlovakiai romakkal talalt egye-
z¢s tehat nem véletlen, hanem mas romakkal is kimutathaté a hasonldsaguk.

2. tablazat. A malabar populacioban eléfordulo leggyakoribb haplotipusok (H2mr, H4mr, H5mr, H6mr és
H7mr) frekvencidja mas populaciokban (Y-chromosome Haplotype Reference Database alapjdn)

Population H2mr | H4mr | H5mr | H6mr | H7mr X
Reunion Island [Malbar] 0.0194 | 0.0194 | 0.0194 | 0.0194 | 0.0194 | 0.0971
Baranya. Hungary [Romani] 0.0385 0.0385
Bulgaria [Romani] 0.0247 0.0247
Malaysia [Indian] 0.0137 0.0103 | 0.0241
Debrecen. Hungary [Romani] 0.0233 0.0233
Eastern Slovakia [Romani] 0.0159 0.0159
Malaysia [Malay] 0.0036 | 0.0036 | 0.0072 | 0.0144
Tehran. Iran 0.0125 0.0125
England-Wales. UK [Indo-Pakistani] 0.0094 0.0094
London. UK [Indo-Pakistani] 0.0080 0.0080
Singapore [Indian] 0.0055 | 0.0055
Kiev. Ukraine 0.0055 0.0055

Megvizsgaltuk, hogy kik is a malabarok. A forrasok azt mutattdk, hogy a Reunion szigetén
megtelepedett népcsoport eredetileg rabszolgaként keriilt oda India déli csiicskébol. Ma pedig
azokat az indiaiakat nevezik Reunionon malabaroknak, akik a 17. szdzadban a Malabar-
partrol, vagy késobb a Tami Nadu allambol érkeztek. A Malabar-partot vagy Malabar regiot
(Kerala allam, és Karnataka allam egy része) nyugatrdl az Indiai-6cean, keletrél a Western
Ghats és délebbre a Ghats hegység hatarolja, ami geografiailag jol behatarolhaté teriilet.
(Cartault és Dubut 2004, Les Malbars 2005)

A romdk malajziai indiaiakkal valo hasonlosdga is alatamasztja, hogy a romak dseit az in-
diaiak korében érdemes keresni. Az indiaiak Malajzia lakossaganak koriilbelill tiz szazalékat
alkotjak. Ok India kiilonbozd teriileteirdl érkeztek Malajziaba, de a legtobben koziilik a dél-
indiai térségbdl. (Chang és mts. 2005, Malaysia’s Indian Community, 2005)

Osszefoglalas

Korabbi kutatisok alapjan a romék ,,6shazajaként” leginkdbb Eszaknyugat-India allamai
johetett szamitasba: Panjab, Rajasthan, Uttar Pradesh és Haryana. Y-kromoszoma elemzést
végezve probaltunk kozelebb jutni, megtalalni azt a konkrét populacidt, akiket a romak Osé-
nek tekinthetlink. Az elemzések nem cafoltdk meg a romdk indiai szdrmazasat, bar a két
konkrét indiai populacié (Jats of Haryana és Jat Sikhs) apai agon nem képezi a romak Osét. A
szlovakiai romak a legnagyobb hasonlosagot (mas roma populaciokon kiviil) olyan populaci-
okkal mutattdk, melyekben a roma jelenlét koztudott, valamint a Reunion szigetén €10
malabdrokkal, és a malajziai indiaiakal. Utobbiak is indiai eredetli populaciok.

Koszonetnyilvanitas

A genetikai analizis az Igazsagiigyi Szakértéi ¢és Kutatd Intézetek, Budapesti
Orvosszakértdi Intézetében késziilt, ezliton is szeretném megkdszénni Dr. Pamzsav Horolma
igazsagligyi szakértd segitségét. Koszondm tovabba a segitséget mindazoknak a szlovakiai €s
indiai kollégaknak, akik a DNS-mintak gyijtésében segitettek. Koszondm azoknak az embe-
reknek, akik vérmintdjukkal onként hozz4jarultak a vizsgalathoz.
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A Balatonudvariban 2009-2010 ko6zott feltart 658 honfoglalas- és avar kori sirbol 91 allat

csontjai keriiltek eld. Tanulmanyozésra keriiltek fajonkénti eloszlasuk, méreteik, életkoruk és
elhelyezésiik a sirokban.

Feltinden rossz szajhigiénidt mutatd csontanyagban rengeteg gyulladt allkapocs, talyog, cari-
es ¢s ¢letbeni fogvesztés figyelhetd meg.

Kulcsszavak: allatcsontok, honfoglalok, caries, szuvasodas, talyog, fogvesztés, allkapocs-
gyulladas.
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Ujvidéki Egyetem, Magyartannyelvii Tanitéképzé Kar
24000 Szabadka, Strosmajerova 11.
e-mail: czekusgeza@gmail.com, bborsoseva@gmail.com, horakrita@gmail.com

Osszefoglalo: Napjainkban a vajdasagi magyar ajku gyerekek dokumentalt antropometriai
adatai nagymértékben hianyosak. E miatt fogtunk bele munkankba, végsé célunk egy teljes,
atfogo adatbazis 1étrehozasa. Méréseink soran kvantitativ és kvalitativ paraméterekkel dolgoz-
tunk. Jelenlegi tanulmanyunkban a martonosi altaldnos iskola didkjainak lateralitas vizsgalata
soran kapott eredményeinket mutatjuk be.

Kulcsszavak: lateralitas, dexteritas, szinisztritas, altalanos iskolaskoru didkok

Bevezet6

A legtobb emberre az jellemz0, hogy vagy a jobb, vagy a bal végtagja, illetve szeme a domi-
nans. Tobben vannak azok, akiknek a jobb keze (dexteritas) és a jobb laba az uralkodo. A
szinisztritas, a balkezesség ritkabb jelenség. Legkevesebben azok vannak, akik mindkét kezii-
ket egyforman tudjak hasznélni (ambiexteritas).

Egyébként a lateralitas az él6lények 6si tulajdonsaga. Pl. az éti csiga hdza ugyanarra a felére
csavarodik, de a kuszo novényeknél is tapasztalhatd. Megfigyelték, hogy az északi féltekén az
oramutato jarasaval ellentétesen, a délin megfelelden csavarodnak fel a timasztékra.

A kéz dominancidja alapjdn az emberek jobbkezesekre, balkezesekre és kétkezesekre osztha-
tok fel. A jobbkezesek a jobb keziiket hasznaljak iraskor illetve tevékenységeik tobbségének
elvégzésekor. A legtobb populdcioban 0k vannak tobbségben. A balkezesek bal kézzel irnak
¢és aktivitasaik esetében a bal keziiket részesitik eldnyben. Sokszor hatranyos helyzetben van-
nak egyes kifejezetten jobbkezesek szamara késziilt eszk6zok hasznalatakor (papirvago ollo,
konzervnyité stb.) Ennek kikiiszobolése érdekében ma mar tobb gyartd kinalataban megtalal-
hatoak a specialisan balkezesek szdmara késziilt termékek. A kétkezesek altalaban mindkét
keziikkel tudnak irni, és mindkett6t egyforma gyakorisaggal veszik igénybe a mindennapi
életben. Szamuk az egyes populaciokban elenyészden kicsi.

Marian Anett (2002) megallapitasai alapjan a balkezesek aranya 4-5% lehet. A n6knél ritkab-
ban tapasztalhatd. Viszont gyakorisdga nem egyenletes az egész Foldon. A jobb lab dominan-
cigja is kifejezett, de a jobb szemé is. Hasonl6 eredményeket kapott Czékus (1990) is.

A torténeti korok embere is leggyakrabban jobbkezes volt. Ezt bizonyitja a halottal eltemetett
targyak halotthoz viszonyitott helye. A (fizikai, er6szak okozta) sériilések tobbsége bal oldalt
van, tehat a tAmado eszk6zét a jobb kezében tartotta (Czékus, 2016).

Szamtalan ismert ember volt balkezes (Goethe, Beethoven, Napodleon, Picasso, Leonardo da
Vinci stb.) (Farkas, 1996).

Agyunk funkcionalis lateralitisa nagyon rég oOta ismert (Coren et Porac 1977). Dacs (in
Coren, 1977) 1836-ban ismerteti megfigyelésinek eredményeit, nevezetesen azt, hogy azon
személyek, akik bal agy-hemiszférajuk megsériilt, elvesztették beszéld képességiiket.

! A munka a budapesti Pallas Athéné Domus Concordiae Alapitvany altal timogatott miihelymunkdk keretében
valosult meg.
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Wada (in Coren, 1992) adatai szerint a populacio 97%-a jobbkezes, a balkezesek 70%-anal az
agy bal hemiszféraja a dominéans.

A genetikai kutatdsok eldrehaladéasa ellenére is még szamtalan nyitott kérdés van. Az biztos,
hogy ma mar a jobb-bal oldali dominanciara a kultirszokasok is kihatassal vannak.
(Geschwind ¢s Galaburda, 1985). Forrai (1983) magyar ikerparokon végzett vizsgalatai alap-
jan arra kovetkeztetésre jutott, hogy egyediil a jobb és balkezességgel 6sszefliggd kézkulcso-
las miiveletét lehet genetikai tényezdkre visszavezetni.

Forgalomban vannak a balkezesek szamara gyartott eszkozok, illetve sok esetben atallithatdak
(pl. a szamitogép egere a balkezesek szamara). Ma mar a lateralitas kisebb jelentdséggel bir,
mint régen, amikor szégyen volt balkezesnek lenni; errdl er0szakkal szoktattak le a sziilok és
a tanitd a gyerekeket. Még néhany évtizede is sok esetben azok a gyerekek jelentkeztek az
iskolaban ,,szépen”, akik a jobb keziiket emelték a magasba. A biintetést, a packat is a jobb
ujjaikra kaptak...

Sok kutatas foglalkozik az agyi hemiszférak mitkodésében jelentkez6 aszimmetriaval, viszont
viszonylag kevés olyan van, amely etnikai alapon koveti ezt a problémakort. Emlitésre érde-
mesek a macedoniai kutatasok, amelyeket D. Pordevi¢ vezetett. O kiilonbozd etnikai popula-
cidkat hasonlitott 6ssze, els6 sorban macedonokat, albanokat és romakat.

Kutatasaink szerbiai viszonylatban uttorék. Az itteni magyar etnikumrdl nagyon kevés adat
talalhat6. A kutatas egy kisérleti projekt (pilot program), amely folytatasa egy atfogo, foleg a
magyar ajkua tanulo ifjisagot felmérd kutatassorozat lesz.

Munkdénk a martonosi altalanos iskolasok lateralitasat ismerteti.

Anyag

A felmérést a kozel 2200 lelket szamlalo (2002-es népszamlalasiadat — Statistical Office of
the Republic of Serbia, 2002) Eszak-bacskai Martonoson végeztiik. A lakossag kozel 90%-a
magyar anyanyelvii. Gyakorlatilag a helybéli Jovan Jovanovi¢ Zmaj Altalanos Iskola tanul6i-
nak lateralitasat figyeltiik meg. Az iskolanak 123 tanuldja van, koziililk 2015 novemberében
¢s decemberében 106 vett részt az adatfelvételben.

Jelen munkénk egy atfogé kutatas elsd 1épése, melynek célja az Eszak—bacskai (magyar) gye-
rekek embertani adattaranak 1étrehozéasa. Ez az adatbazis metrikus (41) és morfologiai, illetve
genetikai adatokat (36) is tartalmaz majd. Munkank ennek a feltérképezésnek egy szelvényét
mutatja be.

Moédszerek

A tanteremben négy helyen folyt a felmérés, a gyerekek kisebb csoportban, forgodszinpad sze-
rlien cserélték azokat. A felvett adatokat minden helyen szamitogépbe vittiik. A mérést végzd
tanulok tanari felligyelet alatt dolgoztak. Az adatfelvételeket a nemzetkozi biologiai eldira-
soknak megfelelden végeztiik.

A vizsgalt alany a megfigyelést végzd személlyel szemben {ilt és kdvette utasitasait. EQy id6-
ben csak egy gyereket figyeltiink meg.

Megfigyeléseink alapjat a klasszikus modszerek képezték: a kézkulcsolas (Hand clasping),
karkulcsolas (Arm Folding) és a tapsolas modja (Clapping teszt), a lab dominancidja esetén
pedig a labkeresztezés. Emellett spontan mozdulatokat is el kellett végeznilik: papir zsebken-
dot kellett a tokbdl kivenni, all6 helyzetbdl elindulni. A szem dominancidjat egy kartondo-
bozba rejtett targy megfigyelésével allapitottuk meg. Minden esetben leellendriztiik, hogy a
vizsgalt alany jol lat-e mindkét szemére illetve visel-e szemiiveget?

Adatainkat Excel program segitségével dolgoztuk fel.

A mérések elvégzése utan az Excel programban 1évd yearfrac fliggvény segitségével kisza-
moltuk a gyerekek életkorat tizedes pontossaggal, és ez alapjan csoportokba osztottuk oOket.
Egy fiu életkora 14,8 év. Ot kihagytuk az eredmények Osszesitésekor, mert ezt a korosztalyt
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nem figyeltiik meg. Kiilon elemeztiik a kéz, a 1ab €s a szem dominancidjat. A kéz dominanciat
iraskor néztiik és a kézkulcsolas — karkulcsolas — papir zsebkendd kinyitas adatokat atlagolva
kaptuk meg a masik adatot. A tanuloknal a lateralitast nemek szerint és als¢ illetve fels6 isko-
lai tagozatokra lebontva is megvizsgaltuk.

Eredmények

A kéz dominanciat iras esetében vizsgalva egyértelmiien megallapithatd, hogy a jobbkezesek
aranya a nagyobb (1. tdblazat). A szakirodalmi adatok szerint 10%-kal tobb a balkezes férfi,
mint nd (Efremovska et al. 2010). A felmérésben szerepld 41 fiu koziil 6-an balkezesek és 35-
en jobbkezesek. A balkezet elényben részesitok 14,6%-t tesznek ki. A lanyok 64-en voltak.
Koziilik 52-en jobbkezesek és 12-en balkezesek. Az O esetiikkben a bal kéz dominancigja
18,75%-t tesz ki. Az altalunk vizsgalt mintaban nem érvényesiilt a fenti allitas, st a balkezes
férfiak aranya 4%-kal kisebb.

Egyes korcsoportoknal egyaltalan nem jelenik meg a balkezesség. A legtobb balkezest a 8,51-
9,5 éves lanyok csoportjanal talaltuk, harom esetet. Az 0sszes korcsoportot tekintve, ebben a
korosztalyban a legnagyobb a balkezesek aranya (30%). Ezt azonban nem a korosztalyokkal,
hanem a minta méretével magyarazzuk.

1. tablazat: A bal és jobb kéz dominancidajanak megoszldsa irdasndl a fiuk és a lanyok esetében
korcsoportok szerint

] fink lanyok
cletkor balkezes jobbkezes balkezes jobbkezes
6,5-7.49 0 6 2 S
7.5-8.49 2 8 1 4
8.5-0 49 0 2 3 /
9,5-10,49 0 4 0 10
10,5-11,49 2 6 2 11
115-12.49 0 3 1 /
12.5-13.49 1 5 2 >
13.5-14.49 1 1 1 8
Osszesen 6 35 12 52

A kéz dominancidjat a papir zsebkendd kinyitds — kézkulcsolas — karkulcsolas esetében is
megvizsgaltuk (2. tdblazat). Az iraskor kapott eredményektdl teljesen eltérd dolgokat tapasz-
taltunk.

A 41 fit kozil 17-en részesitették elényben a balkeziiket és 24-en a jobbat. Két esetben na-
gyobb volt a balkezesek ardnya a jobbkezesekhez viszonyitva (7,5-8,49 éves korosztaly és
11,5-12,49 éves korosztaly). Egy korcsoportnal pedig egyforma volt a két adat (12,5-13,49
éves korosztaly). A 13,5-14,49 évesek kozott csak balkezeseket talaltunk. A szdzalékokat te-
kintve a balkezes fiuk aranya 41,6%. Ez joval nagyobb, majdnem négyszeres érték az irds
esetében tapasztalt 14,6%-nal.

A 64 lany koziil 8-an hasznaltdk a balkeziiket a fent emlitett cselekvések elvégzésére, 56-an
pedig a jobbat. A lanyok esetében egyértelmiien a jobbkezesek voltak tobbségben minden
korosztalynal. A 8,5-9,49 éves korcsoportnal egyaltalan nem fordult eld balkezesség. A szaza-
1¢kokat tekintve 12,5% a balkezes lanyok aranya. Ez az adat valamivel kisebb az iras esetében
kapott 18,75%-os értéknél.
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2. tablazat: A bal és jobb kéz dominanciajanak megoszlasa papir zsebkendo kinyitdsa soran a fiuk
és a lanyok esetében korcsoportok szerint

) fink lanyok
életkor balkezes jobbkezes balkezes jobbkezes
6,5-7,49 2 5 1 6
7.5-8.49 5 4 1 4
8,5-9,49 0 2 0 10
9,5-10,49 2 2 1 9
10,5-11,49 1 7 1 12
115-12.49 2 1 2 6
12.,5-13.49 3 3 1 6
13.5-14.49 2 0 1 3
Osszesen 17 24 8 56

A kéz dominancidjanak két féle vizsgalata esetében kapott adatokat alsé és fels tagozatos
korcsoportokra lebontva is kiértékeltiik (1. abra). Az also tagozatos diakok (1.-4. osztalyig) a
6,5 éves korcsoporttol a 10,49 éves korcsoportig terjedd intervallumot dlelik fel. Ebben az
esetben nem vizsgaltuk kiilon a fiakat és a lanyokat. A grafikon alapjan egyértelmiien megal-
lapithat6, hogy mindkét vizsgalat esetében a jobbkezesek vannak tobbségben. fraskor a gye-
rekek 15,1%-a hasznalja a balkezét, a tobbi tevékenység esetében, pedig 24,5%-uk.

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00% MW bal iras

40,00% M jobb irds
30,00%
20,00%

M papir zsebkend nyitds
10,00% .
0,00% T T T
bal iras jobb iras papir papir
zsebkend6  zsebkend6
nyitas nyitas

M papir zsebkendé nyitas

1. abra: A bal és jobb kéz dominanciajanak megoszlasa az irds és a papir zsebkendo kinyitas — kézkulcsolds —
karkulcsolas vizsgalatok esetében az also osztalyos korcsoportnal (6,5-10,49 éves kor kozott).

A fels6 tagozatos korosztalyba (5.-8. osztalyig) 10,5 éves kortol a 14,49 éves korig terjedd
korcsoportot soroltuk. A grafikonon egyértelmiien megfigyelheté, hogy ebben az esetben is a
jobbkezesek aranya nagyobb mindkét vizsgalat esetében (2. abra). Iras esetében a tanuldk
19,6%-a fogja bal kezében a ceruzat. A tobbi vizsgalt tevékenység soran, pedig 25,5%-uk
részesitette eldnyben a bal kezét.

Az alsoé és a felsd tagozatos didkok esetében is elmondhatd, hogy a jobb kéz dominancigja a
meghatarozo. [raskor valamivel kevesebben hasznaljak a balkeziiket, mint az altalunk vizsgalt
harom masik tevékenység soran. Ez akar azzal is magyarazhatd, hogy a sziilok rakényszeritet-
ték a tanulokat a ceruza jobb kézben tartdsara. Meglepd, hogy ez a jelenség, még a modern,
mindenre nyitott XXI. szdzadban is jelen van.
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2. abra: A bal és jobb kéz dominancidjanak megoszlasa az iras és a papir zsebkend? kinyitas — kezkulcsolas —
karkulcsolas vizsgalatok esetében a felso osztalyos korcsoportnal (10,5-14,49 éves kor kozott).

A 1ab dominanciajanak vizsgalatanal, azt figyeltiik meg, hogy a gyerekek melyik labukat ré-
szesitik elényben spontan eldre 1€pés esetén. Az eredményeket nemekre és korcsoportokra
lebontva értékeltiik ki (3. tablazat).

A 41 fia koziil 8-an 1éptek elére a bal labukkal és 33-an a jobbal. A bal 1ab dominancidja
19,5%-nal érvényesiilt. Minden korcsoportnal azok voltak tobbségben, akik a jobb labukat
részesitik elonyben. Harom korcsoportnal egyaltalan nem figyelhet6 meg a bal 14b dominans
volta (8,5-9,49 éves korosztaly; 12,5-13,49 éves korosztaly; 13,5-14,49 éves korosztaly).

A lanyok esetében a 64 tanuld koziil 8-nal a bal 1ab dominal €s 56-nal a jobb. A ,,ballabasok”
aranya 12,5%. Naluk is minden korcsoportnal azok voltak tobbségben, akik szivesebben
hasznaljak a jobb labukat, mint a balt. Az 6 esetiikben is harom korcsoportnal hianyzott a bal
lab dominanciaja (11,5-12,49 éves korosztaly; 12,5-13,49 éves korosztaly; 13,5-14,49 éves
korosztaly).

3. tablazat: A bal és jobb lab dominancidjanak megoszlasa a fiuk és a lanyok esetében korcsoportok szerint.
Egy (10,5-11,49 éves) kislany esetében mindkét lab domindnsnak mutatkozott.

fiuk lanyok
életkor bal lab a jobb ldab a bal lab a jobb lab a
domindns domindns dominans dominans
6,5-7,49 2 4 1 6
7,5-8,49 2 7 2 3
8,5-9,49 0 2 1 9
9,5-10,49 1 3 2 8
10,5-11,49 2 6 2 10
11,5-12,49 1 3 0 8
12,5-13,49 0 6 0 7
13,5-14,49 0 2 0 4
Osszesen 8 33 8 56

Az eredményeket also €s felsd tagozatos korcsoportokra lebontva is megvizsgaltuk (3. abra).
Megéllapithatd, hogy mindkét korosztaly esetében a jobb 1ab dominancidja a meghataroz6. Az
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alsosok kozott valamivel tobben vannak, azok, akik szivesebben hasznaljdk a bal labukat,
mint a jobbat: 20,75%. Fels6sok esetében ez az arany joval kisebb, 9,8%.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00% M alsésok bal lab
50,00%
40,00%
30,00%

20,00% - m felsGsok jobb 1ab
10,00% —E.
0,00% - -

M alsdsok jobb lab

H felsGsok bal l1ab

alsdsok  alsdsok felsGsok felsGsok
balldb  jobblab balldb jobbldb

3. dbra: A bal és jobb lab dominancidjanak megoszlasa az also és felsé osztdlyos korcsoportoknal

A szem dominanciaja a harmadik elem, melyet lateralitds felmérések esetében vizsgalnak. Kis
gyermekekrol 1évén szo egyszeril tesztelést valasztottunk: egy kézi nagyitot kellett hasznalni-
uk a gyerekeknek. A kapott eredményeket nemekre és korcsoportokra lebontva értékeltiik ki
(4. tablazat).

A 41 fin koziil 14 esetében a bal szem a dominans, és 27 esetben a jobb. A bal szemmel a
nagyitoba nézOk ardnya 34,1%. Minden korcsoport esetében a jobb szem dominanciaja érvé-
nyesiilt. Két korcsoportnal nem is talaltunk olyan kisfiut, aki a bal szemét preferalta a jobbal
szemben (8,5-9,49 éves korosztaly és 13,5-14,49 éves korosztaly).

A 64 lany koziil 15-en néztek bele a nagyitoba bal szemmel és 49-en jobb szemmel. A bal
szemet elényben részesitok aranya 23,4%. A 6,5-7,49 éves korosztaly esetében tobben voltak
azok, akik szivesebben hasznaljak a bal szemiiket, azokhoz képest, akik a jobb szemiiket pre-
feraljak. Harom korcsoport esetében viszont a bal szem dominancidja hianyzott (7,5-8,49 éves
korosztaly; 12,5-13,49 éves korosztaly és 13,5-14,49 éves korosztaly). A tobbi korcsoportnal
egyértelmiien a jobb szem a domindns.

4. tablazat: A bal és jobb szem dominancidjanak megoszidsa a fiik és a lanyok esetében korcsoportok szerint

fiuk lanyok
életkor bal szem a jobb szem a bal szem a jobb szem a
domindns domindns domindans domindans
6,5-7,49 3 3 5 2
7,5-8,49 4 5 0 5
8,5-9,49 0 2 1 9
9,5-10,49 2 2 2 8
10,5-11,49 2 6 5 8
11,5-12,49 1 3 2 6
12,5-13,49 2 4 0 7
13,5-14,49 0 2 0 4
Osszesen 14 27 15 49

A szem dominancia vizsgélatanal is kiilon értékeltiik az also és a felsd tagozatra jaro didkokat
(4. dbra). A grafikonon egyértelmiien megfigyelhetd, hogy ebben az esetben is a jobb oldal a
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dominéns. Az alsés tanulok esetében valamivel nagyobb azok ardnya, akik szivesebben hasz-
naljak a bal szemiiket: 32,1%. A felsds didkoknak csak 23%-a preferalja a bal szemét.

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%

50,00%
40,00% M alsésok jobb szem

M alsésok bal szem

30,00% - M felsGsok bal szem

20,00% - | fels6sok jobb szem
10,00% -

0,00% n T T T
alsésok  alsésok fels6sok felsGsok
bal szem jobbszem bal szem jobb szem

4. abra: A bal és jobb szem dominancidjanak megoszlasa az also és felsé osztalyos korcsoportoknal

Az irds esetében dominans kéz és a szem dominancidjat egyiitt vizsgalva megallapithatjuk,
hogy a teljes jobb oldal dominancidja a legkifejezettebb: fiuk és lanyok esetében is 60,9%-t
tesz ki (5. tdblazat). A bal oldal preferencidja joval kisebb fiutknal mindossze 7,3%; lanyoknal
pedig 1,5%. A jobb kéz — bal szem parositas kdzepes gyakorisagot mutat: fitknal 24,4%, 1a-
nyoknal 20,3%. Jobb szem — bal kéz parositast is megfigyelhettiink a fiuk 9,1%-nal és a la-
nyok 17,2%-nal.

5. tabldzat: A kéz és szem dominancidjanak egyiittes megoszldasa (roviditések: jsz-jK: jobb szem — jobb kéz;
bsz-bk: bal szem — bal kéz; bsz-bk: bal szem — bal kéz; jsz-bk: jobb szem — bal kéz)

jsz-jk bsz-jk bsz-bk jsz-bk
fiu 25 (60,9%) 10 (24,4%) 3(7,3%) 4 (9,1%)
liny 39 (60,9%) 13 (20,3%) 1(1,5%) 11 (17,2%)
osszesen 64 (61%) 23 (22%) 4 (3,8%) 15 (14,3%)

Kovetkeztetések

Az adatok Osszesitése utdn csak egyetlen olyan tanuldt talaltunk, akinél a baloldal teljes do-
minanciaja volt megfigyelhetd a kéz, a 1ab és a szem tekintetében is. Olyan didkot nem tud-
tunk megfigyelni, aki mindkét kezét egyenld aranyban hasznalja, kétkezes. Viszont egy kis-
lany mindkét 1abat preferdlja. A vizsgalat tobbszori ismétlése utdn sem sikeriilt eldonteni,
hogy melyik ldba domindns, mindkettdt ugyan annyi esetben részesitette elényben. A szem
tekintetében sem talaltunk olyan személyt, akinél mindketté dominans lenne.

A felmérések és az adatok kiértékelése utan megallapithatd, hogy mindharom altalunk vizs-
galt paraméter esetében a jobb oldal dominanciaja érvényesiilt.

A kéz dominanciajanak vizsgalatanal az iras €s a papir zsebkenddnyitas — kézkulcsolas — kar-
kulcsolas cselekvés kombinaciod esetében is a jobb keziiket preferalta a didkok tobbsége. Ez
megegyeznek a Nachshon et al. (1983) altal kapott adatokkal. A szakirodalommal ellentétben
az altalunk kivalasztott mintdban nem érvényesiilt a megallapitas, mely szerint a férfiak kozott
10%-kal tobb a balkezes egyén (Efremovska 2010).

Stanley (1993) szerint a n6knél gyakrabban jelentkezik jobb kezesség a férfiakhoz viszonyitva
(90.8% vs. 88.2%), jobb labassag (88.9% vs. 83.9%;) és jobb fiil dominanciaja (67.4% vs.
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60.5), azonban ez nem mondhat6 el a jobb szemiiségrol, ahol ez az ardny bar nem jelentdsen,
de forditott (70.0% vs. 71.3). Ezek az adatok az altalunk vizsgalt k6z0sség esetében eltéro-
ek.A kéz és a szem dominanciajanak egylittes vizsgalatakor kideriilt, hogy a jobb oldal domi-
nancidja a legkifejezettebb a fitk és a lanyok esetében is. A kapott ardnyok (60,9%) eltérnek a
Czékus altal (1990) kapott adatoktol (84,14%). A bal kéz — jobb szem tekintetében kapott
eloszlas esetében 1,98% a fitk és 1,63% a lanyok esetében. Nalunk a fiaknal ez 24,4%-t, a
lanyoknal pedig 20,3%-t tesz ki. A jobb szem — bal kéz kombinaci6 tekintetében is nagyobb
aranyt figyeltiink meg. A bal oldal dominancija az altala kapott eredményekhez képest (fiuk
12,52%; lanyok 12,09%) jelentdsen lecsokkent. Esetiinkben a bal kéz — bal szem arany fiuk-
nal 7,3% ¢és lanyoknal 1,5%. Az adatokat 6sszehasonlitva megéllapithatjuk, hogy a teljes bal
illetve jobb oldali dominancia lecsokkent, bal szem — jobb kéz illetve a jobb szem — bal kéz
parositasok szama viszont megndvekedett. Tovabbi terveink kozt szerepel a vizsgalat kiter-
jesztése egyéb telepiilésekre is és egy egységes adatbazis 1étrehozasa, mely a vajdasadgi ma-
gyar anyanyelvii diakok adatait tartalmazna.
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Ez 1ton szeretnénk megkdszonni a budapesti Pallas Athéné Domus Concordiae Alapitvany
tdmogatasat, mely lehetdvé tette kutatdsainkat.
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A KAROS III. SZAMU TEMETO ARCHEOGENETIKAI VIZSGALATA
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Munkénk soran genetikai vizsgalatokat végeztiink a honfoglalaskori Karos-Eperjesszog III.
sz. temetd 19 csontmaradvanyabol. A régészetileg és antropologiailag jellemzett 19 lelet ko-
zil 11 férfi, 5 nd és 3 gyermek. A leleteken kordbban Lengyel Imre végzett szerogenetikai
vizsgalatokat, mely alapjan megallapitotta az elhunytak valdszinii rokonsagi viszonyait. A
szerogenetikai vizsgalatok Sokal-Lengyel-féle multifaktorialis elemzési modszerrel késziiltek,
amiben az ABO vércsoportot fluoreszcens-antitest modszerrel, a kollagén tipusosokat radio-
immunassay-vel hataroztak meg. Ezeket az eredményeket DNS alapu vizsgalatokkal kivantuk
megerdsiteni vagy cafolni. A DNS vizsgalatok soran meghataroztuk az anyai agu (mitokond-
ridlis DNS) és apai agu (Y-kromoszémas) haplocsoportokat, valamint STR analizist végez-
tiink. A mitokondriélis haplocsoportot a kodolo szakaszok vizsgélataval, GenoCore22 mod-
szerrel allapitottuk meg, az Y-kromoszoémas haplocsoportot GenoY modszerrel hataroztuk
meg, az STR vizsgalatot pedig PowerPlex® 16 HS System kittel végeztiik. Az anyai 4gu, hap-
locsoport meghatarozdsa 19 mintabol, az apai 4ga haplocsoport meghatarozasa 8 férfibdl volt
sikeres, a genomialis STR markerek pedig 10 mintabdl adtak részlegesen értékelhetd ered-
ményt.
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TOWARD ABETTER UNDERSTANDING OF ENTHESEAL CHANGES: A
COMPARATIVE STUDY OF RADIAL TUBEROSITY 3D MICROSTRUCTURE

KUTATAS AZ ENTHESOPATHIAK JOBB MEGISMERESEHEZ: A TUBEROSITAS
RADII 3D MIKROSTRUKTURAJANAK OSSZEHASONLITO VIZSGALATA
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Entheses are the insertion sites of muscles on the bones. Some alterations observable at their
surface, called entheseal changes (EC), can sometimes be related to a muscle overuse during
the life of individuals. However, EC can also result, among other causes, from metabolic dis-
orders, such as Forestier’s disease (or DISH). Our aim is to find new elements to distinguish
the different causes leading to EC, in order to improve our ability to identify mechanical
changes and thus, to enrich the discussions about activities among human past populations.

In this preliminary study, we focused on one fibrocartilaginous enthesis, the radial tuberosity.
Three different radiuses with different aspects and context have been selected. The first one
comes from a Norman medieval cemetery (Val-de-Reuil, France), and has a “normal” surface,
with no signs of EC. The second one, from the same cemetery, shows EC and belongs to an
individual who is suspected to be affected by DISH condition. The last radius, also with EC,
comes from the Hungarian cemetery of the Honfoglalas or Conquest period (Xth Century) and
belongs to a probable mounted-archer, as suggested by the archaeological artefacts. The en-
theses were micro-CT scanned, at resolutions between 15 and 17um and portions were recon-
structed in 3D to observe their microstructural organisation.

The first observations revealed some differences in the microarchitecture of the underlying
bone, notably density, thickness and organisation variations concerning the canals of the cor-
tical bone.

This represents a promising framework for further investigations to clarify the nature of EC.
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Az ismert forrdsanyag egyontetiien tanusitja, hogy a 10. szdzadi magyar hadsereg a lovas {ja-
szokon alapult. A leletanyag régészeti feldolgozasanak és értékelésének, valamint a gyakorla-
ti, kisérleti-régészeti vizsgalatoknak kdszonhetden ismeretiink sokat bdviilt, azonban tovabbra
is sok kérdés tisztadzatlan. Nagyon kevés informacioval rendelkeziink magardl a magyar ijasz-
gyakorlatrdl. Jollehet, nem tudunk elérelépni a klasszikus vizsgélati mdodszerekkel, viszont a
kozos régészeti, antropoldgiai-paleopatologiai vizsgalatok uj aspektusba helyezhetik a kér-
déskort. Az olyan rendszeresen végzett, fizikai terheléssel, mint az ijaszat nagy hatést gyako-
rol az emberi test aktiv és passziv mozgasrendszerére, kovetkezésképp a csontok feliiletén az
érintett izmok eredési-tapadasi pontjainal aktivitas okozta csontelvaltozasok alakulhatnak ki.
Ennek a biologiai hattérismeretnek a tudatdban kezdtiik meg kutatasunkat az emblematikus
Sarrétudvari-Hiz6f6ld 10. szdzadi temetd leletanyagan.

A leletanyag alapjan az ijaszfelszerelés sirba helyezése bevett szokas volt a populacion beliil,
hiszen a 262 siros temetd 58 ,.ijaszsirjabol” keriilt eld ijlemez, tegezmaradvany, vagy nyil-
hegy.

Elsddleges kérdésiink tehat, hogy vajon az embertani adatok alatdmasztjak, vagy cafoljak a
régeészeti leletek sugallta rendszeres €s széleskorli ijasztevékenységet. Vizsgalataink soran az
aktivitas okozta csontelvaltozasok alltak figyelmiink kozéppontjaban, de rogzitettiink minden
egyéb, az értekelést befolyasold tényezot (pl. traumak, fertézések nyomai). Makroszkdopos
megfigyeléseinket az ,,ijaszok” és fegyvertelen felnétt férfiak lapockain, kulcscsontjain, kar-
csontjain, orsocsontjain és singcsontjain végeztiik. A vizsgalatra alkalmas allapotban megor-
z8dott 49 ,,ijasz” és 32 fegyvertelen csontjain szdmos aktivitassal dsszefiiggd elvaltozast és
izomtapadasi hipertrofiat regisztralhattunk. Igen magas aranyban érintettek tobbek kozt a del-
taizom, nagy mellizom, széles hatizom, karizom és kétfejli karizom eredési és tapadasi pont-
jai.

Kijelenthetjiik, hogy a targyalt széria ijaszaktivitasat illetden az embertani, illetve a régészeti
elemzések igazoljak és alatamasztjak egymast.
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A Mycobacterium tuberculosis komplex altal okozott megbetegedések régota kisérik az em-
beriség torténelmét. Bar Robert Koch mar 1882-ben kimutatta a tuberkul6zis koérokozojat, a
megfeleld kezelési mddszer hidnyaban a betegség a XX. szdzad folyaman is nagy pusztitast
vitt véghez. A véddoltasok és az antibiotikumok megjelenésével mind az incidencia, mind a
mortalitas jelentdsén csokkent ugyan, de a varakozasokkal ellentétben a mai napig regisztral-
nak ujabb és jabb eseteket, s6t a megbetegedések szdma napjainkban ndvekedni latszik. En-
nek oka egyrészt az tigynevezett multidrog-rezisztens torzsek megjelenése, masrészt az im-
mundeficienciat okoz6 fert6zd agensekkel torténd koinfekcio.

A fent emlitett okokbol kifolyolag a M. tuberculosis komplex és az altala okozott tbc-s meg-
betegedés kutatasa aktudlis és halaszthatatlan feladat. A betegség megértéséhez elengedhetet-
lenek a paleoepidemioldgiai vizsgalatok. Ezen kutatasokhoz szdmos, a klinikai diagnosztika-
ban hasznalt modszert adaptaltak az archeoldgiai mintak vizsgalatara.

Elsoként az aDNS alapt azonositas terjedt el az 1990-es évek elején, majd ezt hamarosan ko-
vették a lipid biomarker alapu technikdk. Ezen biomarkerek eldnye, hogy szerkezetiikbdl fa-
kaddan joval stabilabbak, mint a DNS. Az azonositasi modszer azon alapszik, hogy a
Mycobacterium genusba tartozé fajok sejtfala nagy aranyban tartalmaz kiilonféle lipideket,
melyek egy része fajra specifikus (kiilonb6z6 hosszusagl szénlanccal rendelkezd mikolsavak,
mikocerozatok, mikolipenatok), és HPLC (nagy teljesitményli folyadékkromatograf), illetve
GC-NI-CI-MS (negativ kémiai ionizacios tomegspektrométerrel kapcsolt gazkromatograf)
segitségével detektalhatd. A lipid biomarker alapt kutatassal szdmos jelentds eredményt értek
el nem csak kiilfoldi, de hazai mintak vizsgalata soran is.

El6éadasomban elsdsorban a technika elméleti hatterét foglalom 6ssze, majd egy kitekintést
kivanok nyujtani a legjelentésebb eredményekre.
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A tandsvények szama hazankban az utobbi tizendt évben folyamatosan emelkedett, orszag-
szerte szamos létesiilt nemzeti parkok, erdészetek, civil szervezetek vagy egyéb fenntartok
altal. A tandsvények a kornyezeti nevelés és tudatformalas hatékony eszkozei lehetnek, vizs-
galatunkban a Kiskunsagi Nemzeti Park Kunadacs mellett fekvd, Kosbor nevii tandsvényének
a helyi altalanos iskola kdrnyezeti nevelésében betoltott szerepét mutatjuk be.

Kulcsszavak: tandsvény, Kosbor tandsvény, kornyezeti nevelés, Kunadacs-Ladanybene Alta-
lanos Iskola kunadacsi székhelyintézménye

Bevezetés

A tanosvények elterjedése, megjelenése hazankban

A tandsvények hazankban elsésorban 1990 utan kezdtek megjelenni, majd a 2000-es évek
elején volt tapasztalhatoé azok szdmanak ugrasszerii novekedése. Az elsd tandsvénynek tekint-
het6 1étesitmény 1972-ben, egy tandsvény-szerd, illetve annak nevezhetd bemutatdhely volt a
Szalajka-volgyben, az ottani Erdei Mzeum kozelében 1év6é Horotna-volgy teriiletén. Errdl a
sétautrol 1982-ben Kovacs Jend mar, mint tandsvényrdl ir konyvében. (Kollarics, 2015)
Hazank els6 tandsvénye mas forrasok alapjan a tihanyi Loczy Lajos tandsvény, amely 1982-
ben jott 1étre. (Bajor-Lampert, 2014).

Kezdetben a tandsvények leginkabb a nemzeti parkok altal keriiltek kialakitasra, ké-
s6bb viszont azok fenntartoiként mar kiilonféle erdészetek, illetve civil szervezetek is megje-
lentek.
kozodan: "A Foldmiivelésiigyi Minisztérium Nemzeti Parki és Tajvédelmi Féosztaly nyilvan-
tartasdban 466 tandsvény szerepel, ezek koziil 169 all a nemzetiparkigazgatosagok, 297 pedig
egyéb szervezet fenntartasdban". (Kollarics, 2015, 69. o.)

A magyar tanosveények fobb jellemzoi

A tandsvény definidlasdra szdmos meghatarozas sziiletett, az altalam feldolgozott szakiro-
dalmakban leggyakrabban megjelend és legjobbnak vélt definicid Kiss €s szerzdtarsai (2007)
munkajahoz kothetd: ,, 4 tandsvény a kérnyezetismereti bemutatohelyek egyik tipusa. Olyan
tematikus utvonal, amelyen az érintett teriilet természeti és kulturdlis (kulturtorténeti) orokse-
ge dllomashelyekhez kotodoen, altalaban tablak és/vagy kiadvanyok segitségével keriil bemu-
tatdasra, igy a latogatok részérdl ondllo, aktiv ismeretszerzést tesz lehetévé.” (Kiss, 2007, hi-
vatkozta Kollarics, 2015, 35. 0.).

Fiazné (2002) A foldrajz tanitasa cim@i folydiratban megjelent munkaja és Kollarics is alapul
veszi az aldbbi, szintén Kiss (1999) nevéhez fiiz6d6 meghatarozast: ,, A tandsvények olyan —
elsddlegesen a latogatok kornyezeti tudatdnak fejlesztése céljabol létrehozott — terepi bemuta-
tohelyek, amelyek turistautvonalra felfiizott allomasokon, tablak, vagy kirandulasvezeto segit-
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segevel mutatjak be egy adott teriilet természeti- kulturtorténeti adottsagait és értékeit, vala-
mint azok megdrzésének fontossagat és modjat.” (Kiss, 1999, hivatkozta Kollarics, 2015, 35.
0. és Fiizné, 2002, 3. 0.).

Ezen kiviil a nemzeti parkok k6z0s honlapjan talalhaté a kovetkezd definicio: "A tandsvény
kijelolt, jelzéssel ellatott tematikus tarattvonal, amelyen allomashelyekhez kdtddden, tajékoz-
tatd tablak és/vagy kiadvanyok segitségével ismerhetok meg az érintett teriilet természeti ér-
tékei és kulturalis droksége."

A harom meghatarozas alapjan a tandsvények legfobb ismérvei az aldbbiakban foglalhatok
0ssze:

— kijeldlt, jelzéssel ellatott

— tematikus

— (turista)utvonal

— alloméshelyekkel rendelkezik

— tablak, kiadvanyok, kirandulasvezetd/tajékoztato fiizetek segitik az ismeretek atadasat

— 0nallo, aktiv ismeretszerzésre ad lehetdséget

— természeti, kulturalis (és gazdasagi) értékeket mutat be

— a kornyezeti tudat fejlesztését, illetve a természeti, kulturdlis (és gazdasagi) értékek

megOrzésének fontossagat és madjat hivatott eldsegiteni

A tandsvények funkciojat tekintve a relevans szakirodalomra tamaszkodva az alabbi meghata-
rozéasokat mutatom be:

Kiss harmas funkciot nevez meg:
— oktatasi és ismeretterjesztési funkcio
— értékvédelmi funkcio
— ¢élményatadasi funkcio. (Kiss, 2007)

Kollarics (2015) foglalja 6ssze a Karasz Imre altal megadott funkciok tanulmanyom szem-
pontjabdl leglényegesebb szempontjait: "Kéardsz Imre a kornyezettudatossag fejlesztését, a
természet élményszeri felfedezését, megismerését és megszeretését tartja a legfontosabb
funkcionak, hiszen csak az védhetd meg, amit szeretiink, és csak azt szerethetjiik, amit isme-
riink." (Kollarics, 2015)

A tandsvények jellegér tekintve lehetnek azok természetismereti, illetve tematikus tandsvé-
nyek. A tematikusak esetében hazdnkban a foldtani, allat-és ndvénytani értékeken van a hang-
suly, mig a természetismereti tandsvények komplexebbek, értékeket tekintve is tobbfélét kép-
viselnek ¢€s 1ényegiik az oda latogatok okologiai szemléletének formalasa. (Flizne, 2013).

A tandsvények csoportositasat Kollarics disszertaciojaban a Kiss (1999, 2007) altal meghata-
rozottak alapjan foglalta 0ssze. Alapvetden hét szempontnak megfelelden csoportosithatok a
tandsvények:

1. Az ismeretk6zlés modszere
a. Tajékoztato tablas
b. "Kards-fiizetes"
c. Vegyes

2. Az ismeretszerzés modszere
a. Bemutato
b. Foglalkoztatd

! forras: http://magyarnemzetiparkok.hu/tanosvenyek/
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3. A bemutatasra keriil6 ismeretanyag
a. Tematikus

b. Komplex
4. A kozlekedés modja
a. Gyalogos
b. Kerékparos
c. Lovas
d. Autds
e. Vizi
5. Az utvonal hossza
a. Séta
b. Tura

6. Helyszinhez val6 viszony
a. Helyismereti
b. Témakozponta. (Kollarics, 2015)

Ezt Bajor-Lampert kiegésziti egy tovabbi szemponttal:

7. A kihelyezés
a. Iddszakos
b. Fix. (Bajor-Lampert, 2014)

A Kosbor tanésvény

A Kosbor tandsvény Kunadacs mellett, a Peszéradacsi rétek teriiletén, jellemzden lapos €s
mocsaras ¢léhelyen elhelyezkedd, botanikai értékekben rendkiviil gazdag teriilet. A tandsvény
hossza 1750 méter, ezen kiviil elmondhaté rola, hogy a Kiskunsagi Nemzeti Park fennhatosa-
ga al4 tarozik, tajékoztatd tablas, 5 allomasbol allo és egész évben gyalogosan latogathato.
Jellemzden bemutatd tandsvény, a Kiskunsagi Nemzeti Park honlapjarol letolthetd leporellon
talalhaté néhany ellendrzd kérdés, amelyeket az arra vagyok mindenesetre kitolthetnek. Te-
matikus tandsvény, 6 célja az adott teriileten elhelyezkedd jellegzetes élohely bemutatasa,
mindemellett séta jellegli és helyismereti tandsvény.

A kérnyezeti nevelés hazankban

A kornyezeti nevelés jelentosége a 70-es évek kdzepén kezdett megjelenni a nemzetkozi szin-
téren; szamos kiadvany, konferencia és tudomanyos anyag foglalja magéaba a téma fontossa-
gat. Magyarorszagon valamivel késébb, a 90-es évek kdzepére tehetd a hazai kdrnyezeti neve-
lést meghatarozo jogi hattér kialakulasa. 1995 6ta szamos torvény és szabalyozas rendelkezik
a kozoktatasban folyo kornyezeti nevelésrdl. A kozoktatasi torvény értelmében minden okta-
tasi intézmény pedagogiai programjanak és helyi tantervének tartalmaznia kell az intézmény
kornyezeti nevelési koncepcidjat. A Nemzeti Alaptantervben, a Nemzeti Kornyezetvédelmi
Programban és a Nemzeti Kornyezeti Nevelési Stratégiaban is megjelenik a kornyezeti neve-
1és fontossaga.

A kornyezeti nevelés meghatdrozasara szamos definicid sziiletett, az altalam feldolgozott
szakirodalmak legtobbjében megjelenik az IUCN definicioja: "A kornyezeti nevelés olyan
ertékek felismerésének és olyan fogalmak meghatarozasanak a folyamata, amelyek segitenek
az ember és kulturdja, valamint az 6t koriilvevo biofizikai kérnyezet sokrétii kapcsolatanak
megeértésehez és ertékeléséhez sziikséges készség és hozzdallas kifejlesztésében. A kérnyezeti
nevelésnek gyakorlati vonatkozasai is vannak a kornyezet mindségét érinto dontéshozatalban
és egy széles értelemben vett viselkedésmod kialakitasaban." (IUCN, 1970).
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lyiségformalas olyan osszetevoit és folyamatat jelenti, melyek a személyek, illetve kozosségek
kornyezeti identitasanak kialakuldsat és elmélyiilését segitik magatartas- és tevékenyséegreper-
todrjuk okologiai szemléletii gazdagitasa altal.” (Lehoczky, 1999, 15. 0.)

E két definiciobdl jol kivehetd tehat:
- akornyezeti nevelés teriiletének komplexitasa
- akornyezet megértésének és értékelésének fontossaga
- az ahhoz kapcsolddo kedvezd hozzaallés és viselkedésmaod kialakitasa
- aszemélyiségre gyakorolt hatasa
- akedvez6 személetmdd kialakitasa.

A vizsgalat célja

Vizsgalatunk célja a Kosbor tandsvény szerepének meghatarozasa a Kunadacs-Ladanybene
Altalanos Iskola kunadacsi székhelyintézményének kornyezeti nevelésében. A Kiskunsagi
Nemzeti Park altal fenntartott Kosbor tanésvény Kunadacs kozségtdl megkozelitdleg 4 km-re
talalhato. E foldrajzi kozelség ténye miatt vetdédott fel benniink a kérdés, hogy mennyire hasz-
nalja ki a helyi 4ltalanos iskola ezt a lehetdséget.

A vizsgalat

A vizsgalat modszere

A vizsgalat modszeréiil a szobeli kikérdezést (mélyinterju) valasztottuk; két egyéni, félig
strukturdlt interju keretén beliil keriilt el6zdleg megfogalmazott, foként nyitott kérdésekbol
allo kérdéssorunk megvalaszolasra. Az adatok rogzitése szo6 szerint, irasban tortént.

A vizsgalatban részt vevo személyek

A Kunadacs-Ladanybene Altalanos Iskola intézményvezetd-helyettese, a biologia és testneve-
Iés tantargyakat tanitd Pongracz Jozsefné, illetve Kemény Andrasné, aki foldrajz-testnevelés
szakos ¢és a helyi természetbarat szakkor alapitoja. Az elsé megkérdezett személy Kemény
Andréasné volt, Pongracz Jozsefné ezt kovetden valaszolt ugyanazokra a kérdésekre. Valaszta-
sunk azért esett e két neveldre, mert olyan pedagogusokat terveztiink kivalasztani, akik eseté-
ben valoszintisithetd volt, hogy az altaluk tanitott tantargyak keretein beliil feldolgozasra ke-
riilhet a tandsvények témaja. Erre a természettudomanyos targyakat, azokon beliil is a biolo-
giat és foldrajzot tartottuk a legvaldszinlibbnek. Mindketten testnevelés szakosak, ami olyan
szempontbol birt jelentdséggel, hogy az esetleges iskolai keretek kozt megvalosuld kirdndula-
sok szervezésében ¢€s lebonyolitasaban valdszinlinek tartottuk a testkulturalis szakemberek
jelenlétét.

Pongracz J6zsetné, mint intézményvezetd-helyettes tisztdban van az intézményegység minden
torténésével, igy azokban a kérdésekben, amelyek az iskola 0sszes évfolyamat érintik, Ot tar-
tottuk a legmegfeleldbb interjlialanynak.

Kemény Andrasné a helyi természetbarat szakkor vezetdje, igy feltételeztiik, hogy az esetle-
ges tandsvényen torténd szakkori latogatdsokon 6 van jelen a tanulokkal.

A vizsgalat helyszine

A Kunadacs-Ladanybene Altalanos Iskola kunadacsi székhelyintézménye.

A Kunadacs-Laddnybene Altaldnos Iskoldrdl

A Kunadacs-Ladanybene Altalanos Iskola kunadacsi intézménye 2016 év elejétdl az
Okoiskola cim biiszke birtokosa, aminek kovetkeztében az dkoiskola program feltételeinek
eleget téve szamos kornyezeti nevelési programban vesznek részt didkjai. A kunadacsi intéz-
ményegység az iskolatarsulas székhelye, tanuldinak szama 105. Pedagdgiai programja tartal-
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mazza azt a fo torekvést, hogy kialakitsdk tanuldikban a kornyezettudatos magatartast és
megalapozzak kornyezettudatos életviteliiket. Ezen célok elérése érdekében kiilonféle tanorai
¢és tandran kiviili programokat kinalnak a tanuloknak. Tantargyi szinten a helyi tantervben
megjelend targyak egyes tananyagai, illetve a felsé tagozatos évfolyamon az osztalyfonoki
orék soran feldolgozasra keriil¢ ismeretanyagok. A tanoran kiviili tevékenységek soran lehe-
tdség nyilik gyalog- ¢és kerékparturara a telepiilés kornyékének és kornyezeti értékeinek meg-
ismerése céljabol minden osztaly szdmara, évente egy alkalommal megrendezésre keriild pro-
jektnapjan - a Fold napjan - vald részvételre, kornyezetvédelmi Orjaratra a telepiilésen és a
tanulok altal az iskolai szelektiv hulladékgytijtés megvalositasara.

Eredmények

A vizsgalat soran sikeriilt minden kérdésre értékelhetd valaszt kapnunk.

A vizsgalat kérdéseire adott valaszok alapjan a tandsvényt az iskola tanuléi kiilonféle tandrai
¢s tanoran kiviili kirdndulésok, ezen kiviil nyari taborok és szakkori - természetbarat szakkor -
keretén beliil latogatjak.

A tandsvényt az iskola tanuldi rendszeresen latogatjak. Erre minden tanévben jellemzden egy-
szer keriil sor, igy szamukra az intézményben toltott 8 év alatt tobbféle szervezésben és sza-
mos alkalommal lehetdség nyilik a tandsvény iskolai keretek kozt torténd megismerésére.

A latogatasok egy része osztalykeretben muikodik, de a szakkori és tabori bejarasok soran
tobb évfolyam tanuldi egyiittesen vesznek részt a programban. Igy tehat a tanosvények bejara-
sa az iskolanak mind a nyolc évfolyamara kiterjed. A legutobbi latogatas egyébként ez év
aprilis 8-4n, a természetbarat szakkdorrel tortént, a részt vevok pedig az 1-7. évfolyam tanuloi
voltak.

A tandsvények bejardsa jellemzden tavasszal torténik. Ez logikus, hiszen ebben az évszakban
virdgoznak a teriilet legkiilonlegesebb botanikai értékeinek szamitd orchideafajok, illetve a
mocsari kardvirag és a szibériai ndszirom. Emellett el6fordul az is, hogy nyari taborok alkal-
maval vagy esetenként Osszel is kildtogatnak oda.

A tandsvény megkozelitése a telepiilésrdl szakkori keretek kozt kerékparral, mas iskolai 14to-
gatasok alkalmaval gyalogosan is torténik.

A szakkorrel torténd tandsvénylatogatasok javarészt 1 orat vesznek igénybe, ezalatt a tanos-
vényen olvashatd informaciok, lathatdo novény- €s allatfajok megfigyelése, a tapasztaltak szo-
beli feldolgozasa torténik. Ilyen alkalmakkor feltarasra keriil a tanulok eldzetes tudasa és a
mar meglévo ismeretei, mindemellett az 0 informacidk feldolgozésa is. Jellemzden fontos
tényezO a latogatds idétartama alatt a tanulok figyelmének felkeltése a természet értékeinek
védelmére és megbecsiilésére, valamint az annak megfeleld viselkedésmodok elsajatitasa.

A tandsvényen tapasztaltakat a szakkor végén megbeszélik, értelmezik, illetve fontos az is,
hogy a foglalkozast vezetd tanar altal feldolgozasra keriil a tandsvény tanuloi értékelése, a
bejaras soran tanult j informaciok és a kozos élmények, tapasztalatok megbeszélése. A tan-
Osvényen megismert Uj informaciokat késobb iskolai keretek kozott is feldolgozzak, jellemzo-
en a Fold napjan (ami szerencsés vélasztasnak bizonyul, hiszen ez a témanap minden évben
aprilis 22-e kornyékén keriil megrendezésre, addig pedig altaldban megtorténik a
tandsvénylatogatas). A nyari tdborok alkalmaval is feldolgozasra kertilnek a tandsvényen la-
tott, hallott és tapasztalt dolgok, kiilonféle jatékos feladatokkal, rajzokkal és kérdésekkel.
Tanodrai keretek kozott, telepiilésfoldrajz témaban szintén megbeszélésre keriil az anyag az
érintett évfolyamokon. Bioldgia 6ran, a hatodik évfolyamban a tanterv része a nemzeti parkok
és természetvédelmi teriiletek anyaganak feldolgozasa, ekképp a tandsvények témaéja is eldke-
riil ennek kapcsan.

A tanuldi visszajelzések a tandsvénylatogatasokkal kapcsolatban mindig kedvezbek, mara-
dando ¢élménynek és kellemes 1d6toltésnek bizonyulnak, szakkori keretek kozt is élvezettel
hallgatjak végig a tandsvénnyel kapcsolatos informacidkat.

198



A tandsvénylatogatasok teljes mértékben hasznosnak tekinthetdk. Ervényes ez a megéllapitas
olyan szempontbdl is, hogy n6 a tanulok ismeretanyaga a telepiilést koriilvevod €lohelyek no-
vény- ¢és allatvilagaval kapcsolatban, mas részrdl viszont a két meginterjuvolt pedagogus
megjegyezte azt is, hogy sok olyan tanul6 jar az iskolaba, aki szamara nem ismert tény a tan-
Osvény létezése. Ezért, ha nem tennének latogatasokat iskolai keretek kozt, akkor ez valoszi-
nlileg nem is valtozna. Akadnak viszont szerencsére sz€ép szdmmal olyan esetek is, amikor az
iskola altal szervezett bejarasok hatdsara a tanulok késébb csaladi korben is kilatogatnak a
Kosbor tandsvényre, ott ismételten megfigyelik a novény- és allatvilagot. E tandsvény egyik
jellegzetessége egyébként, hogy az tvonala egy még miikodd temetd mellett halad el. A ter-
mészetbarat szakkort vezetd Kemény Andrasné az interju kérdései utan kiegészitette monda-
nivalojat azzal a megallapitassal, hogy a temetd kozelében elhaladva, de jellemzden az egész
tanOsvény teriiletén a tanulok nagyon kulturaltan és fegyelmezetten viselkednek, megértik és
elfogadjak, illetve viselkedésiikbe integraljak a természeti €s épitett kdrnyezet védelmének €s
megdvasanak fontossagat.

A vizsgalat tapasztalata szerint tehat az iskola figyelmet fordit arra, hogy a tandsvény foldraj-
zi kdzelségébdl adodé elényds helyzetét lehetdség szerint kihasznélja. Orvendetes az a tény
is, hogy nem csak osztalykozosségi, hanem egyéb, az iskola tobb évfolyamat integrald keretek
kozt is szerveznek latogatdsokat, igy az a tanuldk szdmara sok élmény forrasa. Fontos, hogy a
didkok személyes tapasztalatai, illetve a természeti kornyezetben végzett ismeretatadas a két
meginterjuvolt pedagdgus szerint segit a tanulokat érzékenyebbé és tudatosabba tenni a kor-
nyezeti értékek megdvasaban.

Osszegzés

A tandsvények a kornyezeti nevelés és tudatformalas hatékony eszkozei lehetnek, vizsgéla-
tunkban ezért arra kerestiink valaszt, hogy egy jellemzden kiskdzségi, a tanosvény kozelében
1év6 altalanos iskola hogyan képes kihasznalni az abban rejld lehetdségeket a tanulok kornye-
zeti nevelésében. A kérdésekre adott valaszokbdl kideriil az is, hogy az egyes iskolai bejara-
sok népszeriisitik a tandsvényeket az iskola didkjainak korében, ennek kovetkezménye az,
hogy késébb a tanuldk egy része csaladdi korben is visszatér a bemutatohelyre. Ennek olyan
szempontbol van jelentdsége, hogy segit a tandsvények kornyezeti nevelési céljain tal azok
rekreédcids, szabadidd-eltoltést szolgald funkcidjanak erdsitésében, illetve az iskolan kiviil a
kornyezeti nevelés csaladi szocializacios szinterében torténd megvaldsulasaban is.

Tovabbi vizsgalatokra adhatnak okot az ez esetben kapott eredmények, a megyében talalhato
négy hasonlo, jellemzden kiskdzségi altalanos iskola, amelyek néhany kilométeres kdrzetében
szintén fellelhetd legalabb egy, a Kiskunsagi Nemzeti Park altal fenntartott tanosvény.

Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnénk koszonetet mondani e tanulmany létrejottében a Kunadacs-Ladanybene
Altaldnos Iskola kunadacsi székhelyintézményének; kiilonds tekintettel Pongracz Jozsefnének
¢s Kemény Andrasnénak, akik nem csak a kutatasra szant idejiikkel és hasznos tapasztalataik-
kal segitették munkankat, hanem hozzaértésiikkel és a kdrnyezet védelme irant tanusitott el-
kotelezettségiikkel tevékenyen hozzajarulnak a hazai kornyezeti nevelés hatékonysagahoz.
Koszonettel tartozunk tovabba Mika Janos professzor urnak, aki hasznos és értékes meglata-
saival, valamint az id6 kozben felmeriild kérdéseink megvalaszolasaval segitette tanulma-
nyunk elkészitését.
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A jelen 6vodas és iskolas koru gyermekeinek kornyezeti nevelése kiemelkedd jelentdségli a
fenntarthat6 fejlédés és ennek jegyében bolygonk jovdje szempontjabdl. Dolgozatunk célja a
hazai kozoktatdsba adaptalhaté, magyar nyelvii és ingyenesen hozzaférhetd, a hulladékgaz-
dalkodas és megujuld energiaforrdsok témakorét feldolgozd oktatdocsomagok bemutatasa és
értd elemzése.

Kulcsszavak: kornyezeti nevelés, oktatocsomag, hulladékgazdalkodas, megtjuld energiafor-
rasok

Bevezetés

A kornyezeti nevelés fontossaganak felismerése a 60-as - 70-es évektdl mindinkabb el6térbe
keriilt, majd a fenntarthat6 fejloddés jelentdségének megfogalmazasa oOta a kiilonféle oktatasi
intézményekben egyre inkabb megkiilonboztetett szerep jut a kornyezeti nevelésnek. Nagyja-
bol ez 1d0 tajt, féleg a 70-es évekre kezdtek az oktatas részévé valni a kiilonféle oktatdcsoma-
gok, melyek akkor egyediilall6 mdédon foglaltdk rendszerbe a kiilonféle taneszkdzoket. Az
oktatdcsomag ugyanis "az audiovizualis, nyomtatott és egyéb tanitasi-tanulasi anyagok olyan
rendszere, amely egy téma pontosan megfogalmazott céljainak elérésében a tanulok és a ta-
ndr munkajat bizonyitottan segiti”. (Falus, 2003, 333. 0.). Az oktatdcsomag bizonyos kritéri-
umoknak is meg kell feleljen, melyek az alabbiak: "(..) a rendszerbe szervezettség, amely
tobb elem réveén biztositja a célok elérését, a megfelelé6 médiumok kivalasztdsa, vagyis a tarta-
lom adekvat leképzése, a konkrét célrendszer és az értékelés eszkozeinek megléte, valamint az
eredményesség bizonyitdsa, vagyis a kisérleti kiprobalds, vagy mas vizsgalat soran, a bevadlds
igazolasa." (Nadasi, 2014, 116. o)

Dolgozatunkban azokat a magyar nyelven és ingyenesen elérhetd kornyezeti nevelési oktato-
csomagokat mutatjuk be, amelyek részben vagy egészben a hulladékgazdalkodas és megajuld
energiaforrasok témajat dolgozzak fel.

Vizsgalati modszer

Esszénk elkészitése dokumentum- €s tartalomelemzésre épiil, mely keretein beliil harom kor-
nyezeti nevelési oktatocsomag keriilt feldolgozésra.

A vizsgalat kritériumainak az alabbi feltéteket valasztottuk: a kdrnyezeti nevelési oktatocso-
magban jelenjen meg a hulladékgazdalkodas vagy a megujuld energiaforrasok téméaja, magyar
nyelven elérhetd legyen és ingyenesen alljon rendelkezésre a kozoktatas valamennyi szereplo-
je szamara. E kritériumoknak harom oktatocsomag felelt meg, név szerint a Zdld utipakk, az
EnergiaKaland és a Hulladék-suli.
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Az elemzésben fontos szempontokként vettiik figyelembe az oktatdcsomag készitdinek f6
motivaciodjat az ismeretatadasban, annak fajtajat a feldogozott témak szamat illetéen, az elem-
zéshez kivalasztott két téma (hulladékgazdalkodas és megljuld energiaforrasok) teriiletén
beliil feldolgozott ismeretanyagot, annak célkozonségét életkorra vald tekintettel, felhasznala-
sanak lehetdségeit tanorai vagy tandran kiviili keretek kozt, a benne ajanlott foglalkozasok
jellemz6 hosszat, illetve azok teljes tartalmat az informaciohordozé eszk6zok szerint.
Mindharom kivalasztott oktatdcsomagrol megallapithatd, hogy interneten elérhet6. Az alabbi-
akban roviden 0sszefoglaljuk azok egymastol elérd legfontosabb ismérveit.

Zold utipakk

Komplex oktatdcsomag, mely a hulladékgazdalkodas és a megtjulo energiaforrasok témajat is
tartalmazza, jellemzdéen az altalanos iskolas fels6 tagozatos tanulok szamara késziilt. 219 ol-
dalas tanari kézkonyvvel rendelkezik, magyar nyelvi honlap nem érhetd el, a
http://www.rec.org/ oldalon, angol nyelven tartalmaz a tanari kézikonyvhoz képest tobblet-
anyagot.

Energiakaland

Tematikus oktatocsomag, 6t nagy részbdl all, az 5-18 éves fiatalok szamra. E részek mind-
egyikéhez tanari kézikonyv is elérhetd, melyek 11,13, illetve 15 oldalasak. Magyar nyelvii
honlapjan online jatékok is elérhetdk: http://www.energiakaland.hu/.

Hulladék-suli

Tematikus oktatdcsomag, tanari kézikonyvet nem tartalmaz, 6sszes anyaga a magyar nyelvii
honlaprol érhetd el: http://www.hulladek-suli.hu/. Az altalanos iskolas korosztaly szamara
késziilt.

Eredmények

A Z6ld Utipakk oktatécsomag jellemzése

Eredeti nevén Green Pack, mely el6szor angol nyelven, 2002-ben keriilt kiadasra, egy tobb
szereplds nemzetkozi egyiittmiikddés keretein beliil. A Zold Gtipakk oktatdcsomagot a ,,Toyo-
ta Environmental Activities Grant Program 2000" tdmogatdsaban a Kozép- és Kelet-eurdpai
Regionalis Kornyezetvédelmi Kozpont alkotta meg, ehhez magyar részrél a Kornyezetvédel-
mi és Vizligyl Minisztérium szakemberei és hazankban praktizalo tanarok, oktatok is teveke-
nyen hozzajarultak. 2002-es kiadasa 6ta tobb mint 20 nyelven jelent meg. A Zold utipakk egy
komplex oktatocsomag, ingyen elérhetd és tanari kézikonyvvel rendelkezik, ami egyébként
kdrnyezetbarat papirra nyomtatva jelent meg.

A Z061d utipakk elkészitéi nagy hangsulyt fektettek és kiemelked6 jelentéséget tulajdonitanak
a kiilonféle kornyezeti nevelési értékek atadasdnak, a kornyezettudatossag életmodba vald
beépitésének. A kiadvany foglalkozasi anyagai nem kizéarolag tandrai, hanem szakkorok, eset-
leg erdei iskola keretein beliil vagy tulajdonképpen barmilyen mas, tanterven kiviili foglalko-
zas soran feldolgozasra keriilhetnek. A tanari kézikonyvben feldolgozott témak tilmutatnak
az iskolai kereteken is, azok az egész népesség szamara tanulsagos és hasznos anyagokkal
szolgalnak. Az oktatdcsomag fontos torekvése, hogy komplex ismereteket adjon a tanuloknak,
kritikus gondolkodasra sarkallja 6ket és tobb nézdpontbol is bemutasson egy adott témat vagy
problémat, igy ravilagitson annak komplexitasara. A foglalkozasok teljesitését alapvetden
tobb tandranyi iddre tervezték, azok megvalositasa hosszabb iddt vesz igénybe. Szélesebb
korosztalynak szol, bar elsddleges célkozonsége az altalanos iskolas, elsésorban a 11-15 éves
didkok, ugyanakkor a tanari kézikonyvben hangot adnak annak a megallapitasnak, hogy mas
iskolafokokon is hasznalhato.
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Az oktatdcsomag minden témédja tartalmaz egy problémafeltevést, meghatarozza az adott té-
ma feldolgozasanak idétartamat és az évszakot, amikor a foglalkozasokat végezni érdemes. A
lebonyolitasra alkalmas helyszint, az elvégzéshez sziikséges anyagokat, az ajanlott modszere-
ket, a foglalkozas legfontosabb célkitlizéseit, illetve az adott témakordk tantargyakba agyaz-
hatdsagat is meghatarozza. Talalhato tovabbd minden egységnél egy bevezetd rész, hasznos
modszertani tandcsok €s esetenként tanulsagos torténetek is.

Az oktatécsomag 5 nagy témat és azokon beliil 21 altéméat dolgoz fel. Az elsé nagy fejezet a
"Kornyezeti elemek", melyen beliil feltarasra kertil a levegd, viz, talaj €s a biologiai diverzitas
témaja. A masodik nagyobb egység a kiilonféle veszélyforrasokra hivja fel a figyelmet, Ggy
mint az urbanizacid, a zajforrasok, a hulladékkezelés problémai és a kiilonféle vegyi anya-
gokban rejlé veszélyek. A harmadik fobb rész az "Emberi tevékenységek" nevet viseli, me-
lyen beliil feltarasra keriilnek az energiagazdalkodas, a kozlekedés, az ipar és mezdgazdasag,
valamint az erdészet és a turizmus kornyezetre gyakorolt hatasai. A negyedik fontos témakor
a globalis jellegli problémakra, kihivasokra koncentral, igy mint a klimavaltozas, az 6zonré-
teg, és a savasodas folyamata. Az utolso nagy egység az "Ertékek" nevet viseli, és megjelen-
nek benne a fogyasztoi tarsadalommal kapcsolatos tudnivalok, a kornyezet és az egészség
Osszefiiggései, az emberek jogai és bolygonk jovojével kapcsolatosan a fenntarthatd fejlédés
jelentdsége.

Az altalam elemzési szempontokként vélasztott hulladék és energia altémakon beliil az alabbi
anyagrészek kerlilnek feldolgozasra: a hulladék komposztalasa; az aluminium és a papir, mint
hulladékfajtak; illetve a hulladékégetés problematikaja. Az energia témakdron beliil megjele-
nik az energiatakarékossag jelentdsége otthonunkban; a kiilonféle megujuld energiaforrasok
jelentésége mindennapjainkban (igy mint vizenergia, szélenergia, napenergia, geotermikus
energia és biomassza-energia); az atomenergia; a kerékparozas, mint energiatakarékos kozle-
kedési forma és az iparban rejlo kornyezetbarat megoldasok.

Az oktatocsomag teljes tartalma: tanari kézikonyv, oratervek, oktatofilm (VHS), interaktiv
CD-ROM, dilemma-jatékok.

Az EnergiaKaland oktatocsomag jellemzése

Az E.ON EnergiaKaland program az E.ON UK vallalat jovoltabol jott 1étre, célja egy energia-
tudatos és az energia témajaban tajékozott nemzedék kialakitasa. Az oktatocsomag elkészitoi-
nek meglatasa szerint a jelen 6vodasai és iskolas koru fiataljai egy olyan generaciot képvisel-
nek, akik kulcsfontossagu szerepet jatszanak a fenntarthatéd fejlodés szempontjabol, ezért ne-
kik mind egyénileg, mind a kdzdsség szintjén rendkiviil fontos felismerniiik az energiatuda-
tossag és a fenntarthatd energiafogyasztas fontossagat, hiszen dontéseikkel és tevékenységiik-
kel nagy mértékben befolyasoljadk majd bolygonk jovdjét. Az alapvetden angol nyelven iro-
dott oktatasi csomagot magyar szakértok bevonasaval a hazai kornyezeti nevelési igényeknek,
valamint az orszagra jellemzd energiagazdalkodasi jellemzdknek, a jelen 1évd energiaforras-
oknak megfelelden alakitottdk a hazai oktatasi intézményekbe vald adaptalhatdsag érdekében.
Az EnergiaKaland nem el6ir6 jellegli tananyag, célja sokkal inkdbb az, hogy alternativékat,
otleteket és kiilonféle segédanyagokat kinaljon a kdrnyezeti nevelés, azon beliil is az energia-
gazdalkodas témdjahoz az 6vodas kortdl a kdzépiskolai oktatdsig. Mind az 6t rész lehetdvé
teszi a tanulok differencidlt fejlesztését, illetve az egyéni, paros vagy csoportos munkaformak
alkalmazasat. Beilleszthetd az 6vodai és iskolai nevelési alapprogramokba ¢és kiilonféle helyi
tantervekbe, az oktatdcsomag barmely feladata vagy eleme 6nalloan, vagy egyiittesen is hasz-
nalhato.

Minden része igyekszik a tanulok személyes tapasztalatain €s élményein keresztiil az energia-
takarékossag és energiabiztonsag fontossagat és jelentdségét a gyerekek gondolkoddsmodjaba
épiteni, valamint a kiilonféle Osszefiiggések feltarasara és észlelésére iranyulo logikus és kri-
tikus gondolkodast kialakitani.
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Az oktatdcsomag Osszes tagja alapvetden két részbdl all: az online elérhetd feliiletbdl és az
onnan let6lthetd nyomtatott segédanyagokbodl. Az online feliilet tartalmaz kiilonféle interaktiv
jatékokat a tanuldk koranak megfeleld nehézségi és Osszetettségi szinten, egy 6vodapedago-
gus/tanari szoba nevi linket, amelyre kattintva egy oldalas leiras jelenik meg a program egé-
sz€rol, annak rovid bemutatdsaval és a letolthetd anyagok megnevezésével. A kiilonféle CD-
k, konyvek, foglalkoztato fiizetek és egyéb segédanyagok ingyenesen megrendelhet6k, azzal a
feltétellel, hogy egy (6voda)pedagdgus a folyo tanévben legalabb egy oran hasznalja az adott
program valamely részét és annak tapasztalatairol kitolt egy, a honlapon elérhetd online kér-
ddivet. A letolthetd segédanyagok mindegyike tartalmaz egy tanari kézikonyvet és egy mappa
boritot. Az egyes életkoroknak megfeleléen letolthetk még mesekonyvek, jatékkartyak, fel-
adatlapok, tudaskartyak és szerepkartyak. Fontos tovabba - az EnergiaKucko csomag kivéte-
1ével - a tanari kézikonyv végén talalhat6 értékeldlap, amelynek koszonthetden a tanulok sajat
maguk tudjak értékelni a program végrehajtasa soran nyert 01j ismereteket, sajat tudasukat és
fejlodésiiket, majd ezeket dsszevethetik a tanari értékeléssel.

Az EnergiaKaland program az 5-18 éves kort fiatalok szamara késziilt, 6t részbdl all:
EnergiaKuckd (5-7 évesek), EnergiaOtthon (6-8 évesek), EnergiaVaros (7-11 évesek),
EnergiaOrszag (11-14 évesek), EnergaVilag (14-18 évesek).

Az EnergiaKucko program f6 célja els6sorban az 6vodas kora gyerekek figyelmének, kivan-
csisaganak és érdeklodésének felkeltése és fenntartasa az energia vilaga irant. Segit az energi-
aval kapcsolatos alapvetd fogalmak tisztazasaban, atfogd képet ad az energia hasznalatanak,
fogyasztasanak €s termelésének hatterérdl, lehetdségeirdl, és az egyéni feleldsségvallalas fon-
tossagara is felhivja a figyelmet. Tovabbi fontos eleme a programnak e tulajdonsagok és
kompetencidk ¢életmodba épitése, a tudatossag €s a fenntarthatosagrol valdo gondolkodas kiala-
kitasa, megeldzve az energia pazarlasat és a kiilonféle energiafogyasztasbol ad6do balesete-
ket. Fontos, hogy hangsulyat nem kizarolag az 6vodai nevelésre helyezi, 1ényeges Szerepet
tulajdonit a csalddnak, ennek megfelelden a tanultak 6vodan kiviili alkalmazasanak is. Az
6vodas koru gyermekek kreativitasat és kivancsisdgat megragadva, illetve fejlesztve kivannak
a program alkoto6i olyan kompetenciakat kialakitani a gyerekekben, amelyek az iskolai tanul-
manyok megkezdése eldtt egy stabil és biztos alapot nyljtanak az adott intézmény kdrnyezeti
nevelési programjhoz.

Négy f6 témat olel fel: "Mi az energia?", "Honnan jon az energia?", "Energiatakarékossag",
"Biztonsagi szabalyok és jo tanacsok™.

Az o6vodasok életkoranak megfelelden tartalmaz jatékos elemeket, jatékkartyakat, illetve me-
séket.

Az EnergiaOtthon program f6 célja a kisiskolas gyerekek korében az energia témakdrének
bemutatdsa. Feldolgozasra keriil szdmos téma, melyek segitségével a tanulok megértik, hogy
milyen alapvetd energiaforrasok léteznek, ezek hogyan jutnak el a héaztartasokba, ahol a kii-
l6nféle berendezések miikodni tudnak. Bemutatja tovabbd az energia Utjat, a legfontosabb
kiilonbséget a megjuld €s a nem megujuld energiaforrasok kézott, megérteti az energiataka-
rékossag fontossagat és gyakorlati tanacsokat ad az energiapazarlas elkeriilésére, illetve a le-
hetséges veszélyforrasok megsziintetésére. Kiemelt jelentdséggel bir az energiatakarékossag
fontossaganak megismertetése €s annak megalapozasa, emellett e tudatossag a tanulok élet-
modjaba valo épitése. Az EnergiaKuckohoz hasonldéan ez a program is nagyban épit a jaté-
kossagra, ¢és az adott életkorti gyermekek igényeinek megfeleléen adagol tovabbi ismereteket
¢és feldolgozasi modokat. Az 6vodasokhoz képest e korosztaly felkészitésében némileg na-
gyobb szerepet szan az internetes feladatoknak, fontos eleme tovabba, hogy személyes tapasz-
talatok révén kivanja a kisiskoldsoknal meglapozni a fenntarthat6 energiafogyasztast. A témak
kiterjednek a kiilonféle kornyezetvédelmi problémakra és azok lehetséges megoldasara az
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egyén és a tagabb csoport szintjén, az energia meglétére a haztartasban, de az energiatakaré-
kossagra nevelés fontossaga is fontos szerepet kap.

Az Energiaotthon program négy alapvetd témakort dolgoz fel: "Mi az energia?", "Az energia
felhasznalasa", "Energiapazarlas" és "Biztonsag".

A kisiskolasok életkoranak megfeleléen tartalmaz tudaskartyakat és feladatlapokat.

Az EnergiaVaros program elsddleges célja a 9-12 éves tanulok szamara az energiatudatos
¢let- és szemléletmod kialakitasa. A tanari kézikonyv informacioi alapjan fontos szerepet szan
a személyes tapasztalatokra épiil ismeretelsajatitasra és az el6z6 két energiaprogramhoz ha-
sonldan a hatékony, nem pazarld energiafogyasztasra €s energiagazdalkodasra, valamint az
energiabiztonsagra. Az ajanlott korosztalynak megfeleléen ndé az informécid mennyisége €s
annak komplexitasa is, a készitOk fontosnak tartottak a logikus és tudatos gondolkodast és a
kiilonféle mogottes Osszefiiggések megértését és azok életmodba épitését. A feladatokat és
példakat a hétkoznapi ¢€letbdl véve, az ajanlott korosztalynak megfelel6 nehézségi szinten
gazdagitja a tanulok tudastartalmait a kiilonféle energiafajtakkal és energiaforrasokkal. Fontos
elemei az energiahordozok és az energiatakarékossag Osszefiiggései, a kdrnyezet szennyezése
az egyes energiahordozok altal, a helyi és tdgabb kornyezet védelme az egyén szintjén, a koc-
kazatok felismerése, a megljuld és meg nem Ujuld energiaforrasok megkiilonboztetése €s
azok hasznalatdnak kovetkezményei, a fenntarthatd fejlédésben vald feleldsségiink és szere-
plink egyéni, illetve kozdsségi szinten, valamint egyre nagyobb szerepet kap a digitélis tan-
anyag.

Az EnergiaVaros csomag négy témakorbdl all: "Villamos energia”, "Energia és kornyezet”,
"Energiatakarékossag" és "Biztonsag".

A tanulok életkoranak megfelelden tartalmaz tudaskartyakat és feladatlapokat is.

Az EnergiaOrszag csomag alapvetden a 11-15 éves korosztaly szamara késziilt, fontos célja a
megujuld és nem megujuléd energiaforrasok megkiilonboztetése, azok kdrnyezetre mért kdvet-
kezményeinek bemutatasa, az energiatakarékossag és a biztonsdgos energiahasznalat fontos-
saganak hangsulyozasa. Megjelenik témai kozott tovabba az aramtermelés, energiakereskede-
lem, a kiilonféle karos anyagok kibocsatésa, illetve az ennek kovetkeztében fellépd globalis
problémak, ezen kiviil a kiilonféle nemzetkdzi érintettségli energetikai ligyek €s az orszagok
kozotti egylittmiikodés fontossaga, valamint az egyes energiatakarékossagi modszerek és le-
hetdségek bemutatasa. Nagy jelentdséggel bir tovabba, hogy e korosztalynal mar megjelenik
az energia témakdrében felmeriild dontések megismertetése tobb szerepld szemszogébol,
amely szereplOknek a csomagban meghatarozott 6t fObb anyagrész felel meg. Ilyen mdédon a
gyerekek megtapasztalhatjdk a kiilonféle dontésekkel jard feleldsséget, illetve azok kovet-
kezményeit. E dontések kiilonféle szinteken keriilnek meghozatalra, az egyén szintjétol egé-
szen az orszag egészét érintd kérdésekig.

Az EnergiaOrszag rész hat témabol all: "Az energiavallalat”, "A kibocsatasfeliigyelet", "Az
aramtermeld", "A kormany", "A kornyezetvédelmi szakember" és "A haztulajdonos".

A tanulok életkoranak megfelelden tartalmaz tudaskartyéakat és feladatlapokat.

Az FEnergiavilag oktatdcsomag a kozépiskolas, 14-18 éves tanulok igényei szerint késziilt,
iskolatipustol fiiggetleniil alkalmazhaté a gimnaziumi, szakkozépiskolai vagy szakmunkas-
képzdben tanuld fiatalok kornyezeti nevelésének tamogatasara. A program f6 célja a tanulok
megismertetése az alabbi témakkal: az energia termelésétdl annak fogyasztasaig, nem csak az
egyén ¢s a kozosség, hanem az orszag €s bolygdnk szintjén is. A Foldet érintd fébb jovobeli
veszélyforrasokat is magaba foglalja, ezek elkeriilésének lehetdsége a személyes feleldsség-
vallalassal és adekvat cselekvésekkel kertil feldolgozasra. A program az aldbbi témakat érinti:
a megjuld és nem megljuld energiaforrasok jelentdsége a vilag energiagazdalkodasara és a
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kornyezetvédelemre; az energiagazdalkodas fontossaga a fenntarthato fejlédésben; az egyéni,
kozosségi, orszag és globalis szinten meghozott dontések szerepe a Fold jovojének alakulasa-
ban; az energiatakarékossag és az energiabiztonsag jelentésége. Fontos részét képezik az ok-
tatocsomagnak a szituacios jatékok és szerepjatékok, amelyek soran a tanulok némiképp a
sajat boriikkon érezhetik a dontéseik sulyat. Célja tovabba, hogy a tanuldk Osszefliggéseikben
lassak a kiilonféle vilagméreti eseményeket, illetve az egyes orszagok, kozosségek €s szemé-
lyek ezekre gyakorolt hatasat; valamint meg tudjak fogalmazni az adott informaciok alapjan
sajat vélemeényiiket és érveiket az adott téma aldtadmasztasara. A kritikus gondolkodas és a
kiilonféle osszefiiggések felismerése szintén fontos jelentdséggel bir; ezen kiviil az egészséges
vitakultura kialakitasa és a kiilonféle helyzetek, szituaciok vitakban vald gyakorlasa; illetve a
tanulok sajat véleménynek és nézOpontjainak kialakitasa az egyes témakban. Jelen vannak az
oktatocsomagban tovabba olyan témak, mint az energidval kapcsolatosan megjelend tarsa-
dalmi, kdrnyezettudomanyi, technikai és technologiai alternativak; a kiilonféle energiaforras-
ok rizikoinak ¢és elényeinek figyelembe vétele; a fenntarthatosagra nevelés és kérnyezettuda-
tos szemléletmdd kialakitasa; nyitottsag az alternativ energiaforrasokkal kapcsolatban; kor-
nyezetkiméld megoldasok az iparban és technikaban; akar hétkdznapi életiink soran. Hosszl
tava gondolkodasra sarkall bolygonk jovéjérdl, de a kiilonféle valtozasokkal kapcsolatos 6Sz-
szefliggések és azok eldrejelzésének fontossaga is helyet kap.

A feldolgozott anyag hét f6 részbdl all: "Megujuld és nem megujuld energiaforrasok”, "A
résztol az egészig", "Eghajlatvaltozas", "Energiafelhasznalas", "Nuklearis jové?", "Energiaat-
alakitas" és "Energiaelosztas".

A tanulok életkoranak megfelelden tartalmaz tudaskartydkat, szerepkartyakat és feladatlapo-
kat.

A Hulladék-suli oktatocsomag jellemzése

A Hulladék-suli nevii tematikus oktatdcsomag a szentendrei Templomdombi Altalanos Iskola
altal elkészitett és a Viziigyi Minisztérium tdmogatasaval 1étrehozott kornyezeti nevelési cso-
mag, mely célja a tanulok hulladékgazdalkodassal, azon beliil is a szelektiv hulladékgytijtéssel
kapcsolatos ismereteinek megalapozasa és fejlesztése, valamint azok életmodjukba torténd
beépitése. A honlapon olvashato, hogy az iskola altal 1étrehozott oktatdcsomag f6bb célkitii-
zései a szelektiv hulladékgytjtéssel kapcsolatban a hulladékok torténetének, a kiilonféle hul-
ladéktipusoknak, azok keletkezésének okaival és a mennyiség-csokkentésének lehetséges
modjaival, valamint az jrahasznositas és a hulladékok artalmatlanna tételének lehetdségeivel
megismertetni az iskola tanuléit.

Egyik kiemelked6 alapgondolata a kezdeményezésnek a példamutatas fontossaga és sziikse-
gessége, vagyis az iskola dolgozoi maguk is életviteliikkbe épitették azokat a fontos hulladék-
gazdalkodassal kapcsolatos elveket €s tartalmakat, amelyeket a tanuloknak kivannak atadni.
Ez mindenképp fontos annak elérésében, hogy a gyerekek maguk is megismerkedjenek a
fenntarthat6 fejlodés jelentdségével és a hozza kapcsolddo, a hétkoznapokban is alkalmazhato
1épésekkel ennek eldsegitésére; illetve hogy ne csak iskolai kozegben, hanem hétkdznapi éle-
tik soran is beépitsék viselkedésmintaikba e kompetencidkat. Az oktatdcsomaggal az iskola
segitséget kivan nyljtani a tobbi oktatdsi intézménynek a témakdr hatékony és eredményes
feldolgozasaban. A honlapon elérhetd jatékokkal, oravazlatokkal, tanuldi feladatlapokkal,
irasvetitd foliakkal, demonstracios plakatokkal és a gyerekek altal hazavihetd ismertetd fiizet-
tel szamos jol hasznalhat6 segédeszkozt kinal.

A célkorosztaly a 6-14 éves koru tanulok, vagyis az altalanos iskolas gyerekek. Az oktato-
csomag nem kizardlag tandrai felhasznalasra késziilt; a honlapon olvashato, hogy akar tanulo-
szobai vagy szakkori feldolgozasra is alkalmazhatd, esetleg témanap €s témahét is szervezhe-
té anyagaibol.
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A honlap strukturdlt és érthetd, kdnnyen el lehet igazodni rajta. A modszertani ajanlasokat
tekintve jol alkalmazhat6 oravazlatokat tartalmaz minden altalanos iskolas évfolyam szamara,
kapcsolodo feladatokkal és témdakkal, témanapok szervezésére irdnyuld segédanyaggal. A
kiilonbozo feladatokban megjelennek az alabbi elképzelések: tudatossadg a vasarlasban, a ke-
letkez6 hulladék mennyiségének redukalasa, a papir ujrahasznositdsdnak lehetdségei, a kiilon-
féle hulladéktipusok megkiilonboztetése, a komposztalads és a veszélyes hulladékok tipusai.

A vizsgalt oktatocsomagok fobb szempontok szerinti rovid, tablazatos sszehasonlitasa

1. tablazat: Az oktatocsomagok fobb szempontjainak 6sszehasonlitisa

Zold utipakk EnergiaKaland Hulladék-suli
Fajtdja a feldolgozort | Komplex Tematikus Tematikus
témak alapjdan
Célkorosztily Elsésorban 11-15 év 5-18 év, 5 kiilon részben 6-14 év

A csomag készitdje

Kozeép- és Kelet-Eurdpai
Regionalis Kérnyezetveé-
delmi Kozpont, a ,, Toyo-
ta Environmental Activi-

E.ON UK

Templomdombi Altaldnos

Iskola, Szentendre (a
Viziigyi Minisztérium
tamogatasaval)

ties Grant Program
2000 tamogatdsaval

Felhaszndlas Nem kizarolag tandrai, barmilyen mas foglalkozas soran végezhetd

A foglalkozdsok jel- | Altalaban 3 tandéra 1 tandra, vagy a tandra egy | 1 tandra, esetleg téma-

lemzd hossza adott része nap/hét

Online elérhetdség http://www.rec.org/ http://www.energiakaland.hu/ | http://www.hulladek-
suli.hu/

Osszegzés

A kivalasztott oktatdcsomagok koziil kettd (a Zold utipakk és az EnergiaKaland) nemzetkdzi
egylittmiikodés, mig a Hulladék-suli egy magyar kezdeményezés eredménye. A Zold utipakk
komplex oktatocsomag, mely keretén beliil helyet kap a hulladékgazdalkodas és az energia
témakore. Az Energiakaland az energia témakdrével foglalkozd tematikus oktatdcsomag;
ugyancsak tematikus a Hulladék-suli, ami a hulladék témajat, azon beliil is kiemelten a sze-
lektiv hulladékgytjtéssel kapcsolatos tudnivalokat dolgozza fel. Mindhdrom oktatdcsomag
fontos szerepet szan a kiilonféle tudastartalmak és a kdrnyezetvédelemmel kapcsolatos kom-
petenciak tanuloi életmodba épiilésének, illetve a tapasztalati alapu tanulasnak és kritikai
gondolkodas kialakitasanak a részt vevo tanulok korében. Az oktatocsomagok koziil terjedel-
mében a Zold Utipakk a legnagyobb, ezt koveti az EnergiaKaland és a Hulladék-suli. Az ajan-
lott korosztalyok tekintetében az EnergiaKaland o6leli fel a legnagyobb korosztalyt, az 5 éves
gyerekektdl egészen a 18 éves kozépiskolasokig, majd a Hulladék-suli az egész altalanos is-
kolas korosztalynak szol, a Zold utipakk pedig leginkabb a 11-15 éveseknek késziilt; jollehet
a tanari kézikonyvében megjegyzésre keriilt, hogy jellemzden az ilyen életkort tanuldknak
optimalis, ugyanakkor egyes elemeit mas korosztalyok kornyezeti neveléséhez is fel lehet
hasznalni. A Z6ld utipakk altal ajanlott foglalkozasok némileg hosszabb 1d6t vesznek igénybe,
mint a masik két oktatocsomag ajanlédsai; ugyanakkor mindharomra jellemzd, hogy nem kiza-
rolag tanodrai feldolgozasra szanjak, hanem gyakorlatilag barmilyen iskolai vagy iskolan kiviili
foglalkozason felhasznalhato.

Véleményliink szerint mindharom oktatocsomag jo lehetdségeket rejt magaban arra, hogy egy
adott oktatasi intézmény kornyezeti nevelési programjanak megvalositasahoz tevékenyen ¢és
hasznosan hozzdjaruljon. Oromteli szimunkra a szerzék azon elképzelése, hogy a lexikalis
tudas gyarapitasa helyett a jatékossagra €s az €letszerliségre, a tapasztalati tanulasra és tevé-
keny részvételre helyezi a hangsulyt. Az iskolai vagy 6vodai feldolgozason tal batran ajanljuk
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az oktatocsomagokat a sziilok figyelmébe is, hogy a gyerekek altal az iskolaban elsajatitott
tudast és kompetenciakat otthoni kornyezetben is kamatoztatni tudjak, hozzasegitve oket ezzel
a kivant tudéstartalmak megerdsitésében €s szokassa valasaban.

Felhasznalt irodalom

1.

2.

FALUS Ivan [szerk.] (2003): Didaktika. Elméleti alapok a tanitds tanulasdhoz. Nemzeti
Tankonyvkiadd, Budapest.

NADASI Andras (2014): Oktatasfejlesztési és -technologiai kutatasok. TAMOP-4.1.2-A/1-
11/1-2011-0021. Eszterhazy Karoly Foéiskola, Eger. < URL: http://www.tankonyvtar.hu
/hu/tartalom/tamop412A/2011-0021_02_oktatasfejlesztesi_es_technologiai_kutatasok
pdf/02_oktatasfejlesztesi_es_technologiai_kutatasok 1 1.html > [2016. 04. 09.]

SANDOR Bea [szerk.] (2003): Z6ld Utipakk tanari kézikonyv. Kozép- és Kelet-Eurdpai
Regionalis Kérnyezetvédelmi Kdzpont (a,,Toyota Environmental Activities Grant Program
2000” tamogatasaban), Budapest. < URL: http://documents.rec.org/publications/Green_
Pack_Hungary HU_FEB_03.pdf >[2016. 04. 09.]

ENERGIAKALAND oktatocsomag (EnergiaKucko, EnergiaOtthon, EnergiaVaros,
EnergiaOrszag, Energiavilag tanari kézikonyvek), E.ON.

< URL: http://www.energiakaland.hu/ > [2016. 04. 09.]

HULLADEK-SULI oktatocsomag, Templomdobi Altaldnos Iskola, Szentendre (a Viziigyi
Minisztérium tamogatasaval). < URL: http://www.hulladek-suli.hu/ >
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KULSO ES BELSO KORNYEZETUNK VEDELMEBEN!
— A KORSZERU KORNYEZETI NEVELES KIHIVASAIROL

Rigoczki Csaba

Eszterhazy Karoly Fdoiskola, Neveléstudomanyi Doktori Iskola
e-mail: csaba.rigoczki@nemzetigeografia.hu
1151 Budapest, Karolyi Sandor ut 58.b

A neveléstudomany, a geografia, a kdrnyezetpszicholdgia hatarteriiletén 1évé kdrnyezeti
nevelésnek figyelemmel kell lenni a varosi kérnyezeti nevelésre. Ennek eszkéze lehet, az er-
dei, mazeumi sétak analdgidjara miikodo sétautak. Egy mintaprojektben olyan sétautak fej-
lesztésére tettiink kisérletet, amely figyelemmel van a didaktikai elvardsokra, az 1j média tér-
nyerésére, s a megvaltozott, jatékos tarsadalmi attitiidre.

Kulcsszavak: Kornyezeti nevelés, foldrajzi kornyezet, kornyezetpszicholdgia, tandsvény,

varosi sétaut, gamifikacio.

Tanulasi kornyezet

Nahalka Istvan (1998) a tanulast a kdvetkez6képp definialja: ,,a tanulas, egy rendszer-
ben, vagy iranyit6 részrendszerében a kornyezettel kialakult kdlcsonhatds eredményekét eld-
allo, tartos és adaptiv valtozas” (in Falus, 1998, p.118). Késébb a kornyezet fogalmat ponto-
sitja is, az ember természeti, targyi, tdrsadalmi kornyezetére, ami lényegében megegyezik a
geografusok hasznalta féldrajzi kornyezet alabb ismertetett fogalmi felosztasaval. Mig a kor-
nyezeti nevelés altalanos gyakorlatban a kornyezetrél valo tanitas-tanulast jelenti, addig az
emlitett definicioban az egyén-kornyezet viszonya didaktikai vonatkozassal bir. Ezt a kol-
csOnhatast elfogadva a kornyezet, mint oktatd médium értelmezhetd, tehat a tanul6 nem a
kornyezetrél, hanem a kornyezettsl tanul. Megerdsiti mindezt, hogy ,,a tanulasi kornyezet
(learning environment) az oktataselmélet egyik alapfogalmava valt. A modern oktataselméle-
tek a tanulo-kornyezet viszonyt kdlcsonhatasként irjak le” (uott. p126).

A geografia a foldrajzi kornyezet kifejezéssel illeti az egyénnel kdlcsonhatasban allo,
biologiai és szocialis viselkedését meghatarozo komplex rendszert. Jelen kereteket meghalad-
na a foldrajzi kornyezet részletes szakirodalmi attekintése, a részkiilonbségektdl eltekintve
altalanossagban elmondhatd, hogy a szerzék jellemzden az emlitett természeti, miivi, tarsa-
dalmi (és/vagy gazdasagi) kornyezet részhalmazainak egyiitteseként tekintenek ra.

A fentiek okan a természeti-tdrsadalmi-miivi kdrnyezetben kialakitott tematikus séta-
utak a mainal sokkal nagyobb figyelmet érdemelnek a kdrnyezeti nevelés tanulds-tanitas fo-
lyamataban. A tematikus sétautak tipusai a jelolt turistautak, a tornapalyak, az erdei tanosvé-
nyek, a tarlatvezetések, az intézményi sétak, (pl. arborétum, nemzeti park), a varosi sétautak,
virtualis sétak. K6zos benniik, hogy a tanitas-tanulds soran elhagyjuk az iskolat.

Tantermen Kkiviil

Katona — Leské — Kosaros — Karasz, (2008) attekintése szerint a kornyezeti nevelés is
torténhet formalis €s non-formalis modon szervezett (iskolarendszerii) keretek kozott, illetve
informalisan iskolarendszeren kiviil. A tanulds eredendéen Philip H. Coombs-hoz kd&thetd
fogalomharmasaval, a fogalmakhoz tartozo kiilonbozo értelmezésekkel Pordany Sarolta fog-
lalkozik részletesen (Pordany 2006). A kdrnyezeti nevelés gyakorlatdban az elméletben ¢€s a
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gyakorlatban is a formalis iskolai munka a meghataroz6. A Didaktikdban Falus Ivan (1998)
emlités szinten, Bathory (1987) egy fejezetet erejéig (Extracurriculum) foglalkozik az iskola-
rendszer(i, de iskolan kiviili tanitas-tanulassal, elsésorban a fakultaciot, masodik helyen szak-
korok fajtajit elemezve. A helyi tantervekben Bajor-L. R. (2014) kutatasa szerint a tobbség
nem viszi az iskolak falain kiviilre a didkokat. Kérdbives felmérésében a valaszadok 46%-ban
az intézmény kapuin beliil folytatnak kornyezeti nevelést és a teriiletre torténd latogatas is
csupan a szabadban vald tartozkodas miatt torténik. Mindezek alapjan mondhatjuk, hogy a
megvaltozo attitidok (Id. késobb) mellett az informalis tanulas-tanitdsnak, illetve a
nonformals csatornak integraldsa még komoly erdforrasnak tekinthetd. A hangstlyeltolodast
jelzi Csapo Bend (2004) prognozisa is, miszerint ,,A tanulas szinterei fokozatosan attevédnek
az iskolarol a gazdasagi-tarsadalmi élet egyéb helyszineire.” (p30).

Az eddigieket 6sszefoglalva, mondhatjuk, hogy bar az oktatasi kornyezet jellemzden
egybeesik az iskolai kdrnyezettel, az erdei tandsvény, vagy muzeumi séta ugyancsak tanulasi
kornyezetnek tekinthetd, hasonloképp a varosi kornyezet is lehet tanitdé médium. A sétautak-
nak informalis modon jut pedagogiai szerep, aminek legaltalanosabb formaja a szakkori tevé-
kenység. Konnyii belatni — és jelen cikk szerzéje, kézmiives pedagogus’, azt a gyakorlatban
meg is valdsitotta —, hogy a sétautak a hobbyszakkor keretei kozott konnyen bejarhatdk, sét
fejleszthetok. A lehetdségek azonban ennél tagabbak, mert egyéni vagy kiscsportos tevékeny-
ségben, tanoran kiviil ugyancsak végigjarhatok. Mindezeknek helye van a kdrnyezeti nevelés
eszkoztaraban.

»Gombamédra szaporodnak”

A sétautak didaktikai beagyazottsagarol kozel sem egyértelmiien pozitiv a tapasztalat.
Az erdei tandsvényeket Kutatva Bajor-L. R. (2014) — sok szerzével egyetértve — azt mondja,
gombaszertien nonek ki szerte az orszagban, olykor kiillondsebb tematika és rendszer nélkiil.
Az idegenforgalmi iranyultsaggal kijelolt varosi sétautak meg sem probalnak pedagogiai cél-
kitlizést megfogalmazni. A muzeumpedagogia téren sokkal kedvezébb a helyzet, am a muze-
umpedagogusoknak is szerény a mozgastere, mert didaktikai rendszerbe illeszteni programja-
ikat az iskolai alapdokumentumokban lehetséges. Bathory Zoltan (1987) szerint ,,a tanitas
Iényege a tanulés tervezése, szervezése, szabalyozésa, értékelése (p8). Az emlitett sétautaknak
valaszolni kell arra is, hogy hol a helyiik ebben a struktirdban. Ugyanezt masképp fogalmaz-
va, ha elfogadjuk a fejezet elején emlitett tanulds-definiciot, akkor a ,,rendszerben, vagy ira-
nyitd részrendszerében” kifejezések sem megkeriilhetok.

Kérdés, vajon mekkora a tarsadalmi igény a sétautak irant. A tandsvényekan Bajor-L. R.
(2014) idézett kutatasa szerint az emberek tobbsége harom percnél tobbet nem tolt el egy ta-
Jékoztatd tabla eldtt és nem olvassa végig. A 14-18 év kozotti fiatalok értékelték legkevésbé a
tanosvényt, mondvan a teriiletre inkabb kaland-, illetve vadasparkot kellene 1étrehozni. (Ez
utobbi gondolat az attitlidvaltas sziikségességére utal; 1d. késébb). 4 vdrosi sétdikkal kapcsola-
tos piaci tapasztalat mindezzel ellentétes. ,, Titkokra vadasznak a varoslakok — irja a bulvarsaj-
t6 (Index, 2012.12.02)2 — Ugy tiinik, hogy a varosi sétikra elképesztden nagy az igény, a
meghirdetett tarak tobbségére napok alatt telnek be a helyek.” K6zos a fenti két megallapitas-
ban (idézetben), hogy a sétautak didaktikai atgondoltsag nélkiil késziilnek, kiilonbség azon-
ban, hogy mig az eldbbiek az Utvonalfejleszté (6nkormanyzat, erdészet, lokalpatridta moz-
galmak) kornyezeti kiildetése, az utdbbiak a piaci igények szerint fejlédnek. Az igény pedig
inkabb, mint lattuk, inkdbb a kalandpark felé oriental.

! A kézmiives szaktudasa, tehetsége (miivészete) és a tradiciok szerint igyekszik egyedi munkaval létrehozni a
legmesteribb terméket a nyersanyag és a mithely adta lehetéségek kozott.
2 http://index.hu/kultur/2012/12/02/titkokra_vadasznak_a_varoslakok
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Varosom tanits engem!

Sokan, sokhelyiitt megfogalmaztak mar, hogy a kornyezeti neveléssel jellemzden a ter-
mészettudomanyok tanarai foglalkoznak, és az ilyen iranyu nevel6-oktato tevékenység is don-
téen természettudomanyos iranyultsagu. Csakhogy a gyermekek nagyobb hanyada varoslako,
ezért mondhatjuk, hogy a kornyezeti nevelésben a globalis és lokalis természeti jelenségek
mellett a varosi kornyezet is kitiintetett figyelmet érdemel — a tovabbiakban erre fokuszalunk.
Saly Erika (2012) a nemzetkdzi és hazai kornyezeti nevelési tapasztalatokat dsszefoglald ta-
nulmanya szerint: ,,A varosi kornyezeti nevelésnek legalabb akkora hangsullyal jelen kell
lennie fejlesztd munkank soran, mint a természetkdozpontinak. A gyerekeket meg kell ismer-
tetniink kozvetlen kornyezetiikkel, ahol mindennapi életiik zajlik, abban a reményben, hogy
amit megismeriink, azt el6bb-utobb megszeretjiik, s ha megszeretjiik, felelésséget érziink
majd iranta” (p19).

Az oktatd varos fogalma nem ujkelett jelenség. Nemzetkdzi mozgalom az Educating
Cities® (1990, Barcelona), aminek célkitlizése nem mas, minthogy a varos aktivitasaival valo-
sitson meg kornyezeti nevelést, mert — a szervezet Charta-ja szerint — ,,az egyes ember fejlo-
dése nem bizhato a véletlenre.” A mozgalom célja tehat az informalis tanulas-tanitas. A mar
emlitett, elsdsorban idegenforgalmi, kereskedelmi célt szolgald vérosi tirakkal hasonld a
helyzet.

Kaldi Kata (Imagine): Sokkal inkabb feltiinnek azok a dolgok, amik mellett eddig el-
mentiink, mint példdul a botlokdvek a zsido negyedben, a Frankel Led utcai, tobb mint
szaz éves csatornafeddk, de valosziniileg sokan azt sem tudjak, hogy a Lanchid pesti
hidf6jénél megtamasztott terebélyes akac Budapest legrégibb faja.” Lénard Anna (Bu-
dapesti Aszfalt Projekt): a nagyvarosi tér ritkan szl az emberrdl, az utobbi idében fel-
er0sodott az igény, hogy a varoslakd magaéva tegye a teret. Macz6 Balazs (Angyal-
foldi Helytorténeti Gylijtemény): a Bauhaus irant kialakult fokozott érdeklddés. So-
mogyi Levente (Budapest Scenes projekt): A Weiss Manfréd Miivek alatt kiépitett
tobb emeletes 1égopincékben mintegy 5000 ember ¢€lte til a bombazasokat, ma pedig
hetente indulnak telthdzas sétak a fold alatti vilag felfedezésére. (Index, 2012.12.02)

Az elmondottak a kornyezeti nevelésnek egy harmadik aspektusat vetik fel Geografia és
didaktika mellett, a kdrnyezetpszichologiai vonatkozast.

Megismerem — megszeretem

A véros polgarainak, koztlik a gyerekeknek — sot nekik talan leginkabb — komfortérzete
szorosan Osszefligg azzal, mennyire érzik otthon magukat az adott foldrajzi helyen. Ennek
kornyezetpszicholdgiai vonatkozasait a szakirodalom, tobbek kozott Dall Andrea, Sallay Vio-
la, Séra Laszlo, Kovacs Zoltan, Urban Robert, Lippai Edit ugyancsak sokoldaltian bizonyitot-
ta. Interaktiv hatasrol beszéliink, ha a varos polgara sajatjanak érzi a varost, akkor az a kor-
nyezettudatos magatartasban, civil aktivitdsban, interperszondlis kapcsolatokban, szocidlis,
karitativ tevékenységben is megnyilvanul. A varosi kornyezeti neveléssel a fenntarthatosag
elve is érvényesiil.

A varos megjelenése a réla gondolkodok mentalis terében jelentdsen kiilonbdzik a va-
10s, foldrajzi térbeli megjelenéstél. Ennek okan David V. Canter (1977) elkiiloniti a hely és a
tér fogalmat, el6bbin az objektiv foldrajzi kdrnyezetet, utobbin kognitiv képzetet értve. Dull
Andrea-Urban Roébert. (1997) allaspontja szerint a kornyezeti elemeknek a kognitiv térben
elfoglalt helye részben attdl fiigg, hogy az egyén szamara mekkora a hasznalati értéke, rész-
ben pedig attol, hogy mekkora a kérnyezet hangulati kapacitisa. Ennek a hangulati kapaci-
tasnak felismerése sem ujkeletii dolog, a kiilonb6zé tudoményok és miivészetek képviseldi

® http://www.edcities.org/en/charter-of-educating-cities
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egyetértenek abban, hogy képzetiinkben a varos tobb mint épiiletek és emberek halmaza, a
varos inkabb egy organikus lényhez hasonlithato. Id6 és hely fiiggvényében hosszan sorolha-
tok a varost megszemélyesitd irodalmi és képzdmiivészeti hivatkozasok.

A kiilonb6z6 hangulati kapacitassal bir6 tereket a tarsadalmi emlékezet iranyabol koze-
liti iskolateremté munkdjaban Pierre Nora (1984) az emlékezés helyeit anyagi, szimbolikus és
funkcionalis értelmében kutatva. ,,Bizonyos helyek feltoltddnek emlékezettel, igy a jelen hét-
kbznapi, valamint tinnepi helyeinek és idejének szétvalasa emlékezetkultarat alapit. Illyen em-
1ékezethely az archivum, az emlékm,” (pxxx)

A varos objektiv valosaga, kognitiv és affektiv észlelése kozotti kiilonbségeket €s ennek
megismerhetdségét geografus oldalrdl a varosimazs-kutatasok firtatjak, melyeket Cséfalvay
Zoltan (1994) foglal 6ssze. A varosi kornyezet megtapasztalasakor részben kognitiv, részben
affektiv folyamatok zajlanak, melyek kolcsonds egymasra hatasban allnak. A kedvelt helyrdl
a gyermek (€s felnétt) szivesen szerez ismereteket, ugyanakkor az ismert helyeket konnyeb-
ben megkedveli. A hatékony varosi kornyezeti nevelésben ezért a varosi sétautaknak geogra-
fiai és a kornyezetpszichologiai Osszefiiggései is figyelmet érdemelnek.

Virtualis sétautak

A virtualis kornyezet térnyerése megkeriilhetetlen a kdrnyezeti nevelés vizsgalatakor.
Legszélesebb korben épp az iskolai kornyezeti nevelés célcsoportja, a sokat emlegetett ,,z-
generacid” haszndlja azt. A virtudlis kornyezetet a tarsadalmi kornyezet részeként értelme-
zem.

Elfogadva, hogy a geografia tértudomany, felvetddik a kérdés, hogy a virtualis térben
értelmezhetd-e a virtualis geografia? Elso pillanatban tan talzott absztrakcionak tiinhet a kér-
désfelvetés, de ha a gondolatot virtualis sétatitvonalak forméjaban fogalmazom meg, mar va-
16s tartalmat nyer. Igencsak béséges a kinalat a virtualis sétak terén, még vallalkozast is talal-
tunk, aki sétautakat készit a megrendelé intézményérdl.* Hivei — akik kozé e sorok szerzéje
semmiképp nem sorolhaté — azzal érvelnek, hogy segitségével prezentalni lehet egy adott he-
lyet anélkiil, hogy a latogatonak ott kellene lennie. A virtudlis séta jo modszer lehet arra, hogy
motivalja a latogatdt, a hely valos felkeresésére, valid lehet egy kozonség elott zart épiiletben
(Parlament, Levéltar’) bemutatésara, muzeumoknak is kedvelt eszkoze a virtualis tira sokszor
panoramakép, maskor térképvazlaton kijeldlt pontok és fotdi. A legmodernebbek lehetnek
3D-s megoldas, mint példaul a Nemzeti Galériaé.°

A virtudlis térben ugyanakkor értelmét vesziti a f6ldrajzi tdvolsag. Konnyen elképzelhe-
td olyan virtualis tandsvény, amelyben kiilonb6z6é kontinensek tlizokadoi az allomasok, és
ezek a kornyezeti nevelésben jol hasznalhatok, magam, kézmiives pedagogusként mégis dva-
tossaggal szemlélem ezeket, tartva attdl, hogy a virtudlis vildg devalvalja valos kdrnyezetiink
valos jellemzdit (problémait).

A virtudlis kérnyezet a szorakoztatoiparban is nagy teret kap. A videojatékok mellett a
jatékfilmek vizualis vilagat is mind nagyobb mértékben adja az ingergazdag és felgyorsult
digitalis képalkotas. Ezek kiviil esnek természettudomanyos vizsgalodasunk és a kornyezeti
nevelés korén, pedagodgiai vonatkozasa okan, ha a ,,z-generacionak” fejlesztett tananyagokra
gondolunk, akkor mégis érdemes erre is figyelemmel lenniink. Olyannyira, hogy a cikk végén
bemutatott jatékositott mintaprojektiink hazigazdaja sem mas, mint egy virtualis avatar,’ a
Geoharcos.

* http://virtualis-seta.hu

® http://bparchiv.hu/id-2043-virtualis_seta_budapest_fovaros.html
http://www.parlament.hu/parl/hun/virtualis_seta.htm

® http://www.opencreative. hu/panorama/virtualis-tura/budai-varnegyed/budai-var-nemzeti-galeria-
delnyugat.html

" Jelentése: egy személy webes reprezentacioja, egy arc és hozza tartozo profil a vilaghalos tarsadalom el6tt.
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Adaptiv kdrnyezeti nevelés

A szakirodalom szamtalan esetben foglalkozik a motivacidé kérdésével. Harom-négy év-
tizedes publikaciok ugyanugy kulcsfogalomként firtatjdk, mint a maiak, és a pedagdgusok
feladata az id6 mulasaval aligha lett konnyebb. Az Gjmédia kinalta tartalmak, koztiik a tobb-
tucat televizids csatorna, az online hirek (és alhirek) mind konkurenciat jelentenek a gyermek
figyelmének megnyeréséért tett erdfeszitésben. Az iskolarendszerti oktatas versenyhelyzetbe
kertilt, amikor a gyermekek motivaltsagara, egyaltalan a gyermekek idejére tart igényt. A ke-
reskedelmi médidban a tudoményos ismeretterjesztd csatornak olyan latvanyos és érdekfeszitd
modon mutatjak be a természet- és tarsadalomtudomanyos jelenségeket, amire a tandrai mun-
kaban nincs mod. A kornyezeti nevelés mindekdzben nem le, hanem épp ellenkezdleg, felér-
tékeldddtt. Az ismeretterjesztd tartalmak mogott ugyanis nincs pedagogiai atgondoltsag® hi-
anyzik a mar emlitett rendszerbe foglalds, raadasul az egyenetlen szinvonal miatt a kritikai
gondolkodasra nevelés fontosabb, mint valaha. A kdrnyezet ingergazdagsaga azonban reali-
tas, a helyes pedagogiai valasz, csak az adaptacid lehet. Elvként mondhatjuk, nem, mint kon-
kurenciara, hanem mint eréforrasra érdemes gondolni az ismeretterjeszté médiara. Mindez a
sétautak tervezésekor is figyelmet érdemel.

Az adaptacionak két irdnyat fogalmazom meg. Az elsé az ujmédidra iranyul, és jelenti
az eszkozok és a tartalmak hasznalatat. Az eszk6zhasznalat mikéntjét nagyon sok publikacio
kutatja, a tartalmak hasznositasardl mar kevesebbszer olvasni. Pedig a web3 lehetdségeit ki-
hasznalva a pedagogus maga is online szolgaltatova valhat, ami gyakorlatban azt jelenti, hogy
a valid informacidhordozokat (filmek, online képtarak, animaciok, szoftverek) adaptalja a
pedagogiai célrendszernek megfelelve. (Mindez egyiitt jar a tanari szerep atértékelédésével is,
aminek ugyancsak széles az irodalma, meghaladja jelen kereteinket.)

Az adaptacié masik iranya attitid-jellegli. A tarsadalmi jelenségek beéllitodasa, viszo-
nyuldsa ma jatékosabb, mint a torténelemben barmikor. A televizids miisorok, a popularis
jatékfilmek téma és formavilaga mellett miemlékeinket is emlithetjiik. Mig egy emberdltovel
ezelott koztéri szobraink a jeles személyiségek alakjait tekintélyes talapzaton fennkolt testtar-
tasban abrazoltak®, ma emberléptékii alkotasok a jellemzéek hétkoznapi élethelyzetekkel sok-
szor humoros eszkozokkel. Rdadasul sorra jelennek meg alkotdsok, ahol maga a motivum is
jaték. Minderr6l a tudoményos ismeretterjesztés miifajaban adtam rovid Osszefoglalot
(Rigoczki 2016)™°. Sok szerz8 (Froman Richard, Damsa Andrei, ifj. Csakvari Jozsef, Aczél
Zoltan, Rab Arpad, Gabe Zichermann) gondolja tigy, hogy amikor az iskolarendszeren kiviili
iinnep- és hétkdznapokban a jatékossag nyer teret, akkor helyes, ha az iskolarendszerti okta-
tasban is megjelenik a jatékossag. Az oktatd jatékok az elmult évszazadok gyakorlataban és
didaktikai szakirodalmédban is teret kaptak, am az elmult évtized slagertémija maga a
gamifikacio. Magam az Uj Pedagégiai Szemlében (Rigoczki 2016) igyekeztem dsszefoglalni
a gamifikacidé néhany jellemz0jét, a jatékmechanizmusokat miikodési elvekként, a jatékele-
meket pedig eszkozokként értelmezve. A tanitds-tanulas folyamatainak jatékositasa nem azt
jelenti, hogy az adott aktivitas teljes jaték volna, hanem azt, hogy a pedagogus egyes jaték-
elemek ¢és jatékmechanizmusok integralasaval vonja be a didkot pedagdgiai folyamatba.

Hol alljunk meg?

Ha a fentiek konkluzidjaként elfogadjuk, hogy pedagogiailag relevans a varosi sétautak
kialakitasa adaptalva az 0j médidhoz és a tarsadalmi attitlidhoz, akkor adodik a kovetkezd
kérdés, hogy hol legyenek a varosi sétatit allomasai? Altalanos érvényii véalasz természetesen

8 A 6-10 éves gyermekek kdrnyezeti nevelésében hasznalhaté mesefilmek koziil sokban nyomon kovetheté a
pedagogiai atgondoltsag.

°  Mit latsz a téren, ki all kevélyen, talapzatan? Egy készobor” (Hofi Géza, )

10 példaként citalhatjuk, Ronald Reagan emberléptékii fovarosi szobrat; Colombo hadnagy (Peter Folk) és kutya-
ja a Falk Miksa utcaban, Bagaméri Kisujszallason kapott szobrot.
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nem adhato, mert minden kornyezetnek meg vannak a kitlintetett pontjai. Helyes, ha a foldraj-
zi kornyezet természeti, miivi, tarsadalmi elemei is megjelennek. Pedagogiai céljainkat tekint-
ve azonban a fogalmakra nem kell dogmatikusan tekinteniink. Vitathato, hogy egy varosi park
hol helyezkedik el a természeti-miivi, vagy, hogy egy templom a miivi- tarsadalmi koérnyezet
hataran, am a sétaat funkcidja szempontjabol nem is relevans az ilyen kiilonbségtétel. Elegen-
do, ha a kiegyensulyozottsagra, ezzel egyben valtozatossagra toreksziink.

Az allomasoknak lehet konkrét foldrajzi vonatkozasa (természeti objektum, események
helyszine), és lehetnek egy foldrajzi ponttal jelolt, de a térbeliségtdl fliggetlen helyek. Ez
utobbiak jelentésiiket belso 1étiikbol nyerik, mas elhelyezés is igazolhatd anélkiil, hogy meg-
masitana jelentésiiket, példaul koztéri miiemlékek. ,, Ténylegesen helyekrdl van szd, annak
mindharom — anyagi, szimbolikus és funkciondlis — értelmében egyidejlileg, &m kiilonb6zo
mértékben.” (Nora, P, 1984)

Mintaprojekt

Egy mintaprojektben tematikus varosi sétautakat (Tematikus Ujpesti Sétaut = TUS) ter-
veztiink tanitvanyaimmal, Budapest IV. keriiletében a Berzeviczy Gergely Két Tanitasi Nyel-
vii Kozgazdasagi Szakkozépiskola szakkorével. Ezt az EDU elektronikus szakfolyodiratban
(Rigdczki 2016) mutattam be. Egy-egy sétatt allomasai a foldrajzi kornyezet elemei, egyben
az ,,emlékezet helyei”, ugyanakkor, mint tanitd6 médium jelennek meg. A sétatt igyekszik
megfelelni didaktikai rendszernek és a kornyezetpszicholdgiai elvarasoknak.

Mintaprojektiinkben a didkok kiscsoportos munkaformaban, virtudlis eszkdzoket hasz-
nalva, de a valds térben cselekedve, jatékmechanizmusok ¢és -elemek alkalmazéasaval vesznek
részt a sétan. Megfigyeléseket tesznek, real time valaszolnak feladatokra és gyiijtenek ponto-
kat egy tavolabbi, de jol lathatod cél elérése érdekében. Az allomasok a gamifikacio elméletét
¢s az ujmédia eszkOztarat hasznositdo kerettorténetre szervezddnek. Egy kortars avatar,
Geoharcos vezeti 6ket utjukon, mely utak végén nyomot hagynak a varosban (pl. egy lakat
egy kijelolt vasoszlopon). Az utolsé allomas lehet akar egy cukraszda, ahol siitemény varja a
fiatalokat.

Tovabbra is a fenti tanulds-definiciora utalva megfogalmazddik a kérdés, hogy a séta-
utak, kozottiik a mintaprojektben bemutatott példa mennyiben jelentenek ftartos és adaptiv
valtozast? A tanulmanyban emlitett lizleti, vagy mas oncéli megfontolasbol fejlesztett séta-
utakon pedagogiai cél — bar a séta ilyenkor sem haszontalan — nem valdsul meg. Ha tudatosan
tervezett, elOkészitett és értékelt sétdkrol van szo6, akkor a kornyezet megvalositja azt, amit
tanitasnak neveztiink. A cikkiinkben bemutatott varosi sétatit most még ,,csak egy j6 gyakor-
lat. A tapasztalatok feltételezni engedik, hogy a részvevd gyermekek ismeretei gyarapszanak,
er6sodik, kornyezettudatuk, helyi identitasuk. Hogy mindez a hipotézis kiallja-e az empirikus
vizsgalat probajat, az a jovObeni kutatdsokbol dertil ki. De ha elfogadjuk Kovacs A. D. (2011)
nemesen egyszerli allitdsat, miszerint a kdrnyezettudatossag ,.gyakorlati célja az ,,ember —

crer

téen a varosi sétautak optimizmusra adnak okot.
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A HOSZIGETELESI MUNKAK HATEKONYSAGANAK VIZSGALATA
AZ EGYETEMI SPORTCSARNOKBAN
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2015-ben az Egyetemi Sportcsarnokban energetikai korszeriisitést terveztek. A felujitas elott
megvizsgaltuk az épiiletet hdhaztartas szempontjabol. Homérséklet és relativ nedvességtarta-
lom méréseket végeztiink és hokameraval térképeztiik fel az épiiletet. A mért adatainkat rend-
szereztiik, kiértékeltiik és a 2015 évi 14. Természet-, Miiszaki és Gazdasagtudomanyok Al-
kalmazédsa Nemzetk6zi Konferencidn, egy poszteren bemutattuk. A feldjitas részben megtor-
tént, a méréseket ugyanazon a helyeken végeztiikk a 2016-os évben. A mért adatainkat rend-
szereztiik és kiértékeltiik. Osszehasonlitottuk a két mérési eredményt, megvizsgaltuk a hészi-
getelés hatékonysagat és errdl beszamoltunk a Sporttudomanyi Intézet - Egyetemi Sportiroda-
janak. Poszteriinkon ezt mutatjuk be.
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HEAVY METAL FORMS IN THE MUNICIPAL WASTEWATER
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The location of the research was the regional wastewater treatment plant in Szombathely. The
samples were taken in a period of one year on each occasion from raw wastewater, sediment-
ed water, biological treated water and effluent water. The determination of the metal content
of MSZ 1484-3: 2006 standard was based on (Testing of waters. Part 3: Determination of dis-
solved, suspended and total metals in water by AAS and ICP OES) The preparation of sam-
ples were done by Mars microwave digestion apparatus, the element analysis was measured
by the Spectro Genesis ICP-OES instrument. We determinated the concentration of dissolved
and total metals (cadmium, cobalt, chromium, nickel, lead, copper, zinc, manganese and tin).
PH values were close to neutral in all samples. The samples (they contained greater amount of
activated sludge) were collected at the end of the biological treated water had way bigger me-
tal accumulation rate order. Incoming heavy metals in the wastewater were concentrated in
the sludge, like the toxic organic material. Heavy metals tend to adsorb on the suspension of
sewage sludge, in order to accumulate, partly by adsorption and partly by co-precipitation.
The metal concentration in the effluent water is greatly reduced, compared to the inlet of
28/2004. (XII. 25.) KvVM. The strictest limits of these rescripts are completely fulfilled.
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NAGY CSAPADEKOT ADO CIKLONOK NEDVESSEG FORRASAINAK
VIZSGALATA

Balogh Maté', Horvath Akos®
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A célunk olyan — foként Magyarorszagot érinté — nagy csapadékos események nedvesség
forrasainak vizsgalata volt, amikor viszonylag rovid id6 alatt nagy teriileten hullott jelentds
mennyiségii csapadék (par nap alatt 50-100 mm). Az ilyen helyzetek ciklonokhoz kothet6ek,
tehat nem lokalisan lehulld konvektiv eseteket elemeztiink. Eddig nyolc esetet tanulmanyoz-
tunk részletesebben, melybdl négyet mutatunk be jelen poszter esetében (2015. méjus 20-27.,
2015. oktober 12-16., 2014. december 1., 2013. majus 25. — 2013. junius 2. (dunai arviz)). A
vizsgalatokhoz lagrange-i szemléletli trajektoria alapi mddszert alkalmaztunk. Az eredmé-
nyekbdl az deriilt ki, hogy mindegyik ciklonnal — ami a nagy mennyiségii csapadékhullast
okozta — megfigyelheté volt nedvesség szempontjabol egy gyijtési és egy zart szakasz. To-
vabba a trajektoridknak egy északi és egy déli csoportjat lehetett elkiiloniteni. A trajektoriak
csak kisebb része volt a f6 nedvesség szallitd, és ezek is féleg a déli teriiletekrdl, gyakran a
Szahara térségébdl szarmaztak. A meghatarozott trajektoriak nagy tavolsagot tettek meg, és
ezek Osszes nedvessége a végsd csapadékhullasig 1ényegében nem csokkent, igy egy magas
szintli konvergencia feltételezett szerepét allapitottuk meg.

218



IDOJARASI ANOMALIAK HATASA AZ ERDEI SZALONKA
(SCOLOPAX RUSTICOLA L.) VONULASARA
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A 2010-2014-es évek kozotti idoészakban az erdei szalonka teriték monitoringban lehetdsé-
giink nyilt a faj tavaszi vonulas dinamikdjanak vizsgdlatira. Az 6t év dinamik4ajat a mintavéte-
li idészak heteiben tapasztalt a mintamennyiségek segitségével vizsgaltuk.

Kulcsszavak: Erdei szalonka, idéjarasi anomaliak, vonulasdinamika

Az idéjaras vonulasra gyakorolt hatasai

A madarvonulas folyamatdnak vizsgdlata soran az idéjards kiemelt jelentdségli tényezd. A
vonulas két id6szakban zajlik évente: Gsszel, illetve tavasszal. A Karpat-medence tavaszi id6-
jarasanak vizsgalata sordn a kedvezd feltételek anticiklon hatds esetében alakulnak ki. A le-
szallo hideg levegd tiszta, kevés a felhd és a csapadékképzddés valdszinlisége minimalis. A
konnyli orientacio €s a kedvezd 1égkorfizikai allapotok ndvelik a vonulasi aktivitast. A szél
szerepe kiemelendd, hiszen a hidegfront mogott vonuldk energiat takaritanak meg azzal, hogy
a betord hideg levegd segitségével repiilnek. A tul erds, akar viharos erejli oldaliranya szél
eltéritd hatdsa nem kivanatos. Az iddjarasi tényezok hatasmechanizmusanak vizsgalata 6nma-
géban nem elegendd, hiszen a madarak fizikai allapota a vonuldsi tvonal hossza és szdmos
tényez6 koegzisztensen fejti ki hatasat (GYURACZ és CSORGO, 2009).

Az erdei szalonka vonulasa

A vonuléasra vonatkozd kovetkeztetéseket tobb mint 40 ezer franciaorszagi jeldlt egyedbdl
kozel 7 ezer megkeriilt madar alapjan vontak le. A hazankon Osszel atvonul6 erdei szalonkak
jelent6s hanyada oroszorszagi fészkeld teriileteir6l indul, és a Balti allamokon, valamit Len-
gyelorszagon, Szlovakian és Ukrajnan keresztiil éri el hazank teriiletét, majd athaladva dél-
eurdpai teleld teriileteire érkezik (FARAGO, 2006), majd tavasszal ugyanezen az utvonalon
térnek vissza. Az erdei szalonka szélesfrontt €jszaka €s hossztavra vonulo faj. Vonulasanak
megkezdési idejére vonatkozdan tobb teodria sziiletett. Az iddjards €s a vonulds kezdetének
feltételezett kapcsolatat tarta fel SCHENK (1924) kutatdsai soran. mely szerint a vonulés akkor
indul meg, amikor a Brit-szigetek felett depresszio, téliink délre pedig magas 1égnyomas ural-
kodik. PATKATI (1951) megfigyelése szerint a vonulas akkor éri el a maximumat, amikor a napi
kozéphdmérséklet atlépi a 16°C-os kiiszobértéket, és az atlantikus meleg légtomegek az Ural
hegylancaig hatolnak. Hazankat t6bb hullamban és eltérd vonulasi ttvonalakon érik el a vonu-
16 madarak (FARAGO et al., 2011).

Mintavételi dinamika

Az egyes ¢években a mintavételi periodusban hetenként jelentkez6 mintaszamok aranyaikban
jol tiikkrozik a vonulés jellemzd dinamikai paramétereit a teljes vonuld populacidra vonatkozo-
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an. Orszagos szinten igy kaphatunk realis képet a hazdnkon atvonul6é madarak térbeli és id6-
beli mintazatanak valtozasarol (FARAGO et al., 2012).

Az Osszes minta az Ot év vizsgalati idészakara vonatkozdan 13412 példany. Megalla-
pithato, hogy a 2010-2012-es évek vonulasdinamikéja nagyon hasonlé képet mutat, igy — a
terjedelmi korlatok miatt — egy atlagosnak tekinthetd 2012 évet és az atlagostol eltérd éveket
mutatunk be.

A 2012-es évben (1. dbra) a marcius elsé két hetét jellemz0 intenzitas a megel6zo két
¢vhez hasonloan alacsony, lassan novekvd. A mintavétel masodik hetét kovetden egészen
marcius 22—28-ig fokozatos és erdteljes novekedés mutatkozott, a vonulas ekkor tet6zott. Az
intenzitas csokkenése marcius 29-t6l aprilis elejéig fokozatosan ment végbe. (FARAGO et al.,
2014).

A 2013-as év a vizsgalat targyidészak eredményeitdl eltérd képet mutatott a vonulés

dinamikaja tekintetében (2. abra). A mintavétel kezdeti fazisaban (marcius. 1-15) a 2010-
2012-ig terjed6 id6szak eredményeihez hasonl6 értékeket kaptunk. Gyenge felfutassal indult a
hazés. Marcius 8-t6l kezdodott a vonulasi intenzitds fokozodasa, majd az eldz6 évektol elté-
réen egy ellaposodo, kiugré maximumot nem mutaté felfutast kovetéen lassan csengett le. Az
adatgytijtési idoszakanak utols6 hetében (&prilis 5-11) az el6z6 évekhez képest kiugréan ma-
gas értékeket tapasztaltunk (FARAGO et al., 2015).
A 2014-es év vonulasdinamikaja szintén eltért az atlagosnak tekinthetd évekétol. A nagy ma-
darstiriségekkel jellemezhetd szakasz eltolodva a mintavételi iddszak elején jelentkezett. A
marcius 1-15 kozott tapasztalhatd érték a megelézo évek azonos heteiben gylijtott madarak
szdmahoz képest kozel husszoros ardnyeltolédast mutat. Az el6z6 évekhez képest a vonulas
két héttel korabban marcius 8—14 kozott tetdzott, majd a mintavételi periodus végéig egyenle-
tesen és gyorsan csokkent. Az eltolodas miatt a mintavételi idészak kozepétél (marcius 22—
28) az egyes hetekben az atlagosnak tekintheté évekhez viszonyitva alulmaradtak a minta-
szamok (FARAGO et al., 2016. in press).
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1. abra: Mintavételi dinamika a 2012-es évben (FARAGO et al., 2014)
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2. abra: Mintavételi dinamika 2013-as évben (FARAGO et al., 2015)
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3. abra: Mintavételi dinamika 2014-es évben (FARAGO et al., 2016. in press)

Osszességében elmondhaté, hogy a vonulasdinamika haranggorbe jellege a vizsgalat
elsd harom — atlagosnak tekinthetd — évében (2010-2012) markénsan kirajzolddott. Az ala-
csony vonulasi intenzitassal jellemezheté — marcius 1-15-ig terjedé — intervallumot a maxi-
mumaig szinte exponencidlis felivelés kovette. A vonulasi intenzitas tetézése utan (marcius
22-28) a feliveld szakasznal rovidebb ideig tarto, igy meredekebb lecsengd periodus kovetke-
zett. Ett6] a lefutastol az utolsé két vizsgalati év (2013-2014) merdben eltérd képet mutatott.

A vonulasmintazat alakulasa a vizsgalt idoszakban

A rendelkezésre 4ll6 vonulasdinamikai adatok alapjan az egyes években az eltérd iddjarasi
viszonyok mellett tapasztalt kiilonb6z6 vonulas-mintazatokat a STATISTICA 12 program
hierarchikus klaszteranalizis modulja segitségével vizsgaltuk, azok eltérése statisztikai mod-
szerrel is igazolhat6. Az elemek kozotti euklideszi metrika alapjan kijelenthetd, hogy a 2013-
as és a 2014-es év a megel6zo évektdl statisztikai értelemben is elkiiloniil a vonuldsdinamikat
illetden (4. abra).
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4. abra: Hierarchikus klaszteranalizis, Single-Linkage modszerrel a 2010-2014-es évek kozatt

Az iddjarasi anomaliak hatas a vonulasmintazatra

A 2010-2012-es évek vizsgalati iddszakanak (marcius-aprilis) id6jarasa a szalonkavonulas
szempontjabol atlagosnak tekinthetd, igy csak a kivalasztott 2012-es évre vonatkozoan k6zol-
jiik az adatokat.

2012 marciusaban a havi kozéphdémérséklet hazankban 7-9°C kozott alakult, ami a
normal értékeket meghaladta. Hémérsékleti vonatkozasokban az atlagot meghalado trend jel-
lemezte a honapot, 10-dike utan Kisebb-nagyobb ingadozasok jelentkeztek a napi kdzépho-
mérséklet alakuldsaban, de ezzel egyiitt is az atlagosnak tekinthetd értékek felett maradt a
hémérséklet. Mérheté mennyiségli csapadékot orszagos atlagban csupan 7 napon észleltek, s
ezek egyike sem haladta meg az 1 mm-t, tehat ez a honap rendkiviil szaraznak tekinthetd. Az
orszag legnagyobb részén 5 mm alatti havi csapadékosszegeket mértek. Aprilisban is folyta-
todott a marciust jellemz6 trend, hiszen az orszag nagy részén atlagosan 1,5-2°C-al magasabb
hémeérsékleteket mértek az atlagoshoz képest. A honap elsé dekadjat erdteljes hdmérsékleti
ingadozas jellemezte, ami a honak kozepére a sokéves atlag koriil normalizalodott. Csapadék-
0sszeg vonatkozasaban az orszag tulnyomo részén mintegy 20%-kal a sokéves atlag alatti
értékek voltak jellemzok. (URL 1.) A szalonkavonulas szempontjabol az ¢l6z6 évhez hasonld
viszonyokat tapasztaltunk. Kissé szarazabb volt ugyan a tavasz, ami eredményeink alapjan
nem befolyasolta érzékelhetden a madarak vonulasat.

A 2010-2012-es iddszaknak, valamint a monitoring utols6 két évének (2013 és 2014)
vonulast jellemz6 dinamika esetében tapasztalt kiilonbségek a mintavételi iddszak iddjarasa-
nak eltéréseire vezethetdk vissza. A rendkiviili id6jarasi viszonyok 2013-ban a mintavétel
atlagos éveihez képest jelentds eltérést mutatnak, ami az intenzitds alakuldsaban is jol kirajzo-
16d6 diszkrepanciat eredményezett (4. abra).

A 2013-as év harmadik hoénapja hideg- és csapadékrekordokkal tombolt, tovabba a
legnagyobb hovastagsagot is ebben a honapban mérték. Télen sem kuszott olyan alacsonyra a
hémérd higanyszala, mint az orszag egyes részein lokalisan jelentkezd hdmérsékleti szElsdér-
tékek (Vasarosnamény —18,2 C). (URL 2.)
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5. abra: Homérsékleti viszonyok alakulasa 2013 marciusaban
és dprilisaban a sokévi dtlaghoz képest (URL 3.)

A kiadés csapadékkal kisért 1égorvény — mely ekkor Eurdpa é€szaki felét uralta — mar-
cius 13 utan nyugat felél havazast és viharos szelet hozott. A csapadék az orszag délnyugati
részére ezen a napon érkezett meg, elészor még es6 formajaban, majd a Dunantuli régiokban
a hajnali 6rdkra havazasba ment 4t. Igen ritka, 4m nem példatlan a harmadik honap kdzepén
jelentkezd havazas. Az orszag keleti és déli teriiletein az esé el6bb 6nos esdre valtott és a Du-
nantali viszonyokhoz hasonléan fokozatosan havazassa alakult. A havazas mértéke szélsosé-
gesen eltérd volt az orszagrészek kozott.

El6fordultak olyan teriiletek, ahol minddssze néhany centiméter ho hullott, mig egyes
helyeken a lehullott hé mennyisége a 16-20 cm-t is elérte. A viharossa fokozdodd szélben
(100-160 km/h) a dunantali régio egyes részeit elzarta a hd. A ciklon tavozasat kovetden ho-
mérsékleti minimumok sorat mérték orszagszerte (5. abra). Marcius 17-én reggel megddlt a
napi orszagos hidegrekord, ekkor —18,2°C-t mértek. Néhdny napos enyhiilést kdvetden jabb
két mediterran ciklon vonult at hazankon, amelyek nyoman marcius 25-én ismét havazas vette
kezdetét, ami délen és délnyugaton 20-30 cm-es vastagsagl horéteget eredményezett. A re-
kord hovastagsag 106 cm volt az Eszaki-kozéphegységben. Marcius 31-én az orszag nyugati
és keleti felében szélsdségesen eltérd viszonyok jellemezték az iddjarast, hiszen nyugaton
havazott, mig keleten 16—17 fokot mértek.

Az orszag nagy részén 3—4-szeres csapadékosszegek jelentkeztek elsé ,,tavaszi honap-
ban”. Orszagos atlagban 7-7 havas, illetve hotakards napot regisztraltak. A 6. abran jol lathato
a kiugro értékek sora. A csapadékos iddjaras aprilis elsd hetében is folytatodott, nyugaton ho
is hullott az egész honap csapadékanak ~98%-a aprilis kdzepéig lehullott. A hénap masodik
fele rendkiviil szaraz volt, 9 napon egyaltalan nem regisztraltak csapadékot. A honap elején, a
hideg iddjarasnak kdszonhetéen a magasabb teriileteinken még vastag hotakaroval talalkoz-
hattunk. (URL 2.)

Erdemes Osszevetni az atlagosnak tekintheté 2012-es év és a szélsGséges idGjarast
2013-as év mintavételi id6szakanak csapadék és hémérsékleti viszonyait (6—11. abra). Mindez
valaszt ad a 2013-as évben tapasztalt kiilonleges, az el6z6 idészaktol merében eltérd, lassan
lecsengd vonulas mintdzatara.
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6. abra: Csapadékdsszeg 2012. mdrcius 7. abra: Csapadékdsszeg 2013. marcius
(URL 3.) (URL 3.)

200 mm
150 mm
120 mm
100 mm
90 mm
80 mm
70 mm
60 mm
56 mm
50 mm
45 mm
40 mm
35 mm
30 mm
25 mm
20 mm
15 mm

10 mm

§mm

OMSZ
"6 Interpolation by MISH

0mm € Interpolation by MISH

8. dbra: Csapadékisszeg 2012. aprilis 9. abra: Csapadékosszeg 2013. aprilis
(URL 3.) (URL3))
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10. abra: Kozéphomeérséklet 2012. marcius 11. abra: Kézéphomérséklet 2013. marcius
(URL 3)) (URL 3))

2014 marciusa jelentdsen melegebbnek bizonyult a megszokottnal. Hazankban sehol
sem volt hlivosebb ebben a honapban a harmincéves atlagnal. A havi atlaghdmérséklet az

atlagot jelentd torzsadatoknal 3,5-4,5°C-kal is magasabbnak adodott. A kézéphdmérséklet
altalaban 8-10°C kozott alakult.
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Aprilisban a kézéphémérséklet 12—13°C-nak adédott, igy 1,8 °C-kal melegebbnek bi-
zonyult a honap a sokéves atlaghoz képest. A havi atlaghémérséklet a sokéves normalnal 1,5—
2,5°C-kal magasabbnak volt. Marcius honapban az ilyenkor atlagosnak tekinthet csapadék-
mennyiség minddssze 40-50%-a hullott le hazankban: 10-25 mm. A marciusi orszagos atla-
gos csapadékdsszeg 14,4 mm volt, ami a sokéves atlag 45%-anak megfelel6 érték aprilisban
az orszag nagy részén 35-45 mm kozotti értékeket regisztraltak. Az orszagos teriileti atlag
42,4 mm volt, amely a normalnak megfelel6 mennyiség (91%).(URL 1.)

Mindez Osszességében szintén atlagosnak tekinthetd a vonulads vizsgalati id6szakara
vonatkozoan. A dinamika alakulasa azonban mégis eltérést mutat az atlagos években tapasz-
talt lefutashoz képest. A 2014-es esztendd hazai vonatkozasokban atlagosnak tekinthetd, igy
hazank id6jarasi adatai 6Gnmagukban nem adnak magyardzatot a vonulas terén tapasztalt elté-
résekre, viszont a teleldteriiletek iddjarasi viszonyai feltételezhetéen igen (13. és 14. abra). A

gylriizés-visszafogas eredményei alapjan egyértelmii, hogy els6ésorban Olaszorszag (Szicilia)
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12. abra: A napi maximum homerséklet 13. dbra: A napi maximum homerséklet
minimum értéke 2012. februdr (URL 4.) minimum értéke 2014. februdr (URL 4.)

Februar honapra vonatkozdan a napi maximum hémérsékletek minimum értékeit abrazold
térképeken jol lathato, hogy az atlagosnak tekinthetd 2012-es évben (13. 4bra) és az atlagnal
magasabb homérséklettel jellemezhetd 2014-es évben (14. abra) kozel 4-6 °C-os hdmérsékleti
eltérés mutatkozott. A hazdnkon atvonulé madarak tehat kordbban indultak koltd teriileteik
felé, ami magyardzata a vizsgalati id6szak kezdetén tapasztalt magasabb mintaszamoknak,
valamint a vonulas gyorsabb lecsengésének.

Osszefoglalas

A 2010—es évvel kezdddo 6t éves erdei szalonka teriték monitoring paratlan elemsza-
mu (13381 pld) mintavételi lehetdséggel alapozta meg a vonulasdinamikai sajatsagok, minta-
zatbeli eltérések vizsgalatat. Az iddjarasi szélsdségektdl mentes 2010-2012-es évek hetenként
vett atlagos mintaszamahoz viszonyitva jelentésen eltéré elemszamokkal jellemezheték a mo-
nitoring utols6 két évében a mintavételi idészak egyes hetei. Az eltérés. A 2013-as és 2014-es
mintavételi évek dinamikai karakterének eltérését a megel6z6 évekétol statisztikailag igazol-
tuk. Osszevettettiik a csapadékdsszeg és a kdzéphdmérséklet alakulasat a mintavételi idészak-
ban egy atlagosnak tekinthetd évben (2012-ben) és egy eltérd évben 2013-ban. Az iddjaras
sz¢élsOségeivel megmagyarazhatd a 2013-ban megrekedt vonulés, illetve a mintavétel utolséd
peridduséaban tapasztalt magasabb mintavételi lehetdség miatt jelentkezd aranytalanul magas
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mintaszamok. A madarak vonulasukat megszakitottak a szélsdséges id6jarasi viszonyok miatt,
amit mintavételi idészak végén a mintaszamok esetén tapasztalt eltérések igazolnak

Megallapithatd, hogy 2014-ben Magyarorszagon nem volt olyan id6jarasi anomalia,
ami vonulasukban szamottevéen befolyasolta volna a madarakat. A vonulas megkezdése még-
is kozel két héttel tolodott elébbre. A mintavételi dinamika karakterének eltérése a teleldterti-
leteken a megszokottnal kedvez6bb februari hdmérsékleti viszonyokkal, a korai tavaszias id6-
jéarassal magyarazhato.
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e-mail: csberes@ttk.nyme.hu

Morfologiai eltérés alapjan vizsgaltuk a Quercus petraea eltéro riigyezési allomanyait.
A szarazsaghoz vald adaptaciod szempontjabol dsszehasonlitottuk a Quercus petraea, Quercus
pubescens és Quercus cerris vizszallitasi sebességét (héaramlasos modszer) és torzsben 1évo
viztartalmat (CT), konnyen felvehetd szabad vizkészletét (MRI). A genetikai variabilitast
vizsgaltuk Quercus petraea és Quercus pubescens mintaban 13 enzim lokuszon.
Kulcsszavak: tolgyfajok vizszallitasa, torzs viztartalma, CT, MRI, genetikai variabilitas

Bevezetés:

A légkori novekvd szén-dioxid és egyéb iiveghdzhatasti gazok a meteorologusok
szamitdsai szerint hdmérsékletemelkedést, és hazank teriiletén egyre fokozodd aszalykarokat
okozhatnak az elkovetkezendd évtizedekben, amely az erd6gazdalkodast is érintheti. A
csapadékeloszlas és légnedvesség valtozdsa jelentdsen befolyasolhatja a légnedvességre
érzékeny fafajok, igy a Quercus petraea életképességét is. A kocsanytalan tolgyek alakkorének
megitélése ellentmondasos. Az erdészeti dendrologiai irodalom elfogadja a Quercus petraea
harom kiilonallo fajra valo szétvalasztasat (Matyas 1992), mig a botanikai szakirodalom alfajként
kezeli, mint a Quercus petraea ssp. petraea, amely kozép-europai, a Quercus petraea ssp.
daleshampii, amely dél-europai, és a Quercus petraea ssp. polycarpa, amely balkani elterjedési.
Ezek az alfajok eltérd Okologiai tlir6képességgel, és ennek megfelelden eltérd termdhely
igénnyel rendelkeznek. Hazank teriiletén a harom alfaj keveredik, mivel eddig mindhdromnak
megfeleltek a termdhely igények. Az ujonnan torténd erdofelijitdsok soran célszerli lenne
erdeinket az adott termdhelyhez leginkdbb megfeleld kocsanytalan tolgy alfajjal betelepiteni.
Ehhez azonban jobban kellene ismerniink a harom alfaj eltéré Okologiai toleranciajat.
Vizsgalataink, az alfajok meglétére, -elkiilonithetdségére, vizforgalmi paramétereire ¢és
vizmegtartd képességére iranyultak.

Az elkiilonités legcélszeribb mddja a morfologiai jellemzékon alapuld szétvalasztés,
melyet az erdészeti szakirodalom is javasol (Borovics 1997). Munkank soran az altaluk javasolt
levélmorfologiai paraméterek mérését alkalmaztuk. Fas szard novények nedvszallitasanak
roncsolas-mentes méréseire hdaramlasos és izotdop nyomjelzéses modszereket alkalmaznak
(Béres et al.1989). Az izotop-nyomjelzés alkalmazasa, bar sokkal pontosabb, draga, és
kornyezetszennyezési problémakat is felvet. Jelen kisérleteinkben hdaramldsos technikat
alkalmaztunk, mely miiszer az alland6 d&rammal t6rténd flitésen alapszik (Cermak, Kucera 1993).
A fak nedvmegtartd képességének és a nedvaramlési keresztmetszetnek a meghatarozasara
komputer tomografiat (CT) alkalmaznak (Tognetti et al.1996). A viz fatdrzson beliili pontosabb
lokalizaciojat és pontos mennyiségi meghatarozasat a nagyfelbontdsu orvosi komputer
tomografok teszik lehetdvé. Ez nem terepi moddszer, de a mintdk kelld eldkészitése és a fak
kivagasa utani gyors mérések nem valtoztatjadk meg szamotteven a fatdrzs vizeloszlasat és
tartalmat. A vizszallitasi kérdések jobb megértéséhez, kiilondsen sejtszinten, régota alkalmaznak
magneses rezonancian alapulé modszereket a biologiaban (Huchinson1987). A mérések soran
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magneses teret hoznak létre, amely hatasdra a protonok magneses momentuma egyiranyiva
valtozik, majd a magneses tér megsziintetésével mérik az eredeti allapotba vald visszatérés
idejét. A szerkezeti elemekhez kotott vizmolekuldk és a szabad vizmolekulak relaxacios ideje
jelentds kiilonbséget mutat. Az igy elkészitett T1 és T2 felvételek nemcsak a viz térbeli
lokalizaci6jat adjak meg, hanem azt is, hogy az egyes helyeken 1évé viz szabad, vagy
struktarahoz kototten helyezkedik el (Béres et al.1998).

A genetikai variabilitds mértékének tanulmanyozédsa tobb szinten lehetséges. Egyik
legelterjedtebb moddszer az enzimpolimorfizmus vizsgalata (Pecsenyel988). Az erddalkoto
lombos fak enzimpolimorfizmusanak vizsgalata mar szamos eurdpai orszagban zajlik. Ezek-
ben a vizsgalatokban a Quercus petraea fajt homogén taxonomiai egységként kezelték és csak
a Quercus petraea és Quercus robur egyiittes el6fordulasabol adédé hibrid populéaciokat ke-
zelték kiilon (Bacilieri et al.1994). A hazai Quercus petraea allomanyok morfologiai vizsgala-
ta alapjan azonban valdsziniisithetd, hogy harom alfaj fordul elé erdeinkben, kevert alloma-
nyok form4jaban. A genetikai variabilitas tanulméanyozésa lehetéséget nyujt arra, hogy meg-
hatarozzuk a kiilonb6z6 faj alatti taxonok (alfajok, ill. foldrajzi rasszok) kozott a genetikai
differencialodas szintjét (Zanetto, Kremer 1995). Tekintettel a mintak hierarchikus elrendezé-
sére, az eredmények arra is felvilagositast nyjtanak majd, hogy a populaciok kozotti totalis
genetikai variancia alfajok kozotti, vagy az alfajokon beliili f6ldrajzi variancia komponens-€ a
jelentdsebb. A Quercus pubescens jelen vizsgalatokba torténd bevonasa tehat két szempontbol
is indokolt. Egyrészt, a Quercus petraea feltételezett alfajainak egymastol valo genetikai dif-
ferencialddasat viszonyitani tudjuk egy kozel rokon fajtol vald differencialodas szintjéhez.
Masrészt viszont, a genetikai variabilitds és a fatorzs vizmegtartd képességének dsszehasonli-
tasa nemcsak a Quercus petraea alfajai kozott, hanem a Quercus petraea és a Quercus
pubescens populaciok kozott is lehetségessé valik.

Anyag és modszer:
Mintavétel:

A mintak harom Quercus petraea (Sikfokut, Josvafo és Szombathely) és egy Quercus
pubescens (Josvafd) allomanybdl szarmaztak. A sikfékuti mintateriiletr6l a Quercus petraea
harom kiilonb6z6 fenofazisabol (korai, kdzépsd és késdi) gylijtottiink egyedeket. A josvafoi
Quercus pubescens allomanybol szarmazo egyedek morfologiai megjelenésiik alapjan
Quercus pubescens ssp. pubescens és Quercus pubescens ssp. virgiliana fenotipustak voltak.
A mintavétel enzimpolimorfizmus vizsgalatok szdmara a tavaszi riigyezés idején tortént, mig
a morfologiai vizsgalatokhoz nyar végén, teljes kifejlodéskor. A kis leveleket/rligyeket lefa-
gyasztottuk €s —80 “C-n tartottuk a homogenizalasig, a kifejlett leveleket préseltiik.

Vizforgalmi mérések:

A vizszallitasi vizsgalatokat héaramlasos modszerrel mértiik, mely sajat gyartmanya
késziilék, és direkt, izotop nyomjelzéses adatok alapjan kalibraltuk az adatok helyességét. A
fiitdszalak és az érzékeldk a torzson voltak elhelyezve 0, 60 cm magasan a talaj felett. A CT
felvételek Hitachi Radix spirdl CT-n késziiltek, az MR felvételek Hitachi Airis 0, 3 Tesla
magneses téreron.

Gélelektroforézis

A mintdkat vertikalis poliakrilamid gélelektroforézissel dolgoztuk fel. Az
elektroforézis sordn 11 enzimrendszer Gsszesen 13 l10kuszan sikertilt értékelheté mintdzatot
talalni minden vizsgalt populacidoban: savanyl foszfataz (Acph-2), diaforaz (Dia), észteraz
(Est-1 ¢és Est-2), glutamat-oxalacetat transzaminaz (Got), hexokinaz (HK), izocitrat
dehidrogenaz (ldh), leucin-aminopeptidaz (Lap), malat dehidrogenaz (Mdh), menadion
reduktaz (Mnr), foszfoglukéz izomeraz (Pgi-1, és Pgi-2) és foszfoglukoz mutaz (Pgm). A 13
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l6kusz mindegyikén jelentek meg alternativ allélok 1 vagy tobb mintdban, igy a statisztikai
analizisek a 13 l0kusz adatain alapultak.

A szamitasok sordn a Biosys 1. 7, a GENEPOP 3. 1 és az FSTAT 3 programcsomagokat
hasznaltuk.

Eredmények:
Morfologia:
Levélparaméterek 6sszehasonlitasa a kiilonb6z6 riigyezési idejii fak

kozott
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mért és szamitott levélparaméterek

1. dbra:(OE: 6boleresség, N: levélnyél hossz, NL: levélnyél %, S1S2: levélalak index, S1SM:
levélalak index, SML: levélalak index, L1L: levélalak index, MK: mellékkaréjok szama,
Z: karéjmélység %, S: szimmetria-jelzoszam, CK: csucskaréj, CKI: csucskaréj index,
LA: levélalap formai értékelése, KS: karéjok szama, KI: karéjindex)

Az 1. dbran latszik, hogy a kozepesen riigyezd fak esetében eltérd a legtobb morfologiai bé-
lyeg, ezek koziil a legtobb, a levélalak-indexek kozé tartozik. A késdi és koran riigyezd cso-
port levélmorfologiai hasonlosaga nagyobb. A legnagyobb eltérést a kozepesen riigyezd cso-
port mutatja a késén riigyez6 csoporttol. Ezt igazolja a harom csoport kozotti hasonlosagi
valoszinliségi értekek: korai-kdzepes: 0, 9973, korai-késdi: 0, 9985, kozepes-késoi: 0, 9326.

A koran riigyez6 fak legtobb levélmorfologiai paramétere a Quercus petraea ssp.
dalechampii-hez hasonld, ezt koveti a Quercus petraea ssp.petraea majd a Quercus petraea
ssp. polycarpa. A hasonlosagi valdsziniiségek értékei: korai-dalechampii: 0,9492, korai-
petraea: 0,7064, korai-polycarpa: 0,5465. A késon riigyez6 fak a Q. petraeca-hoz hasonlitanak
a legjobban. A hasonlosagi valoszintiségek: késdi-dalechampii: 0,5795, késdi-petraea: 0,9929,
késdi-polycarpa: 0,4662. A kozepesen riigyez6 faknal mind a petraea, mind a dalechampii
hasonldsdg egyforman magas, a polycarpa pedig kicsi. A hasonldsagi valoszinliségek: koze-
pes-petraea: 0,9525, kozepes-dalechampii: 0,9677, kdzepes-polycarpa: 0,43. Mindezek alap-
jan az erd6 fai nagy valoszinliséggel egy kevert Q. petraea és Q. dalechampii kevert popula-
cidhoz tartoznak, a balkani 6kotipusti Q. polycarpa jelenléte csekélynek tiinik.
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Vizforgalmi mérések:

— (). pubescens
30 —— Q. petraea

10 4
5

0 1

12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00

2. abra: Quercus petraea és Quercus pubescens aramlasi sebességeinek valtozasa a josvaféi mintateriileten

A vizaramlas a torzsben mindkét fafajnal jellegzetes napi menetet mutat. A maximumértékek
a déli ordkban vannak, amikor a napsiités hatdsira a legnagyobb a transzspiracio, ekkor az
atlagos sebességek 5-10 cm ora™ értéket is elérhetnek (Fenyvesi et al.1998). Az éjszakai
orakban ez a sebesség lecsokken, de ekkor is torténik felfelé aramlas. Lathatunk jellegzetes
,csucsokat”, amely rovid ideig tartd, nagyon gyors, az atlagsebesség tobbszorosével torténd
vizaramlast jelez.

A komputer tomografias felvételek azt mutattdk, hogy sem a Quercus petraea, sem a
Quercus pubescens torzsében nem folytonos a farész utolsé évgyiiriiiben a viztartalom, azaz a
legkiilsd szallitonyalabok nagy része eltomddott allapotban van (Borghetti et al.1993). Kiil6-
nosen nyar végén csokken le azon teriiletek nagysaga, amely vizet tartalmaz. Ez magyarazhat-
ja a gyors szallitasi csucsokat, hiszen csak a vizszallitd teriiletek azon részén torténhet a
lombkorona irdanyaba gyors aramlas, amely kozvetlen Osszekottetésben van a talaj és lomb
kozott. A fatorzs kozepe, a felvételek tanulsaga szerint, vizraktarként miikodik. Az itt tarolt
viz ,,csatornakon” keresztiil (amelyek valdsziniileg a bélsugarak egy részének felelnek meg)
van kapcsolatban a kiilsd aktiv szallité teriiletekkel. Vizhianykor a belsd tartalékokbdl képes a
fa vizet mobilizdlni, de ez az oldalirdnyt difftizié lassu sebessége miatt joval alacsonyabb
aramlasi sebességeket eredményez. Ez lehet a magyarazata az ¢jszakai vizmozgésnak is.

Fak viztartalmanak 6sszehasonlitasa
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viztartalom a keresztmetszet %-ban
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3. dbra: koran, kézepesen, késdn riigyezd fak torzsében 1évé viztartalékok

Janius végén atlagosan (12 fa alapjan) a 466 cm? atlagos torzskeresztmetszet alig 10%-a tar-
talmazott vizet. A kdzponti vizraktarok mobilizalasanak igy igen nagy szerepe van a fak viz-
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adaptaciojaban. A kovetkezokben példaként bemutatunk harom CT felvételt, mely mutatja a
harom tolgyfaj viztartalmanak eltéréseit.

512512
MAGX2, @7

4. abra: Quercus petraea, Quercus.pubescens és Quercuscerris torzsében 1évo viz.

Miutén a szarazsag-adaptacidban fontos szerepet jatszanak a fatdrzs belsejében 1évo viztarta-
1€kok, ezek mobilizalhatosaganak gyorsasagat magneses rezonancia mérésekkel (MR) tisztaz-
tuk. A Quercus petraea torzsének belsejében szinte csak kotott forméaban van jelen a viz, mig
a Quercus cerris fatorzs belsejében konnyen mobilizalhaté nagy mennyiségli szabad vizet
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tartalmaz, sot a szallito nyalabokba vald ,,csatornak™ atmenetei is foként szabad vizet tartal-
maznak. A Quercus pubescens szabad viztartalma hasonlo a Quercus petraea-hoz, de torzsé-
ben vannak szabad viztartalmu teriiletek. Az eredményeink alapjan a szarazsdgadaptacidban
fontos szerepe van a fatorzs viztartalékainak.

B0BBB16265-017
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5. abra: Quercus.petraea, Quercus cerris és Quercus pubescens torzsében lévé szabad viz MRI felvétele
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Genetikai variabilitasra vonatkoz6 eredmények:

Dr. Pecsenye Katalin (Debreceni Egyetem, Allattani Tanszék) vizsgdlatai alapjin:

Fontos kérdés volt a vizsgalatok soran, hogy a Quercus petraea harom fenoféazisa
genetikailag differencidlodott-e valamilyen szinten egymadstol. Ennek a megallapitasara szin-
tén tobb lehetdség adodott. Elsoként megvizsgaltuk a harom fenofazis kozotti differencialodas
mértékét a fixacids index €s a Fisher-féle egzakt teszt segitségével. Mind az Fgt érték, mind
pedig az egzakt teszt eredménye azt mutatta, hogy egyetlen 16kuszon (Acph) tapasztalhato
szignifikans differencialédas a harom fenofazis kozott. A masik lehetdség a Q. petraea popu-
laciok adatain végzett hierarhikus F-statisztika, ahol “régidoknak” tekintjiik a f6ldrajzilag elkii-
16nithetd populaciokat és lokalis populacioként” kezeljiik a sikfokuti populacidoban vizsgalt
harom fenofazist. A hierarhikus F-statisztika eredményei alapjan megallapithatjuk, hogy a
populéciok kozotti teljes variancia legnagyobb része a “régiok’ kozott figyelhetd meg, €s csak
kis hanyada adddik a “’sikfokuti région™ beliil, a fenofdzisok kozaotti kiilonbségekbdl.

Az analizisek utolsé 1épéseként populacioparonként kiszdmoltuk a Nei-féle genetikai
tavolsagokat ¢és a tavolsagmatrix alapjan UPGMA dendrogramot szerkesztettiink. A
dendrogram mindenben alatdmasztotta a korabbi statisztikai elemzések eredményeit. A
sikfokuti populacié harom fenofazisa a dendrogram egy agaban klaszterez6dott €s koztiik a
genetikai tavolsag relative a legalacsonyabb volt. A Quercus pubescens két feltételezett
taxonja szintén a dendrogram egy agaba keriilt, és a kettd kozott 1évo genetikai tavolsag ha-
sonlo6 volt, mint a hdrom sikfékuti minta kozotti tavolsadg. A masik két Quercus petraea popu-
lacio (Josvafd és Szombathely) a dendrogram teljesen kiilonalld dgaban talalhatd. A genetikai
tavolsagok a fixacids indexekhez hasonldan szokatlanul nagyok voltak. A tdélgyek polimor-
fizmusaval foglalkoz6 legtobb tanulmanyban ugyanis a populaciok kozotti genetikai kiilonb-
ségek relative alacsonyabbak. Ez, mint azt mar kordbban kifejtettiik, feltehetéen a vizsgalt
l6kuszok spektrumanak eltéréseivel magyarazhatd. A dendrogram ugyanakkor felvet néhany
problémat is. Az egyik érdekes kérdés, a Quercus pubescens dendrogramon elfoglalt helyével
kapcsolatos. A kiilonbozo tolgyfajok populacidinak keveredése a dendrogramokon nem 1j
jelenség, mas tanulmanyokban is tapasztalhatd. Ennek egyik magyarazata a tolgyek kozotti
gyakori hibridizacié. Az viszont érdekes, hogy a josvafoi Quercus petraea és Quercus
pubescens mintak a dendrogram kiilon agaban talalhatok, holott a két faj elegyes allomanyt
alkot a mintavételi helyen (Sz616hegy, Josvafd). Tovabba az is meglepd, hogy a josvafoi €s a
szombathelyi Quercus petraea kozotti genetikai tavolsag kicsi, mig mindketté jelentGsen eltér
a sikfokuti populaciotol. Ez utdbbit dsszevetve azzal a ténnyel, hogy mind a josvafdi, mind
pedig a szombathelyi populdcidban szignifikans heterozigdta hidnyt tapasztaltunk, ami felte-
hetéen a populaciok tagolodasabol adodik, felvetddik annak a lehetdsége, hogy genetikai
struktarajukat tekintve mennyire egységesek a Quercus petraea-nak tekintett allomanyok.
Mindezen kérdések megolddsa tovabbi vizsgalatokat igényel, amelyekben célszerli ndvelni
mind a mintak nagysagat, mind pedig a mintaszamokat.
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6. abra: A Nei-féle genetikai tavolsdagok alapjan a hét vizsgalt populaciora szerkesztett UPGMA dendrogram.
Ope.Sik: Q. petraea Sikfékut; Opu.p.: Q. pubescens pubescens; Qpu.v.: Q. pubescens virgiliana, Ope.Jfé.: Q.
petraea Josvafs, Ope.Szom.: Q. petraea Szombathely

Osszefoglalas:

Munkankban arra kerestiink valaszt, hogy a sikfokuti Quercus petraea allomany egységes-¢,
vagy a riigyezési idékben valo eltérés mas okofiziologiai, genetikai eltérést is mutat. A levél-
morfologiai vizsgalatok arra utalnak, hogy az eddig egységesnek tekinthetd tolgy populécio
kevert, Quercus petraea ssp. petraea és Quercus petraea ssp. dalechampii populacié egyede-
ibol all. A Quercus petraea ssp. polycarpa volt legkevésbé jelen az erdd tolgyei kozott. A
késoi rligyezés a tolgyeknél eldsegiti a szarazsaghoz valo alkalmazkodast, mivel a torzs viz-
tartalékai joval nagyobbak a nyari szarazsidg idején. Ez a viztartalék jobban hasonlit a
Quercus cerris viztartalékahoz, mely a szaraz idészakokat szinte sériilés nélkiil elviseli a tor-
zsi viztartalékai és ezek mobilizalasa miatt. A koran riigyezd tolgyek nagyban hasonlitanak a
Quercus pubescenshez, melyre a szaraz idészakokban lassu vizaramlas jellemz6, de mar egy
kevés csapadék is gyorsan feltolti a torzs kdzepén 1évd vizraktarakat, mely nagy része szabad
viz, azaz felhasznalhatd a lombba valo szallitasra.

Az izoenzim Osszehasonlitdson alapuld genetikai vizsgéalatok alapjan van kiilonbség a harom
kiilonboz6 1d6ben riigyezd tolgy kozott, de a teriileti kiilonbségek nagyobbak. Masrészt a jos-
vaf6i és szombathelyi mintdk hasonldsaga heterozigota hidnyt jelzett. A pontosabb vizsgala-
tokhoz t6bb minta és mintavételi idopont sziikséges.

Koszonetnyilvanitas:
Koszonetet szeretnék mondani Dr. Pecsenye Katalinnak az izoenzim vizsgalatokért és
értékelésért. A munkat az OTKA T029084 sz. palyazata tdmogatta.
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A 2015-OS BOCSAI-KASKANTYUI ERDOTUZ TERINFORMATIKAI ALAPU
FELMERESE ES TOVABBI TERMESZETVEDELMI KEZELESE

Bolla Bence! Hoksa Attila?

1Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem Erdomérnoki Kar
Geomatikai, Erdofelatarsi és Vizgazdalkodasi Intézet
9400 Sopron, Bajcsi-Zsilinszky utca 4.
e-mail: bolla.bence.kalman@gmail.com
“Tandofer Informatikai Kit.
6000 Kecskemét, Munkdcsy utca 47.

Kivonat

frasunkban rovid betekintést szeretnénk nytjtani a 2015. julius végén bekovetkezett erdétiiz-
r6l, amely a Bocsa és Kaskantyu kozséghataraban talalhato, a Kiskunsagi Nemzeti Park Igaz-
gatosag altal kezelt erd6tombot érintette. Munkank soran a kozel 250 ha kiterjedésti tliz altal
karositott fadllomanyokat részletesen felmértiik. A felmérésbdl szarmazo alapadatokbol térin-
formatikai adatbazis épiilt, amely a tlizzel érintett erdorészletek tovabbi erdészeti és termé-
szetvédelmi kezelését nagyban segiti.

Kulcsszavak: Bocsa, erdétiiz, térinformatika, természetvédelmi kezelés

Bevezetés

A Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag sajat vagyonkezelésében 1évd, Bocsa és Kaskantyl
kozséghatarban elhelyezkedd erddallomanyok fokozottan védett és Natura 2000 teriiletként,
valamint bioszférarezervatumkeént is nyilvantartottak. A térségben mar korabban is jellemzdek
voltak az erdétiizek: 1993 (1800 ha) és 2012 nyaran (12,7 ha) a bocsai dsbordkasban, 2012
tavaszan a bugaci 6sborokasban (860 ha) pusztitott tiiz. A legutobbi erd6tiiz helyszine is a
bocsai erd6tomb volt, amely 253,27 ha-os kiterjedésben égett. 2015. julius 24-én a Kiskunsagi
Nemzeti Park Igazgatosag teriiletileg illetékes kollégai észlelték a kialakulod erdétiizet. Csak
az els6 napon mintegy 50 hektaron pusztitott Kaskantytn a borokasbol kiinduld tiiz, tovabbi
terjedésével veszélyeztetve a délnyugati szomszédos zart fenydallomanyokat (2. abra). Az
oltas soran a fenyvesek védelmét sikertilt biztositani, viszont az erds sz¢l hatasara a tiiz tovabb
terjedt északkelet felé, 6sszességében 175 hektaron karositva a kaskantyui és 78 hektaron a
bocsai kozséghatarban 1évé nemzeti parki erdoket. Az erd6tiiz megfékezése julius 30-an meg-
tortént.

1. abra: Erdotiiz Kaskantyun
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A jelold élohelyek koziil a 91NO Pannon bordkas-nyaras és 6260 Pannon homoki gyep ¢é16-
hely-tipusokat érintette a tliz. A Nemzeti Park Igazgatosag célkitlizései kozott szerepel a le-
¢égett él6helyek tovabbi felmérése, monitorozasa, valamint a természetkozeli allapotok vissza-
allitasa, a természetes hazai nyar sarj Ujulatra és a mesterséges szerkezet-atalakitasokra ala-
pozva.

2. dbra: Leégett borokds-nyaras allomanyrész

Koréabban tobb kutatas is részletesen foglalkozott a kiillonbozo éldhelyek tlizveszélyességével,
valamint a keletkez tiizek természetvédelmi jelentdségevel (Csontos & Cseresnyés 2007,
Deék et al. 2012, Deék et al. 2014, Onodi et al. 2007, Valko et al. 2012, Valko et al. 2014).

Alkalmazott mérési médszerek

Munkank soran a 253,27 ha-on leégett erdei él6helyeinek részletes erdészeti felmérését vé-
geztiik el. A leégett él6helyrészek teriileti lehataroldsat, a késdbbi erdéfeljitdsok megtervezé-
sét GPS-es felvételezés alapjan végeztiik el. Terepi adatgyiijtore telepitett szoftver a GIS
ArcPad 4.0 volt.

A terepen gytijtott adatokbol térinformatikai (ArcGIS) adatbazist készitettiink, térinformatikai
szoftver (GIS ArcMap 9.3.1.) segitségével.

A tlizzel érintett erdéallomanyok terepi felmérése alkalmaval megallapitottuk az egyes faal-
lomanyok karosodasanak mértékét, hogy késdbb monitorozhassuk a tiizzel érintett teriilet re-
generalddasi képességét.

Eredmények és megvitatasuk

A terepi felmérésbdl épitett adatbazisban hat égési format kiilonitettiink el. A 253,27 ha-0s
leégett teriiletet 22,34 ha-on érintette csak avartliz (1 tablazat). Féleg kisebb borokasba beéke-
16dott, jeloldé Pannon homoki gyepfoltok keriiltek felmérésre. A tliz utdni regenralodasuk
gyorsan megindult. Egyetlen veszélyeztetd tényezd az intenziven terjedd kdzonséges selyem-
koro (Asclepias syriaca L.) agressziv terjedése.

A torzstliz 113,69 ha-on érintette a teriiletet. A hazai nyéras és az akacos fadllomanyok vélhe-
tden talélnek. A nagyteriiletli égés miatt viszont ezeknek a lombos fadllomanyok lombkorona-
ja hdésokkot kapott. A fenydallomanyok esetében a torzstiiz és a hdsokk a fadlloméanyok pusz-
tulasat eredményezte.

Az erddalloméanyokat a koronatliz mintegy 38,69 ha-on karositotta. A t4jidegen fenyd és
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boéroka altal dominalt erdérészletekben 1€vo fadlloméanyok teljes mértékben elpusztultak (2.
abra), regeneralodasuk a borokéasok esetében természetes Uton csak a hazai nyarak sarjadasa
utjan veldszintsithetd, a leégett tajidegen fenyvesek pedig szerkezet-atalakitds utdjan mester-
séges uton tudnak megujulni.

A teriileten lehatarolt égési formak koziil tobb egybemosodott. A terepen térinformatikai
modszerekkel lehatarolni elkiiloniteni az egyes €gési formakat nem lehetett, igy atmeneti ka-
tegoriaként 73,65 ha-t vettiink fel, ami a leégett teriilet 29%-a.

E‘gési formak Teriilet (ha)
Avartliz 22,34
Torzstiiz 113,69
Koronatiiz 38,69
Tlzzel nem érintett 0,56
Egés a faegyed t6 kozeli részén 2,34
Atmenet az égési formak kozott 73,65

1. tablazat: A felmérés soran elkiilonitett égési formak teriileti megoszldsa

A korabban leégett bugaci erd6tomb természetvédelmi kezelési tapasztalataihoz hasonldan, az
erdofelyjitasaink jelentOs részét az dshonos hazai nyar sarjak teriileti aranyara alapozzuk. A
leégett borokas-nyaras jelold éléhelyek megujitasa els6sorban természetes uton valdsul meg,
természetkiméld mesterséges kiegészitéssel. A leégett tajidegen fadllomanyok véghasznalatat
¢és szerkezet-atalakitasat elsé korben 19 hektaron tervezziik. A mesterséges erdéfelujitasaink
sordn tobb helyen részleges talaj-elokészitést alkalmazunk a jelold fajok és jelold éldhelyek
meg6rzése érdekében. Igazgatosagunk a felnyilod erdd torvényi kirtériumainak megfeleld er-
dorészletek esetében kezdeményezni fogja a felnyild erdévé torténd atmindsitést az illetékes
hatosagoknal.

Terulet (ha) Ld

| formak
[ es
7] vantz
| Avaniz és atove megioe]
] Avaniiz ds voronatiz
Tove meghoet
Tove megkoen s toczstit: |

Erolaiiter 2013061

3. abra: A leégett erdoteriilet égési formdinak térképi megjelenitése
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A FENY VIZSGALATA OKOSTELEFON SEGITSEGEVEL
Finta Zsanett

ELTE Fizika Doktori Iskola - Fizika Tanitisa Program
1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A4
Szombathelyi Nagy Lajos Gimnazium
9700 Szombathely, Dozsa Gyorgy utca 4.
e-mail: fintazsanett@gmail.com

Jelen projektmunkaban megvilagitds méréseket végeztiink okostelefon segitségével. A mérés
soran a megvilagitas mértékét kiilonbozo fényforrasok esetén, (hagyomanyos 1zzo, LED, ha-
logén izz6 és kompakt fénycsd) vizsgaltuk, a hely €s a fényforras teljesitményének fliggvé-
nyében.

Kulcsszavak: fizika tanitasa, projekt oktatas, okostelefon, fényforrasok, megvilagitas

Bevezetés

Projektiink egyik meghatarozo célja, hogy a didkokat a fényjelenségek kvalitativ vizsgalata a
késdbbiekben hozzéasegitse a fény hullamtermészetének megértéséhez és elfogadasahoz, va-
lamint az optikai jelenségek kvantitativ értelmezéséhez.

A hullamtannal kapcsolatos jelenségek a kozép- és altalanos iskolai fizika meghatarozo, de a
didkok szdmara altalaban nehezen érthetd és feldolgozhat6 anyagrészei koz¢ tartoznak.

Az anyagrész megalapozasa mar az altalanos iskola 7-8. évfolyamon elkezdddik, jo esetben
megtorténik. A legtobb szd az optika jelenségkorérdl esik, hiszen a fényt a diakok jol ismerik
¢s a fénytani jelenségek széles skalaja orai keretek kozott egyszerii kisérletek segitségével
bemutathatd. Mar itt lehetéségiink van arra, hogy az elektromégneses spektrum nem lathaté
tartomanyara is felhivjuk a figyelmet. K6zépiskolai szinten ezek a fogalmak tovabb bdviilnek,
differencialodnak és természetesen nehezednek. Az optika témakorének feldolgozasa vegén —
a fénnyel val6 analdgia alapjan — torténik az atomfizika anyagrészhez kapcsoléddan az elekt-
ron hulliammodelljének elékészitése.

A fénnyel vald ismerkedés, a fény hullamtermészetének megértése azonban mar joval a 11.
évfolyam megkezdése elott sziikséges, hiszen a didkok foldrajz 6ran mar korabbi évfolyam-
okon talalkoznak a napsugarzas jelenségével és jellemzoivel. Ekkor a fogalmak tisztazasara
fizika 6ran még igazan nincs lehetdségiink, hiszen a gimnaziumi tanulmanyok kezdeti szaka-
szan nem all a tanulok rendelkezésére a megfelelé6 matematikai apparatus, igy csak kisérletek-
re és szemléltetd hasonlatokra tAmaszkodhatunk.

A fényjelenségek okos telefonos vizsgalata Gjszerli, a modern technika felkelti a gyerekek
érdeklddését az optika témakore irant. A kisérleti eszkoz mindig kéznél van, hiszen manapsag
mar szinte minden didknak van okostelefonja, amelyek tobbsége rendelkezik a sziikséges
szenzorral. A mérést 9. és 10. évfolyamos, tehetséggondoz6 szakkdron résztvevd didkok vé-
gezték. Sem a fizika szaktargyi ismeretek, sem a matematika eszkdztar nem teszi lehetdve,
hogy a kozépiskola ilyen korai szakaszan az optika témakorét precizen, kvantitativ szinten
targyaljuk. fgy a didkok, bar a fényjelenségeket leird pontos torvényeket még nem ismerik, a
mérés segitségével mégis kdzelebb keriilnek a fény természetének és tulajdonsagainak megér-
tésehez.

240



Megyvilagitas mérése okostelefon segitségével

Elméleti hattéer

A fotometria — mas néven fénymérés — fogalmai tébbnyire szinte el sem keriilnek a gimnazi-
umi fizika drdkon, holott nagyon sok szallal kapcsolédnak mindennapi életiinkhoz. Igy min-
denképp sziikségét érzem, hogy — ha mashol nem is, de legaldbb szakkdron —szenteljiink 1dot
ennek a témanak, akar ugy is, hogy a fogalmakat, torvényeket nem tisztazzuk pontosan. Ezen
fogalmak koz¢ tartozik a fényerdsség, melynek mérésére az un. fotométerek szolgalnak. Ezek
koziil az egyik legismertebb a Bunsen-féle fotométer, amely az emelt szintii fizika érettségi
mérési feladatai kozott is helyet kapott. (A fotométer miikodése kiilonbozo fényforrasokkal
valé megvilagitas vizualis 6sszehasonlitdsan alapul.)

A megvilagitas a megvilagitott feliiletre esé fényaram €s a megvilagitott feliilet nagysaganak
hanyadosa. A fényaramot tekinthetjiik ugy, mint a jelen 1év6 lathat6 fény Osszegét; a megvila-
gitast pedig, mint az adott teriiletre es6 fényaram intenzitasat. A fogalmak természetesen eb-
ben a formaban nem pontosak, a mérés azonban megérteti a tanuldkkal az egyszerli szohasz-
nalattal megfogalmazott 5sszefiiggések tartalmat. A megvilagitds mértékegysége a lux.*

A kisérleti eszkoz

A kisérleti eszkdz egy hazilag
gyartott, jol zar6do fadoboz volt,
melyet Juhdsz Gergd (Szombat-
helyi Nagy Lajos Gimndzium,
10.C osztaly) tervezett meg és
készitett el. A nagyméretli do-
bozba hat kiilonb6z6 fényforrast
helyeztiink el, amelyek mind-
egyike sajat kapcsoloval rendel-
kezett. A haszndlt fényforrasok:
hagyoményos, LED, kompakt,
halogén, karacsonyfa és kerék-
parizz6. Az utobbi kettét kis
fényereje miatt 9sszehasonlitd
mérésre nem hasznaltuk, kizardlag a megvilagitas értékiiket mértiilk meg, ami a tobbi fényfor-
raséhoz képest nagyon alacsony érték volt. A telefont mindig ugyanarra a helyre tettiik a fény-
forrasokkal szemkozti oldallapnak tdmasztva, érzékeldvel a fényforrasok felé.

1. abra A hazi "sotétkamra” a fényforrasokkal

A fény hullamtermészete — a fényvisszaverodées jelensége

A fényvisszaverddés minden tanuld szamara ismert. Bar a pontos torvény majd csak a 11.
¢vfolyamon keriil eld, a hétkdznapok soran szamos alkalommal taldlkozhatnak a jelenséggel,
hiszen reggelente mindegyikiik tiikorbe néz, vagy latta mar a to felszinén visszatiikr6z6do part
képét. Tehat a jelenség ismert, csupan a preciz fizikai vonatkozasok hidnyoznak a gimnazium
kezdeti szakaszan.

A fényvisszaverddés szemléltetésre a kovetkezd mérés alkalmas. Az egyes fényforrasokat
kiilonbozd pozicioba helyezve, észrevehetjiik, hogy a megvilagitas értékek megvaltoznak.
Ennek oka természetesen az, hogy a kiilonbozd helyekre keriildizzok fénye masként verddik
vissza a doboz falarol, igy a telefon szenzora mas fényerot detektal.

! https://hu.wikipedia.org/wiki/Fotometria#Megvil.C3.A1g.C3.ADt.C3.Als
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A fényforrasokat négy kiillonb6z6 helyre téve, és tobb mérést is végezve feljegyeztiik az egyes
megvilagitas értékeket. Varakozasainknak megfelelden a szimmetrikusan elhelyezkedo fogla-

latokban (1- és 4. illetve 2. és 3.) a megvilagitas értékek is kozel azonosnak bizonyultak.

Hely LED Kompakt | Halogén 1zz6 ATLAG
1 51,45969 74,0381 89,9927 66,08643| 70,39423
2 97,47277| 96,75009| 98,17385 97,509 | 97,47643
3 100 100 100 100 100
4 53,68192| 79,94023| 99,19649| 63,65546| 74,11853

1. tablazat A 3. mérési helyet 100 %-nak tekintve az egyes mérési pontok %-os ,,sulya”

A megvilagitas teljesitmeénytol valo fiiggése
Kivancsiak voltunk, hogy vajon hogyan fiigg a mért megvilagitas értéke a fényforras teljesit-
ményétdl. Ehhez egyszer(i &ramkort allitottunk 6ssze, amelybe potenciométert és fesziiltség,
valamint arammérdt kotottiink.

2. abra Az osszeallitott aramkér a potenciométerrel és a méromiiszerekkel

A potenciométer segitségével a fényforrasokra es6 fesziiltség nagysagat 0-tdl egészen 220 V-
ig valtoztattuk. Az egyes fesziiltség-aramerdsség értékparokat leolvasva kiszamoltuk a forra-
sok teljesitményét, mikdzben feljegyeztiik a telefon altal mért megvilagitas értékeket, majd az
adatokat Excel tablazatba foglaltuk.

Fesziiltség | Aramerdsség | Teljesitmény | Megvilagitas (Iux)
0 0 0 0

57 0,064 3,6 11,00

110 0,1 11,0 100,00

135 0,115 15,5 200,00

160 0,13 20,8 305,00

180 0,14 25,2 410,00

200 0,15 30,0 508,00

220 0,16 35,2 610,00

2. tablazat A kapott fesziiltség, aramerdsség, teljesitmény és megvilagitas értékek
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A megyvilagitas értékeket a fényforras teljesitményének fliggvényében abrazoltuk, majd a ka-
pott értékparokra fiiggvényt illesztettiink.
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3. abra A megvilagitas-teljesitmény fiiggvény

Eredmények osszevetése a zsirfoltos fotométerrel kapott értékekkel

A telefonnal kapott mérési eredményeket Bunsen-féle zsirfoltos fotométerrel ellendriztiik. A
fotométer mitkodési elve egyszerii,ha papirlapon elhelyezkedd zsirfoltot egyik oldalr6l megvi-
lagitunk, a fényforras feldli oldalon a folt s6tétebb, mint a szemkozti oldal, ugyanis a zsirfolt
fényateresztd képessége nagyobb, mint a tartalmazé papiré. Ha az mindkét oldalrol megvila-
gitjuk a fényfoltot, és megtalaljuk a papirlapnak azt a helyzetét, ahol a folt mindkét oldalon
azonos fényességii, akkor a folt két oldali megvilagitasa megegyezik [1].

Ha a folt két oldalanak megvilagitdsa azonos, akkor a fényteljesitmények ugy ardnylanak
egymashoz, mint a fényforrasok erny6tdl valo tavolsaganak négyzetei. [2]

T, A i
D, B f"z
Ezzel az Osszefiiggéssel a fényteljesitmények aranya meghatarozhat6. A fényteljesitmény —

mas néven fénydram — ardnyos a megvilagitassal, ezéltal a klasszikus és a modern eljarassal
kapott eredmények Osszehasonlithatok.

A fényforrasok kivalasztasanal figyeltiink arra, hogy a gombdk atméréi kozel azonosak le-
gyenek. Méréseinkhez 30 W-os halogén 1zz6t, 40 W-os hagyomanyos izz6t és 4 W-0s LED-es
fényforrast hasznaltunk.

Elészor a Bunsen-féle fotométeres modszerrel hasonlitottuk dssze a hagyomanyos izz6t a ha-
logén izzoval, és a LED-es fényforrassal. A méréseket a fent leirtak alapjan elvégezve a ko-
vetkezOket kaptuk.
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1226 LED Halogén
1zz6 1 0,65 0,36
LED 1,55 1 0,56
Halogén 2,74 1,79 1

3. tablazat A Bunsen-féle fotométeres meréssel kapott értékek

A kovetkezo tablazat az okostelefonnal torténdé mérés eredményeit tartalmazza. A 2-es méro-
helyen 1év6 megvilagitas értékeket nézve a keresett aranyokra a kdvetkezoket kaptuk.

1zz6 LED Halogén
1226 1 0,69 0,41
LED 1,45 1 0,60
Halogén 2,41 1,66 1

4. tablazat Az okostelefonnal kapott eredmények

Mindkét tablazat esetén a féatloban 1-es szam taladlhato, ami azt jelenti, hogy az azonos fény-
forrasok fényteljesitményei megegyeznek. A f6atlo alatti 1-nél nagyobb szamok arra utalnak,
hogy az adott fényforras fényteljesitményei nagyobbak a masikénal. A kapott értékeket vizs-
galva megallapithatjuk, hogy a hagyomanyos izz6 a legerdsebben, a LED-es pedig a legke-
vésbé fényes..

A két tablazatot nézve elmondhatjuk, hogy a kiillonb6z6 mérésekkel kapott értékek jo kozeli-
téssel megegyeznek.

Osszefoglalas

A legtdbb tanar a kovetkezd jol ismert mondattal kezdi a tandrat: mindenki tegye el a mobilte-
lefonjat! Képzeljiik csak el, mennyire meglepddnek a didkok, mikor arra kérjiik 0ket, hogy
vegyek eld a késziilékiiket, mi tobb, toltsenek le egy applikaciot, teljesen ,,legalisan”. Nagyon
erds motivaciot jelent a didkok szamara, hogy ez most valami 11j, valami mas. A hagyoményos
tanoraktol eltéréd modszerek megmutatjak a didkoknak, hogy a fizika nemcsak szaraz feladat-
megoldast, és torvények, Osszefliggések megtanulasat jelenti, hanem a tanultakat pl. egyik
kedvenc ,,jatékszerlik” segitségével alkalmazhatjak a gyakorlatban is.

Tapasztalatom szerint a tanorak még akkor is szinesebbé tehetdk, ha egy iskola nem rendelke-
zik jOl felszerelt szertarral. Erre érdemes minden lehetdséget megragadnunk a hétkdznapi
hasznalati eszkozok kisérletezésbe, mérésbe vald bevonasaval is. A fent leirt kisérletek, méré-
sek az okostelefonok tanoran valo felhasznalasanak csak kis részét mutatjak be.

Az o6rakon vagy a szakkori foglalkozasok kiviil lehetdségilink nyilik a didkoknak otthoni mé-
rések elvégzésére, kiértékelésére, és ehhez kapcsolodoan szamitasi feladatok megoldasara.

Felhasznalt irodalom
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SZOMBATHELY LEGSZENNYEZETTSEGENEK JELLEMZESE
A FALEVELEKRE ULEPEDETT POR ELEMOSSZETETELENEK
VIZSGALATA ALAPJAN

Fiizesi Istvan, Farsang Agota

Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Féldrajz és Kornyezettudomanyi Intézet
9700 Szombathely, Karolyi Gaspar ter 4.
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Szombathely porterhelését vizsgaltuk a fak leveleire lilepedd por mennyiségi és mindségi ana-
lizisével. A forgalmas utak mentén talalhatdo mintavételi helyeken magasabb porterhelés volt
kimutathatd, ezzel szemben a parkok, nagyobb zdldteriiletek szennyezettsége altalaban ala-
csonyabb. Egyes nehézfémek (pl. cink, 6lom) feldGisuldsa szintén egyértelmiien a kozlekedés
szennyez0 hatdsaval magyardzhato.

Kulcsszavak: 1égszennyezés, porterhelés, nehézfém, biomonitoring

Bevezetés

Az elmult évszazadokban antropogén hatasokra jelentésen megvaltozott a nyomelemek 1égko-
ri koncentracioja. A szennyez6 anyagok kozvetlen kibocsatasa a varosi kornyezetben a legje-
lentdsebb, ezért a légszennyezddés itt fokozottan kdrosan hat az emberi egészségre, az épiile-
tek és egyéb miitargyak allapotara, valamint a véarosi levegd optikai tulajdonsagaira (Mészdros
1997).

A nyomelemek nagy része a szarazfoldi okoszisztémakba szdraz vagy nedves iilepedéssel
lekedéssel magyarazhato, beleértve a kipufogogaz-kibocsatast és a jarmiivek kopasat (Harri-
son et al. 2003). Jelentds szennyez6 lehet még az épitbipar, valamint a kiilonb6z6 pontszerii
forrasokbol torténd kibocsatas (Abdul-Wahab és Yaghi 2004).

Az utdbbi években a szennyezé anyagok, ezen beliil a nyomelemek vizsgalatara a hagyoma-
nyos modszerek mellett széles korben alkalmazzak a névényi biomonitorozast (Burger 2006).
A novények informacidt nyljtanak nem csak a szennyezd anyagok mindségérdl €s mennyisé-
gérdl, hanem a légszennyezés hatasarol is az €16 rendszerekre. A 1égkér nyomelem szennye-
zésének vizsgalatdra a mohak és a zuzmok a legmegfelelobb szervezetek. Varosokban €s ipar-
teriileteken viszont ezek a szervezetek gyakran nem fordulnak eld, ezért helyettiik magasabb
rendii névények szerepe né meg a szennyezOanyagok kimutatasaban (Freer-Smith et al. 2005;
Nowak et al. 2006; Fujiwara et al. 2011; Tomasevic 2011). A fak nagyon hatékonyan csapda-
ba ejtik a légkori részecskéket, ezért kiemelt szerepiik van a kisméretli részecskék megkotése-
ben, melyek potencialisan karos hatassal rendelkeznek a kornyezetre és az egészségre (Be-
ckett et al. 2000; WHO 2003; Peachey et al. 2009).

Margitai és munkatarsai (2005) a falevelekre iilepedett por elemzésére alapozva egy gyorsan
kivitelezhet6, olcsé modszert fejlesztettek ki a varosi légszennyezettség jellemzésére. A mod-
szer jol alkalmazhat6 a vegetdciés idOszakban a porok elemtartalmanak szarazanyag-
Szombathely levegdszennyezettségét 2015 6szén vizsgaltuk a falevelekre lilepedé por meny-
nyiségi €s mindségi analizisével. Ennek keretében elemeztiik a levegd allapotat kiilonbozo
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szennyezOanyagok szempontjabol, feltérképeztiik a varos erésen és kevésbé szennyezettebb
tertileteit, valamint azonositottuk a f0bb szennyezd forrasokat.

Vizsgalati anyag és modszer

Szombathely porterhelésének vizsgalatara harsfa fajokat alkalmaztunk. A harsfak leveleit
halézatos, zegzugos szerkezetli viaszréteg boritja. A leveliik feliiletén jelentés mennyiségii
port képesek ezek a novények megkdtni. Szombathelyen az utak mellett és a parkokban gyak-
ran lltetik ezeket a fakat, mivel jo a varostlirésiik és jelentds a pormegkotd képességiik. A
vizsgalatba harom harsfajt vontunk be: eziistharsat (Tilia tomentosa), nagyleveli harsat (Tilia
plathyphyllos), kislevelii harsat (Tilia cordata).

2015 szeptemberében a varos 30 fajarol gylijtottiink be levélmintakat (1. dbra). A fak kijelo-
l1ésekor torekedtiink arra, hogy legyenek mintdk forgalmas utak melldl, lakotelepekrdl, vala-
mint parkokbol is. A fakrol 1,5-2 m magassagbol 25-30 levelet szedtiink le. A begytijtést ko-
veten a minta-elokészitésig a papirzacskoba helyezett leveleket +4 °C-on, hiitégépben tarol-
tuk.

Google earth

1. abra: A levélmintavételi pontok

A levelek feliiletét lapszkenner segitségével hataroztuk meg. Mintavételi helyenként a feldol-
gozott levelek feliilete10-12 dm? kozott valtozott. A szeknnelést megelézéen a levelekrdl el-
tavolitottuk a levélnyelet, majd a leveleket a fondkkukkal lefele helyeztiik a szkenner iivegfe-
lilletére. A szkennelést 300 dbi felbontassal végeztiik. A beszkennelt levélfeliilet nagysagat
Imagel szoftver segitségével hataroztuk meg.

A szkennelést kovetden a leveleket 500 ml-es milanyag tégelyekbe helyeztiik, mindegyik
edénybe 250 ml desztillalt vizet adagoltunk, majd razoégéppel 10 percig erésen razogattuk a
mintakat, hogy a levelek feliiletén megtapadt szennyezddés levaljon. A kapott szuszpenzidkat
150 um-es szlirén atszirtiik 500 ml-es f6zopoharakba, majd szaritészekrényben 15-20 ml tér-
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fogatra paroltuk a sziirleteket. Az igy beparolt mintakat elézetesen analitikai mérlegen lemért
fézépoharakba mostuk at, majd a maradék vizet is elparologtattuk. A beparlast kovetden négy
tizedes pontossadggal visszamértiik a mintak tdmegét, majd a levélfeliiletet figyelembe véve
kiszamitottuk az 1 mz-nyi levélfeliiletre jutd pormennyiséget. 10 kivalasztott pormintat at-
moszférikus, nedves roncsolassal készitettiik el a muiszeres vizsgalathoz. A f6zOpoharak tar-
talméhoz elészér 5 cm® 65 tomeg%-os salétromsavat és 1 cm® 30 tomeg%-os hidrogén-
peroxidot adtunk, majd az igy kapott elegyet 80 °C-on beszaritottuk. A leroncsolt mintédkra 10
cm® 1 tomeg%e-os salétromsavat toltottiink. Az elemosszetétel meghatdrozasa plazma optikai
emisszids spektrométerrel (Spectro Genesis ICP-OES) tortént.

Vizsgalati eredmények értékelése, kovetkeztetések

A levelekrdl begy(ijtdtt por mennyiségének atlaga 0,49 g/m? volt (2. dbra). A forgalmas utak
menti teriileteken, a parkoldkban, valamint az ipari 6vezetben mértiik a magasabb - atlagosan
0,56 g/m2 - porterheltséget. A két legmagasabb érték a Nyugat-magyarorszagi Egyetem par-
kolgjaban (10. minta) és a Semmelweis utcaban (22. minta) volt kimutathat6. Mindkét helyen
a kozelben zajlo épitési munkdlatok magyardzhatjdk a nagyobb porszennyezettséget. Jelentds
porterhelés volt mérheté a Vépi uton is, amely a varos keleti részén talalhato ipari Ovezet
egyik f6 utja. A varos kevésbé forgalmas teriileteit, parkjait alacsonyabb - atlagosan 0,41 g/rn2
- porterheltség jellemezte. A vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy Szombathely porter-
heltségének mértékében, eloszlasaban a kdzlekedésnek van kulcsszerepe.
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Az Ulepedd por mennyisége (g/m?)
o
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Minta sorszama

2. dbra: Az iilepedd por mennyisége a mintavételi pontokon (1 m*-nyi levélfeliiletre vonatkoztatva)

Az analitikai elemzéssel megvizsgaltuk a porok Osszes elemtartalmat. A mintdk atlagos 6lom-
koncentracioja 85,4 mg/kg volt (1. tabldzat), ami megfelel az eurdpai varosok atlagértékének
(Margitai és Braun 2005). Emelkedett 6lomkoncentracidt altaldban a véros forgalmas utjai
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mellett mértiink. A legmagasabb 6lomkoncentraciot a Puskas Tivadar uton, a legkisebbet pe-
dig a Kormendi 1t és a Perint patak k6zott talalhatd faknal mértiik (3. dbra).

szennyezett teriiletekre jellemzonél. A legnagyobb koncentracidt egy belvarosi parkoldban, a
Thokoly utcaban kaptuk, a legalacsonyabbat pedig a Kormendi ut és a Perint patak kozott
talalhat6 parkositott teriileten.

1. tablazat: A fakrol gyijtott porok dtlagos nehézfemtartalma (mg/kg)

Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Atlag 9,4 47,8 273,5 175,3 85,4 496,2
Szords 1,6 8,8 52,3 72,3 15,1 122,3
A nikkel koncentraciojat a legmagasabbnak (345,8 mg/kg) az Oladi lakételep parkositott ré-

szén mértlik. A réz feldiisuldsa egyes pormintakban a koziti forgalom okozta szennyezéssel
magyarazhat6, ezért nem véletlen, hogy a legnagyobb, 360,7 mg/kg-os koncentraciot a varos
legforgalmasabb kozlekedési csomopontjaban, Szent Marton iton mértiik.

A vizsgalt nehézfémek koziil a legmagasabb mennyiségben a cink fordult el6 a mintakban,
atlagérteke 496,2 mg/kg volt. A legnagyobb cinkkoncentraciot egy belvarosi parkoldban
(Thokoly utca) tapasztaltuk, ami magyarazhato azzal, hogy a cinkszennyezés foként kozleke-
dési eredetti.
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3. abra: A fakrol gytijtott pormintik nehézfémtartalma
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Osszefoglalas

Szombathely levegdszennyezettségét vizsgaltuk a harsfak leveleire rakodott por mennyiségi
meghatarozasaval és analitikai mérésével. Az alkalmazott modszer nem informal az egység-
nyi id6 alatt egységnyi feliiletre lilepedett por mennyiségérdl (azaz az lilepedési sebességrol),
viszont tajékoztatast nyajt egy adott telepiilés porterhelésének mértékében megmutatkozo
tertileti kiilonbségekrol, és a porok elemtartalmanak szarazanyagra vonatkoztatott koncentra-
Magasabb porterheltséget elsdsorban a forgalmas utak és parkolok mellett mértiink a varos-
ban, emellett jelentds pontszerii szennyezd forrds volt még az épitdipar. A vizsgalt toxikus
nehézfémek koziil a cink fordult el a legnagyobb koncentracioban a levelekre iilepedett por-
ban. Egyes nehézfémek (pl. cink, 6lom) feldisulasa egyértelmiien a kozlekedés szennyezd
hatasaval magyarazhatd, mas fémeknél viszont tovabbi vizsgélatokra van sziikség a szennye-
z¢s eredetének meghatarozasahoz.
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A tropusi ciklonok, bar hosszu ideje a meteoroldgiai vizsgalatok fokuszédban vannak sokféle
maig is tisztazatlan tulajdonsaggal rendelkeznek. Igen nehéz példaul az életatjuk, energiajuk
¢s pusztitd hatasuk eldrejelzése. A tropusi ciklonok pusztitd hatasanak egyik mérészama a
hosszu ideig fennalld6 magas kinetikus energiastirliség. Jelen kutatadsban az észak-atlanti régiod
tropusi ciklonjainak kinetikus energiastiriségét hataroztuk meg a ciklonok legerdsebb életsza-
kaszara vonatkozoan.

tropusi ciklon, hurrikén, Saffir-Simpson, kinetikus energiastiriiség, ECMWF

Bevezetés

A meteorologiai jelenségek igen széles méretskaldjuak lehetnek. A globalis méreteket 61t6
nagy foldi légkorzés mellett, akar a mikroskalaju turbulens orvényekkel is talalkozhatunk.
Jelen munkaban egy igen intenziv és pusztito jelenséggel, a tropusi ciklonnal foglalkoztunk.
Azokat a 1égkori képzodményeket, melyek a szinoptikus és mezo skala hataran mozognak, az
Egyenlitéhoz kozeli teriileteken alakulnak ki, és alacsony légnyomasu, meleg magu kozpont-
tal rendelkeznek, tropusi ciklonoknak nevezziik. Koziiliik azokat, melyek elérik a 33 m/s — 0s
szélsebesség érteket, hurrikdnoknak nevezziik. Fontosnak tartjuk megemliteni, hogy a tropusi
ciklonok maig is tisztazatlan tulajdonsagokkal is rendelkeznek, emiatt tobbféle definiciojuk-
kal is taldlkozhatunk. Szinte ahany tropusi orszagot érintenek a pusztitd trépusi orvények, és
ahany meteorologiai szervezet vagy éppen tankonyv foglalkozik veliik, annyiféle kiilonb6z6
leirasuk létezik. Néhany jellegzetességiik azonban minden leirasban k6zos.

A tropusi ciklonok palyaja és kialakulasanak feltételei

A trépusi ciklonoknak keletkezési kdrnyezete €s élettere is meleg O6cedni vizfelszinhez kotott.
A magas homérsekletli 6ceani vizfelszin, a vizgdz korforgasa révén energiaval taplalja a tro-
pusi ciklonokat. Ezek mellett fontos megemliteni, hogy a kifejlett tropusi ciklonok esetében
nem csak a vizfelszin hdmérséklete, hanem a vertikalis hdmérsékleti profil is kitiintetett fon-
tossaggal bir. (Emanuel, K. A., 2005) Az 1. 4dbra az 6ceédni vizfelszin hdmérsékletét mutatja
be, abszolut hdmérsékleti skalan. (Az SST [K] betlisz6 az angol Sea Surface Temperature
roviditése.) A pirossal jelolt dcedni teriiletek felszini hdmérséklete megfeleléen magas a tro-
pusi ciklonok kialakuldsédhoz.
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1. dbra: Ocedni vizfelszin hémérséklet. [K]

A tropusi ciklonok keletkezését és mozgasat vizsgalva megallapithatd, hogy 1étezésiik mind
az északi, mind a déli féltekén az 5 és a 20 szélességi fok kozotti teriiletre korlatozodik. Fur-
csa azonban, hogy habar a 0 és 5 szélességi fokok kozotti tengerfelszin hdmérséklete elegen-
déen magas a tropusi ciklonok létezéséhez, ebben a kdzvetlen egyenlitd kozeli savban tropusi
ciklonnal nem taldlkozunk. Ennek az az oka, hogy ebben a sdvban a Coriolis-erd horizontalis
komponense tilsdgosan kicsiny ahhoz, hogy a konvektiv celldban felaramlé levegdt megpor-
gesse. A 2. dbra a hurrikdnna alakult tropusi ciklonok, illetve tajfunok utvonaldt mutatja be.
Az 4bran jol lathat6 az elobbiekben mar emlitett 0 és 5 szélességi fokok kozti zona, amelyen
nem csak, hogy nem keletkeznek, hurrikdnok, de palyajuk sem érinti azt. Mindezek mellett a
tropusi ciklonok palydja egyes 6cedni medencéket is elkeriil. Ezeken az oceani teriileteken a
hideg tengeraramlatok miatt nem, vagy csak elvétve lathatoak tropusi ciklonok. Az Egyenlito-
t6l tavolodva a vizfelszin hdmérséklete csokken €s a tropusi ciklonok gyakorisaga rohamosan
nullara esik. A ciklonpalyakat 6sszesitd abra jol mutatja azt is, hogy oceant jelzd kék feliilet-
ol a zoldes arnyalatu szarazfold folé érve a tropusi ciklonok gyorsan megsziinnek. A ciklon-
palyak szarazfold folé esé szakasza nagyon rovid. Ez sem véletlen, hiszen a 1égkori képzod-
ményeknek a kontinensek felett megszakad az energia utanpdtlasa, st a szarazfold érdessége
kovetkeztében az energia disszipacidja ugrasszeriien megnd. (Ginis 1., 2002)
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2. abra: A hurrikan erdsségii tropusi ciklonok és tdajfunok utvonalai

Osszefoglalva a tapasztalatokat, a trépusi ciklonok kialakuldsdhoz elengedhetetlen fontossagl
tényezok:

» Teljes troposzférat feloleld felaramlas, azaz mély konvekcid

* Meleg 6ceani vizfelszin

+ Feltételes instabilitas

* Gyenge szélnyiras

* FEr0s Orvényesseg

A tropusi ciklonok szerkezete

A tropusi oceani teriileteken a besugarzas kovetkeztében, igen intenziv a feldramlas és a go-
molyfelhd képzddés. Amikor néhdny nagyobb gomolyfelhd képzddik egymastol nem til tavol
¢s a vertikalis szélnyirds igen csekély, akkor nagy esély van az ugynevezett ,,forrd torony”
(hot-tower) kialakulasara. A hot-tower gy keletkezik, hogy az alacsony szinten létrejovo
nyomasi depresszids centrum fel¢ igen erdteljes konvergencia indul be, s ennek kovetkezté-
ben heves felaramlas jon létre. Ebben a fazisban igen erdteljes a Cumulonimbus felhdzet kép-
z0dése, amelyek rohamosan fejlédnek a nagy mennyiségli nedvesség utanpoétlas kovetkezte-
ben. Ha ez a konvergencia viszonylag nagy léptékii, azaz tavoli helyekrdl szivja a centrum
kozelébe a levegot €s a nedvességet, akkor a Coriolis—erd hatdsara a konvektiv celldk képesek
bepordgni. A beporgést kovetden a troposzféra felsd régidiban megjelennek a jol ismert spiral
karok, melyeket a 3. abra miiholdfelvétele mutat. A tomegmegmaradas megkdveteli azonban,
hogy a heves felaramlasi tartomanyok mellett lefelé aramlo leveg6 is legyen. Emiatt a ciklon-
ban periodikusan alakulnak ki zivatarfelh6kbdl allo és ilyen felhdktdl mentes tartomanyok A
learamlas legjellegzetesebb megjelenése a ciklonok kozepén képz6dd felhdmentes tartomany.
Ez a ciklon ,,szeme”, ami a mithold képeken is jol lathato. (Czelnai R., et al., 1983)
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3. dbra: Rita — hurrikan felhézete

A 4. dbra sematikusan mutatja a trépusi ciklon szerkezetét. A piros és kék nyilak az északi
félteke tropusi ciklonjanak az alsé és fels6 troposzféraban kiépiil6 jellegzetes aramlasi rend-
szerét szemléltetik. A déli féltekén az ellentétes irany Coriolis-eré miatt a ciklonok ellentétes
iranyban forognak, mint az északin. A piros nyilak az alsé troposzférara jellemz6 ciklonalis,
mig a kék nyilak a felsd troposzférara jellemz6 anticiklonalis forgast mutatjak. A lila szinnel
jelzett nyilak a szemfalban és a szemen beliili aramlasi rendszert mutatjak be.

Tropusi ciklonok szerkezete

spiralis
felhésavok

100

-
0 km 100 200

4. abra: A tropusi ciklon szerkezete.
Sforras: http://media-2.web.britannica.com/eb-media/44/76744-004-AF8CF4A2.jpg
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Mig a szemfalban spiralisan felfelé, ciklonalisan aramlik a levegd, a szemben és a légkori
képz6édmény kézéppontjaban learamlast tapasztalhatunk. Az abra feltiinteti az atlagos tropusi
ciklon méretskalajat és kiilonbozo tipust felhok térbeli elhelyezkedését is. Mig a talaj kozelé-
ben gomolyfelhdzet, azaz Cumulonimbus, addig a felsé-troposzféraban Cirrus és Cirrostratus
felhdzet taldlhatd. A szemtdl kifelé¢ el6szor Cumulonimbus, majd Nimbostratus és végiil
Cumulus felhdsavok vannak. Természetesen a felaramlashoz heves csapadékzonak parosul-
nak. (Czelnai, 1988) A learamlas felhdoszlato hatasa miatt ezekben a régiokban, még ha ide-
iglenesen is, de megszlinik a csapadékhullas.

A tropusi ciklonokban hat6 erok

A tropusi ciklonok szerkezetét, a rendszer dinamikéjat meghataroz6 erdk alakitjak ki. Amikor
a ciklon stacionarius allapotban van, akkor a benne fellép6 erdk egyensulyt tartanak. A tropusi
ciklon kiilonb6z6 zonéiban a gradiens, a Coriolis €s a ciklonhoz rogzitett rendszerben fellépd
centrifugalis erdt kell figyelembe venni. (A tenger felett a surlédasi eré elhanyagolhat6.) A
ciklon kozéppontjatol tavolodva azonban a felsorolt er6k koziil mindig masok valnak domi-
nanssa. Az 5. dbran szamokkal jeleztiik a kiilonb6z0 a tropusi ciklon jellegzetes zondit.

3-as zona:
dp = v?
aR PR
2-es zona:
dp _ + v?
R fPvteg
1-es zbna:
dp
3R fov,
ahol:
dp , . . «
—— = nyomasi gradiens — er6
oF
v

Pg = centrifugalis — er6

fpv = Coriolis — erd

5. abra: Egy tropusi ciklon feliilnézetben

Jelmagyarazat: A ,,p” a leveg0 slirlisége (mértékegysége: kgm's), a,,v” a hurrikdnban mérhetd
szélsebesség (mértékegység: ms™), az ,.f* a Coriolis-paraméter (2Qsing —vel egyenls, adott
szélességhez kapcsolodo szogsebességet fejez ki), az ,,R” a tropusi ciklon szemétdl vett tavol-
sag és a ,,p” a légnyomads (mértékegység: Pa).

A 3-as zona a tropusi ciklon kozvetlen szeme koriili zona, ahol az ,,R” a sugar elég kicsiny, a
Coriolis-erd elhanyagolhat6. fgy ebben a zonaban a nyomaési gradiens-eré és a centrifugélis-
erd tart egyensulyt. A 2-es zona mar a szemtdl tavolabb, de a ciklon szélétdl még beljebb ta-
lalhat6. Ebben a zonaban a nyomasi gradiens-erd tart egyensulyt a Coriolis-erd és a centrifu-
galis-erd Osszegével. Az 1-es zoénaban az ,,R” értéke igen nagy, igy elhanyagolhat6 a centrifu-
galis-erd. Ebben a zonaban a nyomadsi gradiens-erd és a Coriolis-erd tart egyensulyt.

A Kkinetikus energia meghatarozasa

A tropusi ciklonok erdsségének, pusztitdo hatasanak mérése sokféle modon torténhet. (Szoka-
sos példaul az Osszesitett anyagi kart hasznélni erre.) Az egyetlen mérdszammal valo jellem-
z¢&s jelentds egyszeriisités és minden bizonnyal vitathatd megéllapitasokra vezethet, mégis
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sokat segit a ciklonok dsszehasonlitdsdban. A meteorologiaban, ahol nem utolag kell megalla-
pitani a pusztitd hatast, hanem eldre kell becslést adni, a ciklon erdsségére a szélsebességet,
vagy a hosszantarté magas kinetikus energiastiriséget érdemes hasznalni. Ebben a dolgozat-
ban a hurrikanok atlagos kinetikus energiajanak meghatarozasat mutatjuk be.

A tropusi ciklon kinetikus energiastiriiségének kiszdmitasdhoz, a jol ismert energiastiriiségre
vonatkozo6 formulat hasznaltuk fel, (Rakoczi F., Gotz G., 1981)

1
Ey = pv? 1)

ahol a ,,p” a levegd siirliségét (mértékegysége: kgm™), mig a ,,v” a hurrikdnban mérheté szél-
sebesség értékét (mértékegység: ms ) hatarozza meg.

A szamitasok soran az NHC — National Hurricane Center — a Nemzeti Hurrikankutaté Ko6z-
pont, trépusi ciklonok szeméhez rogzitett GPS koordinatait, illetve az ECMWF - European
Centre for Medium—Range Weather Forecasts — az Europai Id6jaras Eldrejelz6 Kozpont, napi
nyomasszintli adatait hasznaltuk fel. Az 1000 hPa — t61 100 hPa — ig 100 hPa — os 1épésko-
zokkel, hat 6ras id6lépcsOkben szamoltuk ki az egyes értékeket. Az elsd feladat az volt, hogy
a GPS koordinatak és a szélsebesség adatok segitségével a tropusi ciklonokat minden egyes
id6lépcsoben elkiilonitsiik kozvetlen kdrnyezetiiktdl, azaz kijeloljiik a ciklon kiterjedését. A
ciklon Kiterjedésének kijel6lésére minden id6lépcsében meghataroztuk a 900 hPa — on mért
legnagyobb szélsebesség értéket és azokat a pontokat tekintettiik a ciklonhoz tartozonak, ahol
a sebesség meghaladta ennek negyven szazalékat. (Azért a 900 hPa —on mért maximalis szél-
sebesség értéket hasznaltuk, mert ez altalaban a tropusi ciklonban fellépd maximalis szélse-
bességet is jelentette.) A szdmitdsok sordn tehat csak azokat a racsponti értékeket vettiik bele
a tropusi ciklon pillanatnyi teriiletébe, melyek megfeleltek ennek a negyven szazalékos kii-
szobértéknek. (Azaz, ha a maximalis érték 10 ms™ volt, akkor a kiiszobérték 4ms™, ami azt
jelentette, hogy az a racspont, és igy az a teriilet, amelyre 4 ms™ —nal kisebb értéket kaptunk,
mar nem tartozott a tropusi ciklon adott nyomasi szintjének teriileté¢hez.). Mivel minden egyes
id6lépcsdben Gjra és Ujra elvégeztiik a szamitasokat, a kiiszobérték minden idélépcsében mas
lett, s igy kiilonbozdvé valt a tropusi ciklon egyes nyomasi szintjeinek a kiterjedése is. A kii-
szobérteket meghaladd szélsebesség ertekekbdl, s az altaluk reprezentdlt racsokbdl teriileti
atlagokat hoztunk létre. Az (1) egyenlet segitségével meghataroztuk a kinetikus energiastir(i-
ség teriileti atlagait. Ezt kovetden meghataroztuk a térfogati energiastirliséget is, ahol ligyelni
kellett arra, hogy az egyes racspontokhoz tartozo cellak mérete valtozik.

Eredmények
Tropusi ciklonok kinetikus energias(risége
- 4500 Andrew essssCharley Ike Rita Wilma Katrina Sandy
=

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
IDGLEPCSO [+6 ORA]

6. abra: Néhany vizsgalt hurrikan kinetikus energiastiriiség gorbéje
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A 6. abran néhany vizsgalt tropusi ciklon kinetikus energiastiriség gorbéje lathato. Lat-
hato, hogy a vizsgalt képzédményeknek mind az €lettartama, mind az energiastriisége széles
skalan valtozik. Ez azért érdekes, mert van olyan képz6dmény, amelynek a maximalis kineti-
kus energiasiiriség értéke kisebb, mint valamely masik kezdeti, kiindulé allapotbeli értéke. Ez
természetesen annak az el6zdekben mar emlitett ténynek tudhato be, hogy az egyes ciklonok
mas és mas kornyezetben ¢s kezdeti feltételekkel keletkeztek. Megfigyelheté azonban, hogy
minél nagyobb a kezdeti pillanat kinetikus energiasiirisége, azaz minél kedvezdbbek a feltéte-
lek ahhoz, hogy kialakulhasson tropusi ciklon, annal hosszabb ¢élettartam lesz a képzédmény,
¢s jo kozelitéssel igaz az is, hogy minél hosszabb a ciklon élettartama, annal nagyobb az atla-
gos kinetikus energia siiriség maximuma is. (Ez aldl kivétel az Ike-hurrikan). A hosszabb
¢lettartammal rendelkezd képzddmények kozott vannak olyanok, melyek akér tobbszor is
elérik az 6tos fokozatot a Saffir — Simplon féle hurrikan skalan, de vannak olyanok is, ezek
jellemzden rovidebb élettartamuak, amelyek ,,csak™ egyes vagy maximum kettes fokozatot
értek el.

Erdekes osszefliggés mutatkozik a ciklonok teriileti kiterjedése és atlagos szélsebessége ko-
zOtt A 7. abran a Katrina- a 8. dbran a Sandy-hurrikan szélsebességének (piros gorbe) illetve
kiterjedésének (kék gorbe) a valtozasa figyelhetd meg.

Katrina-hurrikan kiterjedésének és szélsebességének valtozasa
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1. abra: A Katrina-hurrikan kiterjedésének és szélsebességének valtozasa

A Katrina-hurrikan esetén lathato, hogy a kezdetben még alacsony szélsebességhez, nagy te-
rilet parosul ¢€s, ahogyan haladunk eldre az idében a teriilet csokkenésével a szélsebesség
értéke egyre nagyobb és nagyobb lesz. A jelenség attételesen azt igazolja, hogy a hurrikanok
impulzusmomentuma j6 kozelitéssel allando. A jelenség a piruettezd korcsolydzok mozgésa-
val analdég. Amikor a korcsolydzok kiterjesztik a karjaikat, akkor lassul a forgasuk, amint be-
huzzak a karjukat, felgyorsul a porgésiik.
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Sandy-hurrikan kiterjedésének és szélsebességének valtozasa
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8. abra: A Sandy-hurrikan kiterjedésének és szélsebességének valtozasa

A Katrina-hurrikan gorbéinél a szélsebesség és kiterjedés kozott fennalld forditott aranyossag
a Sandy-hurrikan esetében is megfigyelhetd, azonban a 16. id61épcsé utan bekovetkezo szél-
sebesség novekedés nem jar a teriilet csokkenésével, azaz itt sériilni latszik az impulzusmo-
mentum megmaradas. A Sandy-hurrikan élettorténetét kovetve megtalalhaté ennek a magya-
razata is. Ugyanis, a Sandy-hurrikan tavol keriilt a tropusi, meleg dceani vizfelszintdl, titko-
z0Ott egy hideg fronttal és mérsékelt égovi (hideg magu) ciklonna valt. (Blake, Eric S., et al.,
2013) Az iitkozés jelentette azt a kiilsd hatast, amely a szélsebesség latszolag ,,indokolatlan™
valtozasat magyarazza. A 9. dbran nyomasi szintekre atlagolt kinetikus energiastiriiség érté-
kek figyelhetéek meg a Sandy-hurrikan esetére vonatkozoan. Fontos megjegyezni, hogy a
vizsgalt hurrikdnok mindegyikére hasonl6 oszlopdiagramokat lehetne bemutatni, ugyanis me-
netiilkben azonosak, de a szemléltetésre a Sandy-hurrikdn tokéletes mintapéldaja az értékek
menetének.

Sandy-hurrikan, nyomasi szintekre atlagolt kinetikus
energiaslirlisége
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9. dbra: A Sandy-hurrikdan nyomdsi szintekre datlagolt értékei
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Osszefoglalas

A tropusi ciklonokon végzett szamitasok alapjan elmondhato, hogy a legmagasabb kinetikus
energiastiriiség értékek a talajhoz kozeli nyomadsi szintekben, azaz 900-800 hPa kdrnyékén
Iépnek fel. Ezt a 9. abra tokéletesen mutatja is. A hurrikdnok kinetikus energiastriisége egye-
nes ardnyban van az ¢élettartammal, azaz minél hosszabb egy tropusi ciklon élettartama, annal
nagyobb kinetikus energiasiiriiség értékeket vesz fel. A kinetikus energiastiriség értékeket
elemezve enyhe napi menetet mutatnak. Tovabba a hurrikan tertilete és az atlagos szélsebes-
sége kozott forditott aranyossag van, ami az impulzusmomentum megmaradésara utal.
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AZ EGHAJLATVALTOZAS POZITIV HATASAI A KARPAT-MEDENCE
NYUGATI BORVIDEKEIN AZ ELMULT 30 EVBEN

Kovacs Erikl, Puskas J4nos?

1Nyugat-magyar0rszdgi Egyetem Kitaibel Pal Kornyezettudomanyi Doktori Iskola
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Absztrakt

Kutatasi teriiletiink a Karpat-medence nyugati felén taldlhatdé Zalai és Soproni borvidék, me-
lyek kordbban klimatikus szempontbdl nem voltak alkalmasak kivald6 mindségii borszolo ter-
mesztéshez.

Az elmult b6 30 évben 1,2°C-kal emelkedett az évi kozéphémérséklet, a tenyészidszaki ko-
zéphomérséklet 2,3°C-kal, a tenyészidészaki maximum hémérséklet atlaga 2,6°C-kal, a te-
nyészidészaki minimum hémérséklet pedig 2,2 °C-kal a korabbi 1956-1985 kozotti idészak-
hoz képest.

Pozitiv valtozas, hogy az aktiv hdosszeg értéke szignifikdnsan ndovekedett.

A tenyészidOszaki csapadék az elmult 30 évben szignifikdnsan 25-30%-kal csokkent, mig a
nyugalmi iddszakban 20-25%-kal novekedett.

A sz0616 ndvény esetében pozitiv valtozas a Huglin-index értékének novekedése. A tobbi mes-
terséges klimatikus indikator (pl. Gladstones-féle fagyindex, R-index stb.) is szignifikans és
pozitiv valtozast mutat.

Kulcssszavak: éghajlatvaltozas, Karpat-medence, Vitis Vinifera L., Zalai borvidék, Soproni
borvidék

Bevezetés

A 21. szézad egyik legjelentdsebb globalis és regionalis kihivasa az éghajlatvaltozas €s a mo-
dosuld klimahoz val6 alkalmazkodas. Az éghajlatvaltozasnak nemcsak negativ, hanem sza-
mos pozitiv hatasa is van.

Az éghajlat az egyik legfontosabb tényezdje a sz016 termesztésnek és a bortermelésnek (Jones
et al., 2005). Az éghajlati paraméterek hatarozzdk meg, hogy az egyes bortermd régiokban
mely sz0l6fajtak termesztetdk a legidealisabban (Fraga et al., 2014).

A sz6l6 termésének mindsége €s mennyisége jelentdsen fiigg az adott térség mikro- és
mezoklimatikus adottsdgaitol (Mullins et al., 1992). Minden termdhelynek meg van a sajatos
¢ghajlati torzsérteke (hdmérséklet, csapadek és ezek sz€élsOségei, illetve a napsiités).

Nagyon fontos minden esetben a talaj-klima-fajta egyenstilyt figyelembe venni a termesztés-
hez (Fraga et al., 2013). Ez az egyensulyi helyzet inoghat negativ és pozitiv iranyban a klima
megvaltozasanak eredményeként, ezért rendkiviil fontos azon sz6ldfajtak és klonjaik telepité-
se, melyek képesek alkalmazkodni a valtozdsokhoz (Grezskowiak et al. 2013; Ignaciuk és
Mason-D’Croz, 2014).

A borsz6lé a homérséklet €és a csapadék valtozéasara reagal a legérzékenyebben, kiilondsen a
tenyésziddszak ideje alatt, amely a vizsgalt teriileten rendszerint aprilis kozepétdl oktober
kozepéig, egyes években november elejéig is elhtizodhat.
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A klimavéltozasnak lehetnek pozitiv és negativ hatdsai, amelyek regionalisan valtoznak
(Christidis et al., 2015). Egyes teriiletek, ahol korabban nem lehetett termeszteni, vagy nem
voltak alkalmasak borsz6ld termesztésére, a ndvekvd tenyész-, €s nyugalmi idei hémérséklet
hatasara alkalmassa valhatnak, mig ahol eddig is alkalmas volt a klima jo mindségli borszolo
termesztésére, ott a ndvekvd hémérseklet és a hozza kapcsolddo szEélséséges paraméterek (pl.
forr6 napok, héség napok, héhullamok, aszaly stb.) gyakoribba valasa kovetkeztében, csak
kelld intézkedések segitségével lehet borsz6l6t termeszteni (Schultz és Jones, 2010).

Anyag és modszer

A vizsgalt teriilet

A kutatast és a megfigyeléseket a Karpat-medence nyugati teriiletén talalhatdé Soproni, Zalai,
Zagorje-Murako6zi (Horvatorszag) és a Muravidéki (Szlovénia) borvidék teriiletén végezziik.
A Soproni borvidék soproni és kdszeg-vaskeresztesi korzetén kutatunk, a Zalai borvidék 6sz-
szes hegykozségén, a Zagorje-Murakozi (tovabbiakban: Murakdzi) borvidék csaktornyai kor-
zetén és a Muravidéki borvidék lendvai hegykozségi teriiletén. A Soproni borvidék teriileté-
nek nagy része a Soproni-hegységhez és Kdszeghegyaljahoz tartozik, a Zalai borvidék nagy
része az Egerszeg-letenyei dombsaghoz, a Zalaapati hathoz, Lenti-hegyhez ¢és Kerka-
vidékhez, a Murakdzi borvidék vizsgalt egysége az Ivancicdhoz, a Lendvai Hegykozség pedig
Lendvahegyhez (1. dbra).

A vizsgalt teriileten egyediill a Lendvahegy talaja nevezhetd jo mindségiinek, a homokos-
margas talaj a mindségi fehér borok termelésének kedvez. Mindegyik borvidék talaja kotott,
enyhe lejtésti dombvidéki sz6léhegyek a Zalai borvidékre jellemzdéek, a tobbi borvidéken
gyakoriak a meredek lejt6k — gyakran erodalt talajjal -, melyek extrém erds fagytol mentesek.
A Soproni borvidék északi része a mérsékelten hiivos-mérsékleten szaraz éghajlati teriilethez
tartozik, a tobbi borvidék a mérsékelten hiivos-mérsékelten nedves éghajlati kategoriaba
(Péczely, 2002).

/a Soproni Borvidék (Sopron térsége)
1b Soproni Borvidék [Kdszeg térsége)
2 Muravidéki Borvidék (Lendvai Hegykdzség)

3 Murakibzi Borvidék [Csdktornyai Hegykdzség)
4 Zalai Borvidek

1. abra A Karpat-medence nyugati teriiletén vizsgalt borvidekek
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Az évi kozéphomérséklet (100 éves atlag) a Soproni borvidék soproni borkdrzetének teriiletén
9-9,3°C, Kdszeghegyaljan 8-9°C, a Zalai borvidék teriiletén 9,8-10°C (Justyak, 1998), a Mu-
rak6zi borvidék vizsgalt teriiletén 9,9-10°C, Lendvahegynél pedig 9,7-9,9°C (Cegnar, 2012).
A legcsapadékosabb teriilet Kdszeghegyalja és Lendvahegy, a legkevésbé csapadékos a Zala-
apati hat.

A napsiitéses orak szama 1800-2000 o6ra, mely €szak-déli iranyban novekszik.

Eghajlati adatok elemzésénél a borsz616nél nem szabad elhagyni hdmérséklet szempontjabol
a tenyésziddszak alatti aktiv h6osszeg (az a 10°C feletti plusz hddsszeg, amikor a novény bi-
zonyos ¢letfolyamatai elindulnak) értékét. A tenyésziddszak aktiv h6osszegeinek korabbi 30
éves atlaga (1956-1985) a vizsgalt térségben 1150-1190°C, mely atlagban 1220°C-ra emelke-
dett 1986-2015 kozott (szoras értéke: s= 41,11), szamitasaink szerint.

Tovabba meg kell emliteni a sz616 novény esetében a Huglin-index értékét. A Huglin-index
(Huglin melegdsszeg-index) a borvidékek szamadra kialakitott, majd finomitott és pontositott
bioklimatikus meleg-index, amely a 10°C-ot meghalad6 kézéphémérsékletii napok aprilis 1.
¢s szeptember 30. kozotti Osszegét adja meg, a 40-50° szélességi korok kozott valtozo
fotoperiodust figyelembe véve (Hoppmann, 2010).

A Huglin-index kalkulacidja a kovetkez6 az északi féltekére (Maall és Schwab, 2011):

09.30.
Hl = K - z (Tmed - 10) + (Tmax - 10)
04.01. 2

Tmeda = napi kozéphomeérseklet (°C)

Tmax = napi maximum hémérséklet (°C)

Bazis hémérséklet = 10°C

K = a foldrajzi szélességtol fliggd érték (értéke: 40° =1.02 to 50° = 1.06)

A Huglin-index értéke szamitasaink szerint az 1986-2015 kozotti idészakban a Soproni borvi-
dék teriiletén 1780-1980°C, a Zalai, Murako6zi és a Muravidéki borvidéken 1950-2130°C ko-
z0tt ingadozik.

A vizsgalat eszkozei és modszerei

A kutatashoz a vizsgalt teriileten létesitett meteorologiai allomasok adatait hasznaljuk fel.
Ezek koziil az Orszagos Meteorologiai Szolgalathoz tartozik a kdszegi, soproni,
iklodborddcei, zalaegerszegi, sarmelléki, nagykanizsai és szentgotthardi allomas. A Szlovén
Nemzeti Meteorologiai Intézethez (NMSS) a lendvahegyi (Lendava) és a muraszombati
(Murska Sobota), a Horvat Nemzeti Meteorologiai és Hidrologiai Intézethez pedig a csaktor-
nyai (Cakovec) és varazsdi (Varazdin) allomas (2. abra).

Ezen kiviil 2006 ota a sajat, kalibralt letenyei allomasunkat (10 percenkénti mérésre van beal-
litva) 1s hasznaljuk. Ma mar négy magan, kalibralt 4llomas van telepitve a Soproni borvidé-
ken, hét a Zalai borvidéken.

A kapott adatokat statisztikailag tisztitjuk, az 6sszes paraméter esetében homogenizalast vég-
zlink. Korrelacid, regresszio és t-proba analizissel végeztiik a szignifikancia vizsgalatot.
Vizsgaltuk altalanos szempontbdl a hdmérséklet évi, évszakos €és havi valtozasait, a szdloter-
mesztés szempontjabol fontos indikatorokat (1. tablazat), illetve a hdmérséklet, a borszold
tenyészidejében végbement valtozasait analizaltuk.
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2. abra A metetorologiai méréallomasok. Megjegyzés: 1. Soproni borvidék
(soproni hegykozség), 2. Koszeghegyalja, 3. Lenti-hegy, 4. Lendvahegy, 5. csornyefoldi
Zséfia-hegy, 6. letenyei Oreghegy, 7. Csdktornya, 8. Zalakaros térsége Hegykiozség dllomasai

1. tablazat A sz6lotermesztésben alkalmazott homérsékleti indikatorok (Hlaszny, 2012)

Hoémérsékleti indikator megnevezése, jelolése,

mértékegysége Meghatarozas
09.30.
HI =K - (Trmea — 10) + (Tpax — 10)
Huglin-index (HI) °C = >
04.01.

Juliusi atlaghomérséklet (MJuT)°C

Viragzas alatti atlaghomérséklet (BMT)°C

Tenyésziddszak alatti atlaghémérséklet
(GSAT)C

Tenyésziddszak alatti maximumhémérséklet
(GSATX)C

Tenyészidészak alatti minimumhdémérséklet
(GSATN)C

Sziireti maximum hémérséklet (HMX)°C

Hideg éjszaka index (CNI)°C
Jeges napok szama (NID)
(november 1 — oktober 31.) nap
Sz616 fagyindex (F8D)
(november 1 — oktober 31.) nap

MIUT= Taag (atius 1-31)

BMT= Tjag (majus 15- jinius 15.)
GSAT= Téltag (aprilis 1- oktober31.)
GSATX= Ta’ltag (aprilis 1- oktober31.) (Tmax)

GSATN= Téltag (aprilis 1- oktéber31.) (Trmin)

HMX= T jitag (junius 1- szeptember 30.) (Trnax)

CNI= Téltag (szeptember 1- szeptember 30.) (Tmin)
NID= Tpin < -10 °C

F8D= Tpyin < -8 °C

Tavaszi fagyos napok szaima (NSFD)
(marcius 1 — majus 31.) nap

Oszi fagyos napok szama (NFFD)
(szeptember 1 — november 31.)

NSFD= Marcius elseje és majus 31-e kozotti olyan
napok szadma, amikor a minimumhdémeérséklet < 0°C
Szeptember elseje €s november 30-a kdzotti olyan
napok szadma, amikor a minimumhdémeérséklet < 0°C
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A hémérséklet és sz€éls6séges indexei altalanos vizsgalatan kiviil elemeztiik a tenyészidészak
aktiv hodsszeg valtozasat 1956-1986 ¢s 1986-2015 kozott idészakra vetitve, ezenkiviil a
radiotermikus-index (R-index) értékét, az OMSZ és az NMSS adatai altal kalkulalva.

A sz6l6fenologiai vizsgalatat a vizsgalt borvidékeken termesztett leggyakoribb borsz616 fajta-
kon végeztiik. A vizsgalat kiterjed a riigyfakadas, a tomeges viragzas, a lombhullas és a sziire-
tek idépontjara.

E borvidékeken, Magyarorszagon elsdként és egyediil mi végziink atfogd alkalmazott vizsga-
latokat.

Eredmények

Az évi kozéphdmérséklet az elmult 30 évben a korabbi 1956-1985 kozotti idészakhoz viszo-
nyitva 1,8°C-ot emelkedett. Ez egy nagyon fontos és pozitiv valtozas a szélotermesztés szem-
pontjabol.

A homeérséklet legerdteljesebb emelkedése tavasszal €s nyaron figyelhetd meg. A nyari ko-
zéphomérséklet tobb mint 1,9°C-kal magasabb, mint az 1956-1985 ko6zotti idészakban.

A téli kdozéphdmérséklet nem mutat szignifikans valtozast, kevesebb, mint 0,7°C volt az
emelkedés.

A tavaszi kozéphdmérséklet rendkiviil fontos a mezdgazdasag szdmara, kezdddik a kénnye-
z¢s, a rigyfakadas, €s a viragzas is a tavasz masodik felében és néhany névény, ekkor mar
termést hoz.

A tavaszi atlaghomérséklet a vizsgalt térségben 1956-1985 kozott 9,9°C. Ez az érték az 1986-
2015 kozotti idészakban mar 11,2°C.

A tavaszi honapok koziil aprilisban és a majusban figyelhetd meg jelentés homérséklet emel-
kedés.

A havi kozéphomérséklet aprilisban 1,8°C-kal, majusban 1,7°C-kal magasabb az utobbi 30
évben, mint kordbban. A szorés értéke a vizsgalt borvidékek atlagéra, aprilisban s = 0,52, ma-
jusban s = 0,51.

Az 6sz 1956-1985 kozotti kozépértéke 9,2°C, mely 1986-2015 mar 10,1°C.

A szélsoséges homérsékleti indexek valtozasa 1986-2015
A sz6létermesztésben vizsgalt sz€lsdséges €ghajlati indexek koziil az Gsszes valtozast mutat
1956-1985 kozott a korabbi idészakhoz képest (2. tablazat).

2. tablazat Egyes szélséséges homérsékleti paraméter 1956-1985 és 1986-2015 kézotti atlaga
(*szignifikans valtozas)

Paraméter 1956-1985 1986-2015
Nyari nap 41 S7*
Hoség nap 16 26*
Forro nap 5 12*
Téli nap 31 20*
Fagyos nap 109 81*
Extrém zord nap 10 2*
Tropusi éjszaka ~1 3*

Pozitiv valtozas a nyari napok ndvekedése, a téli napok és a fagyos napok csokkenése. Utob-
biak sziikségesek a sz6l6 kényszernyugalmi allapotahoz. Ismeretes ugyanis, hogy a riigyek
csak a kedvezdtlen, hideg, fagyos iddjaras miatt maradnak nyugalomban (Mullins et al.,
1992).
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Kedvezd valtozas, hogy csokkent a késd Oszi €s a tavaszi fagyos napok szama az 1986-2015
kozotti idészakban, illetve a zord napok — kiilondsen a -17°C-nal hidegebb ¢éjszakak - és az

extrém zord napok jelentds csokkenése.

A 25°C feletti napok novekedése csak abban az esetben jelent pozitiv valtozast, ha mellette a
levegd paratartalma nem ér el egy kritikus szintet, mely mar a sz6l6 kartevdinek — foként a

gombak — kedvez a terjedésben.

Emellett a 25°C feletti napok szaméanak novekedése hozzajarulhat egyes években a gyorsabb

éréshez ¢s a magasabb cukortartalom eléréséhez.

A 3. és 4. tablazatban figyelhetd meg egyes szélsdséges indikator valtozasa. A tablazatokban
a vizsgalt borvidékek vizsgalt indikatorainak atlagat irtuk le.

3. tablazat A széldtermesztésben alkalmazott — eddig még nem emlitett — homérsékleti indikatorok valtozasa
(*szignifikans valtozas)

Indikator megnevezése

Januari atlaghomérséklet

Juliusi atlaghémérséklet

Viragzas ideje alatti atlaghomérséklet
Tenyészido alatti atlaghémérséklet

1956-1985  1986-2015

Tenyészidoszak alatti maximum homérséklet atlaga
Tenyészidoszak alatti minimum homérséklet atlaga

Sziireti maximum homérséklet
R-index
Huglin-index

-0,9
18,3
15,8
16,4
21,9
8,4
23,2
21,8
1920°C

0,4
20,7 *
17,3 *
17,9*
24,4 %*

8,8
25,8 *
233*

2030°C *

Az altalanos homérsékleti és csapadék indikatorok koziil a hideg éjszaka indexen kiviil mind-
egyik jelentdsen valtozott. E valtozdsok megmutatkoznak a vizsgalt fenofazisok alakulasaban
is, mivel a borsz6lé a megfigyelt borvidékeken rendkiviil érzékenyen reagalt a valtozasokra,
pl. gyorsabb lett az érés ideje, kordbban torténnek a sziiretek és magasabb a must cukorfoka,

mint korabban.

4. tablazat A szolotermesztésben alkalmazott szélsdséges indikatorok valtozasa
(*szignifikans valtozas)

Szélsoséges indikator megnevezése 1956-1985 1986-2015
Extrém meleg napok szama (NEHD) 5 12*
Meleg napok szama (NHD) 16 26*
Nyari napok szama (NSD) 41 57*
Fagyos napok szama (NFD) 108 93*
Sz616 fagyindex (F8D) 64 38*
Tavaszi fagyos napok szama (NSFD) 20 17
Oszi fagyos napok szima (NFFD) 17 16
Erés ideje alatti csapadék (mm) 187 132*
Tenyészidészak alatti csapadék (mm) 598 469*
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Osszegzés

A vizsgalt borvidékeken foleg a homérséklet és az abbdl szarmaztatott indikatorok valtozasa
szignifikans és pozitiv. A csapadék térben és idoben valtozékony éghajlati paraméter a
Karpat-medencében, ezért nem lehet egyértelmiien leirni a valtozasokat. Azt megfigyelhetjiik,
hogy a tenyésziddszak alatt jelentdsen emelkedett a hdmérséklet, a csapadék mennyisége
csokken, ezaltal gyorsabb az érés, magasabb a must cukorfoka.
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VIZKEMENYSEG MEGHATAROZAS: MEROKESZLET OSSZEALLITASA,
TEREPI MERESEK

Németh Laszl6, Odor Noémi, Adonyi David

Nyugat-magyarorszagi Egyetem Féldrajz és Kornyezettudomanyi Intézet
9700 Szombathely, Kdrolyi Gaspar tér 4.
e-mail: nemethl@ttk.nyme.hu; odornoemi94@gmail.com; adonyidavid@gmail.com

A természettudomanyos tantargyak népszertiségének novelésére, a targyak oktatasara az okta-
tasi modszerek valtoztatasat javasoljak a kutatok. A tevékenykedteté modszerek hasznélatat, a
kutatdsalaptl tanulast, a terepi vizsgalatokon, méréseken keresztiil megvalosuld ismeretszer-
Z¢ést.

Vizkeménység terepi meghatdrozdsdhoz készitettiink mérdkészletet. Fontos szempont volt az
anyagtakarékossag. Gyogyszertarban olcson beszerezhetd szemcseppentdket, fecskenddket
hasznaltunk fel.

Komlexometrias térfogatos vizsgalathoz meghataroztuk a sziikséges mérdoldat koncentraciot.
Oldatkészités és faktorozas utan csepptomeg €s siirtiség mérésbol csepptérfogatot szamoltunk.
Ismerve a lejatszodod kémiai reakciokat kiszamoltuk a mérdoldat csepp milyen vizkeménysé-
get jelent német keménységi fokban Szemcseppentdk segitségével elvégeztiik a vizmintak
titralasat.

A Kdszegi hegységben, illetve a hallgatok lakohelyén torténtek a vizkeménység mérések. A
dokumentélashoz, a jegyzokonyvek elkészitéséhez okostelefont hasznaltunk. Mobil applika-
ciot készitettiink az adatgytijtéshez: idépont, mintavétel helyszinének koordinatai, fénykép,
mérési koriilmények, mért értékek, hangjegyzet. Az adatokat feltoltottiik az Internetre, az uto-
lagos feldolgozas az adatbazis segitségével tortént.
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SAJAT LAKOHELYUNK BEMUTATASA EPICOLLECT+-ALKALMAZASSAL,
ES AZ APPLIKACIO ALTALANOS ISMERTETESE

Odor Noémi, Adonyi David Attila

Nyugat-magyarorszagi Egyetem
9700 Szombathely Karolyi Gaspar ter 4.
e-mail: odornoemi94@gmail.com; adonyidavid@gmail.com

Tanulmanyaink soran lehetdségiink volt megismerni az EpiCollect+ nevii telefonos alkalma-
zast. A programot okostelefonokra lehet telepiteni, mind Android, és IOS operacids rendszer-
re. Lényege, hogy a terepi adatgylijtést megkonnyiti. Segitségével egyszerlien rendelhetiink
képeket, hanganyagot az adatokhoz és vehetiink fel GPS koordinatakat is. Az adatokat tarol-
hatjuk telefonunkon, illetve webes feliiletre is van lehetdség feltdlteni, ezaltal masok altal
rogzitett koordinatakat, adatokat is megtekinteni.

Sajat lakohelytiinket probaltuk bemutatni az alkalmazas segitségével. Nagyon egyszerli volt
bevinni az adatbazisba a kiilonboz6 természeti €s épitett kornyezetlinket. Az érdekességek
regisztralasa kdzben volt bauxitbanyat, a Torna-patak egyik erét, zaportarozot stb. regisztral-
tunk az adatbazisba.

Poszterlinkkel a Bakonyban taldlhat6 Kisldd telepiilést és fentebb emlitett applikdciot szeret-
nénk ismertetni.
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MIT JELENT A PILOTA NELKULI REPULOESZKOZOK AUTONOMIAJA
Panya Nandor’, Veréb Nandor?

Y2Nemzeti Kozszolgdlati Egyetem, Hadtudomdnyi és Honvédtisztképzé Kar, Katonai Repiild
Intézet, Fedélzeti Rendszerek Tanszék, honvéd tisztjelolt 5008 Szolnok, Kilian u. 1.
E-mail: pnandi94@hotmail.com; verebnandi@gmail.com

Napjainkban jelentésen megnétt az UAV-Kk mind katonai mind civil alkalmazasa. Ezek az
eszk6zok egyre tobb autondmiat mutatnak, az automatikus taviranyitott gépektdl a jovoben
eljutunk a teljes autonom rendszerekig. A cikkben bemutatjuk a pildta nélkiili repiiléeszkozok
autonomia szintjei kategorizalasanak néhany lehetdségét.

Kulcsszavak: UAV, dron, autonomia, automatika, automatikus repiilésszabalyozo rendszer,
robotpilota

Bevezetés

A pildta nélkiili 1égi jarmiivek forradalmasitjak a hadviselést, és hamarosan a civil életre is
egyre nagyobb hatast gyakorolnak. Modern hadseregek egyik kulcsfontossagh elemeivé val-
nak az UAV'-k, mint példaul a Reaper, vagy a Global Hawk. Vérhatoan a jovében a 1égi ro-
botok képesek lesznek végrehajtani egyre tobb feladatot emberi beavatkozas nélkiil is. Napja-
inkban az emberek még szerves részei annak a zart szabalyozasi rendszernek, (,,huroknak™)
amely biztositja ezeknek a berendezéseknek a mitkodését. Az emberek dontik el, hogy mikor
kell a dronoknak fel- és leszallniuk, és hogy kdzben milyen feladatokat végezzenek el, de a
jovében ehhez nem lesz rajuk sziikség [1][2][3][5][61[7]1[24].

Dron hadviselés: mult, jelen, jovo

A mult pilota nélkiili repiiléeszkozei

Az els6 igazan sikeres katonai UAV-nak az 6bolhaboriban bevetett Pioneer-t tekinthetjiik,
amely felderitd, megfigyel6 feladatokat hajtott végre. Egy szimbolikus mérfoldké volt, ami-
kor is egy katona pilota nélkiili eszkdznek adta meg magat (iraki katonék fehér lepeddket és
fehérnemtit lengetve megadtdk magukat egy Pioneernek). A kezdetleges technologia korlato-
kat szabott az iranyithatésagnak, vagyis hogy egy repiilé eszkoz célt tudjon kovetni, vagy
repiilés kozben pélyat tudjon modositani. Ez a képesség, amitdl tobb lesz egy UAV, mint egy
kilétt 16vedék. A 1ézercélzo és a cirkalo rakéta felfedezése a 20. szazad egyik legfontosabb
fejlddése a pildta nélkiili technoldgidban. A 1ézer-iranyitott bombakat nem egy ember iranyit-
ja, hanem a kezel6 ,,megvilagitja” 1ézerrel a célpontot és az eszkdz a 1ézercélz6 berendezésé-
vel a cél iranyéaba fordul.

A cirkélo rakétdk képesek a célba ondlldan eljutni fedélzeti rendszereik segitségével. Az elso
ilyen rakéta a masodik vilaghabort idején hasznalt német Fiesler Fi.103. A korai cirkal6 raké-
tak még nem voltak kellden precizek, egészen a Tomahawk rakéta megalkotasaig, amit az
obolhaboruban hasznaltak eldszor. A Tomahawk rakétak célpontjait még inditas elétt meg
kell hatarozni, és kilovés utdn nem lehet modositani, és csak feltérképezett teriilet folott jo
iddben volt képes repiilni, akadalyokat egyaltalan nem tudott lekiizdeni.

! Unmanned Aerial Vehicle - Pilota nélkiili repiil6gép
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Az 6bolhaboru Pioneerje taviranyitott eszkoz volt, ha a kommunikécids kapcsolat megszakadt az
iranyit6 és a dron kozott egyszertien lezuhantak. A még korabbi modelleket csak 16vészetre cél-
targyként, vagy iranyitott rakétaként az ellenség pusztitisara hasznaltdk. A 20. szadzad vége felé
kezdtek megjelenni azok a modellek, amelyek mar kezdetleges autonémiaval rendelkeztek [1][2].

Napjaink dronjai

A fentiekben lathattuk, hogy a 20. szdzadban is voltak pilota nélkiili taviranyitott jarmuvek.
Mig a multban kommunikaciés €és navigacios problémakkal kiiszkddtek, napjaink 1) techno-
16giai egyre hatékonyabba teszik ezen eszkdzok alkalmazasat. Példaul a Predator 24 orat is
eltolthet a levegdben és képes egy célpont f6l6tt hosszasan kordzni, 3 kilométer tavolsagbdl is
le tud olvasni egy rendszamtablat és meg tudja figyelni az alatta 1év0 teriiletet barmilyen id6-
jarasban. A Reaper kétszer olyan gyorsan és kétszer olyan magasra tud repiilni tobb mint 1,5
tonna hasznos teherrel, mint elédje a Predator. A Reaper viszont nem tud egy teriilet felett
jarOrdzni és a repiilési iddtartama is csak 18 ora, ami két 450 kilods kiilsé tizemanyag tartallyal
kiegészitve 42 6rara novelhetd. A Predator és a Reaper is fejlett szenzorikaval €s fegyverzettel
rendelkezik, de ettdl eltekintve nem tdbbek tavidnyitasu repiildgépeknél. Hirom mddon lehet
Oket alkalmazni: (1) tdviranyitassal, (2) fél-autonom megfigyelt repiiléssel, és (3) eldre prog-
ramozott repiiléssel, melyhez automatikus repiilésszabalyozo6 rendszert telepitettek a fedélze-
tiikre.

A fegyvertelen felderité dronok kozé tartozik példaul a nagy magassagu, nagy hatotavolsagh
Global Hawk, amely 28 orat is képes eltolteni 20 km-es magassagban. Barmilyen napszakban
¢és barmilyen id¢jarasban képes felderitést végrehajtani. Gombnyomasra képes fel és leszallni,
kdzben 6nalldan tud repiilni és felderiteni, de lizemeltetése egy kisebb hadsereget igényel.

A jovo robotjai

Jelenleg folyé az autondmidval kapcsolatos kutatdsokban a negyedik és az afeletti szintii
dronok fejlesztésén dolgoznak a mérnokok, kutatok. A stratégak pedig azon gondolkoznak,
hogy hogyan, milyen feladatok ellatdsara vonjak be a pildta nélkiili eszkozoket.

Tobb orszag fejleszt pilota nélkiili lopakodo reptilégépeket, példaul az Amerikai Haditengeré-
szet UCLASS (pilota nélkiili anyahajordl indithato felderit csapasmérd) palyazatara két pro-
totipus jelentkezett. A Phantom Ray és az X-47B akar fél-autonom képes anyahajon fel- le-
szallni, levegd-fold tdimadasokat végrehajtani és légiutantdlteni.

A gordg, olasz, spanyol, svajci és svéd Osszefogasban Franciaorszadg vezetésével épiil a
NEURON, mely csupan technoldgia demonstracidja a jové autondm lopakodoinak. A drén
autonomiaja olyan magas szintii lesz, hogy képes lesz 6nallo levegd-fold tamadast végrehaj-
tani, és képes lesz iranyitott kotelék repiilést végrehajtani, akar egy Gripen fedélzetérdl is le-
het 0ket vezérelni.

A 2014 ota teszt fazisban 1évo folyékony hidrogén meghajtasu Phantom Eye képes teljesen
autonom repiilni (autondm modon felszall, repiil és leszall). A kovetkezd generacios Reaperek
(Avenger) varhatoan felismerik és kategorizaljak az embereket, a targyakat és a legkisebb
valtozasokat is felismerik, mint példaul a ldbnyomokat, vagy a lenyirt fiivet.

A jovO dréonjai feliilmuljak majd az embereket is sok szempontbdl. Gyorsabb és pontosabb
megfigyelést, adatfeldolgozast, dontést és cselekvést fognak tudni végrehajtani, az emberek az
iranyito poziciobol atkeriilhetnek megfigyel6kke, akik csak sziikség esetén avatkoznak be. Az
0nallo cselekvoképesség elénye, hogy a dron nem keriil veszélyes helyzetbe, ha megszakad a
kapcsolata az iranyitdjaval [1][2][5][9][19].

Gépek problémamegoldasa, a kiilonbség autonomia és automatika kozott

Hogy megértsiik az automatika és az autondmia kozti kiilonbséget vegyiik az OODA -Loopot,
melyet bonyolult rendszerek vezetéselméleti elemzéséhez hasznalnak. John Boyd pilota és
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hadtudomanyi szakértd szerint, aki megalkotta ezt a rendszert, a harcban az gydz, aki képes
gyorsabban pontosabb dontéseket hoznia és ezzel kizokkentenie az ellenfelet a hurokbol.
Boyd szerint barmilyen dontéshozatal négy 1€pésbdl allt: megfigyelés (Observation), feldol-
gozas (Orient), dontés (Decision) €s cselekvés (Act), vagyis a személy eldszor megfigyeli a
koriilotte 1évo vilagot, informaciot gyiijt az érzékszervei (Szenzorai) segitségével, feldolgozza
a begyljtott informaciot, majd mérlegeli a lehetséges kimeneteleket és dontést hoz, végiil pe-
dig végrehajt. Az OODA Loop (1. abra) nem tokéletes mivel egymastol fiiggetleniil vizsgalja
a négy részt, mikozben a valo életben ezek adattovabbitod és visszacsatold csatornakkal 6ssze
vannak kotve, szerves részei egymasnak [1][2][20].

Implicit ADATFELDOLGOZAS
utmutatas

Kibontakozo Kulturalis

\l’ kisok
korilmények 5 ] ]
- Analizis, VEGREHAITAS
| (o) — - o>
Kiilsé -
informéaciok Kornyezettel
kialakuld

kolesonhatasok

1. dbra A Boyd féle OODA Loop®

A pildta nélkiili repiildeszk6zok irdnyitasat, szabalyozédsat automatikus szabalyozd rendszerek
végzik, amelyek MIMO (Multi input, Multi output) rendszerek, megalkotdsuk komplex mérnd-
ki feladat. Ezek a berendezések a repiildgép mozgasjellemzdit allando értéken tartjak, vagy eld-
irt modon valtoztatjak meg. A repiil6gép iranyitasanak automatizalasakor annak térbeli mozga-
sat leird jellemzok/paraméterek ismerete alapvetd. A repiild eszkozok stabilizalasat biztositd
vezérlési torvények meghatarozasa (a kormanylap-kitérités és az eszkoz elmozdulédsa kozti kap-
a vezérlési torvények szerint kiemelt feladat. Napjaink robotpil6tai a stabilitds ndvelésén tal
képesek eldre programozott Utvonalrepiilésre, 6nalld mandverek végrehajtasara, navigalasra,
automatikus fel-, leszallasra, a meghatarozott, ismert kiils6 zavarok hatasainak csokkentésére
(aktiv reptiilésszabalyozésra) [4][11][12][13][14][15][21][23].

Egy gépnek a feladat végrehajtasahoz eldszor is sziiksége van egy adott szenzorrendszerre,
ami felméri az akadalyt, és ahhoz tartozo adatfeldolgoz6 rendszer, ami képes a bejovo infor-
maciokat feldolgozni. A szenzorika és adatfeldolgozas fontos része a huroknak, mivel ez kihat
a késObbi dontéshozatalra, példaul, ha hibas informécidkat gylijtott be, vagy az adatokat rosz-
szul kezelte, pontatlan, lassti dontés sziilethet. Az adatfeldolgozasnak emellett gyorsan is kell
lennie, mert ha a szituaciéo dinamikusan valtozik a bejové informaciok talterhelhetik a rend-
szert és kritikus hiba is el6fordulhat. Ezt kdveti a dontéshozatal, ami az elébbieknél még bo-
nyolultabb folyamat. Jelenleg egy gép csak az elére programozott sémak, €s a programozoi
altal elképzelt akadalyokra tud reagalni és emberi beavatkozast igényeltek a hiba elharitasara.
A cselekvés mar csupan a rendszer felszerelésétdl fiigg, ha a gép rendelkezik szarnyakkal, a
fent emlitett sziklat egyszeriien atrepiili, ha teherbir6é karokkal van felszerelve eltolhatja, akar
fegyverzetével megsemmisitheti. Minél tobbet tud a rendszer onalldan végrehajtani, annal
kevesebb emberi beavatkozasra van sziiksége és felmeriil a kérdés, hogy mi az a pont ahonnan
autonomnak tekinthet6 [1][2][8][9][10][18].

% Szerkesztette a szerzé (MS WORD) https://en.wikipedia.org/wiki/OODA _loop#/media/File:OODA.Boyd.svg
(2016.02.17)
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Felmérhetd egy gép autonomiaja az OODA-Loop kiilonb6z6 szakaszain végrehajtott teljesit-
ménye alapjan: (1) mennyire képes "megismerni" a kornyezetét, (2) hogyan dolgozza fel a
kornyezetébdl vett adatokat, (3) mennyi id0 alatt és milyen dontést hoz, (4) hogyan képes
cselekedni. Ugyan mind az automatika €s az autonomia azt jelenti, hogy a gép ,.képes egy
folyamatot végrehajtani emberi beavatkozas nélkiil” a kiilonbség hatalmas.

Onallé déntéshozatalra és feladatvégrehajtasra nem alkalmasak automatikus rendszerek, mig
autonom entitdsok képesek sajat céljaiknak megfelelden cselekedni, alkalmazkodni a szitua-
cidhoz és tanulni. Az automatika csak potol egy rutin feladatot (mint pl. a mosdgép vagy a
futoszalag, robotkar). Egy autonom rendszer képes adott helyzetben gyorsabban és pontosab-
ban dolgozni, mint egy ember (pl. egy légvédelmi rakétarendszer).

Egy teljesen autonom rendszer fliggetlen a vezérléstdl és rendelkeznie kell az alabbi tulajdon-
sagokkal:

e automatika - vagyis képesség kiils6 beavatkozas nélkiili munkavégzésre;

e dontéshozod képesség - vagyis képesség sajat céljai végrehajtasa;

e tanulas - vagyis tapasztalatot levonni a mult cselekvéseibdl, majd ezt felhasznalni.

Az automatika és autondomia kozti hatar nem teljesen tiszta. Konnyebb, ha az autonomiét,
mint tulajdonsagok Osszességét vessziik. A harom f6 tulajdonsag, amivel az autondémia mér-
heto:

o sziikséges emberi beavatkozas gyakorisaga - egy automata rendszer folyamatos em-
beri felligyeletet és iranyitast igényel, az ember hoz meg minden dontést, mig egy tel-
jesen autonom gép képes a felszallast kovetden a parancsnak megfeleléen cselekedni;

e kornyezeti valtozoktol valo fiiggetlen cselekvés - egy automata gép vagy nem ren-
delkezik semmilyen szenzorrendszerrel, vagy a bejové adatokat a kezelének tovabbit-
ja, mig egy teljesen automata rendszer barmilyen szituacioban és kornyezetben képes
cselekedni;

e asszertacios szint (kreativ dontéshozas és kockazatfelmérés) - miutdn akadalyba iit-
kozott egy gép felméri a sikeres tovabbhaladas esélyét, példaul: 80%-ndl egy magas
asszertacioval rendelkez6 gép a kiildetést fontosnak itéli és tovabbmegy, mig egy kiseb-
bel rendelkezd ledll és megvarja, hogy a kezeldje hogy dont, vagy visszafordul [1].

Az autonomia szintjei
A drénok fejlédésével parhuzamosan alakultak ki az azokat besorol6 rendszerezések. Thomas
Sheridan 10 1épcséfokos besoroldsa az 1. szinten 1évd automatikustdl a 10. szinten 1évo telje-
sen autonomig sorolja be a gépeket. A 2-5. szinteken a dontéshozatalt az ember végzi, mig a
6-9. szinteken a gép meghozza a dontést és valtozdo mennyiségli véto jogot és informacidt ad
csak az embernek.

1. tablazat: Sheridan féle autonémia szintek® [1]

Szint Leiras

A gép nem segit, az ember csinal mindent.

A gép tobb lehetdséget ajanl fel.

A gép egy leszlkitett listat ajanl fel.

A gép egy lehetdséget javasol.

A gép cselekszik, ha az ember jovahagyja.

Az automatikus végrehajtas elott ad véto jogot az embernek.
Cselekvés utan mindenképpen tajékoztatja az embert.
Cselekvés utan, ha az ember kéri, kap tajékoztatast.
Cselekvés utan, ha a gép tigy gondolja, tajékoztatja az embert.
A gép mindent 6nalldan csinal, az ember teljes kihagyasa.

Boow~vwourwnr

¥ Szerkesztette a szerzé (MS WORD)
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A Sheridan féle felosztas (1. tablazat) nem foglalkozik azzal, hogy egy dron mas-mas telje-
sitményt nyujt az OODA Loop kiilonb6z6 részein, ezeket egyszertien atlagolja. Példaul lehet,
hogy egy gép tokéletesen felméri a kornyezetét, de sziiksége van emberi beavatkozasra don-
téshozasnal.

A Légieré Kutatd Intézete (AFRL — Air Force Research Lab) elkészitette sajat 11 1épcsds
beosztasat, amibe mar ezt a jelentds tényt is szamitasba vették. Emellett tekintettel vannak
arra is, hogy vannak olyan helyzetek, ahol egy kezel6 tobb jarmiivet kezel egyszerre, vagyis a
tobbgépes rendszerek autonomiajat is figyelembe veszi.

Az AFRL besorolasabdl lathatd, hogy egy rendszer autondmia szintjét az OODA Loop kiilon-
b6z06 részein elért teljesitménye alapjan jol lehet jellemezni. Példaul egy gép eléri a 10. szintet
megfigyelésben, de lehet, hogy csak az 5. szintet dontéshozasban, vagyis el tudja kertilni az
iitkozéseket, de komolyabb gondok megoldasara akkor is kell a kezeld beavatkozasa.

2. tablazat: Az autondmia 11 szintje az AFRL szerint® [1]

Szint Leiras
Taviranyitott jarmii

Elore eltervezett kiildetés végrehajtasa
Viltoztathato kiildetés végrehajtasa
Hatarozott valasz a valds idejii hibakra/eseményekre
Hibara/eseményre alkalmazkodo

To6bb jarmi valos idejli koordinacidja
Tobb jarmi valos idejl egylittmiikodése
Harctér ismerete

A harctér egyéni megismerése

A harctér rajban valé megismerése
Teljes autonémia

Boo~vouonhrwnro

Habar az Egyesiilt Allamok harci dronjai mutatnak autoném és automatikus tulajdonsagokat
is, els6sorban automatikus rendszerek. Példaul: (1) a Global Hawk felderité repiildgép képes
fel-, és leszallni kozvetlen emberi beavatkozas nélkiil, a kezelének csak az inditd6 gombot kell
megnyomnia. Azonban hianyzik az a képesség, hogy onalldan iranyitsa a kamerait olyan cél-
pontokra, amik bizonyos szempontokbol érdekesebbek lehetnek. (2) A Predator és a Reaper is
harom repiilési moddal rendelkeznek, amelyeket a kezeld valaszt ki: manualis repiilés (tavira-
nyitas), fél-autondém megfigyelt repiilés, és elére beprogramozott repiilés. A jelenleg alkalma-
zott pilota nélkiili repiilé rendszerek esetén, a fejlettségiiktdl fiiggetleniil az ember allitja be az
eszk6zok autonomiajanak a szintjét [1][2][16][18][19][20].

Besorolas az AFRL tablazatba

3. tabldzat A felsorolt példak tabldzatban®

Szint Példa AFRL Leiras ALFUS Leiras
0 Pioneer Taviranyitott jarma Autondmia teljes hianya
1 Tomahawk rakéta, E'lore eltervezett kiildetés végrehaj- Magas szintli ember-gép egyiittmiikodés
Predator, Reaper tasa ., A .
. LT A s . Alacsony szintli taktikai feladat végre-
2 Global Hawk Valtoztathato kiildetés végrehajtasa o v .
, , .2~ hajtds Egyszerli kornyezethez vald al-
3 Phantom Eye Hatarozott valasz a wvalos idejii Kkalmazkodds
hibakra/eseményekre
4 Phantom Ray, X-47B  Hibara/eseményre alkalmazkodo Kozepes szintli ember-gép egyiittmiiko-

dés Kozepes szintli taktikai feladat-
végrehajtas Osszetett kornyezethez valo
alkalmazkodéas

Tobb jarmi valds idejii koordinaci-
oja

5+ NEURON
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Az 1980-as évek el6tt a dronokat taviranyitasu 1égi jarmiivekként kezelték, semmilyen auto-
noémiaval nem rendelkeztek, annyiban kiilonboztek a vadaszrepiilogépektdl, hogy pilotaik egy
foldi allomasrol kontrolaltdk azokat. A cirkald rakétak megjelenésével (Tomahawk) megte-
remtodott annak a lehetdsége, hogy az eszkozoket elére beprogramozzak, igy az egyszeriibb
feladatokat ondlloan képesek voltak végrehajtani. Az elsé jelentds autondmiaval rendelkezd
dronnak a Predatort tekinthetjiik, sok harcszintéren bizonyitotta a fejlettségét.

A Global Hawk felderitd dron az U2-es felderitd repiilék munkéjat vette at, gyakorlatilag
ugyanazt a feladatot hajtja végre, csak fedélzeti pilota nélkiil. A jovoben példaul a Phantom
Eye és az Avenger is feltételezhetden magasabb szintli autondémiat fog elérni, de ezek is tavol
maradnak még a teljes autondomiatél, mivel csak az olyan eseményekre lesznek képesek rea-
gélni (és lehet, hogy nem is egybdl) amit elbtte beléjiik programoztak [16][17][22].

Osszefoglalas

A dron technologia rohamos fejlodése az elmult években, napjainkban €s a jovoben is folyta-
todni latszik. A fejlesztések érthetd okokbol szigoruan titkosak és elérhetetlenek a nagyko-
zonségnek. A kutatasi tendencidkbol megallapithatok, hogy ezek a dronok nagyobb autono-
miaval rendelkezhetnek, mint amit jelenleg mutatnak.

Benne van az ember a hurokban vagy sem? Ez a kérdés tul sarkalatosan abrazolja az autono-
miat. Mi dontjiik el, mikor van sziikség emberi beavatkozasra és mikor hagyjuk a dront onal-
l6an cselekedni. Csak a technologia szab hatart mikor és milyen mértékben veszik at az auto-
ném dronok a veszélyes vagy megterheld katonai feladatokat.

Felhasznalt irodalom

1. William C. Marra & Sonia K. Mcneil: Understanding “the loop”: Regulating the Next
Generation of War Machines, (online) url: http://www.harvard jlpp.com/wpcontent/
uploads/2013/05/36_3 1139 Marra_McNeil.pdf (2016.02.17)

2. Peter W. Singer: Wired for War: The Robotics Revolution and Conflict in the Twenty
First Century 110 (2009)

3. Beékési Bertold, Szegedi Péter: Napjaink fegyverrendszer fejlesztési trendjei Economica
(Szolnok) 2015:(4/2. szam) pp. 158-168. (2015)

4. Szegedi Péter: Repiilésszabalyozo rendszerek szabalyozoinak szamitogépes analizise €s
szintézise, (PhD értekezés) Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem, Katonai Miiszaki
Doktori Iskola, Budapest, 2005.

5. Békési Bertold, Papp Istvan: UAV Future Development. In: Jifi Stodola, Jifi Stastny,
David Vali§, Vlastimil Neumann (szerk.) Deterioration, Dependability, Diagnostics
2013. Brno, Csehorszag, Univerzita Obrany, 2013. pp. 63-76. (ISBN: 9788072319398)

6. Beékési Bertold, Szegedi Péter: Gondolatok a jovébeni fegyverek alkalmazasi lehetdsé-
geir6l, XIV. Természet-, Miiszaki- és Gazdasagtudomanyok Alkalmazasa Nemzetkozi
Konferencia, Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Szombathely, 2015. pp. 183-188. (ISBN:
978-963-359-053-9)

7. Békési Bertold, Szegedi Péter: Napjainkban fejlesztett fegyverrendszerek megjelenése a
JjOvO hadszinterein, tudas alkalmazéas és fejlesztés szempontjabdl, Repiiléstudomanyi
Kozlemények, Szolnok, 2015/3: pp. 105-116. (online) url: http://www.
repulestudomany.hu/folyoirat/2015 3/2015-3-08-0223 Bekesi_B-Szegedi P.pdf
(2016.02.17)

8. Szegedi Péter, Békési Bertold: Sensors on Board of the Unmanned Aerial Vehicles,
Proceedings of 19th International Scientific Conference Transport Means 2015., Kau-
nas, Litvania, 2015. pp. 219-222.

273


http://www/

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Kollath Gabor, Szegedi Péter: A pildta nélkiili repiiléeszkozokon alkalmazott szenzo-
rok, Miiszaki Tudomany az Eszak-kelet Magyarorszagi Régioban, Debrecen, 2015. pp.
331-338. (ISBN: 978-963-7064-32-6)

Szegedi Péter, Békési Bertold: Az UAV-on alkalmazhat6 szenzorok, XIV. Természet-,
Miiszaki- ¢és Gazdasagtudomdnyok Alkalmazisa Nemzetkozi Konferencia, Nyugat-
magyarorszagi Egyetem, Szombathely, 2015. pp. 175-182. (ISBN: 978-963-359-053-9)
Dr. Szegedi Péter: A pildta nélkiili repiiléshez kapcsolddva... Tanulmany a pilota nélkdili
légijarmiivek mitkdodésével és lizembentartasaval kapcsolatban, p.: 80, ISBN 978-963-
12-5224-8, 2016 https://ludita.uninke.hu/repozitorium/bitstream/handle/11410/ 10148/
Tanulmany_Szegedi_P%C3%A09ter.pdf?sequence=2&isAllowed=y (2016.04. 01)
Békési Bertold, Szegedi Péter: Preliminary Design of Controller of Longitudinal Motion
of the Unmanned Aerial Vehicle Using LQR Design Method, Proceedings of the 10th
International Conference: Transport Means 2006, Kaunas, Litvania, 2006. pp. 324-327.
Blakelock, J. H. Automatic Control of Aircrafts and Missiles, John Wiley & Sons, New
York, 1965.

Békési Bertold, Szegedi Péter: Analysis of the Basic Signal Tracking Possibilities of an
Altitude Stabilizing System, Proceedings of the 12th International Conference,
Transport Means 2008. Kaunas, Litvania, 2008. pp. 103-106.

Szabolcsi Robert, Szegedi Péter: Pilota nélkiili repiilégép szamitogépes analizise, Szol-
noki Tudomanynapi Konferencia METESZ, Szolnok 2002. november 6., Szolnoki Tu-
domanyos Ko6zlemények VI.: (CD-ROM)

Human-Robot Interaction. A Research Portal for the HRI Community, (online) url:
http://humanrobotinteraction.org/autonomy/ (2016.02.17)

Hui-Min Huang: Autonomy Levels FOR Unmanned Systems (ALFUS), (online) url:
http://www.nist.gov/el/isd/ks/upload/ALFUS-BG.pdf (2016.02.17)

Ryan W. Proud, Jeremy J. Hart, Richard B. Mrozinski: Methods for Determining the
Level of Autonomy to Design into a Human Spaceflight Vehicle: A Function Specific
Approach, (online) url: http://ntrs.nasa.gov/archive/nasa/casi.ntrs.nasa.gov/
20100017272.pdf (2016.02.17)

Békési Bertold: Az UAV-k jovObeni fejlesztési iranyai In: Fiizesi Istvan, Puskas Janos
(szerk.) XII. Természet, Miiszaki és Gazdasdgtudomanyok Alkalmazisa Nemzetkozi
Konferencia, Szombathely: Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Természettudomanyi és
Miiszaki Kar, Természetfoldrajzi Tanszék, 2013. pp. 101-113. (ISBN:963 9290 69 6).
Koronvary Péter: Az amerikai ,,military leadership” elmélet rendszertana (PhD érteke-
z¢€s) Zrinyi Miklos nemzetvédelmi Egyetem, Hadtudomanyi Doktori Iskola, Budapest,
2008. 35. és 95. o.

Szegedi Péter: Szojka—IIl pilota nélkiili repiildgép repililésszabalyozodjanak tervezése
LQR modszerrel, Repiiléstudomanyi Kozlemények, Szolnok, 2005/1. pp. 87-102.

Panya Nandor: A piléta nélkiili légi jarmiivek vizsgalata autonomia szempontjabol Re-
piiléstudomanyi Kozlemények, Szolnok, 2016/1. pp. 81-94.

Veréb Nandor: Az UAV-k fedélzetén alkalmazott szenzorok €s ezek mukodése, Repii-
léstudomany Ko6zlemények, Szolnok, 2016/1. pp. 95-108.

Békési Bertold, Wiihrl Tibor: Redundancy for micro uavs — control and energy system
redundancy. In: Jif{i Stodola, Jifi Stastny, David Vali§ (szerk.) Deterioration,
Dependability, Diagnostics 2012. Brno, University of Defence, 2012. pp. 123-130.
(ISBN: 978-80-7231-886-5)

274



EPITOANYAGOK KORNYEZETI ELETCIKLUS-ELEMZESE
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A kornyezeti életciklus elemzés (LCA) moddszerével bemutatjuk az égetett tégla, cserép és
térkd gyartastechnologidjanak jellemzd kdrnyezeti hataskategoriait. A vizsgalat végso céljaul
tliztiik ki, hogy szamszer(sitve kimutassuk, mennyivel kedvez6bb hatasok jelentkeznek abban
az esetben, ha az épitéanyagokat ujrahasznaljuk, vagyis, ha nem valnak inert hulladékka, és
ujra beépitésre keriilnek.

Kulcsszavak: életciklus-elemzés, épitdanyag, sajtolt cserép, égetett tégla, beton térko

Bevezetés

A gazdasagi szektor és nyitott technologiai folyamatai eltérdé intenzitasukbol adédéan mas-
mas kornyezeti hatast fejtenek ki. Ebbdl adéddan a hozzajuk tartozo anyag- és energia elvo-
nasok ¢és kibocsatasok alapjan a globalis kdrnyezeti problémakhoz is eltéré modon jarulhatnak
hozza. A technoldgiak folyamat- és életciklus szemléletben torténé kornyezeti vizsgalata lehe-
tové teszi a részletes elemzést és az egyes globalis kdrnyezeti problémakorokhoz torténd hoz-
z4jarulas megallapitasat is.

A kornyezeti elemek és rendszerek jellemzdiben az emberi tevékenység kovetkeztében beko-
vetkezd valtozéas a kornyezeti hatas (P4jer 1998). A kornyezeti hatds értékelése a valtozas
jelentéseégének kifejezését célozza, €és ezzel egyuttal intézkedéseket, dontéseket készit eld. A
kornyezeti hatasok értékelése alapot adhat ahhoz is, hogy kiilonb6z6 tevékenységek kornyeze-
ti szempontbol dsszehasonlithatok legyenek (Polgar 2012).

Az épitési nyersanyagforrasok csak korlatozott mennyiségben allnak rendelkezésiinkre, ami
az Ujrahasznositasukat és ujrahasznalatukat indokolja. Az er6forras kimél6 épitéipar kialaku-
lasaban ¢s a hulladék keletkezésének megeldzésében fontos szerepe van az Ujrahasznalatot
tdmogatd elemzési technikdknak és halozatoknak. A bontott épitdanyagok magukban hordo-
zott energiamennyisége jelentds (http://www.eagt.bme.hu).

A hazai gazdasag 4gazatai koziil az egyik legnagyobb nyersanyagigényli és hulladék-
kibocsdjto teriilet az épitdipar (Pomazi — Szabd 2006). A kommunalis hulladékok utdn az épi-
tési, bontasi hulladékok aranya a legnagyobb. Epitési hulladékok, valamint selejtes termékek
az épitdéanyagok készitésekor, gyartasakor, az épitéskor, illetve a feltjitashoz kapcsolddo bon-
taskor keletkeznek (Holndonner 2013).

Az agazatra jellemz6 kdrnyezeti hatasok vizsgalataban fontos szerepet kap a kdrnyezeti €let-
ciklus-elemzés (LCA) technikaja. Az életciklus-elemzés lehetévé teszi az épitdipari termékek
fenntarthatosaganak és kornyezeti hatdsmindsitésének megéllapitasat.

Célkitiizés
Els6 1épésben az épitdanyagokhoz tartozd gyartastechnoldgidk kornyezeti leltaradatbazisanak
¢és ¢letciklus modelljének felépitését tliztiik ki célul. Az életciklus-elemzés soran feltartuk a
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sajtolt cserép, égetett tégla és beton térkd termékek gyartasa soran a bemeneti és kimeneti
oldalon jelentkez6 anyag- €és energiadramokat.

Masodsorban célunk az volt, hogy a leltdradatok hatdsértékelése soran termékenként elemez-
ziik a gyartasi folyamatok jellemz6 kornyezeti hataskategoriait.

A vizsgalat végsd céljaul tuztiik ki, hogy szamszerisitve kimutassuk, mennyivel kedvezdbb
hatasok jelentkeznek abban az esetben, ha az épitGanyagokat Gijrahasznaljuk, vagyis, ha nem
valnak hulladékka, és ujra beépitésre kertilnek.

Anyag és modszer

Els6 1épésben a kivalasztott épitdanyag gyartastechnologiak kornyezeti szempontl feltarasara
volt sziikség.

Kovetkezo 1épésben az elemzésre kijelolt technologiak kornyezeti életciklus-elemzését (LCA)
végeztik el. Az LCA elkészitéséhez alkalmazott modszertan megfelel az ISO 14040:2006 ¢és
ISO 14044:2006 szabvany kovetelményeinek. Az elemzést a GaBi 6.0 Professional szoftver-
rel végeztiik el.

Az LCA lIépései a kovetkezok voltak:

1. Cél és targykor meghatarozasa

Az LCA moddszerével a vizsgalt technoldgiak kornyezeti hatdselemzését kivantuk elvégezni.
Az égetett téglagyartas folyamata sordn a rendszerhatarok: alapanyag banyaszat — szallitas —
gyartas — szallitas — hasznalat — szallitas — hulladékka valas (100 %-ban). A technoldgiai sor a
gyartas folyamata soran a kovetkezd 1€pésekbdl tevddik Ossze: banyészat, szallitds deponidba,
elokészités, formazas, szaritas, égetés, szallitds, mindség ellendrzés, csiszolas, csomagolas.
Funkcidegységnek 1000 db téglat tekintettiink (hazai viszonylatban jellemz6 havi eléallitott
tégla darabszdma 2014 bazisévben). Referenciadramként 1000 db tégla tomegét valasztottuk,
ami 2,9 kg/db esetén 2900 kg.

A tégla tipusa kisméretli tomor égetett tégla (250 x 120 x 65 mm), anyagsziikséglete 25 cm-
es fal esetén 102 db/m?.

A sajtolt cserépgyartas folyamata sordn a rendszerhatarok: banyaszat — szallitas — cserépgyar-
tds — szallitds — hasznalat — szallitds — hulladékké valas (100 %-ban). A technolodgiai sor a
gyartds folyamata soran a kovetkezd 1€pésekbdl tevddik Gssze: banyaszat, beadagolas, anyag
elokészités, cserépgyartas, cserépszaritds, szaritd kocsi iirités, engdbozas, cserépégetés, cso-
magolas és tarolas.

Funkcidegységnek 1000 db cserepet tekintettiink (hazai viszonylatban jellemz6 havi eléallitott
cserép darabszama 2014 bazisévben). Referenciaaramként 1000 db cserép tomegét valasztot-
tuk, ami 3,26 kg/db esetén 3260 kg. EbbSl 1 m?-t 14 db tesz ki.

A beton térkd gyartas folyamata soran a rendszerhatarok: térko gyartas — szallitas — hasznalat
— szallitas — hulladékka valas (100 %-ban). A technoldgiai sor a gyartas folyamata soran a
kovetkezd 1épésekbdl tevodik Ossze: alapanyag elOkészités, blokkgyartas, tarolas, csomagolas,
kiszallitas.

Funkcidegységnek 1000 db térkovet tekintettiink (hazai viszonylatban jellemz6 havi eléallitott
térké darabszama 2014 bazisévben). Referenciaaramként 1000 db térké tomegét valasztottuk,
ami 2,6 kg/db esetén 2600 kg. A térké (100 x 200 x 50 mm) anyagsziikséglete 50 db/m?. Egy
négyzetméterre vonatkoztatott tomege 130 kg.

Az elemzésbe nem vontuk be a technologidkhoz sziikséges gépek ¢és eszkdzok eldallitasanak
kornyezeti paramétereit. Az elvégzett LCA az épitdanyagok kozott nem szolgalja az dsszeha-
sonlitd elemzést.
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2. Leltarelemzeés:

A vizsgalt technologiakrol szakért6i adatok, szamitasok segitségével kornyezeti leltaradatba-
zist (input-output, elemi dramok) hoztunk létre (Adatszolgaltatasok 1-3. 2014). Atlagadatok-
kal is dolgoztunk, melyek megallapitasa sokszor hibaval terhelt, am alkalmazasuk elengedhe-
tetlen az elemzéshez (Gockler 2014).

Az adatok vonatkoztatasi id0szaka: 2014 év. Foldrajzi érvényességét tekintve az adatok haza-
lak. Az adatok forrasai: sajat adatok, szakért6i becslés, publikalt adatok.

Ezutan felépitettiik a vizsgalt technologiak életciklus-modelljeit.

3. Hatasértékelés:
A hatasértékelés modszertani 1épéseit az ISO 14044:2006 szabvany irja le. A szabvany szerin-
ti hatasértékelésnél a leltareredményeket eldszor az LCA tanulmany céljainak és kereteinek
megfeleld hataskategoridkhoz rendeltiik. A hatdskategéridk nem masok, mint a kdrnyezeti
problémakdoroket képviseld osztalyok, amelyekhez a leltar eredményei hozzarendelhetok. Egy
leltaradat, akar tobb hataskategoridhoz is kapcsolhatd. Minden egyes hataskategoriara vonat-
koztatva a mddszer szerz6i meghataroztak egy referencia egységet. Pl. 1 kg CO; globalis fel-
melegedésre gyakorolt hatdsa 1, de példaul a metan emissziok globalis felmelegedéshez
(GWP) val6 hozzajarulasat [kg COz-egyenérték]-ben kifejezett érték adja meg (21, 25 az al-
kalmazott modszertdl fiiggéen) (Bodnarné Sandor — Molnarné Sipos 2010).
Simon (2012) nyoméan megallapitottuk, hogy a CML 2001 mddszer GWP 100 years értéket
meghataroz6 fobb emissziokhoz tartozo karakterizacios faktora jol illeszkedik az IPCC 2007
tanulmanyhoz. Hasonl6o a megfelelés az Eco-indicator 99 modszert illetden is. A modszerek
alkalmasak pl. a szénlabnyom (carbon footprint - CF) szamitasara.
Szamos hatasértékelési modszer all rendelkezésre, az elemzést a fenti okokbol:

e aCML 2001 (2013. aprilisi) probléma-orientalt (midpoint) modszerrel és

e az Eco-indicator 99 (EI 99) kérorientalt (endpoint) mddszerrel végeztiik el.
Az alabbi kornyezeti hataskategoridkkal jellemeztiik a vizsgalt technologidkat.

1. tablazat. Kérnyezeti hataskategoriak, CML2001 (Guinée et al. 2002)

CML2001 - Apr. 2013 hataskategoriak Egyenérték
Abiotikus kimertiil6 forrasok (ADP) [kg Sbh-ekv.]
Abiotikus kimeriil fosszilis forrasok (ADP foss.) [MJ]

Savasodasi potencial (AP)

Eutrofizasios potencial (EP)

Edesvizi okotoxicitasi potencial (FAETP inf.)
Globalis felmelegedési potencial (GWP 100 years)

Globalis felmelegedési potencial, kizardlag biogén eredetli szén
(GWP 100 years)
Human toxicitasi potencial (HTP inf.)

Tengervizi 6kotoxicitasi potencial (MAETP inf.)
Ozonréteg elvékonyodasi potencial (ODP, steady state)
Fotokémiai 6zonképzddési potencial (POCP)

Foldi 6kotoxicitasi potencial (TETP inf.)

[kg SO,-ekv.]
[kg foszfat-ekv.]
[kg DCB-ekv.]
[kg CO,-ekv.]
[kg CO,-ekv.]

[kg DCB-ekv.]
[kg DCB-ekv.]
[kg R11-ekv.]

[kg etilén-ekv.]
[kg DCB-ekv.]

A jellemzési folyamat soran az Eco-indicator 99 (El 99) modszertanban harom kiilonb6z6
értékelési megkozelitést hasznalnak: hierarchista (HA), individualista (IA) and egalitaridnus
(EA),
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Az EI 99 modszertan dko-indikator pontokat hasznal (mPt), melyek alapjan hadrom f6 hataska-
tegoriaban hivatott kifejezni a kornyezeti hatasok altal okozott karokat:
- Emberi egészség karosodasa: kifejezve az elvesztett és fogyatékkal élt életévekkel.
Ezen értékeket kombinalja a ,,Disability Adjusted Life Years” (DALY) mutatoban,
amelyet a Vilagbank (World Bank) és az Egészségiigyi Vilagszervezet (World Health
Organization) is hasznal.

- Okoszisztéma mindségének karosodasa, kifejezve a fajok adott teriiletrél, adott idé

alatti eltinésével.

- Eréforrasok karosodésa: kifejezve az dsvanyok ¢€s fosszilis energiahordozok jovobeli
kitermelésének tobblet energiajaval. (Eco-indicator 99 2000).

2. tabldazat. Kornyezeti hataskategoriak, EI 99 (Eco-indicator 99 2000)

Eco-indicator 99 hataskategoriak Egyenérték
Okoszisztéma mindsége, savasodas [PDF*m”*a]
Okoszisztéma minésége, dkotoxicitas [PDF*m®*a]
Okoszisztéma minésége, foldhasznalat [PDF*m**a]
Emberi egészség, karcinogén hatasok [DALY]

Emberi egészség, klimavaltozas [DALY]

Emberi egészség, 6zonréteg csokkenés [DALY]

Emberi egészség, sugarzas [DALY]

Emberi egészség, 1éghti megbetegedés (szervetlen anyagok)  [DALY]

Emberi egészség, 1éghti megbetegedés (szerves anyagok) [DALY]
Eréforrasok, fosszilis energiahordozok [MJ tobblet tenergia]
Eréforrasok, asvanyok [MJ tobblet energial

4. Ertelmezés, interpretacio:
Az LCA utols6 fazisaban a leltar- és hataselemzési eredmények ellendrzése tortént meg, ko-
vetkeztetéseket fogalmaztunk meg.
Epitdanyagonként kornyezeti szempontbol osszevetettik az egyutas felhasznélas (100%-0s
hulladékka valas) és az egyszeres Ujrahasznalat alternativait.

Eredmények

A leltarelemzés soran a technoldgidk folyamatara jellemzd input-output adatokat, elemi ara-
mokat hataroztuk meg. Epitéanyagonként bementi és kimeneti oldalon egyarant elvégeztiik az
adatok Osszesitését. Alabb szemléltetésként az égetett kisméretii tégla input-output anyagara-

mait mutatjuk be.

3. tablazat. 1000 db tégla gyartasanak bemeneti és kimeneti anyagaramai. (Adatszolgaltatds 1. 2014)

Mennyiség | Mérték- Mennyiség | Mérték-
Input 1000 db egység Output 1000 db egység
Ossz. felhasznalt gaz 57,0832743 Nm® Havi termelés 1000 db
(szarito+kemence)
Ossz. felhasznalt héenergia 928000 kcal Ebb6l nem I. osztalya (1.2%) 12 db
Ossz. Aramfogyasztas 107,71747 kWh Ossz. égetett tonna 2,9 t
Petrolkoksz 215,28 kg Kipufogogazbol CO, 2,22560439 kg
Felhasznalt agyag 2,22579815 m° Faradt olaj begytijtés (Gjra- 0,01162615 t

hasznositasra!)

Felhasznalt flirészpor 0,70376943 m? Veszélyes hulladék begyijtés 0,00919019 kg

(4rtalmatlanitasra!) (olajos
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Mennyiség | Mérték- Mennyiség | Mérték-
Input 1000 db egység Output 1000 db egység
rongy, olajjal szennyezett
fiirészpor)
Felhasznalt szénpor 43,1385415 kg Csiszolasi porhulladék 0,00498263 m®
Felhasznalt gazolaj (tar- 0,83985071 | Porhulladék (el6készitd 0,0008858 m?
goncak+ homlokrakodo) porlevalaszto tartalybol)
Teherszallitas 3 km Kemencébdl elszivott hd- 279390,04  keal
mennyiség
Kenbolaj felhasznalas 0,01162615 | Havi raklapfelhasznalas 1,4283552 db
Technolégiai vizfogyasz-  0,03986108 m® Havi folia felhasznalas 4,28506559 kg

tas

Havi raklapfelhasznalas

Havi f6lia felhasznalas

1,4283552 db
4,28506559 kg

Ebbél nem 1. osztalyh 35 kg

(1.2%)

SO,, SO;
CoO

NOy

HCI
Benzol
HF
CO,

Kemence fiistgazkiemelés

1813,67893 m°
16,3231103 m®
342,785317 m®

45,3419731 m®

21,7641471 m®

0
0

1387,46438

3

w w

3 3 3 3

A szoftveres elemzéssel a CML 2001 (2013. éprilisi) probléma-orientalt kornyezeti életciklus-
hatasértékelés soran a kovetkezé eredményeket kaptuk. A tdblazat nem szolgalja az egyes
épitdanyagok dsszehasonlito elemzését.

4. tablazat. CML 2001 (2013. aprilis) hatdskategoridk (Polgdr - Visnyei 2014)

CML 2001 (2013. aprilis)

Rovidités hataskategoriak Egyenérték Tégla Cserép Térko

ADP el. Abiotikus kimeriil6é forrasok [kg Sh-ekv.] 9,587E-06 3,34E-05 5,09E-05

ADP foss. Abiotikus kimertil6 fosszilis [MJ] 3304,608 18542,65 12419,87212
forrasok

AP Savasodasi potencial [kg SO2-ekv.] 1,127 1,651045 2,30262874

EP Eutrofizacios potencial [kg foszfat-ekv.] 0,179 0,228419 0,194245935

FAETP Edesvizi okotoxicitasi potencial  [kg DCB-ekv.] 0,943 2,300562 1,834536067

GWP 100 Globalis felmelegedési potencial [kg CO2-ekv.] 148,667 1664,647 601,327437

GWP 100-bio. Globalis felmelegedési potencial, [kg CO2-ekv.] 150,625 1672,883 603,3621006
kivétel biotikus eredetli szén

http Human toxicitasi potencial [kg DCB-ekv.] 22,810 20,56253 37,52090792

MAETP Tengervizi 6kotoxicitasi poten-  [kg DCB-ekv.] 236 834,078 58881,56 147952,7421
cial

ODP Ozonréteg elvékonyodasi poten- [kg R11-ekv.]  1,427E-09 1,427E-09  7,59E-08
cial

POCP Fotokémiai 6zonképz6dési po- [kg etilén-ekv.] -0,110 -0,110 0,128731949
tencial

TETP Foldi 6kotoxicitasi potencial [kg DCB-ekv.] 1,029 1,029 1,211825584
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A CML 2001 (2013. aprilis) hataskategoriak koziil a tengervizi 6kotoxicitasi potencial téglara,
cserépre és térkdre vonatkozo értéke nagysagrendileg kiugroan magas a tobbi hataskategoria
értékeihez képest. Ennek f6 oka, hogy az input oldalhoz tartoz6 szallitasok soran diesel tizem-
anyagot és kendolajat hasznalnak fel. Az ezekkel kapcsolatos kéolaj kitermelés kornyezeti
hatasai tiikkr6z6dnek ebben a hataskategoriaban. Jol lathato, hogy tengervizi 6kotoxicitas mel-
lett megjelenik az abiotikus kimeriilé fosszilis forrasok hatdskategoriaja, amely a kemencék
tizemeltetéséhez sziikséges tiizel6anyag felhasznalasnak tudhato be.

A globalis felmelegedési potencial értéke is kiemelend. A kipufogd gazokbol szarmazo
széndioxid mennyisége jelentds volt, ehhez az értékhez még hozzajarult adott esetben kemen-
cek (tégla és cserép) fiistgdzkiemelése, mint kimeneti anyagaram.

Térko esetén az energiafelhasznalasbol szarmazo szén-dioxid mennyisége is jelentdsen hozza-
jarul a globalis felmelegedési potencial hataskategoria értékének nagysagrendi kiugrasahoz.
Abban az esetben, ha egy mérészamban akarjuk megjeleniteni az dsszes kornyezeti hatast,
akkor alkalmaznunk kell a normalizacio és stlyozas eszkozét (CML2001 - Dec. 07, Experts
IKP (Central Europe)). Ez a mddszer alkalmas arra, hogy egymas mellett lassuk az Gsszes
hataskategoria eredményeit: tégla, cserép €s térkd esetén a normalizalt értékek koziil a globa-
lis felmelegedési potencial minden esetben min. 99%-os részarannyal szerepelt. Ebbél is lat-
szik, hogy az egyes modszerekhez tartozo hataskategoridk alapértékei és a sulyo-
zott/normalizalt értékek kozott mekkora kiillonbségek adodnak. Fontos tehat az eredmények
regionalis kornyezeti viszonyokhoz valo relativva tétele.

A leltaradatokat az Eco-indicator 99 karorientalt modszer szerint is értékeltilk. Az eredmé-
nyeket egyenértékben az alabbi tdblazat mutatja be egalitaridnus, hierarchista és individualista
megkdzelitésben. A tablazat nem szolgalja az egyes épitdanyagok sszehasonlitd elemzését.

A téglagyartas soran a legjelentésebb hataskategoriaként az eréforrasok, fosszilis energiahor-
dozok adodtak. Ezen kiviil az 6koszisztéma mindsége, savasodas €s a foldhaszndlatra gyako-
rolt hatas emelhetd ki.

A cserépgyartas kornyezeti hatasai koziil jelentdsebbek az 6koszisztéma mindsége, savasodas
dozdk hataskategoria értékei a kiugroak.

A térkd gyartas kornyezeti hatasai kozil jelentésebbek az dkoszisztéma mindsége, savasodas
energiahordozok hataskategoria értékei.

A felhasznalt kornyezeti hatasértékelési modszerek (CML2001, EI99) alapjan épitéanyagon-
ként vizsgalva, tobbnyire azonos eredményre jutottunk.
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5. tabldazat. Vizsgadlt technolégidk kornyezeti hatdsai Eco-Indicator 99 (EA-Egalitarianus, HA-Hierarhista,
|A-Individualista) értékelési modszer alapjan (Polgdar — Visnyei 2014)

Epitéanyag
Hataskategoria Egyenérték Tégla Cserép Térko
EA HA 1A EA HA 1A EA HA 1A
Okoszisztéma min8sége, savasodas [PDF*m2*a] 7,697561 7,697561  7,697561 9,195616  9,195616  9,195616  8,382041368 8,382041368 8,382041368
Okoszisztéma mindsége, Skotoxicitas [PDF*m2*a] 0,187565 0,187565  0,057155 0,64775 0,64775 0,162349 1,310475226 1,310475226 0,205066186
Okoszisztéma mindsége, foldhaszndlat ~ [PDF*m2+*a] 10,0887 10,0887 10,0887 24,33603  24,33603  24,33603 16,64693942 16,64693942 16,64693942
Emberi egészség, karcinogén hatasok [DALY] 1,96E-05 1,96E-05  4,70E-06 4,46E-05  4,46E-05 1,06E-05 1,53E-05 1,53E-05 2,10E-06
Emberi egészség, klimavaltozas [DALY] 3,11E-05 3,11E-05 2,96E-05 0,000349  0,000349  0,000333  0,000125028 0,000125028 0,000119441
Emberi egészség, 6zonréteg csokkenés  [DALY] 1,33E-12 1,33E-12 1,08E-12 5,563E-12 5,53E-12  4,47E-12 7,20E-11 7,20E-11 5,82E-11
Emberi egészség, sugarzas [DALY] 3,22E-06 3,22E-06 2,67E-07 1,44E-05 1,44E-05 1,2E-06 3,58E-05 3,58E-05 3,01E-06
Emberi egészség, 1éghti megbetegedés  [DALY] 0,000144 0,000142  2,40E-05 0,000201  0,000201  5,78E-05 0,000246012 0,000244988 0,000102275
(szervetlen anyagok)
Emberi egészség, 1éghti megbetegedés  [DALY] 4,44E-08 4,44E-08  4,13E-08 1,04E-07 1,04E-07 9,68E-08 1,28E-07 1,28E-07 1,19E-07
(szerves anyagok)
Eréforrasok, fosszilis energiahordozok ~ [MJ tobblet energial 278,4264 4248175 - 1600,238 2563,864 - 539,03978 695,3448928 -
Er6forrasok, asvanyok [MJ tobblet energia] ~ 0,039253 0,039253  0,039253 0,159595  0,159595  0,159595  0,327730295 0,327730295 0,327730295
6. tablazat. Kérnyezeti hatasok megtakaritasa egyszeres ujrahasznalattal (%) (sajat szerkesztés)
CML 2001 (2013. Egyenérték  Tégla Tégla Kornyezeti hatisok  Cserép Cserép Kornyezeti hatisok  Térko Térké Kornyezeti hatasok
aprilis) teljes életiit  ujrahasznilat megtakaritisa teljes életit ujrahasznilat megtakaritisa teljes életit  tjrahasznilat megtakaritasa
hataskategoriak ujrahasznalattal (%) ujrahasznalattal (%) ujrahasznalattal (%)
Abiotikus kimeriild [MJ] 3304,608353 5,88E+02 8,22E+01 18542,64933 1,26E+03 9,32E+01 12419,87212 3,31E+02 9,73E+01
fosszilis forrasok
Globalis felmelegedési  [kg CO2- 148,6666893 7,98E+01 4,63E+01 1664,646817 9,30E+01 9,44E+01 601,327437  2,42E+01 9,60E+01
otencial ekv.
rélobélis felmelegedési  [kg ] CO2- 150,6250668 7,88E+01 4,77E+01 1672,883345 9,48E+01 9,43E+01 603,3621006 2,46E+01 9,59E+01
potencidl, kivétel ekv.]
biotikus eredetii szén
Human toxicitasi [kg DCB- 22,81037877 2,12E+00 9,07E+01 20,56252644 3,85E+00 8,13E+01 37,52090792 6,48E-01 9,83E+01
otencial ekv.
El,“engervizi 6ko- [kg ] DCB- 2,37E+05 6,91E+02 9,97E+01 58881,56489 1,48E+03 9,75E+01 147952,7421 2,38E+02 9,98E+01
toxicitdsi potencial ekv.]
Ozonréteg elvékonyo-  [kg R11-ekv.] 1,43E-09 1,03E-10 9,28E+01 5,93E-09 2,22E-10 9,63E+01 7,59E-08 5,04E-10 9,93E+01

dasi potencial
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Kovetkeztetések

A CML 2001 (2013. aprilisi) hatasértékel6 modszer eredményeinek felhasznaldsaval, a tégla,
a cserép, ¢és a térkd esetén kapott értékeket értelmeztiik Ujrahasznalat esetén. Kijelenthetd,
hogy az alapanyag kitermelésétol a gyartas életit szakaszig bezarolag vett hatasok az
ujrahasznalat esetén nem jelentkeznek.

Kimutattuk, hogy ha egyszeresen tjrahasznalunk egy terméket, akkor becsiilten milyen mér-
tékli kornyezeti hatas, vagyis ekvivalens érték takarithato meg hataskategorianként. A hata-
sok becsiilt értékek, mivel az Gjboli beépités és bontas anyag- és energiaigényével nem sza-
moltunk az LCA modellekben. Figyelembe vettiik a 100 %-os lerakas és szallitas életit sza-
kaszat. A szallitasi tavolsagnak 100 tkm atlag tavolsagot vettiink alapul. Nem vettiik figye-
lembe az esetleges Gjrahasznositast és annak anyag- és energiaigényét.

Az alabbi tablazatban csak a jelentésebb hataskategoridkat emeltiik ki, tovabba azokat, ahol
szamottevod kornyezeti megtakaritas (%) volt megfigyelhetd.

Megallapithat6, hogy amennyiben a teljes életut soran nem szamolunk a gyartas szakaszaval,
tehat a terméket Gjrahasznéljuk (egyszer) a kdvetkezd f6 megtakaritdsokat érhetjiik el:
e Tégla ujrahaszndlata: A tenervizi 0kotoxicitasi potencial hataskategoridjan beliil 99,7
%, vagyis 2,36E+05 [kg DCB-Equiv.] ekvivalens érték takarithatd meg. Az abiotikus
kimeriil¢ fosszilis forrasok esetén a megtakarithatd ekvivalens érték 2,72E+03 [MJ],
vagyis 82,2 %.
5,74E+04 [kg DCB-Equiv.] ekvivalens érték, vagyis 97,5 % takarithaté meg. Az abio-
tikus kimeriild fosszilis forrasok esetén a megtakarithatdé ekvivalens érték 1,7E+04
[MJ], vagyis 93,2 %. Ezek mellet a globalis felmelegedési potencial hataskategoria
esetén a megtakarithato ekvivalens érték 1,75E+03 kg CO2-Equiv.], vagyis 94,4 %.
1,48E+05 [kg DCB-Equiv.] ekvivalens érték, vagyis 99,8 % takarithato meg. Az abio-
tikus kimeriild fosszilis forrasok esetén a megtakarithaté ekvivalens érték 1,21E+04
[MJ], vagyis 97,3 %. Ezek mellet a globalis felmelegedési potencidl hataskategoria
esetén a megtakarithato ekvivalens érték 5,77E+02 kg CO2-Equiv.], vagyis 96 %.
Amennyiben az Gjrahasznalat soran még részletesebb anyag- €s energiaigény feltarast vég-
zlink, a kép arnyalhatd, a mélyebb elemzéssel kis mértékben romlanak a kimutatott kornyezeti
megtakaritashoz kothetd %-os értékek. A fentiek alapjan a kutatds jovobeli kiterjesztése ese-
tén megadhat6 az a kritikus bontasi-beépitési energia €s szallitasi tdvolsag, amivel még épp
indokolt az Ujrahasznélat kornyezeti szempontbol. Ebbdl kovetkezik, hogy a fenntarthato
ujrahasznalatnak tovabbi kritériumai adhatok meg.

Osszefoglalas

Tanulményunkban megvizsgaltuk az égetett tégla, cserép €s térkd életutjanak fo kdrnyezeti
hatésait. Els6 1épésben feltartuk a gyartasi folyamatot jellemzd f6bb anyag- és energia elvona-
sokat és kibocsatasokat. Kornyezeti életciklus-elemzés modszerével, szoftveres tdmogatassal
kimutattuk probléma- és karorientdlt hatasértékelési megkozelitéssel a jelentds kornyezeti
hataskategoridkat. A globalis felmelegedési potencial értékei jelezték a f6 hatdsokat. Jelentds
hataskategoridk még: tengervizi 6kotdxicitasi potencidl, abiotikus kimertild fosszilis forrasok.
Az ¢épitdanyagok feltételek melletti egyszeres ujrahasznalata soran 90% koriili kdrnyezeti
megtakaritast tudtunk kimutatni a kornyezeti hatasokban. A termékeket érinté kornyezeti
Osszhatas legnagyobb része tehat a nyersanyag kitermeléstdl a gyartas életszakaszaig jelent-
kezett.
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A FONYODI MAGASPART OMLASA
Somogyi Timea

Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Féldrajz és Kornyezettudomanyi Intézet
9700 Szombathely, Kdrolyi Gaspdr tér 4.
e-mail: timeasomogyi0709@gmail.com

Poszteremen a Balaton part egyik kedvelt iidiiléhelyének problémajat szeretném bemutatni: a
fonyddi magaspartot.

A fonyodi 16sz6s magaspart kialakuldsa tudatos emberi cselekvés eredménye. Infrastruktira-
fejlesztés kovetkeztében keriilt atvagasra az eredetileg a Balatonba fut6 16sz domb. A kialaku-
16 magaspart azota jelent folyamatos problémat az ott él6k és kozlekeddk szamara.

A magaspart omlasat tobb tényezd is befolydsolja. Jelentds problémat okoz az iddjaras, azon
beliil is a hirtelen lehulld6 nagymennyiségii csapadék vagy éppen egy nagyon szaraz csapadék-
nélkiili idészak. Gondot jelent a ritkuld novényzet és a magas belviz is.

A fonyodi magaspart omldsa napjainkban mar nagy problémat jelent, mind a kozlekedésben,
mind a lakossdgra nézve, hiszen a mara kialakult helyzet lakoépiileteket is veszélyeztet és a
kozlekedésben is fennakadasokat okoz, valamint a turistak altal kedvelt sétany is veszélybe
kertilt.

A geologusok bevonasaval megkezdddtek a felmérések, hogyan is lehetne biztonsagossa tenni
a loszfalat, illetve milyen megoldasokkal lehetne orvosolni a magaspart tovabbi omlasat.
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PILOTA NELKULI REPULOESZKOZOK SZENZORIKAJA
Veréb Nandor', Panya Nandor®

Y2Nemzeti Kozszolgdlati Egyetem, Hadtudomdnyi és Honvédtisztképzé Kar, Katonai Repiild
Intézet, Fedélzeti Rendszerek Tanszék, honvéd tisztjelolt 5008 Szolnok, Kilian u. 1.
E-mail: verebnandi@gmail.com; pnandi94@hotmail.com

Az UAV-k haj6z6 személyzet nélkiili, egyszer vagy akar tobbszor felhasznalhato 1égi jarmi-
vek. Feladataikat taviranyitva illetve eldre programozottan hajtjak végre. Fedélzetiikon kiilon-
boz0 tipust hasznos terheket széllitanak. A payloadoktodl fiiggéen katonai, a jovében egyre
gyakrabban ,,civil” feladatokat képesek tav-, fél-autondm-, autonom-, vagy kombinalt vezér-
Iés alapjan végrehajtani. A katonai alkalmazéasokban jellemzden csapasmérésre, illetve 1égi
felderitésre, megfigyelésre, valos idejii informacidszerzésre, rendszerek elektromagneses ki-
sugarzasanak felderitésére, vegyi- és sugarfelderitd vagy aknamezo felderitd feladatokra, 1égi
célok imitalasara stb. alkalmazzdk Sket specialis tulajdonsagaikat kihasznalva, valamint egyre
inkabb atveszik azokat a feladatokat, amelyek az emberekre nézve til nagy kockazatot jelent-
hetnek. A feladatok sokrétliségébdl kovetkezden szamos feladatfiiggd specidlis rendszer tele-
pithetd a fedélzetiikre. A multifunkcionalis dronokat a bevetésiik utan, a megfelelé fedélzeti
hasznos teher cseréjével atfegyverezve ¢&s datprogramozva azonnal ujra bevethetdk
[71[10]1[14][17].

A cikkben az UAV eszkozok kontrollalt bevetéséhez és feladatfiiggd alkalmazasahoz sziiksé-
ges, a fedélzetére telepitett rendszerek érzékelok miikodési elvének és jelen, jovobeli alkalma-
z4si lehetdségeire keriil sor

Kulcsszavak: szenzor, nanoszenzor, automatikus repiilés szabalyozé rendszerek, robotpilota
UAYV, droén, hasznos teher

Bevezetés

A pildta nélkiili repiilégépek iranyitdsahoz szakszemélyzetre, vagy a fedélzeti robotpildtaba
programozott utvonaltervre van sziikség. Foldrdl az iranyito személy, fedélzeti kamera nélkiil,
megfeleld latasi és id6jarasi viszonyok kozott is csak a latohatar végéig képes a repiildgépet
iranyitani. Az UAV eszk6zok felhasznalasi lehetdségeinek ilyen iranyu bdvitése alapvetden a
replildeszkoztdl, a fedélzeti rendszereitdl és a fedélzeti hasznos terhelésétdl fiigg. A hasznos
teher leggyakrabban érzékeldvel, vagy érzékeldkkel ellatott informacio, adatgyiijté eszkoz,
melyet az adott feladat végrehajtasara optimalizaljak, mint példaul: optikai-, radié-, radio-
technikai,- radidlokacios-, meteorologia-, radiologiai-, kémiai- és biologiai érzékeldk.

Az operatortol érkezd mandver utasitdsok végrehajtasara, illetve a kiilsé zavarasok hatasanak
csokkentésére robotpildta (repiilésszabalyozo) rendszereket alkalmaznak. Ezeknek a rendsze-
rek miikodésének alapkovetelménye, hogy a kiilsd zajok altal okozott, illetve taviranyitas ese-
tén a felhaszndlo 4ltal kiadott mandver utasitasok végrehajtdsa olyan mértékii legyen, amely
nem karositja a fedélzeten elhelyezett berendezéseket, illetve biztositsa a repiilési jellemzdok
eldirt szinten tartasat. A repiilést szabalyoz6 rendszerek megfelelé mitkodésének biztositasa-
hoz szintén szenzor rendszerekre van sziikség [2][15][16][17][18][25].
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Pilota nélkiili repiilok

Egy UAS-t alapvetOen két 6 részre lehet bontani: (1) 1égi egységre, (2) foldi egységre.

A Légi egység: (1) a sarkany, dron azon rendszere, mely magaban foglalja az eszk6z vazat, a
propulzios egységet (hajtomi), az elektromos energiaellatd rendszert, és a repiilésiranyito
rendszert. A hasznos teher szintén a sarkany szerkezeten helyezkedik el, de ezt 6nall6 alrend-
szernek tekintjiik. A 1égi eszkoz lehet merevszarnyt, vagy rotoros.

(2) a hasznos teher: az UAV-k 1étezésének legfobb oka, gyakran tartalmaz nappal és éjszaka
is hasznalhato szenzorokat felderitési és megfigyelési feladatok ellatasara. Napjainkban azok
a radar szenzorok, melyek mozgo6 célpont indikatorral (MTIZ) ¢és/vagy szintetikus aperturaju
radar (SAR3) technologiaval vannak felszerelve a felderitd kiildetések végrehajtasahoz elen-
gedhetetlen hasznos terhek.

A hasznos terhek masik nagy csoportja az elektronikai harc (EW?) rendszerek. Ezekbe bele-
tartoznak a jelfelderitd és zavard berendezések. Mas szenzorokat, — mint példaul a meteorolo-
giai ¢és kémiai érzékeld berendezések — szintén a hasznos terhek kdzé soroljuk.

Minden UAS kulcsfontossagu része az adatkapcsolatot biztositdo funkcionalis alrendszer,
amely kétirdnytl kommunikéciot biztosit az eszkoz €s a foldi allomas kozott.

A foldi egység: (1) Feladattervezo és iranyito allomds (MPCS®) az UAV rendszer miiveleti
iranyito kdzpontja (OCCP).

(2) Indito, leszallito berendezés: az inditas és leszallitas tobbféle technikaval vitelezheto ki,
kezdve a hagyomanyos fel- és leszallohelyekkel egészen a fliggdleges felszallast lehetové
tevd rotoros megoldasokig. Egyes UAV-kat kézbdl inditanak, mintha csak jaték reptildgépe-
ket dobnénak a levegébe. A landolés elésegitéséhez befogd eszkozoket (halokat) hasznalnak,
illetve a forgdszarnyas eszk6zok nem igényelnek bonyolult leszallitoé eszkozoket.

(3) Foldi iizemeltetd és iizembentarté dllomds (GSE'): Az UAV rendszerek kifinomult elekt-
ronikaja és komplex mechanikéja miatt ezek az allomésok egyre fontosabba valnak. Egy ilyen
GSE teszt és karbantartd felszerelést, potalkatrészeket, lizemanyag utantolto-felszerelést, a
foldi szallitashoz sziikséges kezeldeszkozoket és a teljes készlet energiaellatisat biztositd ge-
neratorokat/agregatorokat tartalmazhat [2][17][19][23][24][25][26].

Automatikus repiilés szabalyozo rendszerek

A drénok fejlodésével a fedélzeti berendezéseik, mint példaul a leveg6ben torténd eldirt mi-
ndségi paraméterek szerinti mandverezésiiket biztositd robotpildtak is modernizalédnak. Ezek
az eszk0zok a légieszk6z mozgasjellemzait allando értéken tarto, vagy eldirt moédon megval-
toztatd repiilésszabalyozo berendezések (1. dbra). Napjainkban a repiildeszk6zok iranyitasat,
szabalyozasat ezek a szabalyozok végzik, amelyek MIMO (Multi input, Multi output) rend-
szerek, tervezésiik, méretezésiik, Osszetett mérnoki feladat. A miikddéssel kapcsolatosan a
[71[8][9][11][12][15][23] irodalmakban részletesen olvashatunk. Ezek a berendezések a repii-
16gép mozgasjellemzadit allando értéken tartjak, vagy eldirt médon valtoztatjdk. A repiildgép
harom dimenzidés mozgasanak automatizalasakor a repiildgép térbeli mozgésat leird paraméte-
rek meghatarozasa €s 1idobeli valtozasanak ismerete alapvetd. A repiild eszk6zok stabilizalasat
biztositd vezérlési torvények meghatarozasa (a kormanylapkitérités és az eszkdz elmozdulasa
kozti kapcsolat), tovabba a kormanyszervek vezérlési torvények szerint kitéritése kiemelt fel-
adat. Napjaink robotpilotai a stabilitds ndvelésén til képesek eldre programozott utvonalrepii-

L UAS: Unmanned Aerial System, Pilota nélkiili 1égi rendszer

2 MTI: Moving Target Indicator, Mozgé célpont indikator

¥ SAR: Synthetic Aperture Radar, Szintetikus apertirji radar

* EW: Electronic Warfare, Elektronikai harc

> MPCS: Mission Planning and Control Station, Feladattervez és iranyito allomas
® OCC: Operational Control Center, Miiveleti iranyité kdzpont

" GSE: Ground Support Equipment, Foldi iizemeltetd és iizembentartd allomas
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lésre, 6nallo mandverek végrehajtasara, navigalasra, automatikus fel-, leszallasra, a meghata-
rozott, ismert kiils6 zavarok hatasainak csokkentésére, vagyis aktiv repiilésszabalyozasra.

A pildta vezérld Kezeld szervek Légkori zavarok

Y

jelei
Y Allapot-
Alapjel képz6 kormanygép Repiilégép valtozok
szerv dinamika
17 +
Rep}l les’ Erzékel6k
szabalyzo
+
Erzékelok zaja

1. abra. A robotpilota rendszer altalanos felépitése [7]

A robotpildta vagy inkabb integralt repiilésiranyitd rendszer miikodését kiilonboz6 mérdadok
(érzékeldk) biztositjak (példaul: bedontési, bolintasi sz0g és szogsebesség adok, iranyado,
tulterhelésad6, magassag-, allasszog adok), amelyek a repiildgép €s a kormanyszervek helyze-
te fliggvényében keletkezett, a mért (érzékelt) jellemzokkel aranyos elektromos jeleket a ki-
dolgozo és végrehajtd berendezés bemenetére juttatjak. A repiilési parancsok végrehajtasa a
pilotatol fiiggetleniil eldre programozottan, vagy a repiildgép vezetd beavatkozédsai hatdsara
bekovetkez6 kormanykitéréseknek megfeleléen megy végbe [7][15][19].

Szenzorok

Az automatizalasban az érzékelok az emberi érzékszervekhez hasonld funkcidkat latnak el,
vagyis olyan atalakito eszk6zok, egyrészrol amelyek valamilyen fizikai mennyiséget (pl.: me-
chanikus, termikus, kémiai, magneses stb.) elektromos jelekké alakitanak at, masrészrdl olyan
energia atalakitok, melyek jele tovabbithatd, erdsithetd, sziirhetd és feldolgozhato [3][4][11].
A jelek feldolgozasanak foka szerint megkiilonboztetiink (1) egyszert, (2) integralt és (3) in-
telligens szenzorokat. A mérendé mennyiség atalakitdsara villamos jell¢ tobb modszer all
rendelkezésre: (1) kozvetett mérés, (2) kozvetlen mérés, (3) integralt mérés. A jel digitalis
feldolgozasahoz az analog kimend jelet digitalis jellé kell atalakitani, ezt a feladatot az A/D
atalakitok végzik el. A mikroelektronikai alkatrészek fejlédésével lehetéveé valt, hogy a szen-
zorral k6zos hazba integraljak a digitalis kiértékeld egységet is (mikrokontrollert) (2. ébra.)

eeral digitalizalt jel | 4\ kagép <A digitalis jel
P —|.:>|Mn atalakit F> g:' -

érzékels o
+> analdg jel

2. abra. Intelligens (SMART) érzékel6 [19]

A dréonok fedélzetén a szenzorokat tobbféleképpen csoportosithatjuk. Példaul:

o feladatuk szerint két részre: (1) az UAV miikodéséhez sziikséges szenzorok, melyek a
repiilési paraméterek rendelkezésre allasaért feleldsek, (2) a feladattol fiiggden, hasz-
nos teherként a felfedézeten elhelyezett eszkozokbe épitett érzékeldk.

e Miikodési elviik alapjan:(1) analog, (2) digitalis szenzorok.
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Osztalyozhatok még mérendé mennyiség, illetve a jel megjelenitési formaja alapjan, kimeneti
jel létrehozasaban szerepld kolcsonhatasok szerint, tovabba, hogy a mikodéshez sziikséges-e
kiils6 energiaforras [3][4][5][6][11][13][22].

Repiilési paramétereket és kiilsé hatasokat érzékeloé szenzorok
A pilota nélkiili repiildgépek mérete a technologiak fejlddésének koszonhetden egyre kisebb
¢s kisebb. Méretiik csokkentésével aranyosan a teherbirasuk csokken. Az automatikus repiilés
szabalyozo rendszerek miikddéséhez sziikséges replilési paraméterek érzékelésére szolgald
szenzorok mérete is csokken. A mikroméretii elektromechanikus technologiai eszk6zok kis
fizikai paraméterekkel rendelkeznek, am ennek ellenére mégis nagypontossagi miszerek.
Ezen eszk6zok miniatiirizalasa rohamosan fejlodik, ezért a kisebb méretii gépek is relative
nagyobb méretii energiaforrast képesek magukkal szallitani. Ez nagymértékben novelheti a
leveg6ben tartdzkodas idejét. Az UAV-kon talalhaté szamos szenzorok koziil a legfontosab-
bak talan azok érzékeldk, melyek az iranyitasban, navigacioban és a repiil6 vezetésének sza-
balyozéasaban segitenek. Az ezekre a célokra leggyakrabban hasznalt szenzorok:

e gyorsulasmérdk

e giroszkopok

e kiilonb6zé nyomasmérdk

¢ magnetométerek

e GPS eszkozok
Payload szenzorok (hasznos teher): Az UAV-k jellemz6 feladata az informaciogyiijtés. Ezek
végrehajtasahoz sziikséges a fedélzeten elhelyezett informacidgyiijtd berendezésekben leg-
gyakoribb érzékeldk: a kamera, infravoros kamera, a radar, de eléfordulnak olyanok is, ame-
lyek radioaktiv sugarzast vagy valamilyen kémiai anyagot érzékelnek [3][6][19][27][28].

A nanotechnolégia alkalmazasa a szenzorikaban

A nanotechnoldgia alkotja majd a kovetkez6 technologiai hullam gerincét. Varhatéan a nano-
technoldgia sok teriileten fog forradalmi valtozasokat eredményezni, melyek nagy eldnyokkel
kecsegtetnek, de nagy kockdzatot is rejtenek. A tudomany €s technologia elért arra a pontra,
ahol az anyagstruktura szerkesztése nanométeres nagysagon is mar rutinszeriivé valt. A leta-
pogatd-szonda mikroszkopok lehetdveé teszik az egyes atomokrol vald képkészitést €s feliile-
ten valdé mozgatasukat. Az élettudomanyokban a sejteken beliili molekularis folyamatok meg-
vilagosultak. A mikroelektronika 100 nm-es nagysagrendre zsugorodott, és az els6 kozmeti-
kumok, melyek nanorészecskéket tartalmaznak mar megtalalhatok a piacon. A szamitdgépek
teljesitményének novekedése egyre jobb atom- €s molekularis anyagmodelleket tesznek elér-
hetdve.

A katonai kutatasok és fejlesztések szdma a nanotechnologiaban rohamosan nd. A jovOben
nagy valoszinliséggel a hadviselés minden teriiletén alkalmazzak majd ezeket. Az elektronikai
eszk6zok €s szamitogépek sokkal kisebbek lesznek, de egyben gyorsabbak és kevesebb ener-
giat fogyasztanak. Ilyen rendszereket a haderdk egészében fognak alkalmazni, sét egyes
anyagok alkotorészeivé valnak (fegyver, 16szer, egyenruha, mini- €s mikrorobotok). Mésrész-
6l az atfogd harcvezetd és stratégiatervezd rendszerek sokrétegli és nagyfoku autondm don-
téshozatali képességet foglalnak magukban. A szenzorokkal, vezeték nélkiili kommunikacios
eszkozokkel, valamint a kisméretli és konnyl kijelzokkel egyiitt egy mindentiitt jelenlévd ha-
lozatot alkotnak majd. A nanotechnologia kisméretli szenzorok megalkotasat teszi lehetdve,
am sok esetben a jel erdssége fligg az érzékeld méretétdl, igy korladtozddhat a zsugoritas mér-
téke. Mindazonaltal az olcs6 tomeggyartas lehetdvé teszi tobb tizezer szenzor szétszorasat
egyes teriileteken [1].

288



A szenzorika és az uav-k autonomiaja

John Boyd hadtudomanyi szakértd szerint az emberi dontés hozatal négy 1épésbol allt: (1)
megfigyelés (Observation), (2) feldolgozas (Orient), (3) dontés (Decision) és (4) cselekvés
(Act), vagyis a személy eldszor megfigyeli a koriilotte 1évo vilagot, informacidt gytijt az ér-
zékszervei segitségével, feldolgozza a begylijtott informaciot, majd mérlegeli a lehetséges
kimeneteleket és dontést hoz, végiil pedig végrehajtja a meghozott dontést (OODA hurok).
Felmérhetd egy gép autondmia szintje az alapjan, hogy hogyan hajtjak végre az OODA hur-
kot, minél jobb a megfigyeld, feldolgozo, dontd és végrehajtd képessége anndl inkabb nevez-
hetjiik autonomnak.

Hérom f6 tulajdonsag befolyasolja azt, hogy egy rendszer autondm vagy csupan automatikus:
(1) a sziikséges kezel6i beavatkozas gyakorisaga, (2) a gép képessége hogy a kornyezeti val-
tozoktol fliggetleniil tudjon miikodni, (3) a gép asszertacids szintje (kreativ dontéshozo és
kockazatfelmérd képessége).

Teljes autonémiarol, akkor beszEliink, ha a robot az inditasa utan 6nalldan képes dontést hoz-
ni arr6l, hogy hogyan kiizdje le az akadalyt és érjen célba. Egyaltalan nem rendelkezik auto-
nomiaval (pl.: egy RC taviranyitasu eszkoz), akkor a kezeld vezeti végig az ton és hozza
meg a dontéseket az utkozben felmeriild akadalyokkal kapcsolatban. A ketté kozott féluton
van az autondémia szintje annak az eszkoznek, amely képes 0nalléan haladni midaddig, amig
akadalyba nem titkozik, de ott igényli a kezeldi beavatkozast. Egy teljesen autonom gép képes
felmérni a kornyezetét és a beérkezett adatokat 6nalldan értékelni, elemezni, mig a mésik vég-
letnél a gép, vagy nem képes érzékelni a kornyezetét, vagy a beérkezd informaciokat nem
képes feldolgozni. A szenzorika fejlédésének koszonhetéen az UAV-K egyre magasabb auto-
némiai szintre képesek eljutni. A szenzorok egyre tobb és jobb mindségli informaciot képesek
gyljteni a kdrnyezetiikrél, melyre alapozva a dronok egyre kisebb mértékli emberi beavatko-
zas mellett értékelik ki a helyzetet és onalléan hoznak dontéseket a feladat végrehajtasaval
kapcsolatban [20][21].

Osszefoglalas

A cikkben igyekeztink bemutatni az UAV-k fedélzetén alkalmazott szenzorok fontossagat
sz¢leskorli alkalmazasat. A repiilésstabilitas és irdnyitas, illetve a feladatok pontos és gyors
végrehajtasa érdekében elengedhetetlen az érzékeldk alkalmazasa a 1égi eszk6zokon. Az ipar-
ag fejlodeésével egyre kisebb UAV-k megépitése valik lehetévé, melyeknél {6 problémakeént a
payloadra szant teherbirds csokkenése jelenhet meg, &m a szintén fejlddd nanotechnologia
minden bizonnyal képes lesz megoldast nydjtani erre a problémara.
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