Tartalom

Katona I1dikd: A természettudomany szakos hallgatok szakvalasztasi
motivaciéja az Eszterhazy Karoly Féiskolan . . . . . . . .. .. ...
Karasz Imre: Heves megyei iskolak részvétele és eredményessége a
Kaan Karoly Orszagos Természet- és Kdrnyezetismereti
VEISENYEN . . . . . . v v o e e e e e e e e
Szajlai Rudolf—Misik Tamas: Autonémhaz megvaldsitasanak
lehetésége Eger varosadban . . . . . .. .. ... ... ... ......
Misik Tamas—Karasz Imre: A sikfokuti cseres-tdlgyes erdd
cserjeszintjében végzett komplex struktura felmérés eredményei
2012-bOL . . . .
Kelényi Roland—Dobos Anna: Band természeti és kultartorténeti
tajértékeinek kataszterezése és allapotfelmérése . . . . . . . . . . ..
Misz Jozsef: Kisérleti tanterv az Eszterhdzy Kéaroly Gyakorloiskoldban
a természettudomanyokért . . . . ... .. L.
Ujfaludi Laszl6: Helylink az Univerzumban— A csillagaszat rovid
torténete. Il.ré€sz . . . . . . . . ...
Ujfaludi Lasz16: Fizika és képzomiivészet—forradalmi tendenciak a
20.szazadelején. . . . . . .. ...
Szerzék elérhetéségei . . . . . . ... ..




ACTA
ACADEMIAE AGRIENSIS

NOVA SERIES TOM. XL.

SECTIO PERICEMONOLOGICA

Tomus 8

REDIGIT
LASZLO UJFALUDI

EGER, 2013



Lektoraltak:
Dr. David Arpad
féiskolai docens

Dr. Kéarasz Imre
egyetemi tanar

Dr. Kotrocz6 Zsolt
biologus

Dr. Lakatos Gyula
egyetemi docens

Dr. Ujfaludi Laszlo

egyetemi tanar

ISSN: 1789-0608

A kiadasért felelOs

az Eszterhazy Karoly Féiskola rektora
Megjelent az EKF Liceum Kiadd gondozasaban
Kiadovezetd: Czeglédi Lasz1o
Felel6s szerkeszté: Zimanyi Arpad
Miszaki szerkeszt6: Nagy Sandorné

Megjelent: 2013-ban

Késziilt: az Eszterhazy Karoly Foéiskola nyomdéjaban, Egerben
Felelos vezetd: Kérészy Laszlo

=



Acta Acad. Agriensis, Sectio Pericemonologica XL (2013) 3-15

A TERMESZETTUDOMANY SZAKOS HALLGATOK
SZAKVALASZTASI MOTIVACIOJA
AZ ESZTERHAZY KAROLY FOISKOLAN

KATONA ILDIKO
Eszterhazy Karoly Fdiskola Kornyezettudomanyi Tanszék

Abstract: Motivations of science students in their choice in Eszterhazy
Karoly College

Decreasing of the number of students in science and techology higher
education is a permanent problem in Hungary and in other European countries.
Europe Council initiated a strategy to approach the solution of the problem. To
discover the causes, a questionnaire-based survay started in Norway, Denmark,
Great Britain, Italy, Slovenia and Hungary (Interests & Recruitment in Science,
IRIS, 2008). The aim of the project was to collect information from the freshmen
of science and technology institutions about their motivations in their choice and
also their first year experiences. Environmental Science Department of
Eszterhazy Karoly College joined the programme. This paper summarizes the
results of the survey, extended to the whole Faculty of Science, on the basis of
questionnaires from the year 2011.

Kulcsszavak: felsdoktatas, természettudomany, EKF, IRIS

Bevezetés

Jelen tanulmany a felsGoktatasra koncentral, amely természetesen nem va-
laszthato el a kdzoktatastol, arra épit, torténéseik hatnak egymasra. Ezt bizonyit-
ja az is, hogy a természettudomanyos oktatas, képzés mindkét oktatasi szinten
problémakkal kiizd, amelyek nem fliggetlenek egymastol.

Jelen munka bemutatja az Eszterhazy Karoly Foéiskola természettudomanyi
képzései felé iranyulo — hallgatoi 1étszamokban kifejezheté — érdeklodést a 2003
¢és 2013 kozotti idoszakban. Betekintést ad a fdiskola természettudomanyi sza-
kos hallgatoi korében végzett kérddives felmérés eredményeibe. Igyekszik a
szakvalasztasban szerepet jatszo tényezOket meghatarozni és rangsorolni, és
informéaciot adni a hallgatok véleményérol.
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1. A természettudomanyi és miiszaki felséoktatas napjainkban

A felsdoktatas real képzési teriileteinek helyzetét hazankban és kiilfoldon
egyarant évek ota figyelemmel kisérik a szakemberek. A felvételi statisztikdk
adatai szerint a hallgatok 1étszama és aranya a fels6oktatasban tanulok szamahoz
viszonyitva kevés a nevezett tudomanyteriileteken (Németh, 2003).

A hallgatdi létszam alakulasa a figyelem kozéppontjaban 4ll, mert a szakem-
ber utanpotlas a real és miiszaki teriileteken a jelenlegi tendencia mellett nem
biztositott. A probléma megel6zése, elkeriilése érdekében novelni kell azok
szamat, akik a tovabbtanulasnal a természettudomanyi és miiszaki képzési terii-
let ,,veszélyeztetett” szakjait valasztjak a palyavalasztasnal. Ez a cél fogalmazo-
dott meg 2000-ben Lisszabonban az Eurdpa Tanacs iilésén (Lisbon, 2000). A
Lisszaboni Stratégiaban megfogalmazottakhoz kapcsolodott a 2004-ben Briisz-
szelben megrendezett konferencia, amely a természettudomanyi és miiszaki kép-
z¢€s és kutatas kérdéseit helyezte kdzéppontba (Europe needs more scientists,
2004). Mindezek azt mutatjak, hogy a széban forgd képzesi teriiletek helyzete
nyugtalanitd, problémai megoldésra varnak.

2. A kutatas célja és modszere

A felsdoktatasrol sz6l6 szamos tanulmany kozott nincs tudomasunk olyanrol,
amely a tovabbtanulast, annak motivacidjat olyan aspektusban kozelitené meg
hazankban, ahogyan a norvég kutatok altal elinditott projekt. Az EU 7. keret-
program keretében 2008-ban (IRIS, 2008) inditott projekt arra keresi a valaszt,
hogy miért valasztja kevés fiatal a természettudomanyi, a technika/miiszaki €s
matematikai (TTM) teriiletet a tovabbtanulasnal.

A nemzetkozi IRIS projektben mar Eurdpa 16 orszaga, és mas kontinensekrol
tovabbi 10 orszag vett részt. A projekt kidolgozodival egyeztetve elinditottunk
hazankban is egy kérdGives felmérést, amely a természettudomanyi és miiszaki
képzés projektben meghatarozott szakjainak hallgatoit célozta meg, hogy a
szakvalasztasuk eléozményeir6l, a hallgatoi élet tapasztalatair6l gyiijtson infor-
maciot, azzal a céllal, hogy ezekre alapozott stratégia szerint a jelentkezdk sza-
mat emelni lehessen.

A kutatast 6t* intézményben inditottuk 2011 tavaszan. Jelen tanulmany az
Eszterhazy Karoly Foiskola Természettudomanyi Karan végzett felmérés ered-
ményeit hivatott részletezni. A felmérésben a bioldgia, foldrajz, kémia, kornye-
zettan, matematika és programtervezé informatikus alapszakokrol dsszesen 140
nappali tagozatos hallgato vett részt.

! Debreceni Egyetem, Eszterhazy Karoly Fdiskola, Nyiregyhazi Foiskola, Miskolci Egyetem,
Szent Istvan Egyetem
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A Kkutatasi modszer

Az empirikus kutatdsok lehetséges modszerei koziil a kutatdas moddszere a
kérdodives vizsgalat, amely gyakori adatgylijté modszernek tekinthetd tobb tu-
domanyagban. ,,A kérdGives kutatas egy kvantitativ kutatasi modszer, egy olyan
standard adatgytijtés, amely soran egy formalis kérddiv segitségével szerzi meg
a kutatd a szamdra relevans informaciokat a megkérdezettektdl. A valaszadok
elott ismeretes a kutatas célja” (Horvath, 2004).

A kutatasi eszkoz a nemzetko6zi konzorcium altal kimunkalt, a kutatas célja-
nak megfeleld kérddiv (IRIS, 2008), amely a projektdokumentumban meghata-
rozottak szerint nemzeti, jelen esetben magyar nyelven keriilt lekérdezésre. A
kérd6iv 68 itembdl all, zomében zart kérdéseket tartalmaz, amelyekre 6tfokozata
fontossagi skala, illetve Likert-skala szerint kellett valaszt adni. A kérdoives
felmérés valaszai SPSS statisztikai szoftver segitségével keriiltek feldolgozasra,
gyakorisagi eloszlasokat és korrelacios vizsgalatot készitettiink (Sajtos, 2007).

A Kkutatasi minta

A kutatasi minta az IRIS projektanyagban leirtak szerint vildgosan, pontosan
meghatarozott. A Nemzetkdzi Osztalyozasi Rendszert alapul véve (ISCED,
1997) hataroztak meg a projekt kidolgozoi azon alanyok korét, akik a vizsgalat-
ba bevonhatéak. Igy két atfogd képzési tudomanyteriileten (miiszaki, természet-
tudomanyi) beliil, nyolc képzési szakmacsoporthoz sorolhatdé képzési progra-
mokra felvett hallgatok jelentik a célpopulaciét (bioldgia és biokémia, fizika,
kémia, matematika és statisztika, szamitastechnikai tudomanyok, tovabba mii-
szer és fémipar, gépgyartas, elektronika és vegyipar).

Az Eszterhdazy Karoly Foiskolan a vizsgalati személyek az ISCED kodokra
alapozva az alabbi szakok hallgatéi lehettek: biologia, foldrajz, kémia, kornye-
zettan, matematika, programtervezd informatikus. A felmérésben valo részvétel
onkéntes alapon, anonim moédon zajlott valamely, a szak kotelezd targyanak
oraja elott vagy végén, 2011. aprilis utolso illetve majus elsé hetében.

3. A természettudomanyos képzés torténete és helyzete az Eszterhazy
Karoly Féiskolan

A foiskola torténetével szamos mii foglalkozik (Benkdczy, 1928; Nagy,
1988; Nagy, 1998; Szogi, 1994).

Ezek attekintést adnak a felséfoka természettudomanyi képzés egri torténeté-
rél is. Természettudomanyi (TT) képzés a tanarképzo intézet, a pedagdgiai fois-
kola alapitasaval indult 1948-ban. Matematika-, kémia-, fizika- és biologiakép-
z¢és mar az elsd évben jelen volt. Az egyre ndvekvo hallgatoi 1étszamok €s mas
szakok megjelenésének koszonhetéen 1970-ben atadasra keriilt a természettu-
domanyi tanszéki épiilet is, és 1990-ben ujabb természettudomanyi épiilet dtada-
sara is sor kertilt. A szervezeti strukturaban a Természettudomanyi Intézet tomo-


http://mediapedia.hu/kvantitativ-kutatasi-modszer
http://mediapedia.hu/kerdoiv
http://mediapedia.hu/informacio
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ritette az egyes tudomanyteriileteket képviselo tanszékeket és csak igen késon,
2002-ben jelent meg 6nalld természettudomanyi kar.

Bo6viilo és valtozo szakvalasztékkal, az intézményi struktura és képzési rend
folyamatos valtozasa mellett képez az intézmény altalanos iskolai, napjainkban
mar egyes szakokon kozépiskolai tanarokat is bolcsészettudomanyi, gazdasag-
¢s tarsadalomtudomdnyi valamint természettudomanyi teriileten egyarant.

A természettudomanyi fels6oktatas elmilt évtizede statisztikai adatok
tiikrében

A felsGoktatasi intézmények szamara elengedhetetleniil fontos, hogy a képzé-
seik felé megfeleld érdekl6dés mutatkozzon. Az érdekldédés a jelentkezések
szamaban mérhetd. A fels6foku képzésekre jelentkezd hallgatoi 1étszamadatokat
tanulmanyozva hazankban és az uni6 orszdgaiban is novekedést tapasztalunk az
elmult évtizedben. A hallgatdi 1étszam legkevesebb masfélszeresére emelkedett,
de vannak orszagok és id6szakok a vizsgalt intervallumon beliil, ahol akar két és
félszeresére nott (Fabri, 2010.). A felséoktatasi trendeknek koszonhetben a hall-
gatdi 1étszam emelkedése mellett, a ndi hallgatok szdmanak és a hallgatoi atlag-
¢letkor novekedése, a felsGoktatasi kinalat diverzifikacioja valosult meg
(Barakonyi, 2009).

Hazankban a hallgat6i 1étszam emelkedése nem volt egyenletes. Alakulasat
az 1. dbra mutatja az elmult két évtizedben.
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1. abra: A felséoktatasi intézmeények nappali tagozatara jelentkezok és felvettek szama
1990-2011 kézott Magyarorszagon (Osszes jelentkezo/felvett) (Forras: ksh.hu)

A szamok 2005-ig ndvekedést, azutan 2008-ig csokkenést, majd ismét lasst
emelkedést mutatnak. A bazis korosztaly szamaban — az adott idészakban érett-
ségi vizsgat tett tanulok szamat megfigyelve — jelentds csokkenés nem volt, igaz
2008-ban a korabbi évekhez képest szamuk visszaesett.
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A 2. abra a természettudomanyi, informatikai €s miiszaki képzésre felvett
hallgatok ardnyat mutatja a felsGoktatasba felvett hallgatok szaméahoz viszonyit-
va Magyarorszagon. A természettudomanyi szakokra jelentkezOk ardnya mérsé-
kelt emelkedést mutat, az informatikai és miiszaki szakokon inkabb stagnalast.
Az utdbbi években a természettudoményi szakokra jelentkezOk szama emelke-
dett ugyan, de ezen hallgatok aranya a felsGoktatasba felvett Gsszes hallgato
szamahoz viszonyitva igy is elmarad az eurdpai unids atlagtol. Az EU 27 tagor-
szagaban vett atlag 2011-ben az Eurostat eredményei alapjan 9,2% volt, hazank-
ban 6,3% (EDUCATION Statistic, 2011).
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2. abra: A miiszaki, informatikai és természettudomanyi képzésre felvettek aranya 2001—
2011 kozétt a felséoktatasba felvettek osszlétszamahoz viszonyitva (Forras: létszamada-
tok: felvi.hu; grafikon: sajdt szerkesztés)
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3. dbra: Jelentkezok és felvettek szama 2003—2013 kozott az EKF-en, TTK-n (Mindkét
finanszirozasi formaban)
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Az Eszterhazy Karoly Fdiskola Természettudomanyi Karat megjelold Osszes
jelentkezések és a felvettek szamat mutatja a 3. 4bra 2003 és 2013 kozott.

A grafikon alapjat képez6 1étszamok, a foiskola illetve azon beliil a termé-
szettudomanyi kar hataskorébe tartozo Osszes alapképzés hallgatojat Osszegzik
nappali tagozaton. Természettudomanyi teriileten a bioldgia szaktdl a sportszer-
vezOn at a web-programozé szakig minden alap és felséfoku szakképzés jelent-
kezbit, hallgatoit Osszesitettiik, igaz a felmérés ezen szakok mindegyikére nem
terjedt Kki.

A kérdéives felmérésben részt vevo szakok hallgatoi 1étszamanak 2006-2013
kozotti alakulasat a 4. abran kovethetjiik. A szakok koziil a jelentkezk szamat
figyelembe véve a legnagyobb érdeklddésre tart szamot a programtervezd in-
formatikus szak, ezt koveti a vizsgalt évek legtobbjében a foldrajz majd még
dobogos helyezésként a biologia szak. A kémia szak esetében igen kicsi a jelent-
kezok és a felvettek szama is.
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4. abra: Jelentkezett és felvett természettudomanyos hallgatok szakok szerinti bontasban

az EKF-en 2006-201 3 kozott
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4. Kutatasi eredmények

A felmérésben 140 hallgatd vett részt. A kivalasztott szakok hallgatoi 6ssz-
1étszama a tanulmanyi osztaly tajékoztatasa szerint 209 6, a felvi.hu adatai sze-
rint 235 6. Huszonnégy hallgaté a felvételi évében nem kezdte meg tanulma-
nyait valamilyen ok miatt.

A minta jellemzése

A 209 beiratkozott hallgato (célpopulacio) 67%-a részt vett a felmérésben. A
valaszadok szakok szerinti eloszlasa az 5. abran figyelhetd meg.
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5. abra: Felvettek és valaszadok szama szakok szerint - 2010/2011.
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6. dbra: A vdlaszadok koreloszldsa és a kordbban egyébszakon mar hallgatdi jogvi-
szonyban dallok részesedése

A 6. abra alapjan megallapithato, hogy a valaszadok tobbségek a felmérés
idépontjaban 19-21 éves volt. Jelentds azok szama, akik korabban mas termé-



10 Katona I1diko

szettudomanyi vagy miiszaki szakon mar hallgatok voltak, aranyuk a valaszolok
korében igen magas, 54%. Fontos megjegyezniink, hogy a minta mintegy 20%-a
nem adott valaszt erre a kérdésre. Ennek okat is érdemes lenne vizsgalni.

A szakvalasztast befolyasolo tényezok

A kérdéives felmérés egyik legfobb célja az volt, hogy adatokat gyiijtson a
szakvalasztds motivacidjarol, az abban szerepet jatszé tényezokrol. A palyava-
lasztasnal szerepet jatszo személyek jelentGségét rangsorolja a 7. abra. A ,,t6bb-
nyire” €s ,,nagyon fontos” valaszok gyakorisagat 6sszevonva a minta kozel 50%-
a esetében palyaorinetald szerepe van ,,a j6 tanarok” véleményének.
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7. dbra: A szakvalasztdast meghatarozo személyek véleményeinek fontossdga

A szakvalasztast befolyasolo iskolai tényezok koziil a targy iranti érdeklodés
a leginkdbb meghatarozo. Osszevonva a ,,tdbbnyire fontos” és ,,nagyon fontos”
valaszokat a minta igen kis szazaléka vetette el ennek jelentOségét (8. abra).
Meghatarozoak tovabba a targgyal kapcsolatos korabbi ismeretek, a szak gya-
korlati alkalmazasat bemutatd orak, majd valamelyest kisebb jelentdségiick a
kisérletek, labormunkak, a terepmunka, a szak tarsadalmi szerepe és a matemati-
ka alkalmazasanak sziikségessége a szak orain.
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8. abra: Iskolai tapasztalatok/élmények szerepe a szakvdlasztasnal®

Az iskolan kiviili tényezdk koziil (9. abra) a szakvalasztasnal leginkabb sze-
repe volt a digitalis vilagnak, az ismeretterjeszté konyveknek, magazinoknak,
illetve a természettudomanyos versenyeknek is. Az ismeretterjeszté TV csator-
nak ¢s filmek a valaszadok 50%-nal jelentdséggel birtak. Ez is bizonyitja, hogy a
kozépiskolas korosztaly életében a médiahasznélat meghatdrozo szerepet jatszik.
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9. abra: Iskolan kiviili tényezdk szerepe a tovabbtanuldasban

2 1-Brdeklédés a targgyal kapcsolatban, 2-Korabbi ismeretei a targgyal kapcsolatban, 3- Kisérle-
tek, laboratoriumi munkak, 4-A szak gyakorlati alkalmazasat bemutatd orak, 5-Terepmunka
vagy kirandulasok, 6-Matematika alkalmazasanak sziikségessége az orakon, 7-A szak tarsadalmi
szerepét bemutatd orak

3 1-Ismeretterjesztd konyvek és magazinok, 2-Sci-fi vagy fantasztikus konyvek/filmek, 3- Szami-
togépes jatékok, 4-Muzeumok/tudoméanyos kdzpontok, S-Ismeretterjeszté TV csatornak/prog-
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Hallgatoi tapasztalatok

A szakon eltoltott elsé év végén tobb kérdés hivatott a hallgatoi elégedettsé-
get/tapasztalatokat mérni. Az allitasokkal valo egyetértés két legerdsebb valasz-
lehetdségét Gsszevonva megallapithatd, hogy a hallgatok latjak a tanultak fon-
tossagat, jonak itélik meg a foiskola adta tanulési feltételeket (felszerelés, beren-
dezés, technikai feltétel, konyvtar, kozosségi helyek) (10/a. abra). A hallgatoi
vélemények szerint az oktatok figyelemmel kisérik a hallgatok tanulmanyi
eredményeit, szakmai fejlodését (10/a. abra).

W Nagyrészt egyetértek M Teljes mértékben egyetértek

60%
S 50%
&
= 40% A
r‘%‘ 30%
3 20% -
S 10%
0% - T T
Tanuldsi Fontosnak latja a Oktatok Oktatdk
feltételek jok tanultaknak torédnek a személyes
hallgatdkkal visszajelzést
adnak

10/a. abra: Hallgatoi tapasztalatok az elso év végén

A hallgatoi onértékelés és motivaltsag kapcsan adott valaszokat Osszegzi a
10/b. abra.

B Nagyrészt egyetértek M Teljes mértékben egyetértek M Osszesen

60%

w
o
=S

IS
o
ES

30%

20% A

Valaszaddk aranya

10%

0%
Atlagndl jobb  Kénnyen J6 vagyok a Nagy Itt hagyom a
leszek tanulok a szakon késztetés szakot
szakon tanulni

10/b. abra: Hallgatoi tapasztalatok az elsd év végén

ramok (Spektrum), 6-Természettudomanyos versenyek, 7-Ismeretterjeszté mozgalom, 8-TV fil-
mek vagy sorozatok (Grace klinika, CSI)
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B Vartnal rosszabb B Vartnak megfeleld Vartnal jobb
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Vialaszaddk aranya

Alt. hallgatoéi Oktatas Képzés Tanulasra
tapasztalat min&sége érdekessége forditott id6

11. abra: Hallgatoi tapasztalatok a varakozdsokhoz képest

A hallgatoi tapasztalatok tovabbi arnyalasat — a varakozasokhoz képest valo
megitélés szerint — mutatja a 11. abra. A vélaszadok tobb mint 60%-a az oktatés
mindségét a vartnak megfelelonek itélte meg, tobb mint 30%-a annal jobbnak. A
képzés érdekességének megitélése is kozel hasonlo eredményeket mutat. A tanu-
lasra forditott er6feszités kérdésében az eredmények szerint a hallgatok mintegy
45%-a szamara a vartnal nagyobb er6feszitéssel jar az elvarasoknak valé megfe-
lelés, mindssze néhany szazalékkal kevesebb azok aranya, akik esetében az a
vartnak megfeleld.

Osszegzés

A hazai és nemzetkdzi szinten is aktualis természettudomanyi és miszaki
(TTM) szakok hallgatdi 1étszamanak ndvelésére vonatkozé kezdeményezések,
kutatdsok sordhoz csatlakozik a tanulmany. Az Eszterhazy Karoly Fdiskola
Természettudomanyi Karanak hallgatoi korében 2011-ben végzett kérddives
felmérés célja — nemzetk6zi mintat kovetve — hogy informaciot gylijtson a meg-
kérdezett hallgatok szakvalasztasdnak el6zményeirdl, tovabba a hallgatoi életiik
tapasztalatairol, amelyek a hallgatoi 1étszdm novelésére vonatkozo kdvetkezteté-
sekhez, javaslatokhoz vezethetnek.

A bioldgia, foldrajz, kémia, kdrnyezettan, matematika és programtervezé in-
formatikus 1. évfolyamos hallgatok korében végzett felmérés eredményei alapjan
bemutatasra keriil, hogy mely tényezdk és milyen mértékben jatszanak szerepet
a tovabbtanulasnal, mennyire elégedettek a hallgatok az oktatas szinvonalaval és
koriilményeivel, hogyan itélik meg tanulasi nehézségeiket.

Az eredmények alapjan a palyavalasztasnal az iskolai tapasztalatoknak, a ta-
narok véleményének meghatarozo szerepe van. A felmérés alapjan valdsziniisit-
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hetd, hogy a természettudomanyi és miiszaki képzési teriiletek hallgatoi 1étsza-
mat ndvelni lehetne, ha tobb lenne a hozzajuk kapcsolddd pozitiv iskolai élmény
és tapasztalat.
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HEVES MEGYEI ISKOLAK RESZVETELE ES
EREDMENYESSEGE A KAAN KAROLY ORSZAGOS
TERMESZET- ES KORNYEZETISMERETI VERSENYEN

KARASZ IMRE
Eszterhazy Karoly Fdiskola Kornyezettudomanyi Tanszék

Abstract: National Competition of Natural- and Environmental Science
named after Karoly Kaan. Participation and results of Heves Coun-
ty schools

Environmental science competitions in Hungary have a system extending to
every age-groups of pupils. Competitions as Kéroly Kaan (11 to 12 years old
pupils), Otté Herman (13 to14 years) and Pal Kitaibel (15 to 16 years) have a
tradition of several decades. Comprehensive evaluation of the results, however,
has been made only a few (Andrassy et al. 1994, Andrassy 2000, Krizsan et al.
2003), while county- or region-oriented evaluations are completely missing in
the related literature. This paper presents the results of Heves County schools in
the Karoly Kaan competition according to the results of 20 competitions. Our
study extended to the popularity indices (number of schools, pupils and
teachers), performance of participants in the county- and the national finals and
the duration of their motivation.

Altogether 9216 pupils and 151 teachers from 35% of Heves County’s
schools participated in the Karoly Kaan competition during twenty years. Their
results were good, approximately equal to the national average.

Bevezetés

Magyarorszagon a kornyezeti versenyeknek a kdzoktatds valamennyi iskolai
korcsoportjara kiterjed6 rendszere van. Szamos helyi és regionalis versenyt is
szerveznek, de komoly mozgositd erével az orszagos versenyek rendelkeznek.
Tobbségiik helyi (civil) kezdeményezésre indult tjara és nem részesiil rendsze-
res, automatizalt allami tdmogatasban. Orszagos szinten a Kaan Karoly (11-12
évesek), a Herman Otto (13-14 évesek) és a Kitaibel Pal (15-16 évesek) verse-
nyek tobb évtizedes multtal és tapasztalattal rendelkeznek. K6zds céljuk a kor-
nyezeti tudatformaléds, am altaluk Karasz (2010) szerint ,,olyan pedagdgiai és
tarsadalmi kivanalmak is megvaldsulnak, mint példaul:

— a kiilonboz6 iskolatipusokban tanuld gyermekeknek lehetdséget biztosi-

tanak kornyezetiik 6nalldo megfigyelésére, a kutatd modszerek 6nallo al-
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kalmazasara, tudasuk Osszevetésére, egy-egy vizsgalodasi feladat onalld
elvégzésére, kiseldadasokban mondanivalojuk kulturalt kifejtésére;

—  lehet6séget adnak a kordn megmutatkozo tehetségek észrevételére és se-
gitésére;

— aversenyek a névaddik életének és tudomanyos munkassaganak megis-
mertetésével, emlékének apolasaval példaképet kivannak allitani a tanu-
loifjusag elé;

—  valosagos terepet biztositva hozzajarulnak ahhoz, hogy az orszag mas-
mas tajékarol résztvevo tanuldk és tanarok egymastdl is tanulhassanak,
tapasztalhassak és Osszehasonlithassik az eredményes felkésziilés mod-
jait;

— aversenyek er0sitik és tudatositjak a tisztességes, emberséges verseny-
szellemet, a fair play érvényesitésének sziikségességét és érvényesiilésé-
nek lehetdségét;

— amegvalositasuk soran alkalmazott, valtozatos kornyezeti nevelési mod-
szerek bemutatasaval példat kivannak mutatni a résztvevo pedagogusok-
nak, ily médon pedagdgiai tovabbképzésnek tekinthetdk;

— a versenyek hazank nemzeti parkjainak és mas természeti és kulturalis
értékeinek megismertetésével erdsitik gyermekeink 6nbizalmat, biiszke-
ségét, tudatositjak benniik, hogy az Eurépai Unidba hazank mily gaz-
dagsagot, felbecsiilhetetlen kincset hozott” (Krizsan et al. 2003).

A tanulmanyi versenyeknek az oktatdsban és nevelésben betdltott szerepét
szamosan vizsgaltak (pl. Bacsa 2009, Fiilop 2001, Fisanick 2010), e tanulmany-
nak ez nem célja. A szerz6 megyei versenyfeleldsként kezdetektdl részt vesz a
Kaan Karoly Orszagos Természet- és Kdrnyezetismereti Verseny szervezésében
¢és lebonyolitasaban. Masfél évtizedig a versenybizottsag tagjaként és az orsza-
gos dontd zstiri elnokeként is sok tapasztalatra tett szert. E verseny huszévnyi
tapasztalata alapjan arra keresi a valaszt, hogy Heves megye iskolai milyen
eredményeket értek el, mennyire felel meg e verseny a céljaként megfogalma-
zottaknak.

A Kaan Karoly verseny legfontosabb jellemz6i

A Kaan Karoly verseny alapvetd célja — valamennyi kornyezeti versenyhez
hasonléan — a kornyezeti tudatformalas. A kornyezeti kultura kozvetitése, ami
nem mas, mint a természetben és a mesterséges kornyezetben 1évo értékek meg-
Orzését célzd és eredményez6 miveltség és magatartasforma. Elsésorban az
ember ésszerli onkorlatozasan, a karosodott értékek helyreallitasan, a kdrnyezet
jo allapotanak, értékeinek megdrzése érdekében végzett tevékenységen alapul.
Ehhez azonban a megismerésen keresztiil vezet csak ut, mert ,, csak az védheto
meg, amit szeretiink és csak azt szerethetjiik, amit ismeriink”. A Kaan Karoly
verseny minden eleme ezt szolgalja.
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A verseny ismeretanyaga: a 4., 5. és 6. évfolyam természet- és kdrnyezetis-
mereti, biologiai és foldrajzi tananyagéra épiil, amelyekhez a verseny keretében
szervezett terepgyakorlat tapasztalatai, valamint évenként 2-2 nemzeti park ter-
mészeti és kulturtorténeti értékeinek ismerete tarsul. Ez utobbiakhoz a
TermészetBuvar magazinnak a szoban forgd nemzeti parkokrol sz6l9, s a tanév
soran megjelend cikkei adnak segitséget.

A verseny alapirodalma: az emlitett tananyagon tdl a verseny névadojanak,
Kaan Karolynak az élete €s munkassaga, tovabba a TermészetBlivar magazin
adott évben, megjelolt lapszamaiban megjelent — a szerkesztség és a versenybi-
zottsag altal ajanlott — irasok. A felkésziiléshez segitséget nyujt a versenybizott-
sag altal rendszeresen kiadott Kadn Kdroly Orszdagos Természet- és Kornyezet-
ismereti Verseny cimii tanari segédanyag is, amely a versenybizottsag titkaranal
igényelhetd.

A verseny forduloi: A verseny haromfordulos. Az eldkészitést és lebonyoli-
tast a versenybizottsag koordinalja

Az iskolai haziversenyt altalaban legkésébb marcius 10-€ig tartjdk meg,
amelynek anyagat az iskola szaktanarai allitjak ossze. E munka segitésére a ver-
senybizottsag ajanlast készitett, amely a megyei szervezoknél beszerezhetd.
Mintaul és segitségiil szolgalhat a tanari segédanyagban talalhatd eldz6 évi ver-
senyek feladatlap Osszeallitasa is. A tanulok az I-1l. versenyen 75-76 pontos, a
I11-XI. versenyeken 70 pontos feladatlapot, ezt kovetéen pedig 100 pontos fela-
datlapot toltottek ki. A megyei (févarosi) versenye(ke)n 2003-ig egy-egy iskola-
bol a korcsoportonként legjobb eredményt elért tanuldk (1-1 f6) vehettek részt,
az6ta meghatarozott pontszam elérése esetén tobb tanulo is képviselhet egy isko-
lat.

A megyei (fovarosi) donté idépontja altalaban aprilis harmadik péntekje. E
fordulohoz a versenybizottsag egységes, titkositva kezelt feladatlapot bocsat
rendelkezésre, amelyet egy oOra alatt kell a versenyzoknek megoldani. A megyei
szervezOk elsésorban moddszertani megfontolasbdl terepgyakorlatot is szervez-
hetnek, de az nem szerves része a megyei fordulonak, értékelése és dijazasa is
kiilon torténik. A tanulok és tanarok egybecsengd véleménye szerint komple-
xebbé €s érdekesebbé teszi a versenyt és a felkészitd tanarok szamara is jo to-
vabbképzést jelent.

Az orszagos dontdt altalaban majus utolso hétvégéjén, péntektdl vasarnapig
Mez6taron tartjak. Ide (Osszesen 44 versenyzO) a megyei és fovarosi dontok
korcsoportonkénti legjobb tanuldi (megyénként 1-1 f6, Budapestrdl 3-3 £6) jut-
nak el. A tudasproba itt mar Gsszetettebb, irdsbeli és szobeli fordulobol, terep-
gyakorlatboél és laboratériumi vizsgalatokbol all. A szébeli fordulon a versenyzé
otperces kiseldadas keretében szamol be lakohelye vagy tagabb kornyezete (me-
gyéje, régioja) tajvaltozasairol, atalakulasarol. Ennek soran bemutathatja a taj-
kép, az élovilag értékeit, az 6shonos ndvény- és allatfajokat, az életmod, a fog-
lalkozasok, a gazdalkodas valtozasait, a dokumentumokkal is alatdmasztott kor-
nyezetvédelmi hagyomanyokat, akciokat. Az 6nallé megfigyeléseken, vizsgalo-
dasokon alapuld kiseldadasok elényben részesiilnek. Valamennyi témakdérben
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illusztracioként rajzok, fényképek, diafelvételek, videofilm, folia és szamitogé-
pes prezentacié egyarant haszndlhatd. A versenyre minden versenyzd egy posz-
tert is készithet.

A kiseldadasokat és posztereket kiilon értékelik és dijazzak, azok eredménye
nem tartozik bele a Kaan Karoly verseny eredményébe.

Médszerek

A Kaan Karoly verseny kezdettdl szakszer(i dokumentacioval rendelkezik. A
megyei versenyek koordinatorai az iskolai és megyei fordulok legfontosabb
adatait rendszerszerlien tovabbitjdk a verseny orszagos szervezdjéhez. Heves
megyében kezdettdl fogva az Eszterhazy Karoly Foéiskola Kornyezettudomanyi
Tanszéke és az Egri Kornyezet- és Természetvédelmi Oktatokdzpont (1998-t6l
Tzliliom Kérnyezetvédelmi Oktatokdzpont Egyesiilet néven) szervezi és bo-
nyolitja a versenyt. Jelen tanulmany szerzdje a verseny koordinatora, aki 1994 és
2008 kozott az orszagos dontd zsiiri elndkeként is kozvetlen tapasztalatokat
szerzett, igy kellO ralatassal rendelkezik a verseny orszdgos helyzetére is. A He-
ves megyei verseny fordulok adatainak csoportositasa és elemzése alapjan az
alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt:

— A megye iskolainak mekkora hanyada kapcsolodott be a versenybe és

milyen intenzitassal?

— A tanuldk k6zott mennyire népszerii a verseny, hogyan valtozott a részt-

vevo tanuldk szama korcsoportonként?

— A szaktanarok kozott mennyire elfogadott és preferalt a verseny, hogyan

valtozott a felkészitd tandrok szama?

—  Milyen a tanulok versenyen elért teljesitménye a megyei fordulon és az

orszagos dontén?
— Hogyan alakult az orszagos dontén Heves megyét képviseld tanulok
/iskolak/felkészit6 tanarok gyakorisaga?

—  Milyen aranyban szerepeltek a Kaan Karoly versenyen részt vett tanulok
a felsébb korcsoportok szamara hirdetett Herman Otto és Kitaibel Pal
versenyeken?

Adatbazisként a verseny elso tiz éves eredményeit és tapasztalatait 6sszefog-
lalé munkat (Krizsan et al. 2003), a XX. verseny utan késziilt tanari segédanya-
got (Krizsanné Jozsa 2012) és a Heves megyei versenyszervezok kéziratos adat-
lapjait hasznaltuk. Az eredmények értékelésénél rangsor és szazalékos rangsofr-
elemzési modszert alkalmaztunk. Az iskolak megyei rangsoranak Osszeallitasa-
nal csak az I-1I-1II. helyezéseket vettiik figyelembe, 10-5-3 pontos értékekkel. A
megyei versenyen elért azonos eredmények kozott elsoként a magasabb helyezé-
si szam alapjan, ha az is megegyezett, akkor a feladatlappal szerzett pontszam
alapjan tettiink kiilonbséget. Az orszagos dontd keretében zajlo, de a verseny
Osszesitett eredményébe nem szamito, azaz kiilon értékelt és dijazott poszter és
szobeli (kiselbéadas) verseny eredményeit itt nem elemeztiik, nem vettiik figye-
lembe.
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Az adatok Osszegyljtésében nyujtott segitségéért e helyr6l is kdszonetet
mondok Dulainé Muranyi Judit megyei szervezdnek és Antal Gyodrgynének, a
grafikonok elkészitéséért pedig Simon Edinanak.

Eredmények

A Kaan Karoly verseny Heves megyei mutatoszamait az 1. tablazatban fog-
laltuk 6ssze. Mivel a verseny soran a maximalisan elérheté pontszamok tobbszor
valtoztak, a versenyen elért eredményeket szazalékban is megadtuk, és ez alap-
jan hasonlitottuk azokat 6ssze. A fontosabb mutatokat grafikusan abrazoltuk, igy
a husz éves eredménysorbol a tendencidk is kirajzolodnak.

Megyei fordu- Megyei fordu-
Iskolai fordulé- | ~ - 4 I6kon részt vett o oy 3 72 s ra wis Elér-
Eonirea vkt I.okon res¥t iskolik és felké.| Megyei ford{llol{ eler:t maximum Megyei fﬂl"dfllol! eler} minimum hets
Ev tinalol szima vett tanulok csitptanarok pontszam és szazalék pontszam és szazalék Eout
sEama szama
5 5 : < 5. 0. 6. 0. S.0. 6. 0.
5.0. 6.o0. 5:0: 6.0. isk. tanar ok o ot % ot 7 —oat o pont
1993 280 340 20 20 17 23 49 65.3 55 73.3 17 2000 20 26.7 75
1994 231 273 23 28 16 16 62 81,6 48 63.2 23 30.3 26 34.2 76
1995 346 50 20 30 18 28 50 714 68 97.1 23 329 24 343 70
1996 314 334 25 28 27 28 55 78.6 60 85.7 18 25,7 17 243 70
1997 165 220 22 28 16 25 64 914 67 95.7 13 18.6 20 28.6 70
1998 265 303 22 25 28 37 67 95.7 66 943 26 371 34 48.6 70
1999 334 450 20 25 29 35 66 943 61 87.1 20 28,6 19 27.1 70
2000 380 480 19 22 26 32 66 94.3 66 94.3 21 30.0 20 28.6 70
2001 342 306 19 24 26 22 64 914 68 97.1 28 40.0 26 37.1 70
2002 301 620 20 20 26 30 67 95.7 66 94.3 28 40,0 17 243 70
2003 260 270 17 17 23 27 61 87.1 66 94.3 29 414 26 37.1 70
2004 213 170 20 23 26 32 97 97.0 94 94.0 38 38.0 49 49.0 100
2005 230 175 36 23 23 30 99 99.0 98 98.0 32 32.0 +H 44.0 100
2006 142 138 31 39 22 30 96 96.0 96 96.0 40 40.0 44 44,0 100
2007 91 11 26 31 26 27 96 96.0 92 92,0 20 20.0 37 37.0 100
2008 116 134 25 22 14 13 94 94.0 96 96.0 57 57.0 36 36.0 100
2009 150 80 21 22 12 13 92 92.0 92 92.0 44 440 36 36.0 100
2010 100 92 18 12 10 13 90 90.0 95 95.0 41 41.0 65 65.0 100
2011 140 160 13 17 14 16 90 90.0 95 95.0 48 48.0 51 51,0 100
2012 100 110 13 12 9 11 95 95.0 87 87.0 41 41.0 35 35.0 100
= 4500 4716 430 468 Atlag Atlag Atlag Atlag
Oss. 9216 898 408 | 488 ® 9.8 B 91,1 s 354 8 374

1. tablazat: A Kadn Karoly verseny Heves megyei adatai (1993-2012)

A versenyen az elmuilt hisz évben Heves megye iskolainak mintegy 35%-a
vett részt. A tobbszori 6sszevonasok, atszervezések €s iskola alapitasok (pl. fele-
kezeti és alapitvanyi iskolak) miatt a pontos szamot és aranyt nem lehet meg-
mondani. A legalabb egyszer egy tanuldval részt vett iskoldk szama 67. Harom
iskola (Hunyadi Matyas Altalanos Iskola /Eger/, 2. sz. Gyakorlo Altalanos Iskola
/Eger/, Vasarhelyi Pal Altalanos Iskola /Kiskore/) minden évben részt vett, 12
iskola (Boconad, Csany, Detk, Eger /Rachegyi Altalanos Iskola és Sancta Maria
Gimnazium/, Gyongyods /2. sz. Altalanos Iskola/, Hevesaranyos, Kerecsend,
Matrafiired, Pétervasara, Poroszlo, Sirok) pedig egyszer képviselte magat a ver-
senyen (1. abra).
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Részvétel gyakorisaga

1. abra: A Heves megyei iskoldk részvételének gyakorisaga a Kaan Karoly versenyen

A megyei fordulon részt vett iskoldk és felkészitd tandrok szdmat a 2. abra
mutatja. A versenyt az iskolak jelentés része gyorsan megismerte, elfogadta és
preferalta. A motivaltsag az elsé évtizedben gyakorlatilag évrdl évre fokozodott,
a 16. versenytdl viszont gyengiilt. Az utolsé 6t évben (a nevezési dij bevezetése
ota) atlagosan évente 12 iskolabol 13 {6 felkészitd tanarral stagnal a versenyen
szereplOk szama, ami éppen fele a huszéves atlagnak.

40

W Iskola

W Tanar

2. abra: A Kaan Kdroly verseny Heves megyei fordulojan részt vett iskoldk és felkészitd
tanarok szama

A verseny népszeriisége

Heves megyében az elsé 20 versenyen 0sszesen 9216 tanuld vett részt a 3.
abran lathato évenkénti és osztalyonkénti bontasban. A két korcsoportban nincs
lényeges kiilonbség (atlagosan évente 225 Stodikes és 236 hatodikos). A részt-
vevOk szama jelentds mértékli ingadozast mutat, atlagosan egy-egy versenyen



Heves megyei iskolak részvétele és eredményessége 23

461 tanul6 szerepelt. Nehezen magyarazhato, de szignifikans kiilonbség mutat-
kozik az els6 tiz és a masodik tiz verseny kozott. 1993 és 2002 kozott az 6todi-
keseknél kétszer, a hatodikosoknal 2,5-szer tobb résztvevd volt, mint a verseny
masodik évtizedében. A legkisebb és legnagyobb évi résztvevd szam kozott tobb
mint nyolcszoros a kiilonbség (2007-ben 102 {6, 2000-ben 860 {6). A motivalt-
sag az elsé évtizedben gyakorlatilag évr6l évre fokozodott, a 11. versenytdl vi-
szont gyengiil, az utolso 6t évben atlagosan évi 235 {6 koriili résztvevivel stag-
nal, ami éppen fele a hliszéves atlagnak. A motivaltsag csokkenésének egyik
okaként valoszinisitheté a nevezési dij bevezetése (2004-t6l), amit gyakran az
iskolak nem vallalnak 4t a tanuloktol.
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3. abra: A Kaan Karoly verseny iskolai fordulojan részt vett Heves megyei tanulok
szama korcsoportonként (a) és egyiittesen (b)
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A 4. dbra a megyei fordulon részt vett tanulok szamat mutatja évi és korcso-
portonkénti bontasban. Az abra értékeléséhez fontos tudni, hogy a 11. versenyig
iskolanként csak az iskolai fordulon legjobb eredményt elért egy-egy 5. és 6.
osztalyos tanul6 vehetett részt a megyei donton. 2004-t6l — éppen az érdeklodés
csokkenése és az iskolai fordulokon mutatott igen kiilonbozo teljesitmény miatt
— egy iskolabol mar tobb tanulé is bekeriilhetett a megyei fordulora. A bekeriilés
feltétele meghatarozott pontszam elérése volt. Husz év alatt 6sszesen 898 tanulo
vett részt a megyei fordulon, atlagosan évente 45 £6. Korcsoportonként az éven-
ként résztvevok atlaga szinte megegyezik (22 6todikes és 23 hatodikos), a szoras
azonban itt is nagy. Legtobben 2006-ban (70 f6), legkevesebben pedig 2012-ben,
a 20. versenyen vettek részt (25 £3). Altaldban tobb hatodikos aktivizalta magat.
a.)
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4. abra: A Kaan Karoly verseny Heves megyei fordulojan részt vett tanulok szama
korcsoportonkeént (a) és sszesen (b)
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A verseny preferenciaja a tanarok korében

A versenyre valo felkészitésben iskoldnként tobbnyire tobb tandr vett részt. A
megyei fordulora eljutott tanuldk felkészitd tandrainak szamat az 1. tdblazatban
részleteztiik. Szamukat éves bontasban az iskolak szamaval egyiitt az 1. abra
szemlélteti.

Természetesen az adatok atfedéseket is tartalmaznak, hiszen szamos szakta-
nér évrél évre, s6t gyakran 5. és 6. osztalyos tanulokat is felkészitett. Atfedések
nélkiil a megyében a vizsgalt idészakban 151 tanar vett részt felkészitoként a
Kaan Karoly versenyen.

A legeredményesebb felkésziték nevét a 2. és 3. tablazat tartalmazza. Legsi-
keresebb a tarnaorsi iskola tanara, Birikiné Nyéki Andrea, aki nyolc tanitvanyai-
val jutott el Mezbturra, az orszdgos dontore. Ebbdl 3 évben mindkét korcsoport-
ban. Az 5. osztalyosok kozott 6t (2002-2006), a hatodikosoknal harom (2003-
2005) egymast kovetd évben az § tanitvanya nyerte meg a megyei dontot.

A verseny szinvonala, eredményessége

A megyei forduld eredményességét a verseny kotelezd feladatlapjanak meg-
oldasaban elért pontszamok alapjan értékeltiik. Mivel az elérheté (maximum)
pontszamok a verseny soran tobbszor valtoztak (70 és 100 pont kdzott), valodi
Osszehasonlitasra a teljesitmények szazalékos megadasa ad lehetdséget. A verse-
nyen elért legjobb eredményeket (1-3. helyezett) tejesitett tanulok adatait kor-

csoportonként a 2. és 3. tablazat tartalmazza.

2. tablazat: A Kadn Karoly verseny Heves megyei forduldjan I-111. helyezettek adatai

(5. osztaly)

Ev . helyezett 11. helyezett 111, helyezett

1993 Toth Szabolcs Kereskényi Eva Korompai Tamas
Altalanos Iskola, Andor- Arany Janos Altalanos Arany Janos Altalanos
naktalya Iskola, Verpelét Iskola, Verpelét

1994 Szollosi Gabor Olah Ferenc Kovacs Katalin
5. sz. Altalanos Iskola, Vasarhelyi Pal Altalanos | Altalanos Iskola, Sziha-
Heves Iskola, Kiskaore lom

1995 Faragé Péter Borosi Aranka Roncz Judit
3. sz. Altalanos Iskola, Felsévérosi Altalanos 2. sz. Gyakorlo Altalanos
Heves Iskola, Gydngyds Iskola, Eger

1996 Sipos Edit Dallos Gergely Jozsa Tamds
Viésarhelyi Pal Altalanos | Felsvérosi Altalanos Balassi Balint Altalanos
Iskola, Kiskaore Iskola, Gyongyods Iskola, Eger

1997 Piké Péter Gyongydsi Benedek Mucza Kdlman
5. sz. Altalanos Iskola, Felsévarosi Altalanos Vésdrhelyi Pal Altalanos
Heves Iskola, Gydngyds Iskola, Kiskdore

19981 rorik Addm Szab Eszter Téth Robert

PN S AMK Dr. Berze Nagy . a1 Alealz
Felsvarosi Altalanos . Oy Vasarhelyi Pal Altalanos
Iskola, Gydngyds Jénos Altalanos Iskola, Iskola, Kiskore
i Besenydtelek '
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Ev 1. helyezett 11. helyezett 111. helyezett

1999 Dobi Laszlo Orsi Bdlint Gyurké Péter
5. sz. Altalanos Iskola, EKF Gyakorl6 Altalanos | Kalvériaparti Altalanos
Heves Iskola, Eger Iskola, Gyongyos

2000 | Forgdcs Baldzs Biriki Adricn Zsidé Boglérka
AMK Dr. Berze Nagy C1e1s N in g ISRy

. {1012 Altalanos Miivelddési Kempelen Farkas Altala-

Janos Altalanos Iskola, K& ¢ Tarnas nos Iskola. Heves
Besenyételek 0zpont, 1arnaors '

2001 Toth Gergely Mucza Edina Kovdcs Nikoletta
Kalvariaparti Altalanos Vasarhelyi Pal Altalinos | Kempelen Farkas Altal4-
Iskola, Gydngyds Iskola, Kiskaore nos Iskola, Heves

2002 Pet6 Zsolt Toth Soma Péter Eszter
Altalanos Miivel8dési FelsGvarosi Altalanos Visarhelyi Pal Altalanos
Kozpont, Tarnadrs Iskola, Gyongyos Iskola, Kiskaore

2003 Harangi Adrienn Szalai Fruzsina Fekete Marton
Altalanos Miivel8dési Kalvériaparti Altalanos Viésarhelyi Pal Altalanos
Kozpont, Tarnaors Iskola, Gyongyos Iskola, Kiskore

2004 Tari Dora Garamvolgyi Viktoria Szoboszlay Zoltan
Altalanos Miivel8dési Vasarhelyi Pal Altalanos | EKF Gyakorlo Altalanos
Kozpont, Tarnadrs Iskola, Kiskore Iskola, Eger

2005 Bodnar Zséfia Lévei Timea Horicsanyi Krisztina
Altalanos Miivel8dési Hunyadi Matyas Altala- | Hunyadi Métyés Altala-
Kozpont, Tarnadrs nos Iskola, Eger nos Iskola, Eger

2006 Farkas Bettina Lukdacs Erika Vincze Agnes
Altalanos Miivel8dési Berze Nagy Janos Gim- Kalvariaparti Altalanos
Kozpont, Tarnadrs nazium, Gyongyos Iskola, Gyongyos

2007 Borbas Maté iﬁf?%fggéré Na Dedki Bence
Kodaly Zoltan Altalanos . o 9y Kossuth Lajos Altalanos
Iskola, Hatvan Janos Alt. Iskola, Bese- | 151 ‘Hatvan

ny6telek

2008 Sdarmany Baldzs Magyar Zoltan Toldi Laszlo
Kodaly Zoltan Altalanos Vasarhelyi Pal Altalinos | Altalanos Miivelédési
Iskola, Hatvan Iskola, Kiskore Kozpont, Tarnaors

2010 Lo Lassu Robert . o
Klspal Luca Heves Varos Nevelési- Visontai Zsofia )
Ohatvani Altalanos Ktatasi Hunyadi Matyas Altala-
Iskola, Hatvan o FataSI nos Iskola, Eger

Intézet, Heves

2011 Kiss Gergd Bak Dominika Gulyds Dominik
AMK Dr. Berze Nagy J. Vasarhelyi Pal Altalanos | Hunyadi Matyas Altala-
Alt. Iskola Besenyoételek Iskola, Kiskore nos Iskola, Eger

2012 Kerndcs Bence Lantosi Klaudia Sinkovics Fanni
III. Andrés Altalanos Kossuth Lajos Altalanos Kossuth Lajos Altalanos
Iskola, Domoszlé Iskola, Hatvan Iskola, Hatvan
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3. tablazat: A Kadn Kdroly verseny Heves megyei fordulojan I-111. helyezettek adatai

(6. osztaly)

Ev 1. helyezett 11. helyezett 111. helyezett
Bartok Dora Neégyesi Fruzsina Pataki Péter
1993 | Hunyadi Matyas Altala- | Mikszath Kalman Altalanos | 2. sz. Gyakorld Altala-
nos Iskola, Eger Iskola, Erdételek nos Iskola, Eger
Ollar Agnes Turi Katalin Szatmari Gergely
1994 Hunyadi Matyas Alt. 7. sz. Altalanos Iskola, 4. sz. Altalanos Iskola,
Iskola, Eger Gydngyds Gydngyds
Jonds Hajnalka Fildp Istvan Rabéczki Sindor
AMK Dr. Berze Nagy Cetn N . ;
1995 . C1eats Altalanos Iskola, Gyongyds- | II. Rakoczi Ferenc Alta-
Janos Altalanos Iskola, solymos lanos Iskola, Eger
Besenyoételek '
Borosi Aranka Farago Péter Gligor Noémi
1996 Felsévarosi Altalanos 3. sz. Altalanos Iskola, Dob¢ Istvan Gimnazi-
Iskola, Gyongyos Heves um, Eger
. , Nagy Alexandra o
Jozsa Tamas . Mikulanyi Gergel
1007 | Batassi Bilint Alialinos | AMK Dr- Berze Nagy Janos | SO VT
Iskola, Eger Altalanos Iskola, Beseny6te- Heves
' lek
Fehér Maté
Piko Péter gf;ﬁggs Iskola, Gydngyds- | p.11, Gabor ,
1998 5. sz. Altalanos Iskola, . Kalvariaparti Altalanos
Heves Barta Gergs . . Iskola, Gyongyds
Berze Nagy Janos Gimnazi- ?
um, Gydngyds
Szeniczey Ldszlo Kovacs Jinos izlil/lb;() gizgrerze Nagy
1999 Lenkey Janos Altalanos | Felsovérosi Altalanos Isko- , Oy 1ol
Iskola, Eger la, Gyongyos Janos Anltalanos Iskola,
Besenyoételek
Gyurké Péter Tolnai Katalin Bakos Emese
2000 | Kalvariaparti Altalanos | Vasarhelyi Pal Altalanos I. sz. Altalanos Iskola,
Iskola, Gydngyos Iskola, Kiskdre Heves
Forgdcs Balazs E?iriki Adrian Grénds Petra
AMK Dr. Berze Nagy Altalanos Miivelddési Koz- o S A 1als
2001 . Oy Vasarhelyi Pal Altalanos
Janos Altalanos Iskola, pont, L
. . Iskola, Kiskaore
Besenydtelek Tarnadrs
Mucza Edina Toth Gergely Banka Bertold
2002 | Vasarhelyi P4l Altalanos | Kalvariaparti Altaldnos FelsGvarosi Altalanos
Iskola, Kiskore Iskola, Gyongyos Iskola, Gydngyds
Petd Zsolt Vincze Zoltan Toth Zséfia
2003 Altalanos Miivel6dési Kélvariaparti Altalanos Kodaly Zoltan Altalanos
Ko6zpont, Tarnadrs Iskola, Gyongyds Iskola, Hatvan
Harangi Adrienn Bene Szilvia Nagy Bianka
2004 Altaldnos Miivelddési Berze Nagy Janos Gimnazi- | Hunyadi Matyés Altala-
Koézpont, Tarnadrs um, Gydngyds nos Iskola, Istenmezeje
Tari Dora Géczki Roland Molnar Krisztina
2005 Altalanos Miivelédési Kalvariaparti Altalanos Kossuth Lajos Altalanos
Ko6zpont, Tarnadrs Iskola, Gyongyds Iskola, Hatvan
Zagyva Daniel Rudas Judit Horicsanyi Krisztina
2006 | Kossuth Lajos Altalanos | III. Andras Altalanos Iskola, | Hunyadi Matyas Alt.
Iskola, Hatvan Domoszlo Iskola, Eger
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Ev I. helyezett 11. helyezett 111. helyezett
Lukdcs Erika Kovdcs Gabor Farkas Bettina

2007 Berze Nagy Janos Gim- | Kossuth Lajos Altalanos Altaldnos Miivelddési
nazium, Gyongyos Iskola, Hatvan Kozpont, Tarnadrs
itlj\jzlgfblr(.aéaelrl;e Nagy Deaki B?nge Borbas Mété

2008 . C1o1. Ohatvani Altalanos Iskola, Ohatvani Altalanos
Janos Altalanos Iskola,

" Hatvan Iskola, Hatvan
Besenydtelek
Sarmany Baldzs Kovacs Martin Kucsma Levente

2009 Kodaly Zoltan Altalanos | IIL. Andras Altaldnos Iskola, | EKF Gyakorlé Altalanos
Iskola, Hatvan Domoszlo Iskola, Eger
S‘Ie\jlzf(e élreXBa;g;aN agy Kovdcs Dorottya Sdnta Bertold )

2010 . Y Ohatvani Altalanos Iskola, Kalvariaparti Altalanos
Janos Altalanos Iskola, Hatvan Iskola. Gvéneyé
Besenyételek sKota, Lyolgyos
Lassu Rébert Lantosi Laura Kispadl Luca

2011 Heves Varosi Nevelési- Ohatvani Altalanos Iskola, Ohatvani Altalanos
Oktatasi Intézet, Heves Hatvan Iskola, Hatvan
Bak Dominika Gulyds Dominik Lauber Eszter

2012 | Vasarhelyi Pal Altaldnos | Hunyadi Matyas Altalanos | Kossuth Lajos Altalanos
Iskola, Kiskore Iskola, Eger Iskola, Hatvan

A tablazatokban az iskolédk neveként mindig a verseny évében aktualis nevét
adtuk meg. Az egyiskolas telepiiléseknél a beazonositas a név valtozasa esetén is
konnyii. A tobb iskolat miikddtetd varosok koziil Hatvanban térténtek olyan
valtozasok, amelyek kissé bonyolitjak a valos helyzetet. Nevezetesen a Kossuth
Lajos ¢és a Kodaly Zoltan iskolak egy 2007 és 2011 kozott Ohatvani Altalanos
Iskola néven szerepeltek, de a felkészitd tanarok alapjan egyértelmiien megkii-
l6nboztetheté a két tagiskola. A 2. és 3. tablazatokban az Ohatvani Altalanos
Iskola mindig azonos a Kossuth Lajos Altalanos Iskolaval. A megyei versenye-
ken elért helyezések alapjan elkészitettiik az I-III. helyezést legalabb egyszer
elért iskolak rangsorat, amelyet a 4. tablazat mutat. Ebben a hatvani Kossuth
Lajos Altalanos Iskola eredményei egyiitt szerepelnek, fiiggetleniil attol, hogy
hogyan valtozott a neve az elmult hisz év folyaman.

4. tablazat: A Heves megyei iskoldk rangsora a megyei versenyen elért 1-3. helyezések

alapjan

Iskola 1. hely 11. hely 111. hely Osszes | Rang-

5.0. | 6.0. 5.0. | 6.0. | 5.0. | 6.0. pont sor
Altala.r.los Miivel6dési Kozpont, 5 3 1 1 1 1 9% 1
Tarnadrs
AMK Dr. Berze Nagy Janos
Altalanos Iskola, 3 4 2 1 0 1 88 2.
Beseny6telek
Vasa_rhe.l.yl Pal Altalanos Isko- 1 2 5 1 4 1 75 3
la, Kiskore
Kossuth Lajos Altalanos Iskola
(Ohatvani Altalanos Iskola), 1 1 1 4 2 4 63 4.
Hatvan
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1. hely 11. hely 111, hely Osszes | Rang-

Iskola 5.0. | 6.0. 5. 0. 6.0. | 5.0. | 6.0. pont sor
Ka!yanapartl Altalanos Iskola, 1 1 1 3 2 2 50 5
Gyo6ngyds
F el.s.ovar"om Altalanos Iskola, 1 1 4 1 0 1 48 6.
Gydngyds
Hunyadi Matyas Altalanos 0 2 2 2 3 1 47 7
Iskola, Eger
5. sz. Altalanos Iskola, 3 1 0 0 0 0 40 8
Heves
Kodaly Zoltan Altalanos Iskola, 2 1 0 0 0 1 33 9
Hatvan
Berﬂze N.z.igy Janos Gimnazium, 0 1 1 2 0 0 o5 10.
Gydngyds
I1I. Andrz}s Altalanos Iskola, 1 0 0 2 0 0 20 11
Domoszlo
3. sz. Altalénos Iskola, Heves 1 0 0 1 0 1 18 12.
EKF 2. sz. Gyakorlo Altalanos 0 0 1 0 2 2 17 13,
Iskola, Eger
HeYes Varosi Nevelés-Oktatasi 0 1 1 0 0 0 15 14,
Intézet, Heves
Balassi Balint Altalanos Iskola, 0 1 0 0 1 0 13 15,
Eger
Altalanos Iskola,
Andornaktilya 1 0 0 0 0 0 10 16.
Lenkey Janos Altalanos Iskola, 0 1 0 0 0 0 10 17
Eger
Altalanos Iskola, ol o] o |2]0] o] 10 |
GyoOngydssolymos
Arany J anos Altalanos Iskola, 0 0 1 0 1 0 8 19.
Verpelét
Kempelen Farkas Altalanos 0 0 0 0 2 0 6 20,
Iskola, Heves
Mikszith Kalman Altalanos
Iskola, Erdételek 0 0 0 1 0 0 5 21.
7. sz Al.t.alanos Iskola, 0 0 0 1 0 0 5 29
Gydngyds
AlFalanos Iskola, 0 0 0 0 1 0 3 23
Szihalom
Pésztorvolgyi Altalanos Iskola, 0 0 0 0 1 0 3 oa
Eger
4. 52, Al.t.alanos Iskola, 0 0 0 0 0 1 3 25,
Gyodngyds
I1. Rakoczi Ferenc Altalanos 0 0 0 0 0 1 3 26
Iskola, Eger
Dob6 Istvan Gimnazium, 0 0 0 0 0 1 3 27,
Eger
1. sz. Altalanos Iskola, 0 0 0 0 0 1 3 28,
Heves
Hunyadi Matyas {\ltalanos 0 0 0 0 0 1 3 29,
Iskola, Istenmezeje
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A megyei versenyeken nyujtott teljesitményeket legrealisabban az elért pont-
szamok tiikr6zik. A szinvonalat az elért legjobb és leggyengébb pontszamok
alapjan értékeltiik, amelyeket az 5. és 6. abrak szemléltetnek. Mivel a verseny
torténetében az elérhetd pontszamok kiillonbozéek voltak, a tablazatokban az
eredményeket szazalékban adtuk meg.

A versenyre vald komoly felkésziilést jelzi, hogy a versenyek 75%-4nal a
gyozelemhez legalabb 90%-os teljesitmény kellett. Husz év atlagaban a gy6ztes
5. osztalyos tanulok 89,3%-o0s, a 6. osztalyosok pedig 91,1%-os, igen jonak
mondhato eredményt értek el.

100

90

80

70
60
50

Szazalék

9
40 | W5.0.%

9
30 | m6.0.%

20 +

23
1 [ | | [ [ | |
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6. abra: A Heves megyei dontén elert leggyengébb eredmények évente az elérhetd pont-
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Nem szomorkodhatunk a leggyengébb pontszamok lattan sem. Egyetlen alka-
lommal 18%-os, tobbnyire azonban 30% folott teljesitettek a verseny utolso
helyezettjei is. Husz év atlaga az 5. osztalyos korcsoportnal 35,4%, a hatodiko-
soknal pedig 37,4%.

Hét tanulénak sikertilt az 5. és 6. osztalyos korcsoportban egyarant gyézni a
megyei dontén. Koziiliik harom a tarnadrsi, kettd a besenyételki egy-egy pedig
hevesi és hatvani iskolabol érkezett.

Eredményesség az orszagos dontoben

A Kaan Kéroly verseny orszagos dont6jén a vizsgalt idészakban 16 iskola ta-
nuldi vettek részt. A részvétel gyakorisagat korcsoportonként és az adott iskola
tanuloja altal elért legjobb eredményt az 5. tablazatban foglaltuk 6ssze. A tabla-
zat egyben egyféle rangsort is jelent. Figyelemreméltd, hogy a sort nem varosi,
hanem egy kistelepiilési (Tarnadrs) és egy kozepes nagysagu falu (Beseny6telek)
iskolaja vezeti.

5. tablazat: Az orszagos donton részt vett Heves megyei iskoldk és legjobb elért eredmé-
nytik (pontszam/helyezés)

Részvételaz o=\ gy joviobb
Iskola Telepiilés szagos dontén pontszam/
(alkalom) helyezés
5.0. 6. 0.

Altalanos Miivelddési Kozpont Tarnadrs 5 3 108/5
A’MK Dr. Berze Nagy Janos Alta- Besenybtelek 3 4 121/1
lanos Iskola
5. sz. Altaldnos Iskola Heves 3 1 116/6
Ohatvani Altalanos Iskola (Kodal 2 1
Zoltan Altalanos Iskola) ( ¥ | Hatven 115/4
Vasarhelyi Pal Altalanos Iskola Kiskore 1 2 104,5/10
FelsGvarosi Altalanos Iskola Gyongyos 1 1 115/5
Hunyadi Matyas Altalanos Iskola Eger 0 2 109/11
Kalvariaparti Altaldnos Iskola Gydngyos 1 1 107/3
Ohatvani Altalanos Iskola (Kos-
suth Lajos Altalanos Iskola) ( Hatvan ! ! 81/20
HeYes Varosi Nevelési-Oktatasi Heves 0 1 118/5
Intézet
Balassi Bélint Altaldnos Iskola Eger 0 1 11717
Berze Nagy Janos Gimnazium Gydngyds 0 1 114/8
Altalanos Iskola Andornaktalya 1 0 110,5/11
Lenkey Janos Altalanos Iskola Eger 0 1 103,5/16
I11. Andras Altalanos Iskola Domoszlo 1 0 101/7
3. sz. Altalénos Iskola Heves 1 0 80/10

Heves megyét az orszagos dontén képviseld iskolak, tanulok és felkészito ta-
naraik nevét korcsoportonként a 6. és 7. tablazatban foglaltuk 6ssze, amelyben
az ott elért pontszamot és helyezést is feltiintettiik.
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6. tablazat: A Kadan Karoly verseny orszdagos dontdjén részt vett Heves megyei 5. oszta-

lyos tanulok adatai (1993-2012)

... | Elért pont-
Ev Résztvevo Telepiilés Iskola Felkes,21t0 szam/
tanar .
helyezés
1. | 1993 | TOth  Sza- | Andomakta- | g1 e ocrskola | S72P0 1 190811
bolcs lya Kélmanné
2 1994 Szplloa Heves 5. sz. Altalanos Jalfab, 116/6
Gabor Iskola I11ésné
Farag6 3. sz. Altalanos Sz6118siné
3. | 19% Péter Heves Iskola Rab Sarolta 80/10
. . - Vasarhelyi Pal Ty A4
4, 1996 | Sipos Edit Kiskore Altaldnos Iskola Ivan Bélané 106/11
5. | 1997 | Piko Péter | Heves 5. sz Altaldnos | Lasst 93,5/14
Iskola Imréné
- P Dallosné
6. | 1998 | Forok Gyongyss | Lesovrosi Alta- | 750 86/18
Adam lanos Iskola .
Katalin
7 1999 prl Lasz- Heves 5. sz. Altalanos Lassru, 80.,5/19
16 Iskola Imréné
, v AMK Dr. Berze .
8. | 2000 | Eoredes | Besenybte- |\, anos Alta- | BOZSK 88/15
Balazs lek , Maria
lanos Iskola
Toth  Ger- I Kalvériaparti Boda And-
9. | 2001 gely Gydngyds Altalanos Iskola rasné 10713
( . . Birikiné
10. | 2002 | Peté Zsolt | Tarnasrs | ‘ltaldnos Miive- 1 g ¢ 81/14
16dési Kozpont .
Adrienn
: (1, 1, . Birikiné
11. | 2003 | Harangi Tarnasrs Altaldnos Miive- | (g0 85/16
Adrienn 16dési Kozpont .
Adrienn
( . . Birikiné
12. | 2004 | TariDoéra | Tarnasrs Altaldnos Miive- 1 (/o0 108/5
16dési Kozpont .
Adrienn
Bodnar Altalanos Miive- Birikiné
13. | 2005 | Soona Tarnasrs \atanos VUV Nyéki 60/21
Zso6fia 16dési Kozpont .
Adrienn
0 . . Birikiné
14. | 2006 | Farkas Tarnasrs | ‘ltaldnos Mive- - g 93/13
Bettina 16dési Kozpont .
Adrienn
Borbas Kodaly Zoltan Himer
1512007 |y pare Hatvan Altalénos Iskola | Jozsef 89/13
Sarmany Kodaly Zoltan Himer
16. | 2008 Balazs Hatvan Altalanos Iskola Jozsef 87/10
Y AMK Dr. Berze .
17. | 2009 | €€ Beseny6te- | \aqy Jinos Alta- | BOZSIK 97/10
Alexandra lek , Maria
lanos Iskola
Kispal Ohatvani Altala- Gyarfasné
18. | 2010 LucI; Hatvan nos Isk. (Kossuth Kovacs 81/20
L. Tagiskola) Mariann
19. | 2011 | Kiss Gergd | Besenydte- | AMK Dr. Berze Bozsik 91/15
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.. | Elértpont-
Ev Résztvevo Telepiilés Iskola Felkes,21t0 szam/
tanar .
helyezés
lek Nagy Janos Alta- Maria
lanos Iskola
. .7 . Seresné
20. | 2012 | Kemédes | pomoszle | ML Andrds Altald- | b tyiei | 10177
Bence nos Iskola ka

7. tablazat: A Kaan Karoly verseny orszagos déntdjén résztvevd Heves megyei 6. osztd-

lyos tanulok adatai (1993-2012)

... | Elértpont-
Ev | Résitvevé | Telepiilés Iskola Felkészits szm/
tanar .
helyezés
1 Hunyadi Matyas Szigili
1. 1993 | Bartok Déra | Eger Altal4nos Iskola Gyula 111,5/14
o q Hunyadi Matyas Szigili
2. | 1994 | Ollar Agnes | Eger Altalanos Iskola Gyula 109/11
. - . AMK Dr. Berze .
3, | 1995 | Jonds Haj- | Besenys- |\ rinos Altala- | BOZSIK 81/16
nalka telek Maria
nos Iskola
. . Dallosné
Borosi .. .. Felsévarosi Altala-
4. | 1996 Aranka Gyongyos nos Iskola ﬁxara Kata- 115/5
Jozsa Ta- Balassi Balint Dr. Roncz
S | 1997 1 s Eger Altalanos Iskola | Bélané 1
6. | 1998 | Piké Péter | Heves 3. sz Altalanos Lasst Imré- 116/7
Iskola né
Szeniczey Lenkey Janos Dr. Jakab
T 1999 ] et Eger Altalanos Iskola | Istvanné 103,5/16
Gyurké .. | Kalvariaparti Alta- | Boda And-
8. 2000 Péter Gydngyds lanos Iskola rasné 102/8
Forgacs Beseny6- AMK Dr. Be,rze Bozsik
9. | 2001 & Y Nagy Janos Altala- - 105,5/16
Balazs telek Maria
nos Iskola
Mucza - L Vasarhelyi Pal T Alsn
10. | 2002 Edina Kiskore Altalanos Iskola Ivan Bélané 104,5/10
‘ . v Birikiné
11. | 2003 | Peté Zsolt | Tarnaors | ‘paldnos Miiveld- g0 106,5/15
dési Kozpont .
Adrienn
. < , v Birikiné
12. | 2004 | Harang Tamasrs | ‘laldnos Miveld- | (g ; 117,5/8
Adrienn dési Kozpont .
Adrienn
‘ . v Birikiné
13. | 2005 | TariDéra | Tarnaors | ‘taldnos Miiveld- g0 108/14
dési Kozpont ;
Adrienn
. Gyarfasné
14, | 2006 | Z39YVa Havan | <ossuth Lajos Kovacs 95/21
Daniel Altalanos Iskola Mariann
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. Felkészitg | T1értpont-
Ev Résztvevé | Telepiilés Iskola . szam/
tanar .
helyezés
Molnarmé
Lukacs R Berze Nagy Janos .
15. | 2007 Erika Gyongyos Gimnazium Borbgs 114/8
Katalin
. o AMK Dr. Berze .
16. | 2008 | pooris Doseny6- | Nagy Jinos Altals- Sozsik 105/11
nos Iskola ana
Sarmany Kodaly Zoltan Himer
17. 1 2009 Balazs Hatvan Altalanos Iskola Jozsef 115/4
" AMK Dr. Berze .
18. | 2010 ifecjgn ira ifjﬁ”y"' Nagy Jénos Altald- 1'\34‘;25;" 12171
nos Iskola
Lassi  Ro- Heves Véros Nev.- | Petnehdzy
191 2001 o Heves Okt. Int. Laszloné 118/5
20. | 2012 | Bak Domi- |\ iqore | Vasarhelyi Pdl Ivan Bélané |  107/17
nika Altalanos Iskola

Az orszagos donton elért pontszamokat és helyezéseket jol szemlélteti a 7. és
8. abra. Egyértelmiien megallapithatd, hogy a Heves megyeiek teljesitménye a
kozépmezdnyben helyezkedik el. Szinte valamennyi helyezés eléfordult a 22 f6s
mezOnyben.
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7. abra A Heves megyei 5. osztalyos versenyzok orszagos donton elért pontszama és
helyezése
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Tiz-tiz alkalommal az els6 vagy harmadik harmadban, 20-szor pedig a ko-
z¢éps6 harmadban végeztek a hevesiek. Az atlagos helyezés 12-13. Az is latszik
az abrakon, hogy a jobb helyezések évenként mas-mas pontokkal voltak elérhe-
toek. A teljesitmények vizsgalatakor a helyezéseknél realisabb képet mutatnak
az elért pontszamok. Egyetlen verseny (2005) kivételével mindkét korcsoport
versenyzo6i az elérheté 150 pontbdl legalabb 80-at (53%) teljesitettek, ami tobb-
szor a 10. helyezéshez, legrosszabb esetben (2010-ben) a 20. helyhez volt elég.
Huszéves atlagban az 5. osztalyos versenyzok 87,6 pontot, a hatodikosok pedig
108,6-¢t teljesitettek. Megjegyzendd, hogy az orszagos verseny terepi feladatai
(ami az elérhetd Osszes pont felét, azaz 75 pontot éri) mindkét korcsoport részére
azonosak voltak. A két csoport kozotti 21 pontnyi (14%) kiilonbség részben
ezzel magyardzhato.
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8. dbra A Heves megyei 6. osztalyos versenyzok orszdagos donton elért pontszama és
helyezése

Van-e a versenyen szereplésnek némi palyaorientacids szerepe? Mennyire
marad meg késobb is az érdeklddés €s a versenyre valdo motivacio a tanuldkban?
Egyféle indikacionak tekinthet6 az iddsebb korcsoportok részére meghirdetett
versenyeken valo részvétel. A Heves megyei versenyzok ilyen jellegli adatait a
8. tablazat mutatja. Sajnos csak az orszagos dontékon szerepelt tanulok nyomon
kdvetése torténik, ami szerint a Heves megyeiek koziil a Herman Otté versenyen
5 (12,5%), a Kitaibel Pal versenyen pedig 3 (7,7%) versenyzé vett részt.



36

Karasz Imre

8. tablazat: Az Kaan Karoly verseny Heves megyei orszagos dontéseinek részvétele a
Herman Otto és Kitaibel Pal versenyek orszagos dontdjén

Kaan Herman Kitaibel
Név Iskola/felkészité tanar Karoly Otto6 ver- Pal ver-
verseny seny seny

Borbas Maté Ohatvani Altalénos Iskola 2007 2010 2011
(Kossuth Lajos Altaldnos Isko-
la), Hatvan /
Himer Jozsef

Gecse Alexandra | AMK Dr. Berze Nagy Janos 2009, 2012 -
Altalanos Iskola, Beseny6telek 2010
/Bozsik Méria

JOzsa Tamas Balassi Balint Altalanos Iskola, 1997 1998 -
Eger/
Dr. Roncz Bélané

Mucza Edina Vasarhelyi Pal Altalanos Iskola, 2002 2003, -
Kiskore / 2004
Ivan Bélané

Sarméany Balazs | Ohatvani Altalanos Iskola 2008, 2011 -
(Kossuth Lajos Altaldnos Isko- 2009
la), Hatvan /
Himer Jozsef

Szeniczey Laszlo | Lenkey Janos Altaldnos Iskola, 1999 - 2002
Eger/
Dr. Jakab Istvanné és
Dr. Veressné Kis Krisztina

Toth Gergely Kalvariaparti Altalanos Iskola, 2001 - 2005
Gyongyos /
Boda Andrasné és
Dr. Gyulainé Szendi Eva

Kovetkeztetések

1./ A Kaan Karoly verseny husz évnyi tapasztalatai igazoljak a szervezok eredeti
hipotézisét, mely szerint az 11-12 éves korosztaly szamara is sziikséges és a
tehetséggondozas alkalmazhato eszkoze a kdrnyezeti verseny.

2./ A versenyt az iskolak jelentds része gyorsan megismerte, elfogadta és prefe-

ralja.

3./ A versenynek folyamatosan alkalmazkodnia kell a kdzoktatasi rendszer val-
tozasaihoz, mert annak modositasaival csokkenhet a motivacio.
A motivaltsag az elsd évtizedben gyakorlatilag évrdl évre fokozddott, a 11.
versenytdl viszont gyengiil, az utolso 6t évben (a nevezési dij bevezetése 6ta)
atlagosan 12 iskolabdl évi 235 6 koriili tanuld és 13 felkészito tanar résztve-
vovel stagnal, ami éppen fele a hliszéves atlagnak.
4./ A falusi, a kisvarosi és a kdzepes varosi iskolak tanuloinak teljesitménye
kozott nincs szignifikans kiilonbség.
5./ A verseny jo teljesitményre sarkallja a tanulokat, és némileg erésiti a kornye-
zeti versenyek iranti érdeklodést.
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Osszefoglalas

Magyarorszagon a kdrnyezeti versenyeknek a kozoktatds valamennyi iskolai
Korcsoportjara kiterjedé rendszere van. Az orszagos versenyek koziil a Kaan
Karoly (11-12 évesek), a Herman Ottéd (13-14 évesek) és a Kitaibel Pal (15-16
évesek) versenyek tobb évtizedes multtal és tapasztalattal rendelkeznek. Atfogo
értékelés azonban ezen versenyek eredményességérol igen kevés késziilt (And-
rassy et al. 1994, Andrassy 2000, Krizsan et al. 2003), egy-egy megyére vagy
régiora vonatkozo értékelés pedig egyaltalan nincs a szakirodalomban. Jelen
dolgozat a Heves megyei iskolaknak a Kaan Karoly versenyben mutatott részvé-
telét és eredményességét mutatja be az els6 20 verseny adatainak elemzése alap-
jan. A vizsgalat kiterjed a verseny népszeriiségét mutatdo adatokra (résztvevo
iskolak, tanulok és felkészitd tanarok szama), a versenyzOk megyei €s orszagos
dontén nyujtott teljesitményére és a motivaltsag tartossagara.

Heves megye iskolainak mintegy 35%-abol 9216 tanuld és 151 felkészitd ta-
nar vett részt a Kadn Kéroly Orszagos Természet- és Kdrnyezetismereti verse-
nyen. A megyei és orszagos versenyen nyujtott teljesitményiik jo, az orszagos
atlagnak megfeleld.
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AUTONOMHAZ MEGVALOSITASANAK LEHETOSEGE EGER
VAROSABAN

SZAJLAI RUDOLF' - MISIK TAMAS?

! Eszterhazy Karoly Féiskola, Kérnyezettan BSc, II1. évfolyam
?Eszterhazy Karoly Féiskola, Kryezettudoméanyi Tanszék

Abstract: Construction of an autonomous house in Eger — planning
considerations

An autonomous house is a building designed to be operated independently
from infrastructural support services such as the electric power grid, gas grid,
municipal water systems, sewage treatment systems, storm drains and
communication services. Advocates of autonomous building describe
advantages that include reduced negative environmental impacts, increased
security, and lower costs of ownership. We selected in this manuscript, which
building material, mechanical engineering, house plan, method of water supply,
lagooning and method of waste management are the optimal selection. Finally
were made financial calculations to the effective house building.

Bevezetés

A technoldgiai ismereteink robbanasszeri fejlodésével egyiitt hatalmas mér-
tékben elkezdtiik atalakitani a kornyezetiinket. Erddket irtottunk ki, hogy varo-
sokat vagy szantofoldeket épitsiink vagy telepitsiink a helyiikre. Mocsarakat
csapoltunk le és folyokat szabalyoztunk. Az éghajlatunk valtozni kezdett; gyor-
sabb ilitemben, mint ahogy azt barki elére megjosolhatta volna. Minden valtozta-
tasunkkal kihatottunk — és hatunk még most is — Foldiinkre. A valtoztatas sziik-
ségességét mar korabban felismertiik, de az idokozben meger6sddott lobbi érde-
kek és az altalunk kialakitott, kényelmiinket szolgald infrastruktira ezt megne-
heziti.

Az éves energiafelhasznalas kozel 40%-at a haztartasok teszik ki. Ha el tud-
nank érni egy 50%-os megtakaritast, akkor ez a 40% maris csak 20%-ot jelente-
ne a teljes orszag energiamérlegében, ami maris teljesitené az EU egyik célkiti-
zését. Elsore talan radikalisnak hangzik, de nem is olyan elérhetetlen. Szamtalan
lehet6ségiink van az egyén szintjén is cselekedni. Egyrészt minden szobdhoz a
megfeleld héfokot allitjuk be, és frissitjiik a nyilaszardk szigetelését, masrészt
lecseréljiik a korszeriitlenfiitési rendszeriinket, egészen a passziv hazak épitésé-
ig. Léteznek autonom hazak, amik nem 50%-0s hanem 100%-os megtakaritast
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érnek el, s6t akar aktiv termel6k is lehetnek az elektromos haldzatra. 2008-ban
az els6 mindsitett magyarorszagi passzivhaz 13,7%-kal keriilt tobbe, mint egy
hagyomanyos ¢épitésii haz ugyanazon a kornyéken (19 db ugyanabban az évben
épiilt hazzal 6sszevetve) (Www.lakjonjol.hu 2013). Mara ez a kiilénbség csok-
kent, ahogy egyre tobb innovacio jelenik meg az épitdiparban és az épiiletgépé-
szetben. Egy autondm héz a nyilvanval6 objektiv elonyei mellett pénzben nehe-
zen kifejezhetd élettér-mindségi elényokkel is jar. Ezek a kovetkezok:

— Az onellatashoz sziikséges energia megtermelése; zEérd aramszamla;

— A hasznélati meleg vizhez sziikséges hdenergia megtermelése; zér6 flité-

si szamla;

—  Vizsziikséglet ellatasa; z€éro vizszamla;

—  Szennyviz felhasznalas; zér6 csatornazasi dij;

— A hészigetelésnek koszonheto jelent6s hangszigetelés;

— A hohid-mentes szerkezetnek kdszonhetéen nincsenek sugarzé hideg ré-

szek; egyenletes h komfortot nyijt;

— A hdcserélds szelldztet6 rendszer megsziiri a levegd pollen- és portar-

talmat, és elvezeti a keletkez0 parat; penészesedés megeldzése;

Az aktivhazzal ellentétben, ami ,,csak” energiabol termel tobbletet, az auto-
ném haz esetében a teljes Onellatas kiterjed a vizre is. Az autonomhaz megter-
meli passziv és aktiv elemek segitségével a hazban élok sziikségleteit fedezo
hémennyiséget, az aramot az elektromos berendezésekhez és a vizet is a min-
dennapi felhasznaldsra. A teljes autonom élettér kialakitasanak lehetdsége ha-
zankban még gyerekcipdben jar. Egyetlen kimondottan ezzel foglalkozo 6ssze-
foglalé elektronikus konyv késziilt 2013-ban Ertsey Attila Okologikus Epitész és
a Szent Istvan Egyetem Ybl Miklés Miiszaki Foiskolai Kar, Epitett Kérnyezet
Tanszék kozos egyiittmiikodésével. Tematikusan végighalad az 6nallosaghoz
sziikséges feltételek megteremtéséhez. Olyan megvaldsitasokat helyez elétérbe,
amikhez nem sziikség aram. Epitészeti szempontbdl passziv napenergia haszno-
sitast javasol €s kornyezetbarat épitdanyagokat (valyog, fa, k6, szalma). A fiitési
rendszert napkollektorral és fagdzositd berendezéssel javasolja megoldani. Az
elektromos aram termeléssel kapcsolatban csak felsorolja a lehetdségeket (nap-
elem, szélkerék, biolizemanyaggal miikodo generator), de nem foglal allast azzal
kapcsolatban, hogy melyiket lenne érdemesebb hasznalni. Foglalkozik még az
autonomia kérdésével az Okoldgiai Intézet a Fenntarthato Fejlédésért Alapit-
vany 2011-es kiadast ,,Kornyezetbarat technologiak az épitkezésben és prakti-
kus megoldasok a haz koriil” cimii fiizetében. Az épitkezéshez valyogot vagy
szalmat ir eld, mint teljesen természetbarat anyagot. Aramtermelésre hibrid
rendszert javasol, mig fiitésre dan-tipust falazott tdmegkalyhat. Szaraz toalett és
esdviz hasznositas mellett sziirkeviz visszaforgatoval 60 liter ala csokkenthetd az
egy fOre vetitett napi ivovizfogyasztas (ami Europaban 100-150 liter k6zott mo-
z0g), és fart kutbodl oldhatd meg az ivoviz ellatas. A vizado rétegek szennyezett-
sége —elsOsorban a nitrogén-terhelés miatt- azonban ezt az orszag szamos pont-
jén problematikussa teszi. A képz6dd szennyvizet nad gyokérzonas tisztitoval
telken beliil hasznalja és tisztitja meg. A valasztott témahoz szorosan illeszkedd
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konyv a Farsang Attila, Nagy Mihaly és Nogradi Péter altal irt és szerkesztett
2010-es, ,,Epitsﬁnk passzivhazat” cimmel megjelent részletes munka. Kimondot-
tan egyik épitdanyag mellett sem teszi le a voksat, inkabb a teriilet adottsagait és
az épittetd elvarasait helyezi el6térbe. A szell6ztetd berendezés altal visszanyert
ho mellé elsddlegesen elektromos fiitést javasol, ami vagy a bejovo levegdt me-
legiti fel a bedmlési csatornaba, vagy a szobakba elhelyezhetd kerdmia hdsugar-
z6Ot. Hasznalati meleg viz eldallitdsdhoz hészivattytt javasol. Elektromos aram
termeléshez elsddlegesen napelemet, amit esetlegesen szélerdmiivekkel lehet
hibrid rendszerbe kotni.

Ezen eldnyoket 6tvozve komposztalassal és sajat célra vald termeléssel jo-
részt fliggetlenné valhatunk az elmult években jellemzé folyamatosan dragulod
rezsi koltségekt6l. Munkankban arra keressiik a valaszt, hogy ez a fajta autono-
mia a helyi sajatossagok kozott hogyan valosithato meg. A kornyezeti adottsa-
gokhoz, és a varhato igényekhez fogjuk igazitani a tervezett haz paramétereit, és
valasztunk majd a legmegfelelobb épitdanyagok és épitészeti megoldasok koziil.
Természetesen figyelembe vessziik a felmeriilé koltségeket, ha azonos megol-
dast biztosito valasztasi lehetdségekkel talalkozunk elemzésiinkben.

A vizsgalatok anyaga és mdodszere

A legfontosabb szempont, hogy évtizedekre sz6l6 zavartalan déli benapozott-
sagot lehessen elérni a telken. Ezt figyelembe véve eldnyosebb a lejtds teriilet,
mint a sik, mert a teriilet felsé végébe pozicionalt haznak biztositott az arnyéko-
lasmentes feliilete. A lejtd szogének meghatarozasa és kivalasztasa a term6fold
épitkezni.

Egerben 7 megfelel6 helyet, telket valasztottunk ki a vizsgalatainkhoz. Az 1.
szamu sik, észak-déli tajolasu teriilet Eger torténelmi belvarosaban talalhato a
mivelddési haz mogott. A 2. szamu teriilet az Eszterhazy Karoly Féiskola D”
épiiletétdl délre talalhatod a Rozalia temetd felé, a Szent Istvan hotel alatti lejton.
Hatranya, hogy tul nagy a lejtése. A 3. szamu telek a féiskola ,,E” épiiletétol
delre talalhatd egy nagy kiterjedésti fiives teriileten. A 4. teriilet a Hajdthegy
tetején talalhat6 sik telek. Fekvése jo és megfeleld a mérete is. Az 5. szam terii-
let a Kistalyai Gton fekszik. Tajolédsa és arfekvése jo, azonban elég magas a lejto-
szoge. A 6. teriilet az Egert és Egerszalokot 6sszekotd K-2-es elkeriilé Gt mellett
talalhato. T4jolasa majdnem idealis. A 7. szamu telek a Vécsey volgyben talal-
hat6. Jo a benapozottsaga, de a megkozelithet0sége nem thl idealis, és elég tavol
fekszik a belvarostol. A késobbi épitkezés lehetdsége, €s az Osszes szempont
egyiittes figyelembe vétele mellett a valasztasunk végiil a 3. szamu telekre esett.
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Eredmények

Epitéanyag

Az épitdanyag kivalasztasa okozta a lehetd legtobb fejtorést. Anyagaval kap-
csolatban nem azonnali kizar6 ok, ha az eléallitdsa nem teljesen kdrnyezetbarat,
mivel hosszu élettartamra van tervezve. A lentieken til tobb lehetdség is adott,
de a tobbit valamelyik okbol nem tartottam jo valasztdsnak az elképzeléseimhez.
Példaul foldhaznal a csapadékhasznositas kiilon koltségeket a jelent, a gerenda-
hazaknak meg til magas a koltsége (Wolfgang 2005).

A szalma hészigetelési képességeit a szalmaszalak kozott talalhato leveg6 ad-
ja. A leveg0 nagyon j6 hoszigeteld, ha két réteg kdzott maximum 16,0 mm vas-
tagsagban talalhatd, ugyanis felette beindul a leveg6 cirkulacioja és a ho szallitas
is. A szalmaszalak belsé atméréje alatta marad ennek az értéknek, illetve az
Osszebalazaskor kozé keriild 1égrések is. Konnyen hozzaférhetd épitdanyag €s
semmilyen specialis eljardst nem igényel. Epitkezésnél figyelembe kell venni,
hogy viz kozvetleniil ne érje. Magasabb alapot kell késziteni, hogy a f6ldrél
visszaverddo csapadék ne aztathassa a falat. JO a tlizallésaga. A vakolat leé¢gése
utan csak egy minimalis réteg porkolodik meg a szalmafalbol, mivel ahogy
megég, ugy abban a pillanatban el is zarja a levego6t, igy a tovabbi égés lehetdsé-
gét is. Kivaléan birja a foldmozgasokat és jol tolerdlja a viharos id6t is
(www.szalmahaz.hu 2013).

A konnyliszerkezetes felépités vilagszinten elterjedt, csak itthon szamit uj-
donsagnak. Szerkezetileg némiképpen hasonld a szalmahdzhoz, mert itt is egy
vazszerkezetet épitenek meg el6szor. Gyorsan lehet vele épitkezni, igy pénzt és
id6t megtakaritva egy hagyomanyos épitési hazzal szemben. A szalmahazhoz
hasonldéan jol birja szerkezeti rugalmassaga miatt a foldrengéseket. Erdsebb
széllokésektél sem mozog ki a haz (Anderson 1999).

Az ISOTEQ/Prokoncept egy érdekes technoldgia, amiben a zsalut egy polisz-
tirol hab helyettesiti. Elsonek felépitik a fal vazat, majd egy nagy tolcsér segitsé-
gével adagoljak bele a betont. Megszilardulasa utan a polisztirol zsalu hészigete-
lésként funkcional tovabb. Elonye, hogy szerkezetileg igen massziv, és a fala-
zassal egy id6ben a hdszigetelést is megoldjak. Tilizbiztonsaga jo, mert a hdszi-
getel6 anyag nem éghetd, egyszertien leolvad (www.isoteq.hu 2013).

A mindenki altal ismert régi épitdanyag a tégla. A tomortéglakat mara mar
felvaltotta a lyukacsos szerkezet(i, aminek jobb a hé ellenallasa és még rendel-
kezik hotarold tomeggel. Elonye, hogy jol alakithaté a meglévé fal, és mindent
konnyedén odardgzithetiink, ahova akarunk. Hatranya, hogy igen jo hdszigete-
1ést kell alkalmaznunk, hogy lecsokkentsiik az energiaveszteséget. Szerkezetileg
tartos.

Az Ytong nagyon jol formazhato és alakithatd. Kivalo a hétartd képessége,
ami féleg nyaron aldasos, amikor a kellemes hiivost hosszan 6rzi az otthonunk-
ban. Elég konnyli anyag, tobb emeletes épiilet csak merevitd betongerendaval
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lehetséges. Alapvetden jo a paraateresztd képessége, de a kivant hoszigetelés
mellett ez nem érvényesiil (www.ytong.hu 2013).

Hosszas mérlegelés utan a tégla a prokoncept és a konnytiszerkezetes haz ma-
radt, mint lehetséges megoldas. A konnyliszerkezetes haz mellett szol a gyor-
sabb kivitelezés, és alacsonyabb beruhazasi koltség. Hianya viszont, hogy nincs
hétarolo képessége, illetve elég rossz a hangszigetelése. A tégla mellett szol a jo
hékapacitas, ami télen hosszan sugarozza vissza az eltarolt meleget, mig nyaron
véd a gyors felmelegedés ellen. A tégla elénye még a jo teherbiras ¢s kedvezd
paraateresztd képesség. Prokoncept falak a konnytliszerkezeteshez hasonldan
nem tarolnak hét, ellenben hangszigetelésben mar sokkal jobbak. Az ar figye-
lembevétele utan végiil a konnyliszerkezetes épitkezés mellett tettiik le a vok-
sunkat.

Gépészet

A napelem olyan eszkdz, ami a beérkezd elektromagneses sugarzast kdzvet-
leniil elektromos energiava alakitja at. Tobbféle valtozata 1étezik — egykristalyos,
polikristalyos, polimerekbdl késziilt, stb. — ezek kozott hatasfok és természetesen
jelentés arbeli kiilonbségek vannak. Atlagosan 15-25 év garanciat adnak ra a
gyartok, mig varhat6 élettartamuk 30-40 év, és folyamatosan ndvekszik a fejlet-
tebb technologiaknak koszonhetéen (Ferenczi 2009).

A napkollektor a nap energidjabol kozvetleniil hot allit eld. Lehet levegds
vagy folyadék rendszerii. A folyadék rendszeriin beliil megkiilonboztetiink sik és
vakuumcsoves kollektort. Utdbbinak jobb a teljesitménye, de magasabb az ara.
Atlagosan 5-12 év garanciat adnak ra a gyartok, mig varhato élettartamuk 30-35
év (Armin és Werner 2005).

A szélgenerator a szél munkavégzé erejét alakitja at villamos energiava. At-
lagosan 2-3 év garanciat vallalnak ra a gyartok, mig a varhato élettartamuk 25-
30 év. Kozben 6-8 évente akkumulatort kell cserélni és 25 évnyi mitkodés utan a
generatort is (Ferenczi 2009).

A hoszivattytl az egyik kozeg hdenergidjat egy masik kozegnek adja at.
Alapvetd csoportositasa és ezaltal felhasznalasa is azaltal torténik, hogy mibdl,
mivel és mibe torténik az energianyerés, kozvetités és végiil a felhasznalasa a
kinyert hének (Jaroslav 2006).

Az épiilet flitésének €s hitésének a gerincét a hdvisszanyerGs - levego-
levegé-levegd hészivattya - szelloztetés adja. Ez szinte kotelezd érvénydl, ha
alacsonyan akarjuk tartani a hideg idészakban jelentkez6 hoveszteséget, illetve
el akarjuk keriilni a meleg id6szakban jelentkezd szintén nem kivanatos talmele-
gedést. A rendszer elénye a folyamatos l1égcsere kiilon ablaknyitogatas nélkiil,
ami egészségesebb élhetdbb kornyezetet eredményez minimalis héveszteséggel.
Hasznélati meleg viz el6allitdsahoz egy hdszivattyura esett a valasztas, mivel
gazdasagossagi hatasfokban a legjobb (Jaroslav 2006). A megujuld energiaella-
tas barmilyen formaja gazdasagossagi szempontbdl célszeriinek minésithetd, ha
a megtériilési ido 10 éven beliil van [7/2006. (IV. 24.) TNM rendelet). Masrészt
a kornyezetterhelése helyben minimalis, az energia-megtakaritas mértéke pedig
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20-40% kortli. Az elektromos aramot napelem és szélgenerator allitja majd el6
hibrid rendszerbe kdtve, akkumulatoros tarolokapacitassal és haldzatra termelés-
sel ellatva (Ferenczi 2009). Egy 3kW-os szélgeneratorra esett a valasztas, ami
onmagaban is képes lehet az energiaigény teljes kielégitésére, illetve egy 3,5kW-
os napelem szettre, ami éves szinten biztositani tudja a teljes ellatést.

Hazterv

A haz megtervezésénél igyekeztiink a legjobban hasznositani a rendelkezésre
allo teret. Tobbszords méretezés €s szamolas utan 9 m x 7 m-es nettd alapteriile-
tli 2 szintes haznal maradtunk. A konnytiszerkezettel szdmolva a héaz kiils6 terii-
lete a tulnyulo tetével 10,2 m x 10,2 m.

Foldszint 3 Emelet
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1. dbra: A tervezett ingatlan alaprajza (Szajlai Rudolf 2013)

A foldszinten és az emeleten a fal egy része 1ényegében maximalisan jo ho-
szigetel képességgel rendelkez6 ablak vagy tivegfal. A flitési veszteség csok-
kentéséhez ezt a nagy iivegfeliiletet délre tajoltuk (Novak 1995). A haznak csak
arra a részére keriilt falazat, amit még a legalacsonyabban jar6 téli nap sem siit
soha. Az emeleti kozos tér szolgal egyfajta jatszo és tanuld szobaként. A konyha
pedig a nappalival egyiitt alkot egy nagy szerves egységet. A nagy ablakok hidba
korszertiek, igy is til magas a h6veszteségiik. Jobban szigetelt ablakoknal sajnos
csokken a bejovo fény mennyisége. Felmeriilt a télikert 1étesitésének az igénye.
Hagyomanyos hazaknal nagyon jo megoldas egyfajta puffer teriilet alkotasara,
ahol a novények elhelyezhetok, és javitja a haz energia mérlegét. A tervezett
hazunk esetében viszont a ,tul jol” szigetelt déli falunkon kevés ho aramlik ki
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ahhoz, hogy elegend6 meleget biztositson. U=0,5 W/m2xK képességii (U = az
ablak hoatadasi egyiitthatdja), extrém jol hdszigetelt méregdraga ablakokkal
lehetne csak pozitivba eltolni a rendszert, ezért elvetettiik a 1étesitését.

Vizellatas

Az alacsony oldott 4svanyi anyagoknak koszonhetden az esOviz esetében
lagy vizrél beszélhetiink. Koztudott, hogy az egri vizek oldott asvanyi anyag
tartalma magas, igy a vizkovesedés kezelése plusz terhet r6 a haztartasokra.
Megjegyzendd, hogy ma mar igen hatékony vegyszermentes vizké-mentesitési
eljarasok léteznek allando magnes, vagy elektromagnes alkalmazasaval. Kiillono-
sen a mosogépekre veszélyes, hamar tonkreteheti, ami vagy koltséges karbantar-
tast vagy akar a késziilék cseréjét teszi sziikségessé. Az esOviz - tisztitas és iile-
pités utan - kivaloan felhasznalhaté a mosogép lizemeltetéséhez (nem sziikséges
kiilon vizlagyito) és tisztalkodashoz (Karl - Heinz 2008).

A fart kutaknal megkiilonboztetiink talajvizes és rétegvizes kutat. A ketto ko-
z0Ott mara mar nagyon nagy mindségbeli kiillonbségek adodtak. A talajvizes ku-
tak ontozésre alkalmasak, de ivovizként torténd hasznalata erdsen kétséges az
antropogén szennyezddéseknek kdszonhetden. A rétegviz mindsége jobb és sta-
bilabb, de joval mélyebb kut furasa sziikséges hozza. Ezt a megoldast is akada-
lyozhatja olykor a vizado rétegek erds szennyezettsége.

Magyarorszagon az atlagos vizfogyasztasa naponta 100 liter személyenként,
melybdl; - ivas és f6zés: 3-4 liter, mosogatas: 4-7 liter, takaritas: 5-10 liter, na-
ponta tobbszori kézmosas: 10-15 liter, zuhanyozas és furdés: 40-100 liter, mo-
sas: 20-40 liter, mig végiil a WC o&blitése: 20-40 liter (www.vizkincs.hu 2013).
A WC 06blités a komposzt WC hasznalata mellett 1ényegében 0-ra redukalodik.
20-30%-0s megtakaritast igérnek azaltal, hogy levegdvel dusitjak a vizsugarat. A
csapadékgyijto feliilet megoldhatd egy a haz mellé épitett fedett teriilettel. Ez
felhasznalhato teraszként és autobealloként is.

Hazi szennyviztisztitds

Mivel a tervezett haz lakott teriileten talalhato, igy elsddleges fontossagu,
hogy minimalis szaghatassal legyen a kdrnyezetre. Ezzel egyiitt szintén nagyon
fontos, hogy ilizembiztos legyen, és egyszeriien, biztonsagosan karbantarthato.
Célszeriibb minél kisebb teriiletl megvalositast keresni.

A néadas tisztitonal a tavozd szennyviz egy kis tavacskaba aramlik, ahol a te-
lepitett nad, sas végzi bioldgiai Uton a lebontast. A nad iireges szara oxigént
kozvetit, ami eldsegiti az aerob lebontasi folyamatokat, mig a gyokérzonaban
talalhaté baktériumok feldolgozzak a szennyvizet. Altalaban egynél tobb me-
dencébdl all, és az utolsoba mar halakat is lehet telepiteni.

A bioreaktor kereskedelmi forgalomban kaphat6 mini szennyviztisztito telep.
Egy nagyméretii tartalyt jelent, ami tobb részre van osztva. A cellak kozott szi-
vattyu segiti a szennyviz aramlasat és levegdztetd a lebontasi folyamatokat. A
fold ala siillyesztik a szerkezetet, a felszinen csak a nyithato fedele talalhato.
Elektromos aram sziikséges a levegdztetd €s a szivattyt miikddtetéséhez. A ter-
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mel6do tragyat évente egyszer kell kiszippantatni egy szakemberrel, vagy egy
zagyszivattyuval onmagunk is kiszivattytzhatjuk és tragyaként felhasznalhatjuk.

A komposzt WC az emberi iiriilék kezelésére alkalmas modszer. Nem sziik-
séges viz az Oblitéshez. Lehet6ség van emeletre is telepiteni, ekkor szappanos-
oblitéses WC-t alkalmaznak, ami biologiailag leboml6é szappanos folyadékot
hasznal. A gyartd paraméterei alapjan egy 6blitéshez 1 deciliter viz elegendd. 3
kamrabol all és az els6be hullik a fekalia, amiben viz is talalhat6. Amikor megte-
lik, akkor atbillen, és atkeriil a komposztald részbe. A komposzt megérése utan,
atkertil a harmadik rekeszbe, ahonnan évente egyszer ki kell iiriteni és fel lehet
hasznalni a disznovények tragyazasara. Konyhai ledobét is lehet hozza telepiteni
a konyhai hulladékok részére.

Az alomszék egy egyszerii szerkezet, ami a hagyomanyos WC-t hivatott ki-
valtani, és magunk is Osszeszerelhetjiik. Lényegében egy fadobozt kell késziteni
¢s egy zomancozott vagy rozsdamentes acél vodrot belerakni. A tetejére még
egy WC iilokét kell felerdsiteni. Hasznalata jelentdsen eltér a megszokottol. A
vodorbe eldszor kb. 2 cm-es rétegben kell beleszorni szaraz anyagot, ami lehet
faforgacs, flirészpor, apritott kerti hulladék, apritott karton. A fekalia bejutasa
utan rakeriil a WC papir majd ugy 2 centiméteres rétegben kell raszorni megint
szaraz anyagot. Erre kell rapermetezni 1-2 dl vizet egy kis kézi permetezdvel,
ami a szaggatlast segiti el6. Amikor megtelik, akkor kell kivinni a kerti kom-
posztaloba, majd egy kevés vizzel kiobliteni.

A gyOkérzonas €s a bioreaktoros tisztitds all a legkdzelebb a hagyomanyos
szennyviz felhasznalasi szokasainkhoz, viszont a mitkddésiik a legkoriilménye-
sebb. A nadast 3-5 évente le kell kaszalni. A bearamlas kornyéke kivald szi-
nyogtenyészto telep, illetve kellemes szagok is aramolhatnak feldle. Télen rom-
lik a hatasfoka. Nagyobb csalad esetén levegdztetd alkalmazéasa nélkiil nagyon
nagy teriiletet igényel (15-20 m?%/f&). Bioreaktornal eltomédések johetnek létre
illetve idénként ellen6rizni kell a levegéztetd szelepeket is, amik alacsony szin-
ten rothadast idéznek el6, mig til magas értéken felhabosodast. Az alomszék
hasznalata ugyancsak kissé kortilményes, ezért a valasztasunk a komposzt WC-
re esett.

Hulladékkezelés

A 2012. marcius 27.-i Eurostat jelentés szerint (www.epp.eurostat.ec 2012)
egy atlagos magyar haztartasban évi 413 kg hulladék keletkezik lakosonként.
Szamtalan statisztikat atnéztiink, és végiil a Nyiregyhazi Foéiskola honlapjan
talaltunk egy kimondottan kertes hazakra végzett felmérést. Ennek alapjan a
keletkezd hulladék a kovetkezéképpen oszlik meg: komposztalhatd hulladék —
télen 10-20%, maskor 40-50%; papir — 15-20% (a papir nagy része is komposz-
talhato), szelektiv gyUjtéssel aranya akar 1% ala is szorithato; miianyag hulladék
— a leggyorsabb {itemben gyarapodd hulladékalkoto, melynek aranya ma 5-10%;
fémhulladék — atlagosan 3-5%; tveghulladék — atlagosan 3-4%, de aranya fo-
lyamatosan nd, mert egyre ritkabb a betétdijas csomagolas, helyette terjednek az
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eldobhato {iveg- (és mianyag-) csomagolasok; veszélyes hulladék — részesedése
csupan 1% koril; (www.nyf.hu 2013).

Ahogy lathato a fenti adatokbol, az otthoni hulladékunk kozel 30%-a kom-
posztalhato szerves hulladék (természetesen évszakonként valtozo), ami koriil-
beliil 140 kg értéket jelent fejenként. A haztaji komposztalas ma mar konnyen
megoldhat6 a kiilonféle elére elkészitett komposztalok, hdmérdk és javitd adalé-
kok segitségével. A keletkez6 papir hulladék szerencsére jol szétvalogathat6 és a
szelektiv gyljtészigeten elhelyezhetd, vagy sajat célra felhasznalhato. Ezzel
szinte teljesen nullara redukalhatdé a mennyisége. A bejové miianyag hulladék
csokkenthetd vaszon taskak hasznalataval és visszavalthato palackok - akar
iiveg, akar milanyag - segitségével. A nem visszavalthatd palackokat a szelektiv
gyljtészigeteken elhelyezhetjiik, de mikddik a haztol vald zsadkos begytijtés is,
valamint felhasznalhatjuk sajat célra is. Szdmtalan j6 megoldas van, akar fiiggo-
leges kertészkedéshez, akar ,,0ntdzésszabalyozashoz” a novények kozott elhe-
lyezve. A fém szerencsére igen jol és konnyen szétvalogathato (konzervdoboz-
ok, aluminium dobozok) és a szelektiv elszallitasuk és feldolgozasuk megoldott.
Az tiveg kivalo tars a haztartasban. Tisztitas utan tarolasra kivaldan alkalmazha-
t6. Ha nincs ra sziikség, akkor a szelektiv gyiijtoszigeteken elhelyezhetd.

Gazdasagossagi szamitasok

Az esdviz tarozo koltsége a kiegészito tetdvel és a tarolokkal egylitt koriilbe-
Liil 900 000 Ft. A termelt vizzel valé megtakaritis eredményét 12 évre lebontva a
9. tdblazatban mutatjuk be.

Az elektromos rendszer bekeriilési kéltsége tarold akkumulatorokkal egyiitt
2500000 Ft (napelem 3,5kW) plusz 2800000 Ft (szélgép 3kW), azaz
5300 000 Ft. A képet arnyékolja még, hogy 6-8 évente cserélni kell az akkumu-
latorokat, aminek a jelenlegi ara olyan 1 000 000 Ft koriil mozog. Ezért 7 évente
mindkét oszlopban korrigaltuk 500 000 Ft-al az Osszesitett megtermelt értéket
(2. tablazat). Az akkumulatorok ara folyamatosan csokken, ahogy egyre gazda-
sdgosabb technologiakat fejlesztenek ki.

1. tablazat: A viz gyijtésébdl szarmazo nyereség szamitasa 12 évre.

Eves hozam m3/év: 36,497 Eves hozam m3/év: 57,5116
Vizdij Ft-ban: 688,67 Vizdij Ft-ban: 688,67
Eves dragulas %-ban 5 Eves dragulas %-ban 5
Terasz Hizteté

Ev | Eves hozam Osszesitve Ev | Eves hozam Osszesitve

1 25134 Ft 25 134 Ft 1 39 607 Ft 39 607 Ft

2 26 894 Ft 52 028 Ft 2 42 379 Ft 81985 Ft

3 28 776 Ft 80 805 Ft 3 45 345 Ft 127 331 Ft




48 Szajlai Rudolf — Misik Tamas

Terasz Haztet6

4 30 791 Ft 111 595 Ft 4 48 520 Ft 175 851 Ft
5 32 946 Ft 144 541 Ft 5 51916 Ft 227 767 Ft
6 35252 Ft 179 794 Ft 6 55 550 Ft 283 317 Ft
7 37 720 Ft 217 514 Ft 7 59 439 Ft 342 756 Ft
8 40360 Ft 257 874 Ft 8 63 599 Ft 406 355 Ft
9 |43186Ft 301 059 Ft 9 68 051 Ft 474 406 Ft
10 |46 209 Ft 347 268 Ft 10 72 815 Ft 547 221 Ft
11 |49443 Ft 396 711 Ft 11 77912 Ft 625 133 Ft
12 | 52904 Ft 449 615 Ft 12 83 366 Ft 708 499 Ft

2. tablazat: Az aram termelés nyereség szamitdsa 12 évre.

Eves hozam kWh/év: 2925 Eves hozam kWh/év: 3780
Aram Ft-ban: 44,54 Aram Ft-ban: 44,54
Eves dragulas %-ban 7 Eves dragulas %-ban 7
Szélgép Napelem

Ev | Eves hozam Osszesitve Ev | Eves hozam Osszesitve

1 130 280 Ft 130 280 Ft 1 168 361 Ft 168 361 Ft

2 139 399 Ft 269 679 Ft 2 180 146 Ft 348 508 Ft

3 149 157 Ft 418 836 Ft 3 192 757 Ft 541 264 Ft

4 159 598 Ft 578 434 Ft 4 | 206 250 Ft 747 514 Ft

5 170 770 Ft 749 203 Ft 5 220 687 Ft 968 201 Ft

6 182 724 Ft 931 927 Ft 6 236 135 Ft 1204 337 Ft

7 195514 Ft 627 442 Ft 7 252 665 Ft 957 001 Ft

8 209 200 Ft 836 642 Ft 8 270 351 Ft 1227 353 Ft

9 223 844 Ft 1 060 486 Ft 9 289 276 Ft 1516 629 Ft

10 | 239514 Ft 1 300 000 Ft 10 [309 525 Ft 1826 154 Ft

11 | 256 279 Ft 1556 279 Ft 11 | 298073 Ft 2124227 Ft

12 | 274219 Ft 1830 498 Ft 12 | 318938 Ft 2443 164 Ft

Kovetkeztetések, javaslatok

Az autonémhazra nincsen jelenleg pontos megfogalmazas. Van egy nagyon
alap definicid, de a megvaldsitasara nincsenek segédletek. A high-tech, még az
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arnyékolast és a napelem téjolast is elektromosan, kdzponti szamitogép vezérelte
intelligens haz ugyanugy autondm, mintha veszek egy par hektaros erdét, amibe
épitek egy kis fahazikot a helyszinen talalhato fabol, pottyantos WC-el, ivoviz
kuttal és faflitéssel. Helyben megtermelt élelmiszerekkel 1ényegében onellatova
tudunk valni. A magyar nyelvii szakirodalomban javasolt fatiizelést csak akkor
tartjuk elfogadhatonak és megujulonak, ha sajat gazdalkodasbol szarmazik. A
mashonnan hozatott faanyag vagy lizemanyag mar fiiggést jelent kiils6 forrasok-
tol.

Fontos leszogezniink, hogy egy autondm hézra igazan egységes tervrajzot és
gépészeti megvaldsitast nem lehet adni. Mindig illeszkednie kell a helyi kortil-
ményekhez. Méas csapadéktarolo kapacitast kell méretezni nalunk, vagy a Goro-
gorszagban, vagy Anglidban. Kénnyen belathatd, mennyire kiillonb6zo termelést
fog produkalni 1m? napelem, vagy napkollektor ugyanebben a 3 orszigban.
Igyekeztiink egy gazdasagilag hatékony hazat tervezni, ami magaba foglalja,
hogy minden gépészeti elem kapacitasa Gigy legyen meghatarozva, hogy a sziik-
séges igényeket teljesitse, de ne legyen tilsagosan tulméretezve. A csapadék
megfeleld puffer tartallyal méretezve pontosan beallithatd a varhatoé fogyaszta-
sunkhoz. Az elektromos aramfogyasztasunk ugyancsak jol kalkulalhato, addig a
sz€l és napenergia altal szamitott termelési oldal mar nem. A megoldasi leheto-
ségek kozott a stabil és jol szabalyozhatod generatort csak akkor lehet elfogadni
autonomnak, ha a hozza sziikséges lizemanyagot is magunk termeljiik meg. Eh-
hez, megfeleld szintli mezdgazdasagi hattér sziikséges. A sz€l- és a napenergia
eloszlasaban nagy a szoras, ami egy adott ellatasi rendszernél kdnnyen eredmé-
nyezheti, hogy valamelyik energiahordozdban hetekig zavar all fenn. Az elekt-
romos energia ellatasi rendszerét - a gépészeti elemek zavartalan lizemeltetésé-
hez — ezért jelentésen tal kell méretezniink, és tobbkomponensii hibrid-
megvalositasokra célszerii tamaszkodnunk.

A legkoriilményesebb a szennyviz problémajanak a megoldasa. A meglévo
kozponti rendszer kényelmi szintjét eléré megoldassal igazsag szerint nem talal-
koztunk. Legk6zelebb hozza talan a bioreaktoros megoldas all, de itt is figyel-
niink kell, hogy mi keriil a lefolyoba, mert bizonyos vegyszerek (pl. Hypo) fel-
borithatjak a miikodését. A fekalias vizet mindenféleképpen el kell valasztanunk
a tobbi keletkezd sziirkeviztdl. Ez az egyetlen lehetséges jo megoldas, aminek a
végén még lehet hasznositani a vizet ontdzésre, és a komposztalasbol eredd tra-
gyat a novényekhez.

Erdemes lenne allamilag adokedvezménnyel timogatni az autondmiara to-
rekvd beruhazasokat, mivel a jovére nézve az egész orszag érdeke, hogy minél
jobban csokkenjen a fosszilis energiahordozoktol valo fiiggésiink. Ez gazdasagi
okokon tul — kiszolgaltatottsag és a kiilfoldi cégek aremelései — politikai vonzat-
tal is rendelkezik gondolva a 2009-es orosz és ukran gazvitara.

A teljesen egyéni autondmia megteremtése helyett sokkal elény6sebb lenne a
helyi szintli 6nallosag megteremtése. Falusi szinten mar a kdrnyékbeli erd6kbol
fenntarthat6 erdégazdasaggal kitermelt fak elgazositasabol termelt aram és koz-
ponti fités megteremtése; mar elfogadhatd COx semlegesnek. Amint van egy
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meglévd és pontosan szabalyozhato kozponti termeld egységiink, akkor mar
vezérléssel stabilizalhatd a rendszerbe kapcsolt nap-, vagy szélerému. A kdzos-
ség egyiittes szennyviz kezelése megint csak hatékonyabb, mint a kiilon-kiilon
haztaji. A keletkezd szennyviziszapbol biogaz termelhetd, ami felhasznalhato
aram ¢és ho termelésre. A keletkezd tragyat pedig tdpanyag utanpodtlasra lehet
hasznélni. A nyilvanval6 pénziigyi eldnyok mellett munkahelyeket is teremtene,
egyrészt a kivitelezés, masrészt a folyamatos lizemeltetés soran. Tovabbi elonye,
hogy fejlesztések esetén elég a kozponti gépészetet cserélni, és nem kell minden
haznal szerelési munkalatokba kezdeni.

Osszefoglalas

Az elkésziilend6 hazhoz komposzt WC-t terveztiink, aminek feltétele, hogy
legyen pince. A pince kialakitdsa és a beton alap elkészitése nem jelent tobblet
koltséget egy hagyomanyos hazhoz képest. A kozel 30%-os vizmegtakaritas
egyszeriien elengedhetetlen az 6nellatashoz és a lehetséges alternativak koziil a
csapadékhasznositds a legiizembiztosabb és a legkomfortosabb. Az alapozis
utan a felépitmény az acélvazas konnytiszerkezetes hazra esett, ami adott érték-
tartomanyban a legjobb hészigetelést biztositja, ami sziikséges a nagy iivegfelii-
let miatt. A hasznalati meleg vizhez sziikséges hét egy talaj-kollektoros hészi-
vattyu allitja eld, mivel a legjobb atvaltast elektromos energiabol a henergiaba
ez a megoldas nyujtja. Extrém hideg id6jaras esetére harmadik generacios elekt-
romos padlé és részleges falfiitést épitettiink be. Igaz az elektromos energiaval
vald kozvetlen fiités nem tul takarékos, de a konnyt telepithetdsége, kevés mun-
kaoraja és gyors hé leadd teljesitménye alapjan a legkoltséghatékonyabb. Az
aramtermelést hibrid rendszerbe kapcsolt sz€&lgép és napelemek latjak el, amik-
hez akkumulator biztositja a helyi tartalékot, illetve tultermelés esetén a halozat-
ra termel €s biztosit bevételt. Meglatasunk szerint az eredeti célkitlizések mara-
déktalanul teljesiiltek, és gazdasagossagi megtériilésiiket is igazoltuk munkank-
ban a tablazatok és szamitasok segitségével. Természetesen a képet kicsit arnyal-
ja, hogy egy ilyen haz mindennapi iizemeltetéséhez a hagyomanyos épiiletekhez
képest tobb 1d6 és energia sziikséges.
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A SIKFOKUTI CSERES-TOLGYES ERDO
CSERJESZINTJEBEN VEGZETT KOMPLEX STRUKTURA
FELMERES EREDMENYEI 2012-BOL

MISIK TAMAS — KARASZ IMRE

Eszterhazy Karoly Féiskola Kornyezettudomanyi Tanszék, Eger

Abstract: Complex structure survey in an oak forest in 2012.

The stand dynamics of oak forests in Europe has been a topic of interest and
concern to resource managers and scientists in the past period. The serious oak
decline has been reported for the 1979-80 period and 63.0% of adult oak was
died in Sikfékut site, Hungary. The data were used to obtain quantitative
information on species composition, density, mean sizes, diversity indices and
shrub foliage cover in the low shrub layer. The species composition, occurrence
frequency and density were observed; the height and diameter of each high
shrub specimen was recorded in a 48 m x 48 m permanent plot. Seventeen native
woody species (trees and shrubs) were identified across the entire study area.
The proportion of low and high shrub specimen’s density was 93.6% and 6.4%.
The most common high shrub species were Euonymus verrucosus,
Acer campestre and Acer tataricum. The most common low shrub species were
Quercus petraea and E. verrucosus. The biggest high shrub species were A.
campestre and C. mas in the site.

Bevezetés, célkitiizés

A biologiailag relevans léptékekhez valo alkalmazkodas igénye hivta életre a
hosszu tavu Okologiai kutatasokat (Kovacs-Lang és Fekete 1995). A Sikfokut
Project a hossza tavi 6kologiai kutatasok, nemzetkozileg elfogadott roviditéssel
LTER (Long-Term Ecological Research) soraba illeszkedik, ami nem egyszerii-
en hosszu idon at végzett okologiai vizsgalatokat jelent, hanem egy kutatési
modszertant, meghatarozott kovetelményekkel és feltételekkel (Kovacs-Lang és
Fekete 1995). A sikfokuti cseres-tdlgyes erdd lombkoronajanak, cserje és lagy-
szaru szintjének strukturajat, illetve annak valtozasait az IBP és a MAB kutatasi
programok keretén beliil 1972 o6ta kovetjiik nyomon (Jakucs et al. 1975).

Az biztosan allithatd, hogy a cserjeszint dinamikaja szoros kapcsolatban all
az erdei O0koszisztémak okologiai funkcidival (McKenzie et al. 2000; Augusto et
al. 2003). A cserjekozosségek dinamikusan valtoznak, és reagalnak a kornyeze-
tikkben végbemend valtozasokra (Chipman and Johnson 2002; Rees and Juday
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2002). Ezen tulmenden szoros kapcsolatban allnak a faszint fajosszetételével és
strukturalis jellemzoivel (De Grandpré et al. 1993; Klinka et al. 1996). Az erd6k
cserjeszintje hozzajarul a faji és a strukturalis diverzitashoz, javitja az erdei 6ko-
szisztémak vizhaztartasat, véd az erdziotdl (Alaback and Herman 1988; Halpern
and Spies 1995; Muir et al. 2002). A cserjék fontos szerepet jatszanak bizonyos
esszencialis tapelemek erdei korforgasaban, igy a N, K és C dinamikajaban is
(Gilliam 2007).

A cserjekozosségekkel foglalkozo nemzetkdzi tudomanyos kitekintések sza-
ma csekély az erddpusztulasokat a kozéppontjukba allit6 munkakkal 6sszeha-
sonlitva. Tobbek kozott ezért is igyeksziink a cserjeszintre fokuszalva hianypotlo
munkat folytatni. Jelen dolgozatban ennek a hossza-tava felmérésnek a fajossze-
tétel, egyedszam, méret, eloszlas és részben a lombboritas adatait mutatjuk be. A
magas cserjeszint lombboritasi adatainak a feldolgozasa jelenleg is tart.

A vizsgalati teriilet jellemzése

A mintateriilet Egert6l 6 km tavolsagban a Sz6lléskei Erdé Természetvédel-
mi Teriileten fekszik (N 47°55.623°, E 20°46.635’; jellemz6en 315-325 m ten-
gerszint feletti magassag). Az erd6t a zonalis klimaviszonyok érvényesiilése,
reliefhiany és a mély talaj jellemzi. Ilyen adottsagok mellett klimazonalis, ho-
mogén, természetkozeli cseres-tolgyes erdé (Quercetum petraeae-cerris Sod
1963) jott létre. A vizsgalt folt jelenleg 100 év koriili sarjeredetii allomany,
amelyben az elmult fél évszazadban semmiféle erddmiivelés nem folyt. Conolo-
giai Osszetétele a vizsgalatok kezdetekor (és ma is) megfelel az észak-
magyarorszagi cseres-tdlgyesek atlaganak (Jakucs 1967; Papp és Jakucs 1976;
Koncz et al. 2010). Lombalkoté fajok a konstansan el6forduld Quercus petraea
Matt. L. és Quercus cerris L. A cserjeszintet elsésorban fény- és melegkedveld
fajok alkotjak.

Vizsgalati modszerek

A 24 hektaros kutatasi teriilet negyedhektaros ,,A” négyzetében 4-5 éves ter-
minusokban a cserjeszint teljes felmérését elvégezziik, amelynek soran tobbek
kozott megallapitjuk a fajosszetételt, az egyedszamot, az eloszlast, a diverzitast,
a méreteket, a magas-cserjék lombvetiiletét, és errél lombvetiileti térképet készi-
tiink.

A felmérést a kutatasi teriilet struktiravizsgalatokra kijeldlt negyedhektaros
»A” négyzetében végeztik az 1972-ben kialakitott modszerrel (Jakucs et al.
1975). A legpontosabb eredmények elérése érdekében a cserjeszintet két
alszintre, alacsony €s magas cserjeszintre bontva vizsgaltuk. Az alacsony cserje-
szintbe az 1 m-nél alacsonyabb, 1,2 cm-es torzsatmérét és 0,5 m?-es lombvetiile-
tet meg nem haladd méretii egyedeket (talaj feletti hajtasokat) soroltuk, barmely
paraméter esetén nagyobb méretekkel rendelkezdket pedig a magas cserjeszintbe
(Karasz és mtsai. 1987). Fanak a legtobb kutatdo véleménye alapjan azokat az
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egyedeket tekinthetjiik, amelyek mellmagassagi torzsatmérdje eléri vagy megha-
ladja a 10 cm-t, magassaga pedig meghaladja az 5 métert, bar a mi esetiinkben
ezt a magassagot mar szamos a cserjeszintbdl szarmazo egyed mar meghaladta
(Karasz 2001; Kotroczo és mtsai. 2005).

A 48 m x 48 m-es alapteriiletii negyedhektarunkat 144 darab 4 m x 4 m-es
(16 m?-es) kisnégyzetre osztottuk fel zsinérozassal a munka megkonnyitése és a
hatékonyabb adatfeldolgozas végett. A gyokérvizsgalatok (Karasz 1984a,
1984b) igazoltdk, hogy az altalunk vizsgalt erdoben a cserjék egy része
polikormont képez (kiilonosen az Euonymus sp., a Cornus sanguinea L. és a
Ligustrum vulgare L. fajok), igy a talaj feletti hajtasok szama nem azonos az
egyedszammal. Felmérésiinkkor a hajtasokat mértiikk és szamoltuk (Karasz és
mtsai. 1987), viszont cikkiinkben kovetkezetesen az egyedszdm terminust hasz-
naljuk. Az erdd cserjéi (kiilondsen a magas cserjék) leggyakrabban a fakhoz
hasonldan torzsre, lombkoronara és gyokérzetre tagolhatok. A kézvetlen talaj
feletti elagazas nem jellemzod. A sikfokuti cseres-tolgyes erdé magas cserjéinek
becslésiink szerint csupan 10%-a bokorszerti (Karasz és mtsai. 1987). Ezért jel-
lemzésiikh6z a faknal hasznalatos egyes paramétereket hasznaljuk. Vélemé-
nylink szerint a magassag, a talaj szintje felett 5 cm-nél mért térzsatmérd €s a
lombvetiilet adataival a legtobb cserje megbizhatoan leirhat6. Minden kisnégy-
zetben megallapitottuk a cserje fajszamot, majd megszamoltuk az adott cserje-
fajhoz tartozd egyedszamot, megmértiik minden egyed magassagat a magas
cserjeszintben 3 m-es osztott farud segitségével, és végiil megmértiik a hajtasat-
mérdjét (talajszint felett 5 cm-nél) analog és digitalis tolomérdvel. A magas cser-
jékrél lombvetiileti kartogramot is készitettiink szamos cikkben ismertetett mod-
szerrel (Jakucs 1985; Misik és mtsai. 2007). A magas cserjék lombvetiileti adata-
it a 2002-es felmérés ota az Arcview program Spatial Analysis Tools-Calculate
Area funkciojaval (ESRI 1999) értékeltiik ki a Debreceni Egyetem segitségével.
(A 2012-es vizsgalatok lombvetiilet adatainak feldolgozasa és kiértékelése még
hatravan). Az alacsony cserjéknél random médon, az adott faj egyedszamanak a
fliggvényében kivalasztott egyedeknél mérdszalaggal mértiik meg a magassagot,
ugyancsak tolomérével a hajtasatmérét, és végil meghataroztuk ezeknél az
egyedeknél a lombvetiiletet a lombra feliilrdl fektetett, két egymasra merdleges
méréssel. 2012-ben 9. alkalommal keriilt sor a cserjeszint viszonyainak a feltér-
képezésére. Az adott faj teljes lombboritasat pedig ugy kaptuk meg, hogy az
atlagos boritasukat megszoroztuk az egyedszamukkal.

A kapott egyedszam ¢és a boritasi adatok alapjan 1972 6ta az erdd diverzitas
indexeit, azaz a Shannon-Wiener indexet (H’) (1.) és az egyenletességet (E) (2.)
is meghataroztuk:

1. H'=-Y(pixIlnp)és 2. E=H’/Hmax=H’/InS,

ahol a megallapitott ,,p;” az ,,i” -edik faj egyedeinek az aranya a cserjefajok
teljes egyedszamahoz viszonyitva. Az egyenletesség értéknél a ,,Hmax” a maxi-
malis diverzitast, mig az ,,S” a fajszamot fejezte ki (Magurran 1988). A Shannon
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diverzitas indexet kétféleképpen allapitottuk meg. Az egyik esetben figyelembe
vettiik a télgymagoncok egyedszamat, a masik esetben pedig nem (a magoncok
jelentds, akar évenként jelentkezd egyedszam ingadozasai miatt). A ,.faj-talaj
feletti hajtasszam”™ diverzitast kiilon a magas cserjékre vonatkoztatva is kiérté-
keltiik. A faj-boritas diverzitast csak a magas cserjék boritasanak ismeretében
tudjuk majd kiszamolni.

Eredmények és kovetkeztetések

Fajkészlet és egyedszam

A 2012-es vizsgalat alkalmdval a sikfokuti erdében 17 cserjefajt azonositot-
tunk be. Mindegyik eléfordult az alacsony cserjeszintben, de a magas cserje-
szintb6l hianyzott a Juglans regia L., a Q. cerris, a Quercus pubescens Willd.
(csak magoncként volt jelen), a Rhamnus catharticus L. és a Rosa canina L.
(csak kiszaradt magas hajtasokat talaltunk). Ezek a fajok az alacsony cserje-
szintben is csak kevés egyeddel voltak jelen. Az ,,A” negyedhektarban Gsszesen
9975 cserje egyedet talaltunk, ennek 93,6%-a az alacsony cserjeszintben élt, és
csupan 6,4%-a ndtt 1 méter folé és alkotta igy a magas cserjeszintet. A Quercus
magoncok (Q. petraea Q. pubescens és Q. cerris) aranya igen kicsi volt, hektarra
vonatkoztatva az 0sszes cserjének 5,1%-at tették ki és itt a Q. petraea dominalt.

Az Osszes cserje 44,5%-at a Q. petraea, mig 22,7%-at az Euonymus
Verrucosus Scop. adta. A részletes adatokat az 1. tabldzat tartalmazza. Az 6sszes
magas cserje tobb mint felét (54,2%) egylittesen az E. verrucosus (145 db) és az
Acer campestre L. (125 db) tette ki. Harmadik leggyakoribb magas cserje a terii-
leten az Acer tataricum L. volt alig lemaradva fajtarsatol 124 egyeddel. A tobbi
faj el6fordulasi gyakorisaga egy nagysagrenddel alacsonyabbnak bizonyult. Az
alacsony cserjeszintben a Q. petraea magoncok, és hasonléan a magas cserjék-
hez ugyancsak az E. verrucosus dominalt 46,8%-al és 22,4%-al, ket kovette az
A. campestre (8,2%) és az Euonymus europaeus L. (7,4%) el6fordulasi gyakori-
sagokkal.

Eloszlas

A cserjeszint egyedeinek eloszlasat szemlélteti alszintenként és Osszesitve az
1. dbra. A legtobb alacsony cserje 2012-ben az ,,A8” és a ,,D6” kisnégyzetben
fejlodott 861 és 601 egyeddel, amelyek dontd hanyada kocsanytalan télgyma-
gonc volt. Nagyszamu alacsony cserjeegyed fejlodott még a ,,D” sor két négyze-
tében és a ,,B10”, ,,C9” kisnégyzetekben. A legkevesebb alacsony cserjét az
»F37 és a mellette fekvé ,,G3” négyzetekben talaltuk 8, illetve 3 egyeddel. A
magas cserjeszam egyetlenegy kisnégyzetben sem érte el a 10 egyedet.
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1. tablazat. A cserjefajok egyedszama alszintenként és osszesitve 2012-ben (a = alacsony
cserjeszint, m = magas cserjeszint, dssz = a teljes cserjeszint).

99 A% A -1
Fajnév egyed/”A neqyzet egyed ha _ % _

a m 0SSZ. a m 0SSZ. a m 0SSZ.
Acer campestre 774 125 899 3359 543 3902 8,17 2513 9,01
Acer tataricum 87 124 111 378 104 482 0,92 4,81 1,11
Cerasus avium 33 1 34 143 4 147 0,35 0,19 0,34
Cornus mas 35 93 128 152 404 556 0,37 18,69 1,28
Cornus sanguinea 207 37 244 898 161 1059 2,18 7,45 2,45

Crataegus monogyna 88 52 140 382 226 608 0,93 10,46 1,40
Euonymus europaeus 705 7 712 3060 30 3090 7,44 1,39 7,14
Euonymus verrucosus 2119 145 2264 9196 629 9825 22,36 29,11 22,70

Juglans regia 13 0 13 56 0 56 0,14 0,00 0,13
Ligustrum vulgare 347 10 357 1506 43 1549 3,66 1,98 3,58
Lonicera xylosteum 16 2 18 69 9 78 0,17 0,41 0,18
Quercus cerris 399 0 399 1732 0 1732 4,21 0,00 4,00
Quercus petraea 4435 1 4436 19248 4 19252 46,80 0,19 44,48
Quercus pubescens 200 0 200 868 0 868 2,11 0,00 2,01
Rhamnus catharticus 5 0 5 22 0 22 0,05 0,00 0,05
Rosa canina 10 0 10 43 0 43 0,10 0,00 0,10
Tilia cordata 4 1 5 17 4 21 0,04 0,19 0,04
osszesen: 17 9477 498 9975 41129 2161 43290 100,00 100,00 100,00

A magas cserjeszintben az ,,Al1”, ,,G9”, ,J1” és ,,L4” négyzetben volt a leg-
magasabb egyarant 9-9 egyeddel. Ot olyan kisnégyzetet talaltunk, ahol nem nott
magas cserje (,,C117, ,,H12”, ,L8”, ,M5” és ,,M10”). Az Gsszes cserjeszam az
»A8” ¢s ,,D6” kisnégyzetben volt a legnagyobb 865, illetve 602 egyeddel, és
csupan 3 db 4 m x 4 m-es kisnégyzetben haladta meg a 200-at. A teljes cserje-
szint egyedszam eloszlasa 1ényegében megegyezett az alacsony cserjék eloszla-
séval, miutan a magas cserjék egyedszdma igen alacsony volt. A felmérésiink
soran a kisnégyzetek 36,1%-aban 31-55 kozott valtozott az alacsony cserjék
egyedszama. A 144 darab kisnégyzet 45,1%-aban a magas cserjék egyedszama
csupan 0-2 egyed kozott mozgott. Jol lathato, hogy mind az alacsony mind pedig
a magas cserjék eloszlasa random a mintateriileten, és a ,,G” sor kiilonosen kirit-
kult mind az alacsony mind pedig a magas cserjék tekintetében.

A cserjefajok magassaga és hajtasatmérdje

A cserjék fiziognomidjara vonatkozoan a szakirodalomban nagyon kevés adat
all rendelkezésiinkre, azok is szinte kizardlag a magassagra vonatkoznak. Ezért
is volt fontos teendd a project életében az erdében €16 cserjék jellemzésére meg-
feleld paraméterek megallapitasa.
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1. dbra:A cserjefajok egyedszdama négyzetenként 2012-ben az ,, A" negyedhektirban ay
alacsony, by magas, ¢ dsszes cserje
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Az atlagos méreteket a 2. tdbldzat tartalmazza. 2012-ben a magas cserjék
magassaga 1,0 m és 16,5 m kozott valtozott. A legtermetesebb egyed egy A.
campestre volt. A magas cserjék koziil legnagyobb atlagmagassagot —
természetesen nem szamolva az amigy is fa méretlivé névé Cerasus avium L. és
Tilia cordata Mill. egyedek adataival- az A. campestre (7,6 m) egyedei érték el,
Oket kovették az A. tataricum (5,5 m) és a Cornus mas L. (5,4 m) egyedei. Az A.
campestre esetében mért atlagérték mar jocskan meg is haladja a mérések kezde-
te soran a magas cserjékre elézetesen megallapitott 1-5 m kozotti magassag hata-
rokat. Természetesen ezt a magassag hatdrt ma mar meghaladé egyedek nem
cserjék, de mivel az el6z6 felmérésekkor is szerepeltek a felvételi adatsorokban,
most is szamolunk veliik. 3 faj egyedeinek egy jelent6s része ugyanis kin6tt az
évek soran a magas cserjeszintbdl, és elérte a lombkoronaszintet. Ezek az egye-
dek (kiilonosen az A. campestre) gyakran fa méreteket értek el. Ezzel magyaraz-
haté néhany kiugré magassag és torzsatmérd érték. Mintateriletiinkon 2012-ben
az A. campestre 47 db, a C. mas 4 db és az A. tataricum 4 db egyede nétt 8,0
méter folé, és alkotta igy 8,0 m és 13,0 m kozotti magassagban az 1982 ota az
erdében jelenlevé masodik lombkoronaszintet. Az A. campestre egyedek koziil
14 darab pedig mar 13,0 m f61é nyult az ,,A” negyedhektarban. Az ,,A” negyed-
hektaros mintateriilet legnagyobb torzsatméréjét is egy mara fava ndétt A.
campestre esetében mértik 31,3 cm-rel. Legnagyobb atlagos torzsatmérot
ugyancsak az A. campestre (10,6 cm) egyedeinél regisztraltunk, éket a C. mas
(7,6 cm), majd az A. tataricum (7,4 cm) egyedei kovették.

Az alacsony cserjefajok esetében kisebb méretbeli eltéréseket talaltunk. Az
alacsony cserjeszint atlagos magassaga 0,26 m, mig atlagos hajtasatmérdje 0,36
cm volt. A legnagyobb atlagos magassagot 2012-ben a C. mas egyedeinél mér-
tik 0,42 cm-el. Az atlagosnal magasabbra nétt még a J. regia és a Crataegus
monogyna Jacq. egyarant 0,39 m-es atlagmagassaggal. A legnagyobb atlagos
hajtasatmérét 0,79 cm-el a T. cordata 4 egyedénél regisztraltuk, 6t pedig a Cr.
monogyna és a C. mas kovette 0,61 és 0,46 cm-¢l.

A legjelentdsebb mértékben az 1979-85 kozotti idészakban lezajlott erdteljes
tolgypusztulast kovetben tapasztaltak a kutatok, hogy a cserjék egyre nagyobb
méreteket érnek el és fokozatosan né a magas cserjék aranya is.

A fapusztulas eredményeképpen lékek jottek 1étre és ezek bendvésének fo-
lyamata tapasztalhato az elmult évtizedekben. A 1ékek keletkezése és megsziiné-
se a természetes erd6dinamika része. Jelenleg az alaphektarban tobb kis illetve
kozepes méretli 1€k fordul eld, koziilik a nagyobbak az ,,A” és a ,D”
negyedhektarokban talalhatok (Kotroczd és mtsai. 2005).

Diverzitas, ekvitabilitas

A Shannon-Wiener diverzitas indexet és az egyenletességet (ekvitabilitas)
egyarant az él6helyek fajdiverzitdsanak mindsitésére és kifejezésére hasznaljuk.
A Shannon diverzitasi index értékei 2012-ben 1,54 és 1,74 kozott mozogtak. Az
egyenletesség index kiértékelésénél 0,59 és 0,63 kozotti értekeket kaptunk.
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2. tabldazat: Atlagos cserje méretek az alacsony (a) és a magas (m) cserjeszintben 2012-

ben.
magassag (m) hajtas/torzsatmérd mért egyedszam
Fajnév (cm)

a m a m a
Acer campestre 0,14 7,60 0,24 10,63 221
Acer tataricum 0,31 5,50 0,38 7,40 37
Cerasus avium* 0,27 15,20 0,35 29,72 21
Cornus mas 0,42 5,37 0,46 7,59 16
Cornus sanguinea 0,38 2,23 0,43 1,83 54
Crataegus monogyna 0,39 2,98 0,61 3,07 60
Euonymus europaeus 0,14 1,99 0,31 3,23 149
Euonymus verrucosus 0,25 1,83 0,38 1,68 401
Juglans regia 0,39 - 0,40 - 7
Ligustrum vulgare 0,30 1,21 0,36 0,75 118
Lonicera xylosteum 0,37 1,41 0,45 1,59 9
Quercus cerris 0,08 - 0,14 - 72
Quercus petraea 0,08 1,08 0,13 1,41 338
Quercus pubescens 0,09 - 0,19 - 56
Rhamnus catharticus 0,18 - 0,26 - 2
Rosa canina 0,28 - 0,29 - 4
Tilia cordata* 0,36 9,20 0,79 9,16 4
atlag 0,26 4,63 0,36 6,50 92

*a magas cserjeszintben egy fa méretii egyed alapjan

3. tablazat: A sikfokuti erdo cserjeszintjének diverzitasi és egyenletes-ségi értékei 2012-

ben.
diverzitasi indexek Shannon index egyenletességi index
cserjeszint tolgymagoncokkal 1,74 0,61
cserjeszint tolgymagoncok nélkiil 1,66 0,63
alacsony cserjeszint 1,54 0,62
magas cserjeszint 1,64 0,59

IV. 5. Az alacsony cserjeszint boritisa

A legnagyobb atlagos boritast a Lonicera xylosteum L. 11 egyedénél mértiik
(1298,3 cm?) mintateriiletiinkén. A masodik és harmadik legnagyobb atlagos
alacsony cserjeboritast a J. regia és a Cr. monogyna fajoknal mértik 713,5 cm?
és 627,7 cm® értékekkel. A legkisebb atlagos boritast a Q .petraea és az A.
campestre érte el 59,5 cm? és 78,1 cm” értékekkel a nagyszamii magonc miatt.
2012-ben az 1 méter alatti 17 cserjefaj atlagos boritasa 335,7 cm® volt. Az ala-
csony cserjék alkotta teljes boritas 121,7 m? volt, ami az ,,A” negyedhektaros
teriilet (2304 m?) 5,3%-at teszi ki. Ennek ismeretében elmondhatjuk, hogy az
alacsony cserjék nem jatszanak jelentOs szerepet a lagyszaria novények arnyéko-
lasaban, ezaltal a lagyszaru szintet alkoto fajok eloszlasaban sem.
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Osszegzés

2012-ben a sikfokuti erd6 cserjeszintjét mintateriiletiinkén 17 cserjefaj alkot-
ta. A teriileten 9975 cserje egyedet talaltunk, ennek 93,6%-a élt az alacsony cser-
jeszintben, és csupan 6,4%-a nétt 1 méter f61¢ alkotva igy a magas cserjeszintet.
Mind az alacsony, mind pedig a magas cserjék eloszlasa random képet mutat a
negyedhektarban. Cserjeegyedekben legszegényebb az erdd kozepe. A legna-
gyobb méretli fajok mind a magassag, mind pedig a torzsatmérd tekintetében az
A. campestre, az A. tataricum és a C. mas. Az alacsony cserjeszintben az atla-
gosnal nagyobb méretekkel rendelkezd fajok a Cr. monogyna, a C. mas és bori-
tas tekintetében a Lo. xylosteum.

4. tablazat: A sikfokuti erdé alacsony cserjeszintiének lombboritasi értékei 2012-ben.

atlagos lombboritas teljes lombboritais  mért egyed-

Fajnev (cm?) (m?) szAm
Acer campestre 78,11 6,04 151
Acer tataricum 222,53 1,94 77
Cerasus avium 349,90 1,15 19
Cornus mas 597,54 2,09 24
Cornus sanguinea 286,03 5,92 100
Crataegus monogyna 627,72 5,52 43
Euonymus europaeus 168,00 11,84 150
Euonymus verrucosus 188,86 40,02 200
Juglans regia 713,50 0,93 10
Ligustrum vulgare 315,06 10,93 150
Lonicera xylosteum 1298,27 2,08 11
Quercus cerris 118,61 4,73 31
Quercus petraea 59,49 26,38 187
Quercus pubescens 87,22 1,74 44
Rhamnus catharticus 148,00 0,07 3
Rosa canina 294,33 0,29 6
Tilia cordata 154,00 0,06 1
itlag 335,72 121,73 71

A 2011-ben és a 2012-ben egyarant tapasztalt szarazsag érezhetd, jol lathato
volt a 2012-es vizsgalataink soran az erdd cserjeszintjében. Szokatlanul nagy-
szamu magas cserje pusztult ki a negyedhektarban, és az évtizedek ota tapasztalt
méretndvekedés is lelassult a meghatarozo fajokndl. Tovabbi kutatdsaink majd
alatamasztjak vagy megcafoljak, hogy a most leirt folyamatok atmenetinek bi-
zonyulnak csak vagy egy tényleges 11j ,,utat” fognak jelenteni az erdd életében.
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BAND TERMESZETI ES KULTURTORTENETI
TAJERTEKEINEK KATASZTEREZESE ES
ALLAPOTFELMERESE

KELENYI ROLAND —- DOBOS ANNA

Eszterhazy Karoly Féiskola, Kérnyezettudomanyi Tanszék

Abstract: Natural Values and Cultural Heritage in Baind, Western Hun-
gary

The TEKA Project (2009) has begun to investigate natural values and cultur-
al heritage in Hungary. Our research work based on results of this TEKA project
as well and we have continued to discover natural values and cultural heritage a
small settlement: Band, situated in the Bakony Mountains in detail. We have
gathered data about different types of landscape values and we have valuated
their status and possible protection for the future.

Bevezetés, célkitiizés

A tajban megbuvo természeti és kultirtorténeti egyedi tajértékek az adott taj
karakterének, fejlédésének fontos Osszetevéi, egykori hagyatékai. Eletmodunk
valtozasaval, természeti kornyezetiink rohamos atalakitasaval ezen értékek egy
része fokozatosan pusztul, funkcidjat vesztve eltlinik. A tajértékek kisebb része
kiemelkedd jelent6ségii, hivatalosan védett, tilnyomo tobbségiik azonban csak a
helyi kozdsség szamara jelentds, altaldban semmilyen védelemben nem része-
stilnek, esetleg nem is tudnak roluk. Ezek az értékek multunk, kultirank 6roksé-
gei, megovasuk ezért rendkiviil fontos feladat.

Erdemes tisztazni, mit is takar az egyedi tajérték fogalma. A természet vé-
delmérdl szolo 1996. évi LIIIL térvény definicidja szerint: ,,Egyedi tajértéknek
minosiil az adott tajra jellemzo természeti érték, képzodmeny és az emberi teve-
kenyseggel létrehozott tajalkoto elem, amelynek természeti, tortenelmi, kulturtor-
téneti, tudomdnyos vagy esztétikai szempontbol a tarsadalom szamara jelentiseé-
ge van.”.

Az egyedi tajértékek megdvasahoz vezetd fontos 1épés azok nyilvantartasba
vétele, kataszterezése, egységes szempontok szerinti rendszerezése. Az egyedi
tajértékek felmérésének modszertanat mar az 1980-90-es években elkezdték
kidolgozni (CSEMEZ A. — MOCSENYI M. 1983; CSIMA P. - TOROK E.
1990). A természet védelmérdl szo16 1996. évi LIII. térvény megjelenése utan ez
a folyamat felgyorsult. Tobb szakmai hattéranyag is késziilt a kataszterezés elo-
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segitése érdekében (CSIMA P. — MEZOSI G. 1998; CSIMA P. 1998; GALLE L.
1998), majd 2009-ben elindult a TEKA (T4jErtékK Ataszter) projekt, mely célja-
nak egy orszagos tajérték-kataszter elkészitését, és ennek soran online adatbazis
kialakitasat és mitkodtetését tlizte ki célul. Az adatbazis nyilvanos, az interneten
mindenki altal elérhetd. Segitheti a dontéshozok, dnkormanyzatok fejlesztések-
kel kapcsolatos dontéseit, és a lakossag is tdjékozodhat a kornyezetében 1évo
értékekrol, ezaltal hozzajarulhat természeti és kulturalis 6rokségiink megorzésé-
hez. A TEKA projekt hivatalosan 2011 tavaszan lezarult, azonban a tajértékek
felmérése ezzel nem ért véget. Egyrészt az adatbazis nem teljes, mivel sok tele-
plilésre még nem késziilt kataszter, masrészt az értékek szama, allapota folyama-
tosan valtozik, egy résziik eltinik, de ujak is keletkeznek. Ezért az elkésziilt
kataszterek folyamatos aktualizalasa is elengedhetetlen.

Jelen tanulméanyunk célkitlizése — e természeti és kultartorténeti 6rokségveé-
delem jegyében — a nyugat-magyarorszagi Band telepiilés természeti és kultar-
torténeti egyedi tajértékeinek felmérése és allapotértékelése volt.

Band topografiai helyzete

Band a Dunantuli-kdzéphegységben, a Veszprém - Devecseri-arok és a Kab-
hegy — Agartet6 kistajak talalkozasi zonajaban, a Séd mentén fekszik. A kozség
Veszprém megyében, a 8-as szamu fout mellett, Veszprémtol 12 km-re, észak-
nyugatra talalhaté meg (1. abra). Teriilete 9,9 km?, lakossaga 600-700 f& kozotti.
Teriiletének kiterjedése észak-déli iranyban 5,3 km, kelet-nyugati iranyban 5,7
km. Legmagasabb pontja a 412 m magas Malom-hegy, mig legalacsonyabb
pontjat (260 m) a Séd vonalaban talaljuk, a Malom-hegyt6l minddssze 300 m-re,
¢északra.

Kutatasi modszer

A kutatas els6 1épéseként a teriiletrél rendelkezésre allo informaciok, szak-
irodalmi informéciok Osszegyiijtése, majd a TEKA projekt soran, a teriiletrdl
felvett egyedi tajértékek listajanak tanulmanyozasa tortént meg.

A tertiilet bejarésa ¢és az értékek felvételezése 2012. aprilis 12. és 2013. mar-
cius 31. kozott atlagosan heti egy alkalommal valdsult meg. A bejarasok soran
az értékek dokumentalasahoz digitalis fényképezdgépet és GPS késziiléket hasz-
naltunk. A terepi bejarasok sordn elsdsorban a teriiletrdl rendelkezésre allo 1:10
000 méretaranyu topografiai térképet hasznaltuk. A terepi felvételezések soran
minden értékrol kataszteri lap késziilt. A kataszteri lap tartalmazza az adott érték
adatait: a telepiilés és a megye nevét, egy egyedi azonositot (jelzet), az érték
megnevezesét és besorolasat, a pontos helyszint, a helyrajzi szamot, a koordina-
takat és a tengerszint feletti magassagot, az érték fobb jellemzdbit, korat, allapotat
és esetleges veszélyeztetettségét, a tulajdonos és a kezel6 nevét, az adatfelvétel
pontos idejét és koriilményeit, illetve a felhasznalt adatok forrasat (KISS G. et al.
2011). Az értékek besorolasa az MSZ 20381:2009 szabvany, illetve a DOBOS
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A. etal. (2001) altal javasolt kategoriak szerint tortént. Az Osszegyiijtott adatok
alapjan az értékeket 0sszesitd tablazatba rendeztiik, majd elvégeztiik az értékelé-
siiket. Az értékek fotipusok, illetve tipusok szerinti megoszlasat kérdiagramon
abrazoltuk. Az értékek allapotat és veszélyeztetettségét 6tfokozatu pontrendszer
szerint értékeltiik.

JELMAGYARAZAT

— Kozigazgatasi hatar

KE
< P

1. abra: Band topogrdfiai helyzete (Cartographia Kft. 1:10 000 méretaranyu topografiai
térkepe alapjan sajat szerkesztés)

Kutatasi eredmények

A kutatés elsd fazisaban, a TEKA adatbazisiban Band kozségre vonatkozoan
14 db tajérteket talaltunk (2. abra). A terepi bejarasok soran elkészitett kataszteri
felmérés ugyanakkor azt igazolja, hogy 4 db érték a valosagban mar nem 1étezik.
A valosziniileg megrongalodott értékek kdzé az alabbiak tartoznak (2. abra):

1 - kereszt (E 47° 07.63°, K 17° 46.13),

2 - tomegsir, egyediilallé sir, kripta (E 47° 07.24°, K 17° 46.84"),

3 — Templom-hegy II. (E 47° 06.88°, K 17° 48.46"),

4 — Kiilteriileti pince (E 47° 06.77°, K 17° 49.01").
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JELMAGYARAZAT

A Egyedi tajérték

@ Egyedi tajérték

O ATEKA adatbazisaban
szereplo, a valosagban
nem létezo tajérték

m Jelzet

Kozigazgatasi hatar

A

2. dbra: A TEKA adatbdzisdban regisztralt tajértékek Band teriiletén
(forras: hitp://tajertektar.hu)

A kutatas masodik fazisdban, a kataszteri felmérést a teleptilés teljes kozigaz-
gatasi tertiletére kiterjesztettiik, €s ennek soran 109 egyedi tajérték felvételezése
tortént meg. A tajértékek topografiai helyzetét a 3. abra tartalmazza. Az abran jol
lathato, hogy az értékek elsdsorban a telepiilés belteriiletén, illetve a Malom-
hegy és a Var-hegy kdrnyezetében helyezkednek el. A tajértékek jelzetét, meg-
nevezését, besorolasat és GPS koordinatait az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.
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Band egyedi tajértékeinek értékelése

A kutatdmunka soran Band kozség teriiletén 109 db egyedi tajérték felvétele-
zése tortént meg (2. tablazat). Ezek koziil 80 db a kultartorténeti egyedi tajérték
(73%), 25 db a természeti egyedi tajérték (23%), és 4 db a tajképi egyedi tajérték
(4%) fotipusba tartozik (4. abra). A 25 db természeti egyedi tajértéken beliil 18
db (72%) sorolhat6 a foldtudomanyi, 7 db (28%) pedig a biologiai egyedi tajér-
ték tipusba (5. abra). A 80 db kultartorténeti tajértekbol 53 db (66%) telepiiléssel
kapcsolatos, 19 db (24%) termeléssel kapcsolatos, 5 db (6%) egyéb emberi tevé-
kenységhez, eseményhez kapcsolodo, és 3 db (4%) kozlekedéssel, szallitassal
kapcsolatos egyedi tajérték (6. abra). A 4 db tajképi egyedi tajérték mindegyike
(100%) a kilatopont egyedi vagy jellegzetes latvanyképpel tipusba tartozik.

Ezek alapjan elmondhatd, hogy Band tajértékei kozott kimagaslo a kulturtor-
téneti tajértékek aranya a természeti egyedi tjértékekkel és a tajképi egyedi
tajértékekkel szemben. Ennek egyik oka a felvételezett nagyszamu régi, 100-150
éves sirkd. Ezek nélkiil az eltérés lényegesen kisebb lenne. Részben ennek tud-
hato be a kultartorténeti egyedi tajértékeken beliil, és 6sszességében is a telepii-
1éssel kapcsolatos egyedi tajértékek magas aranya is (7. abra).

Egyeditajértékek megoszlasa fotipus
i VW szerint

4%

M Kulturtorténeti egyedi tajértékek
(73%) ; "
# Természeti egyedi tajértékek (23%)

w Tajkeépi egyedi tajértékek (4%)

4. abra: Band egyedi tajértékeinek megoszilasa fétipus szerint
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Természetiegyeditajértekek
megoszlasa tipus szerint

M Foldtudomanyi egyedi tajértekek
(72%)
M Biologiai egyedi tajértékek (28%)

5. abra: Band természeti egyedi tajértekeinek megoszlasa tipus szerint

Kulturtorténeti egyedi tajértekek
4% megoszlasa tipus szerint
6%

 Teleptiléssel kapcsolatos egyedi
tajértékek (66%0)

# Termeléssel kapcsolatos egyedi
tajértékek (24%)

M Egyéb emberi tevékenységhez
kapcsol6do egyedi tajérték (6%)

6. abra: Band kulturtorténeti egyedi tajértékeinek megoszlasa tipus szerint
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Egyedi tajértckek megoszlasa tipus
~_ szerint

@ Telepiiléssel kapesolatos egyedi
tajértékek (49%)

# Termeléssel kapcsolatos egyedi
tajértékek (17%)

u Egyéb emberi tevékenységhez
kapesolodd egyedi taj érték (5%)

# Kozlekedéssel, szallitassal
kapcsolatos egyedi tajértékek (3%)

u Foldtudomanyi egyedi tajértékek
(16%)

M Biolagiai egyedi tjértékek (6%)

4%

30

0,
5% M Kilatopont egyedi vagy

jellegzetes latvanyképpel (4%o)

7. abra: Band egyedi tajertekeinek megoszlasa tipus szerint

A természeti egyedi tajértékeken belill a foldtudomanyi egyedi tajértékek
szama kimagaslo, mely elsésorban a periglacialis formak nagy szamanak ko-
szonhet6 (DOBOS A. 2013).

Az elkésziilt értékeld tablazat (2. tablazat) alapjan ténylegesen egyedi tajér-
téknek 46 db érték tekinthetd, ezeket lehet az illetékes Balaton-felvidéki Nemze-
ti Park Igazgatosaghoz felterjeszteni. Ténylegesen egyedi tdjértéknek azok az
értekek tekinthetok, melyek az értékeld tablazat alapjan legalabb 20 pontot értek
el az MSZ 20381:1999. szabvany értékelési szempontjait alkalmazva.

Az értékelés soran kiemelked6 pontszamot — tobb mint 40 pontot — 6 db érték
ért el.

Ezek az értékek a kdvetkezok:

— BAND-073 Udvarhaz Csarda

— BAND-075 Szent Anna templom

— BAND-083 Lakohaz — Kossuth utca 25.

— BAND-084 Lakohaz — Kossuth utca 15.

— BAND-094 Essegvar

— BAND-104 A Kossuth utca utcaképe
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2. tablazat: Band egyedi tajértékeinek értékeld tablazata
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BAND-
065

38

Ku

BAND-

BAND-

BAND-

27

23

24

Ku

Te

Te

£ D R R o N R = = R S B o 28 | Ku
g%ND' 4 |4 |2 |4 |5 |3 |2 |2 |2 33 | Ku
gf;ND' 5 (1 |2 |4 |3 |1 |- |- |- 20 | Ku
EQND' 4 |2 1 |2 |4 |1 |1 |1 |- 22 | Ku
ggND' 5 (2 |2 |5 |5 [3 |1 |3 |5 36 | Ku
EQ)ND' 4 |2 1 |2 |4 |1 |1 |1 |- 22 | Ku
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DA a3 |2 |- |3 |- |3 |3 |- |- |4 |2 | |Te
oS P S A O T O T O I P P Y3
SAND s 3 |4 |4 |5 |4 |2 |3 |2 |5 |- |2 |39 |Ku
DA s 1|2 |3 |3 |1 |- |1 |1 |2 |- |3 22 |Ku
SB%ND' 5 |- |5 |1 |5 |1 |1 |2 |1 |2 |- |1 |24 |ma
EQ)ND' 5 (2 |2 |- |4 |- |5 |4 |- |- |5 |4 |31 |Te
NPT s s 1|3 |2 |4 |2 |2 |2 |4 |- |5 |35 |Ku
(?EQND- 4 |4 |- |1 |2 |2 |2 |1 |1 |4 |1 |4 |26 |Ku
DA a4 1|2 |3 |2 |2 |1 |1 |4 (3 |2 |29 |Ku
Bl
SN s s 1|1 {1 ja (3 |2 |1 |3 |- |4 ] |k
g’:éND- 3 4 1 - 2 - 3 3 - - g 1 20 || Te
BAND- 15 |4 |2 |- |5 |- |5 |5 |- |- |5 |2 |ss |7
g;éND- 4 4 - . 2 - 4 3 - - 4 3 24 | Te
BAND- 3 3 1 3 3 3 4 2 22 | Te
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BAND-
102 4 3 1 4 4 2 1 1 1 4 - 1 26 | Ku
BAND-
103 5 2 1 = 3 = 3 3 = 3 5 2 27 | Ku
BAND-
105 5 5 1 = 3 = 5 3 = = 5 4 31 | Te
BAND-
106 4 5 2 = 4 = 4 3 = = 5 2 29 | Te
BAND-
108 4 2 1 3 4 1 = = 2 4 = 1 22 | Ku

A 2. tablazatban alkalmazott szinkédok: 20-40 pont

A 2. tablazatban alkalmazott roviditések:

Rit: Ritkasdg/egyediség/kiilonlegesség;, Ré: Régiség/dsiségi jelentdség; lde: ldegen-forgal-
mi/latogatottsagi jelentéség, Ha: Hagyomanyorzési jelentoség, ESz: Esztéti-kai/latvanyjelentoség
(tetszetosség/érdekesség); Tor: Torténelmi/patriotikus jelentoség, Tu: Tudomanyos/szakteriileti
Jjelentéség; OK: Oktatdsi/ismeretterjesztési jelentéség; Etn: Etni-kai/néprajzi jelentéség; Kul:
Kultiirtorténeti/kultikus jelentéség; Ok: Okolégiai jelentéség, Sér: Sériilékenység/veszélyezte-
tettség; O: Osszesen; T: Fétipus; Te: Természeti egyedi tdajérték; Ku: Kultirtorténeti egyedi tajér-
ték; Ta: Tajképi egyedi tajérték

Band tajértékeinek allapotat egyedi pontrendszer szerint értékeltiik. Ez a

pontrendszer a kovetkezd mindsitéseket tartalmazza:

1. veszélyeztetett és kritikus allapotl

2. veszélyeztetett, és sériilt vagy rossz allapott 3. tablazat szinkod
3. veszélyeztetett, de jo allapot 3. tablazat szinkod
4. nem veszélyeztetett, de sériilt vagy rossz allapota

5. nem veszélyeztetett és jo allapott 3. tablazat szinkod

Az elvégzett allapotfelmérés eredményeit a 3. tablazat tartalmazza. Ez alap-
jén megallapithato, hogy Band egyedi tajértékeinek tilnyomo tobbsége (68% -
74 db) nem veszélyeztetett és jo allapotu. Az értékek 16%-a (18 db) szintén nem
veszélyeztetett, de sériilt, vagy rossz allapotban van. Az értékek 16%-a (17 db)
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van veszélyeztetett helyzetben, ebbdl 8% (9 db) jo allapoth, 5% (5 db) sériilt,
vagy rossz allapotu. A felmért értékek 3%-a (3 db) tekinthetd kritikus allapotban
1évének (8. abra).

A kritikus allapotban 1év0 tajértékek a kdvetkezok:

— BAND-047: Sirké

— BAND-048: Sirké

— BAND-091: Széphegyi-malom

3. tablazat: Band egyedi tajértékeinek dllapota

BAND-006

BAND-011
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BAND-082

BAND-101




96 Kelényi Roland — Dobos Anna

5% A f
m veszélyeztetett, és kritikus
allapotu (3%)
veszélyeztetett, és sériilt vagy rossz
allapotti (5%) )
uveszélyeztetett, de j6 allapot (8%)

M nem veszélyeztetett, de sémilt vagy
rossz allapoti (16%)

unem veszélyeztetett és j6 allapotd
(68%)

8. abra: Band egyedi tajértékeinek dllapota
Kovetkeztetések, javaslatok

A telepiilés értékes gyepteriiletein torekedni kell a cserjék visszaszoritasara,
¢és a természetkimél6 gazdalkodasi modok meghonositasara. A patakmedreket
kisérd égerligetek megdrzése is lényeges feladat, a fak irtdsa miatt allomanyuk
erdsen megfogyatkozott, néhol el is tiint.

A kozség méretéhez képest kultartorténeti értékekben rendkiviil gazdagnak
mondhato.

A kataszterbe felvett régi, hagyomanyos stilusi hazak megbrzése rendkiviil
fontos, mely a telepiilési onkormanyzat altali helyi védelem ald helyezéssel
megoldhato.

Egykor a telepiilésen tobb vizimalom is miikddott, ezek koziil az egyik utolsd
a kritikus allapotban 1év6 Széphegyi-malom. Epiiletének feltjitasaval ipartorté-
neti bemutatohelyet lehetne 1étrehozni.

Band talan legnagyobb értéke az Essegvar. Mar megkezdett felujitasat érde-
mes folytatni, mert ez altal a telepiilés turisztikai vonzereje jelent6sen néveked-
ne. A jelenleg allo egyetlen torony kilatoként, mazeum jellegli bemutatohelyként
lenne hasznosithatd. A varhoz koétédve kiillonb6z6 rendezvények is szervezheto-
ek lennének. A var teriiletén allo kalvaria felgjitasara, ajjaépitésére is érdemes
lenne aldozni.

A felmérések soran kideriilt, hogy a TEKA adatbézisban szerepl6 14 db tajér-
ték koziill 4 db mar nem létezik. Ezen tajértékek felvételezése valdsziniileg a
topografiai térkép jelzései szerint tortént, helyszini felmérés nélkiil. Az ilyen
adatok esetében sziikséges lenne ennek jelzése - példaul eltérd szinnel vald meg-
jelenitéssel -, ellenkez6 esetben rontjak az adatbazis megbizhatosagat.

A TEKA projekt egyik célja az volt, hogy a helyiek és az utazast tervezék
maguk is feltolthessenek 1j informaciokat az adatbazisba. Erre jelenleg nincs
semmilyen lehetdség, pedig igy az adatbazis informacidtartalma — szakértoi
ellendrzés utan - megsokszorozodhatna.
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Osszefoglalas

A felvételezések soran tobbszor bejartuk a telepiilés teljes kozigazgatasi terii-
letét, a megtalalt tajértekekrol részletes kataszteri lapokat és 6sszesen kdzel ezer
fotobol allo fotodokumentaciot készitettiink.

Osszesen 109 db értéket sikeriilt felvételezni. Ebbdl 80 db a kulturtdrténeti
egyedi tajérték, 25 db a természeti egyedi tajérték és 4 db a tijképi egyedi tajér-
ték kategoriaba sorolhato. A kulturtorténeti egyedi tajértékek koziil kimagaslo a
telepiiléssel kapcsolatos egyedi tajértékek aranya, a természeti egyedi tajértékek
kozil pedig a foldtudomanyi egyedi tajértékeké. A tajértékek mindsitését az
MSZ 20381:2009 szabvany szerint végeztiik el, melynek alapjan a megtalalt
tajértékek koziil 46 db tekinthetd ténylegesen egyedi tajértéknek. Ez 1ényegesen
meghaladja a TEKA adatbazisdban szereplé tajértékek szamat (14 db). A tajér-
tékek koziil 6 db ért el kimagaslo pontszamot. Az értékek allapotat egy 6tfokoza-
tu egyedi pontrendszer szerint értékeltiik. Az értékek nagy része nem veszélyez-
tetett, és jo allapotban van. Minddssze harom olyan értéket talaltunk, amelynek
allapota kritikusnak mondhato.

A felvételezés soran megallapitottuk, hogy az adatbazisban 4 db olyan tajér-
ték talalhato, melyek mar nem léteznek. Az ezzel kapcsolatos problémara meg-
oldési javaslatot tettiink.

A telepiilés onkormanyzata szadmara a tobb szempontbol is lehetséges kiugra-
si pontot jelentd tajértékek megdvasat, természetkozeli hasznositasat javasoljuk.
Fontos az elhanyagolt, kritikus allapotban 1év, de jelentés értéket hordozod ob-
jektumok — elsdsorban a Széphegyi-malom — felujitasa, az utokor szamara torté-
né megdrzése. Szintén 1ényeges a hagyomanyos lakoépiiletek védelme, illetve az
Essegvar tovabbi rekonstrukcidja. A kataszterbe foglalt tajértékek minél széle-
sebb korben valdo megismertetése, ezek telepiilésfejlesztési tervbe valo beépitése
a kozség szamara egyértelmii elényokkel jarna.
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KISERLETI TANTERV AZ ESZTERHAZY KAROLY
GYAKORLO ISKOLABAN A TERMESZET-
TUDOMANYOKERT

MISZ JOZSEF

Eszterhazy Karoly Féiskola Gyakorlo Iskola
Eszterhazy Karoly Fdiskola Fizika Tanszék

Abstract: Experimental curriculum for science education in the public
school of Eszterhazy Karoly College, Eger

Experimental curriculum for science education in the public school of
Eszterhazy Karoly College, Eger Physics has historically been the base of the
natural and technical sciences and will remain so in the future as. As the main
component of the related sciences, Physics is fundamental for solving
environmental and energy problems, provides the groundwork grounding of the
most dynamically developing branches - infomation and computer sciences,
biotechnology, space research, and nanotechnology. Physics plays a special roll
in education; more and more knowledge of Physics is needed, not only for
physicists and teachers, but also as the basis of any natural science. The new
National Curriculum promotes the education of natural sciences and helps the
schools create their own curricula. Beginning with the school-year 2013/14 the
Elementary and High School of Eszterhdzy Karoly College in Eger has
broadened its palette of training and offers a new division on Physics,
implemented in part by offering more Math courses. This will broaden the
spectrum of the colour palette of our educational system here in the city of Eger
and harmonizes with the “institution development” initiative of the College.

»lermészettudomanyos oktatdsunk szamos problémaval kiizd: hianyossag
mutatkozik a természettudomanyos ismeretek alkalmazasadban, a mindennapi
élet problémainak megoldasaban; folyamatosan csdkken a tanuldk természettu-
domanyok iranti motivacioja, a természettudomanyos tantargyak népszeriisége;
A tarsadalom rohamos fejlodése kovetkeztében tobb 11j kihivasnak is meg kell
felelnie oktatasunknak: a munkaerépiacon eredményesen alkalmazhaté miivelt-
ség, szaktudas kozvetitése sziikséges; fel kell késziteni a diakokat a valtozasok-
hoz val¢ alkalmazkodasra, a folyamatos, egész €leten at tarto tanulésra.

A magyar iskoldk a természettudomanyt alapvetden 6nmagaban zart, a koz-
napoktol elkiiloniilt vilagként mutatjak be, és a gyerekek tobbségében ez a vi-
szony rogziil is. Ez nem annyira a kutatdi utanpétlasra, mint a szélesebb nyilva-
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nossag ¢és a természettudomany kapcsolatanak alakulasara van rossz hatéssal.”
(Patkos, 2008)

A fizika a belathato jovOben is a természettudomanyok ¢és a technika alapjat
fogja képezni. Lényeges elemként szerepel tovabbra is a tarstudomanyokban, a
kornyezeti és energiaproblémak megoldasaban, és a kozeljovo legdinamikusab-
ban fejlodo agazataiban: az informatikaban, a biotechnoldgiaban, tirkutatasban,
nanotechnikaban.

A fizikanak kiilonleges szerepe van az oktatasban: barmely természettudo-
many elsajatitasahoz sok, egyre tobb fizikai ismeretre van sziikség; a fizika tanu-
lasa elengedhetetlen a fizikusi és fizikatanarin kiviil mas szakmakban is.

A megujitott NAT- is tagabb lehetOséget biztosit és timogatja az iskolakat a
természettudomanyos oktatas erdsitésére, helyi tantervek elkészitésére. A 2013-
14. tanévtdl az Eszterhazy Karoly Gyakorlo Iskol4ja is boviti a képzési palettdjat
egy fizika tagozat inditdsaval, amelyet magasabb Oraszamu matematika segit.
Ezzel az 4j arculattal a varos iskola képzési rendszerét is tovabb szinesiti, és
harmonizal a fenntart6 intézmény fejlesztési torekvésivel is. (1. szamu melléklet)

A természettudomanyok feltétel rendszerének javitasara, illetve a tanulok
motivalasara az Eszterhazy Karoly Gyakorldiskoldban korszertien felszerelt
természettudomanyos laboratérium keriilt kialakitasra, amely kielégiti a fizika,
kémia, biologia, természettudomany, természeti foldrajz tantargyak igényeit. Az
intézmény a feltételeket és az eréforrasokat az EU TAMOP 3.1.3-10.1 elnyert
palyazatabol biztositja. Ez a feltételrendszer lehetdséget biztosit természettudo-
manyos oktatds megujitasara, 0j modszerek kiprobalasara és alkalmazasara,
valamint pedagogiai kutatasra is. A projekt kapcsan kidolgozott kisérleti tanterv
a természettudomanyokat komplex egészként kezelve mutatja be, és lehetdséget
ad az alaptudomanyok gyakorlati megkdzelitéséhez, mérések, megfigyelések
alapjan. A projekt munkat koriiltekinté tananyagfejlesztés elézte meg, illetve
azzal parhuzamosan tortént a kidolgozas, majd a kiprobalas. (Ez idaig kozel
1000 tanodraban.) A kisérleti szakaszban mintegy tizenegy intézmény kapcsolo-
dott be hal6zatos rendszerben (2. melléklet) a varosbol és a régiobol. A palya-
zatba bevont telepiilések egy részében kiemelked6 a hatranyos, illetve halmozot-
tan hatrdnyos helyzetii tanulok aranya, ilyen modon szerepe van a programnak a
tehetséggondozas mellett a felzarkoztatasban is. Kerecsenden, Matraderecskén
kiemelt feladatként kezelik és valdsitjak meg a romaintegraciot.

A tantargy tanulasa soran a tanulok megismerkedhetnek a természet tervszerii
megfigyelésével, a kisérletezéssel, a megfigyelési és a kisérleti eredmények
szamszerii megjelenitésével, grafikus abrazolasaval, a kvalitativ Osszefiiggések
matematikai alaku megfogalmazasaval. Fontos, hogy a tanulok a jelenségekbdl
¢és a koztiik feltart kapcsolatokbol lesziirt torvényeket a természetben Gjabb és
ujabb jelenségekre alkalmazva ellendrizzeék, megtanuljék igazolasuk vagy cafo-
latuk modjat. A tanulok ismerkedjenek meg a tudomanyos tényeken alapulo
érveléssel, amelynek része a megismert természeti torvények egy-egy tudomany-
torténeti forduloponton feltart érvényességi korlatainak megvilagitasa. A fizika-
ban hasznalatos modellek alkotasaban és fejlesztésében valod részvételrdl kapja-
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nak vonzo élményeket és ismerkedjenek meg a fizika mddszerének a fizikan
talmutato jelentdségével is. A tanuloknak fel kell ismerniiik, hogy a miiszaki-
természettudomanyi mellett az egészségiigyi, az agrargazdasagi és a kozgazda-
sagi szakmai tudas szilard megalapozasaban sem nélkiilozhet6 a fizika jelenség-
korének megismerése.

A tantervi munkat a XXI. szazad digitalis eszkdzrendszere, az infokommuni-
kacios halozat segiti. A tanulok munkajat az analog és digitalis eszkozok mellett,
virtualis laboratériumi programok is tdmogatjak. A feltételrendszer minden lehe-
téséget biztosit arra, hogy cselekedtetd, tanulaskdzponta modszerekkel torténjen
a problémafeltaras. C¢l a felfedezd tanulas (,,inquiry-based learning”, IBL) a
tevékenykedtetésen keresztiil. A tanulok cselekvésére, 6nallé gondolkodasara
és a tevékenység minden elemére kiterjedd onreflexiod eldsegitésére helyezi a
hangsulyt, valamint a tanulasi folyamatot a val6sagban szerzett tapasztalatok bel-
sOvé tétele mellett a tanulok motivacios allapotara épitik. A tanuld személyiségé-
hez, tudésszintjéhez igazodo tudasépitésre torekszik, amiben a tanul6 aktiv részt-
vevo: valaszokat és megoldasokat keres adott helyzetre, jelenségre. Ez a felfogas
illeszkedik az iskolarendszer vilagszerte tapasztalhatdé modszertani atalakulasi
tendenciajaba: a tanitasi-tanulasi folyamatban a tartalomra 0sszpontositd, miivelt-
ségatado tevékenységeket egyre nagyobb ardnyban a kontextus-orientalt gyakorlat
valtja fel. Az ismeretelemek Osszerakasan alapuld tudasépitkezés egyre inkabb
hattérbe szorul, helyette a tapasztalati és az érzelmi elemek formalasa keriil elotér-
be. A tanulési stratégiak kozott egyre jelentdsebbé valik mar nemcsak a konkrét
részismeretek altalanositdsadn alapuld modellalkotds, hanem a folyamat kiils6 és
bels6 Osszefliggéseinek értelmezése €s a folyamattervezés is.

A felfedeztetd tanulas tobb tanuldkézpontt, tevékenykedtetd tanulasi modell
alapjan jott 1étre az 1960-as évektol, és mai gyakorlatdban ezek a modellelemek
mind felfedezheték egy-egy Kiemelt tevékenységre (példaul problémamegoldas-
ra, tervezésre és alkotasra) alapozva.

projekt-

produktum
prezentacio
dizdjn

targy

kutatasalapu

o e stratégia
vizsgalat, kisérlet

1. dbra: A tevékenykedteté modszerek metodikai alapjai Makadi M — 2012
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A megfigyelési-mérési feladatok célkeresztjében problémaalapti tanulas
modszere és a tanulasi folyamata all. Mindkett6 a tananyag egy kozponti tartal-
mara épil, és a mindennapokban el6forduld problémak feldolgozasa soran a
tanulok egyiittmiikodé gondolkodasara, konstruktiv vitaira, dontéseire szamit. A
problémat a valosagban az élet ,,készen” adja, a tanitasi-tanulasi folyamat soran
azonban a tanarnak kell azt megfogalmaznia, vagy ugy kell vezetnie a tanitva-
nyait, hogy szembetaldlkozzanak a problémaval és késztetést érezzenek a meg-
oldasara. Pedagogiai értelemben akkor beszéliink problémarol, ha a tanulok a
célhoz vezetd utat nem ismerik (Nagyné 2010) vagy a megoldasdhoz nem ren-
delkeznek elegendd ismerettel (Kontra J. 1996).

Az informacié tudasrendszerbe valo beépiilése érdekében a tanuldknak szigo-
rian végig kell haladniuk az informacidfeldolgozas folyamatidn, amibdl nem
hagyhaté ki egyik vagy masik mozzanat (3. abra: Makadi M. 2013)

Informdcié- Informdcid- Informdacié- Informdcié- Informacid-
szerzés szlirés befogadas feldolgozas felhaszndlas

o J@

2. abra

Ezek a tanulasi stratégiak a természeti és a kornyezeti folyamatokban megfi-
gyelhetd kolcsonhatasok feltarasaval hozzajarulnak a természettudomanyos
szemlélet és gondolkodasmod kialakulasahoz. Mivel kozben a tanuldk ,,az allan-
dosag és a valtozas latszolagos ellentmondésossagat, a rendszerek torvényszeri-
ségeit, a struktira és a funkcid Osszefiiggéseit” vizsgaljak, elengedhetetlen a
folyamatos tajékozodas és informacidszerzés, valamint a nyitott gondolkodas,
ezért a tartalmi elemek elsajatitasa elképzelhetetlen a tanulok egyre onallobba
valo informacioszerz6 tevékenysége nélkiil. fgy a tanitasi-tanulasi folyamatban
nagy hangstlyt kap az informacidszerzés és az informaciofeldolgozas képessé-
geének fejlesztése, kiilonds tekintettel a tapasztalati és a digitalis vilag nyujtotta
lehetdségek felhasznalasara.” (Kerettanterv—2012)

Osszegzés:

A kisérleti program 2012-t0l kiprobalas alatt van, és az eddigi tapasztalatok
nagyon pozitivak. A megkérdezett tanulok jelentés szazaléka fontosnak, vagy
nagyon fontosnak tartja a fizikaoktatasban a gyakorlatot és az 0j tudomanyos
ismeretek megismerését. Szinte minden megkérdezett a ,,sok érdekes dolgot
hallottam”, az ,,el tudtam végezni a kisérletet”, ,, A latott kisérletek segitették a
tananyag megértését” kérdéseket a maximalis pontszammal értékelte. Fontos,
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hogy az ujszerti mérések, komplex egységként mutatjak be a természetben lezaj-
16 folyamatokat.

A program mellett, ahhoz kapcsolodva szamos kisebb projekt is megjele-
nik, mint példaul a let's click, ahol lehetéségiink nyilt egyiitt dolgozni por-
tugalokkal, lengyelekkel, észtekkel, lettekkel, hogy igy kézos tapasztalato-
kat szerezhessiink és egyiitt népszeriisitsiik a természettudomanyokat
egész Europaban.

Egy gyakorlat bemutatasa.

Idealis gazok allapotvaltozasai/lll.: izochor- allapotvaltozas

Elméleti attekintes:

Izochor- allapotvaltozas esetén a gazok allapotvaltozasa allandé térfogat mel-
lett megy végbe.

Igaz Gay-Lussac II. torvénye: az allando anyagmennyiségii idealis gaz allan-
do térfogaton torténd allapotvaltozasakor a gaz nyomadsa egyenesen aranyos a
gaz abszolut homérsékletével.

V=al=P_al
T
Mis alakban felirva: P _P
1 2
Eszkozok:

1. kaloriméter
2. 6V egyenfesziiltségii tapegység
3. hoémérséklet szenzor
4. U alakt miianyag cs0
5. kisméret kémcsd
6. gumicsé
7. toldomérd
8. filctoll

A mérés menete:

1. Allitsuk ssze az abran lathatd mérést!
2. Az U alakt mlianyag csébe toltsiink festett vizet koriilbeliil a csé magas-
saganak feléig. Jeloljiik be a folyadékszintet filctollal!
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3. Az U alaku cs6 egyenes végét €s a kisméretli kémesovet kossiik Ossze
gumicsd segitségével.

No ok

lal a folyadékszint valtozasat!
8. Tolomérd segitségével a szintvaltozas lemérhetd!

9. A nyomas értéke a P, = P, + £ 9 - Ah 8sszefiiggésbél kiszamolhato!

Meérési eredmények &Tanuloi tablazat

Ontsiink a kaloriméterbe 20 cm? vizet.
Csatlakoztassuk a kaloriméterhez a hOméré szenzort és a kémcesovet.
A tapegység bekapcsolasaval a mérés elindul.
Olvassuk le a hdmérsékletet 3 kiilonb6z6 idépontban, és jeloljik filctol-

T(C) T(K) Ah(m) P, (Pa) By
=
1.
2.
3.
T(°C) T(K) Ah(m) Pa(Pa) P
T
1. 63 336 0,005 100050 297,77
2. 67 340 0,0099 100980 297
3 70 343 0,22 102158 2978
1. melléklet:
144 6ra/év
4 ora/hét
Az éves Orakeret felosztasa:
; Kiegészito anyag,
Témakir Uj ismeretek forraselemzés, Osszefoglalds, Ossz-
feldolgozdsa |olvasmany feldol- ellendrzés oraszam
gozds, gyakorlat
I.  Elektrosztatika 10 4 2 16
Il. Egyenaram 19 6 3 28
I1l. Hotani alapok 2 2 1 5
I\/. (:Jazok makroszkopikus| 10 2 2 14
vizsgalata
V. Kinetikus gazmodell 7 2 2 11
\VI. A termodinamika fotételei 18 6 2 26
\/II. Halrrylazalrlapotok, halmaz- 8 3 2 13
allapot-valtozasok
VI Hdéterjedés 2 2 2 6
IX. Mindennapok hétana 4 2 2 8
X. Tematikus évi  mérési 5 6 1 12
gyakorlatok
XI. Ev végi 6sszefoglalas 5 5
Osszesen:| 144
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2. melléklet:
TEMA Tanér | Tanar Ta}- Tanér | Tanar T?- Tg- Tg- Té- T‘?" T‘?" T‘?"
nar nar | nar | nar | nar | nar | nar | nar
7 Az anya-
| 1. [gok tulaj- [munkafiizet
évf o
donsagai
tanari segédlet
2. AteSt?k munkafiizet
mozgasa
tanari segédlet
3. I-_||droszta- munkafiizet
tika
tanari segédlet
4. Munk_a, munkafiizet
energia
tanari segédlet
Eletrosztati
8. ka, Elekt- .
&f 1. i munkafiizet
aram
tanari segédlet
T6bb
2. fog}' aszto munkafiizet
az aram-
korben
tandri segédlet
3. Yaltakozo munkafiizet
aram
tanari segédlet
4. |Optika munkafiizet
tanari segédlet
7.-8.
szak | 1. Munk_a, munkafiizet
ot energia
2. |Mozgasok |munkafiizet &\\\\\&
Hidroszta- \
3. |tika, munkafiizet \\
stirliség N
Elektro-
4. mgssag, munkafiizet
magneses-
ség
9. [, [inemati- | @ %
évf. | 7 |ka &
tanari segédlet \
2. IIDInamlka munkafiizet
tanari segédlet
3. Dl munkafiizet \\
1. \
tanari segédlet
Munka, )
4. energia munkafiizet
tanari segédlet
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TEMA Tanar [ Tanar - ; T?; Tff" Tff"
8 [ [ e
tanari segédlet
. F;t?::;rosz- munkafiizet
tanari segédlet
Elektro-
. |[mos 4ram [munkafiizet

tanari segédlet

Elektomos

P munkafiizet
aram II.
tandri segédlet
,1 - . El?ktro- . |munkafiizet
évf. magnesség

tanari segédlet

Rezgések

. [és hulla-  [munkafiizet
mok
tanari segédlet
. |Optika munkafiizet
tanari segédlet
. l\_/l(_)dern munkafiizet
fizika

tanari segédlet

munkafiizet

munkafiizet

munkafiizet

munkafiizet

munkafiizet

munkafiizet

munkafiizet

munkafiizet
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HELYUNK AZ UNIVERZUMBAN — A CSILLAGASZAT ROVID
TORTENETE II. RESZ

UJFALUDI LASZLO

Eszterhazy Karoly Féiskola, Fizika Tanszék

Abstract: Our place in the Universe — A brief history of astronomy. Part
2. Astronomy in the 20" Century made an unbelievable development, the new
recognitions resulted in a basic change of our relation to the Universe. Einstein’s
theory of relativity reformed the classical image of space and time. Hubble’s
discovery about the expanding Universe and its consequences founded a picture
of an ever changing Universe instead of the traditional stationary one. Motion of
galaxies proved the existence of a mysterious dark matter; the accelerating
expansion of space is associated with a mysterious dark energy. In the meantime
a huge volume of space research developed, using space crafts, probes, satellites.
Man landed on the Moon, satellites aid the communication and navigation and
space probes explore the objects of the solar system. The latest discovery: the
extrasolar planets feed our hope that once we can make connection with people
of an alien civilization.

A modernkori csillagaszat révid torténete

A csillagaszati fotografia, amely mar a 19. szazadban elkezdddott, a csillaga-
szati észlelések lehetdségeit oriasi mértékben megnovelte. A hosszi expozicios
1dok lehetové tették olyan teriiletek feltérképezését, ahol a hagyomanyos észle-
1éssel égitesteket egyaltalan nem lehetett megfigyelni. A fényképezés egyik utto-
réje a 19-20. szazad forduldja tajan Edward Barnard volt, aki amellett, hogy
szamos Ustokost felfedezett, felvételeket készitett a Tejut kozponti régiodirol.
Képein sotét tartomanyok jelentek meg, amelyek egy részérdl ma mar tudjuk,
hogy a lathato anyag tobbszordsét kitevo Gn. s6tét anyagbdl allnak.

A 20. szézad elején a kvantumhipotézis (Planck) és a relativitaselmélet (Eins-
tein) forradalmi szemléletvaltast hozott a mikrovilag és a vilagegyetem fizikaja-
ban. Bebizonyosodott, hogy az atomok és a kozmikus méretek tartomanyaban
mas természettorvények érvényesek, mint a hagyomanyos makro-méretek tar-
tomanyaban. Az 1 fizika nem érvénytelenitette a klasszikus fizika torvényeit,
csak kijelolte annak érvényességi hatarait.

A szazad elején indult meg az (azota is folyamatos) oriastavesO-épitési prog-
ram, amelynek élharcosa George Hale volt. Tobb nagy obszervatoriumot alapi-
tott, igy a hires kaliforniai Mount Wilsont (1903) ahol egy 150, majd egy 250
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cm atmér6ju teleszkopot allitottak fel. Az 1) teleszképok mar mind a hagyoma-
nyos, un. refraktoroknal sokkal hatékonyabb (lényegében Newton-rendszerii)
tiikros tavesovekkel késziiltek.

1910-ben Herzsprung és Russell kidolgozta a csillagtipusok 6sszefoglalasara
szolgalé diagramot (HRD).
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A diagram a megfigyelt csillagokat abrazolja a felszini hdmérsékletiik és fé-
nyességiik figyelembevételével. Csak joval késébb deriilt ki, hogy a HRD a csil-
lagok fejlédési fokozatait mutatja (magyarazatat 1d. késGbb).

A 10-es években sziilettek az atommodellek (Rutherford és Bohr), és Einstein
altalanos relativitaselmélete. Az 1919 évi teljes napfogyatkozas pedig alkalmat
adott Eddingtonnak arra, hogy bizonyitékokat szerezzen az elmélet igazolasara.

A szazad 20-as évei a kozmologia nagy évtizedét hoztak. A Vilagegyetemrol
alkotott korabbi kép, a stacionarius (allando, valtozatlan) Vilagegyetem semmi-
vé foszlott az Gj elméleti és megfigyelési eredmények tiikrében. 1927-ben Geor-
ges Lemaitre, egy belga fizikus-pap az Einstein-egyenletek megoldasa alapjan
arra az eredményre jutott, hogy az Univerzum nem lehet valtozatlan, hanem
tagulnia kell.

Ha a tagulasi folyamatot iddben visszafelé extrapolaljuk, kell lennie egy kez-
ddpontnak, amikor az egész Univerzum egy igen kicsiny térfogatban siirtisodott,
ezt az allapotot nevezte Lemaitre ,,6satomnak.”
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Georges Lamaitre

Ez a bizarr fejloddési modell sokaknak nem tetszett (koztiik Einsteinnek sem).
Alig két év mulva azonban bebizonyosodott, hogy Lemaitrenek igaza van. A
kozvetlen bizonyitékot Edwin Hubble és asszisztense, Milton Humason megfi-
gyelési eredményei szolgaltattak.

Hubble 1919-t61 dolgozott a Mount Wilson 250 cm-es teleszkopjanal. Kez-
detben valtozdcsillagok észlelésével foglalkozott, majd az Andromeda-kod (ak-
kor még igy nevezték) részletes vizsgalata soran kideritette, hogy az nem egy
szliletében 1évo naprendszer, ahogy akkoriban hitték, hanem galaxis. Tavolsagat
1 milli6 fényévnél nagyobbra becsiilte (a mai, pontosabb érték 2,4 millié fény-
év), és egyértelmiien megallapitotta azt is, hogy — a korabbi hiedelemmel ellen-
tétben — nem lehet a Tejut része (a Tejut a&tmérdje ugyanis csak 100 ezer fényév).

Edwin Hubble
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Kés6bb Humason spektroszkopiai észleléseinek értékelése alapjan megallapi-
totta, hogy a galaxisok egymastol nagy sebességgel tavolodnak és a tavolodas
sebessége aranyos a galaxis tavolsagaval (1929). A korabbi elmélet (Lemaitre)
¢és az ujabb megfigyelések a tagulo vilagegyetemrdl egyértelmiivé tették, hogy a
stacionarius vilagegyetem-kép nem tarthato tovabb.

Az Univerzum fejlodésének tudomanya, a kozmologia tehat a 20-as évek vé-
gére alakult igazi tudomannya. A valtozatlan vilagegyetem-képet felvaltotta az
Osrobbanassal (Nagy Bummal) kezd6dd, majd egyre tagulé vilagegyetem elkép-
zelés, mas néven Forrd Univerzum modell. Még most sem volt azonban a fiziku-
soknak realis elképzelése arrdl, hogyan miikédnek a csillagok. Korabban volt
néhany hipotézis, arr6l, hogy mi lehet a csillagok energiaforrasa. Az egyik el-
képzelés szerint a gaztomeg lassl, gravitacios 0sszehtizodasa folytan keletkezik
a hd, a masik szerint meteorok allandoé becsapodasa hozza létre a sugarzashoz
sziikséges hot. Egyik folyamat sem elegendd azonban a csillagok hatalmas ¢és
hosszu élettartamu energiaforrdsanak magyarazatira. A problémat Hans Bethe
oldotta meg 1938-ban.

Magyarazata szerint a csillagok energiaforrasa a bels6 magban lejatszodo
atommag-fizio; ennek soran hidrogén-atommagok egyesiilnek hélium-atom-
magokka, ekdzben az dssztomeg csokken (ezt nevezik tomegveszteségnek, vagy
tomegdefektusnak).

hydrogen -

»

positron B helium-3
% ' L

elektron

gamma-ray
# ftusion reaction

elektron ® positron
® proton % neutrino

» neutron W Gamma-ray

A tomegveszteség alakul at energiava (a folyamat Einstein relativitaselmélete
alapjan magyarazhatd). Mivel igen kicsiny tomeg atalakulasa oridsi energiat
eredményez, érthetévé valik, hogyan lehetséges a csillagok évmilliokon, vagy
évmilliardokon 4t tartd energia-kibocsatasa.

Az atommagfuzio révén érthetdvé valt a csillagok miikodése, sot a kiilonbozo
csillag-tipusok fejlédésének magyarazata is lehet6vé valt. A magban lejatszodo
hidrogén-hélium fizié eredményeképp a csillag Osszetétele lassan megvaltozik.
Mikor felhasznalta teljes hidrogén-készletét, a mag lehil, a gdz nyomasa lecsok-
ken. Ekkor a gravitacio hatasara (amellyel korabban a nyomas egyensulyt tartott)
a mag térfogata hirtelen lecsokken, ,,0sszeroppan”, ami altal a hémérséklet olyan
mértékben megnd, hogy a hélium-atommagok szénné, majd a szén neonnd, a
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crer

majd a szilicium- magok vasmagokka egyesiilnek. A fuzi6 ezzel Vegallomasahoz
érkezett: a vasndl nehezebb elemek létrehozasa mar tobb energiat fogyasztana,
mint amennyit termelne, tovabbi energiaforrasa nem 1évén, a csillag megint a
gravitacio hatasa ala keriil: hirtelen dsszeroppan. A korabbi, évmilliokig, vagy
millidrdokig tartd onfenntartd fuzid utan ez a folyamat kevesebb, mint egy nap
alatt végbemegy. A nap-tipusu csillagok kisméretii, igen tomor égitestekke, fe-
hér torpe-csillagokka esnek 0ssze. Ekdzben az dsszeroppanas altal keltett 16kés-
hullam ledobja a csillag kiilsé gazburkat, amely folyamatosan tagulo, vilagito
gloriaként ragyog, létrehozva az univerzum leglatvanyosabb égitesteit, a planeta-
ris kodoket. A fehér torpékben az atommagok olyan szorosan Gsszepréselddnek,
hogy kozottiikk nincs elég hely az elektronpalyak 1étrejottéhez, az elektronok az
atommagok ko6zotti sziik térben szaguldoznak, hasonldan a fémek szabad elekt-
ronjaihoz. A fehér torpe még sokaig sugaroz, de végiil energiaja elfogy, lathatat-
lan fekete torpévé alakul.

A Napnal joval nagyobb méretii csillagok esetén azonban a fehér torpe alla-
pot sem stabil. Az ilyen (a Napnal legalabb 1,4-szer nagyobb) csillagok Ossze-
roppanasa tovabb folytatodik. Az 0sszehuzo erd itt akkora, hogy mar az elektro-
nok is bepréselddnek az atommagokba, semlegesitik a protonok pozitiv toltését
és egy tisztan neutronokbol allé képzédmény: a neutroncsillag jon létre. A fo-
lyamat lefolyasa olyan gyors, hogy a csillag tobbi része nem tudja kovetni, az
egymas folotti rétegek (héjak) sorozatosan belezuhannak a magba. A folyamat
hataséra létrejott 16késhulldm (energiaja a teljes energia 99%-a!) oriasi robbanast
general, amelynek milliard fokos hémérsékletén 1étrejonnek a periddusos rend-
szer vasnal nehezebb elemei. Ez a grandiozus jelenség a szuperndva. A csillag
kiilsé gaztomegei a robbanas hatdsara egyre taguld latvanyos, egyes esetekben
halos, maskor szalas szerkezetl alakzatokat: szuperndva-maradvanyokat hoznak
létre.

Kozepes és nehéz csillagok életciklusa
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Ezek egyik tipikus példaja a Bika csillagképben taldlhaté Rak-kod, amely
egy 1054. évi szuperndva robbanas maradvanya, jelenleg is tagul, a tagulas se-
bessége még ma is igen jelentds; mérete naponta egy Fold—Nap tavolsagnyit nd.
A szupernovak nélkiill nem johetett volna 1étre élet. Ezek termelik azokat a vas-
nal nehezebb elemeket (1éz, cink, szelén, molibdén stb.), amelyek 1étfontossagu-
ak a novény- és allatvilag életfunkcioihoz. A nehéz elemek 1étrejéttének magya-
razatara csak az 50-es években keriilt sor, az elméletet G. és M. Burbidge, W.
Fowler és F. Hoyle dolgozta ki. A fenti abrat az els6 abraval &sszehasonlitva,
lathatd, hogy a HR-diagram tulajdonképpen életutjuk kiilonb6z6 szakaszaiban
1év6 csillagokat abrazol és a csillagok — méretiiktél fiiggéen — kiilonboz6 Gtvo-
nalakon végig haladnak a diagramon.

A 30-as években tortént a masik nagy attorés: Karl Jansky antennajaval ész-
lelte a Tejut radidsugarzasat. Ezzel elkezd6dott a radiocsillagaszat korszaka. A
40-es években tovabbi fejlodést hozott ezen a teriileten a radarberendezések
kiépitése (eredetileg haborus célokra). Ezekkel sok 1j radidforrast fedeztek fel,
tobbek kozott a Rak-kodot, a Jupitert, majd egyre tobb extragalaktikus (a Tej-
uton kiviili) forrast, ezek az un. radidgalaxisok.

George Gamow

1948-ban George Gamow ¢és Ralph Alpher Gjabb bizonyitékokkal allt el a
forré Univerzum hipotézis igazolasara. Feltételezésiik szerint a taguld gaztomeg
roviddel az Osrobbanas utan, folyamatos lehiilése kozben rovid idSre olyan hé-
mérsékletli volt, amelyen végbemehetett a H-He fuzi6, ezért a csillagkozi
anyagnak héliumot is kell tartalmaznia. Néhany év mulva feltételezésiik bizony-
sagot nyert: a mérések szerint a H/He arany kozel akkora (80%/20%) , mint az
altaluk megjosolt érték. Gamow és Alpher tovabbi feltételezése az volt, hogy a
H és He atommagok egy id6 utan elektronokat fogtak be (a folyamatot rekombi-
naciénak nevezik) és semleges atomokka alakultak.



Helyiink az Univerzumban ... 117

A rekombinaci6 jelentds fénykibocsatassal jart, ez a fény a folyamatos tagu-
las kozben egyre hosszabb hullamu sugarzassa gyengiilt, de ha 1étezik, akkor egy
mikrohullamt infravords sugarzés formajaban ma is észlelhetd kell, hogy le-
gyen. Becslésiik alapjan a sugarzas 3 kelvin (-273 Celsius fok) homérsékletnek
felel meg, amely tulajdonképpen az Univerzum jelenlegi homérséklete kell,
hogy legyen.

Az 50-es és a 60-as évek a szovjet—amerikai {irverseny jegyében teltek. 1957-
ben a Szovjetunidban fellovik az elsé mesterséges égitestet, a Szputnyik-1-et,
amely megkertiili a Foldet. 1958-ban az USA Explorer {rszondaja felfedezi a
Fold koriili Van Allen sugarzasi Ovezetet. Egy szovjet trszonda (Lunyik-3)
megkeriili a Holdat és lefényképezi kiséronk addig soha nem latott tuls6 oldalat.
1961-ben az elso tirhajos, Jurij Gagarin Girhajojan megkeriili a Foldet, egy évvel
kés6bb mar az USA is embert kiild a vilagiirbe (John Glenn). A 60-as évek ko-
zepén az amerikai Mariner-lirszondak elrepiilnek a Vénusz és a Mars mellett. Az
amerikai Apollo-program cstcspontja: 1969-ben az els6 ember a Holdra 1ép.

A 60-as években jelent6s kozmologiai felfedezések is sziilettek. 1963-ban
felfedezték az els6 kvazarokat, amelyekrdl ma mar tudjuk, hogy a legels6 gala-
xisok maradvanyai. Oriasi energia-kisugarzasuk onnan szarmazik, hogy a koz-
pontjukban 1év0 szupernehéz fekete lyukakba alland6é nagy sebességli anyag-
bearamlas torténik. A kvazarok a legtavolabbi észlelhetd égitestek az Univer-
zumban.

1965-ben Penzias és Wilson kiilonleges antennajukkal New Jerseyben (USA)
észlelik a Gamow ¢és Alpher 4ltal korabban (1948) mar megjosolt mikrohullamu
hattérsugarzast; megallapitjak, hogy az 2,7°C homérsékletnek felel meg. (Kiilo-
nés mozzanata a torténetnek, hogy néhany évvel korabban egy orosz fizikus,
Igor Novikov cikket irt a hattérsugarzasrol és ott leirta, hogy Penzias és Wilson
New Jerseyi antenndja alkalmas lenne annak észlelésére. Sajnos, a hideghaboru
miatt a kommunikacié a Szovjetunié és az USA kozott olyan alacsony szinten
allt, hogy a hir nem jutott el New Jerseybe.)

Penzias és Wilson
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A 70-es években minden eddiginél nagyobb szabast tGrprogramok indultak a
Naprendszer felfedezésére. (A médidban ezeket Kolumbusz és Magellan korsza-
kos felfedez6 utazasaihoz hasonlitjak.) 1977-ben felbocsatottak a Voyager-1 és
Voyager-2 trszondat, a Naprendszer kiils6 tartomanyainak tanulmanyozasara.

Felfedezések hosszu sora jelzi a két Girszonda sikeres utjat: a Jupiter halvany
gytrlje, az 6rokké vulkanos lo felszine, az Eurdpa jeges felszine alatti 6cean
megsejtése, a Szaturnusz gylrlijének finomszerkezete, a Neptunusz vulkanikus
holdjanak (Triton) felfedezése — csak a legfontosabb eredményeket emlitve.

Mars
PELETE]

palyaja AVOYAGER-2 UTVONALA

[A Voyager-1 és -2 az egyik legnagyobb 1éptékii vallalkozas az tirkutatas tor-
ténetében. A két lirszonda energiaellatasarol radioaktiv izotdop bomléasi hojét
hasznosité generator gondoskodik. A Voyager-1 (Vo-1) jelenleg (2013. oktéber)
18 milliard, a Voyager-2 (V0-2) pedig 10 milliard km-re jar a Naptol és mind-
kett6 zavartalanul tizemel, varhatéban 2020-ig. A Vo-1 atlagsebessége
60 000km/h, a Vo-2-¢é 33 000km/h. Jelenlegi tavolsagukat tekintve az informa-
ci6 (elektromagneses hullam) a Vo-1-r8l 156 ora alatt, a Vo-2-r6l 89 ora alatt ér
a foldi iranyitdo kozpontba. Sebességiikkel haladva egy tlirhajo a legkodzelebbi
csillagot (Proxima Centauri) 85 000 év, ill. 155 000 év alatt érné el.]

1981-t61 az amerikai trkutatas kulcsszerepldi az Urrepiilégépek voltak egé-
szen 2010-ig. Ezek a tobbszor felhasznalhato Grjarmiivek sok irmisszio eszkoze-
it és trhajosait allitottak Fold koriili palyara. 1986-ban palyara allitottak a szov-
jet Mir tirallomast. (2000-ben ezt valtotta fel az azota is folyamatosan mitk6do
Nemzetkozi Urallomas.)

A 80-as évek elején latott napvilagot az tn. inflacids (felfivodasi) elmélet.
Eszerint roviddel a Nagy Bumm utan roviddel (10 masodperccel) az akkor
még igen kicsiny vilagegyetem hirtelen felfivodott, mérete sokszorosara nétt,
majd ismét lelassult novekedése. Ekkoriban a ma ismert négy kélcsonhatas (gra-
vitacios-, elektromagneses-, gyenge- és erds kolcsonhatas) még nem valt kiilon,
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egyiitt miikodtek. Ennek kdvetkeztében fellépett egy kvantum-gravitacids hatas,
vagyis a gravitacioban kisebb-nagyobb eltérések, inhomogenitasok jottek létre.

AZ UNIVERZUM TORTENETE

Az Univerzum tagulasa

jelenlegi
i allapot
kozmikus ) _
zugarzas galaxizok
elindulaza k*ﬁtét kﬁscsillaguk
nukleo orzza

sZintézis
felfdvddas

osleves

Magy
Bumm

1 zec 400 ezer éy  ~ 400 millid év -+ 13,3 milliard év

Ezek alakitottak ki az anyag eloszlasdban azokat az 6sszestirlisodéseket, ame-
lyekbdl késobb a csillagok, galaxisok 1étrejottek. (Ha ez nem tortént volna, soha-
sem johettek volna létre nagyobb objektumok, az egész univerzumot egyenlete-
sen hidrogéngéz t6ltené be.) Ugyancsak az inflacio alatt lett az Univerzum geo-
metriaja ,,sik” (nem kétdimenzids, hanem gorbiilet nélkiili!), tehat euklidészi.

A sok mozaikbodl a 20. sz. végére dsszeallt a Vilagegyetem torténetének nagy
1éptékii tabloja (1d. a fenti abrat). A Nagy Bumm utan roviddel megtortént az
inflacio (felfuvdodas), melynek soran az Univerzum korabbi méretének sokszoro-
sara tagult. Ezt kovetéen kvarkokbdl 1étrejottek az atommag alkotorészei a pro-
tonok és a neutronok, majd ahogyan a lehiilés folytatddott, rovid ideig 10 millid
fok koriili hémérséklet uralkodott, ezen 1étrejott a Gamow és Alpher altal meg-
josolt nukleoszintézis (hélium keletkezése). A hidrogén- és a hélium-atommagok
roviddel ezutan befogtak a mar korabban meglévé elektronokat, vagyis H- és
He-atomok jottek létre (rekombinacid), mikozben fénykibocsatas tortént. Ez a
fény lett a késobb Penzias és Wilson altal észlelt infravords kozmikus hattérsu-
garzas; az eredeti fénysugarak hullamhossza ugyanis a tér tagulasa kovetkezté-
ben megnyult. A rekombinacié befejeztével a fénykibocsatas is befejez6dott és
egy hosszl, kb. 400 milli6 éves sotét korszak kezdddott. Ez alatt a gravitacio
hatasara kisebb-nagyobb anyag-tomoérodések jottek létre a meglévé hidrogén és
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hélium gazbol, majd a folyamat elérehaladtaval 1étrejottek a csillagok, majd a
galaxisok — a Vilagegyetem ismét felfénylett és lassan kialakult a mai szerkeze-
te. (Ha figyelembe vessziik, hogy a Vilagegyetem becsiilt kora 13,7 milliard év,
a fenti abra léptéke alapjan 1cm nagyjabol 1 milliard évnek felel meg. Ennek
alapjan a dinoszauruszok kihaldsa 6ta eltelt 65 millio év 0.65 mm, az emberi
civilizacio nagyjabdl 10 ezer éve 1 tizezred mm, honfoglaldsunk pedig 1 szazez-
red mm tavolsagra van a kép jobb szE&l1étél.)

1990-ben helyezték foldkoriili palyara a Hubble Urtavesovet, amely még ma
(2013 novemberében) is mikodik. Megfigyelési eredményei oriasi mértékben
megndvelték a csillagaszat és a kozmoldgia ismeretanyagat €s sok 0j felismerés-
hez vezettek.

Az eredeti tervek szerint az lirtdveso célja (1) az intergalaktikus kdzeg behatod
vizsgalata, (2) az Univerzum tavoli vidékeinek behat6é tanulmanyozasa, (3) a
valtozocsillagok pontos megfigyelése alapjan a kozmikus tavolsag-skala kalibra-
lasa, majd ennek felhaszndldsaval az un. Hubble-alland6 és a Vilagegyetem ko-
ranak eddiginél pontosabb meghatarozasa.

Az eddig eltelt 23 év alatt a Hubble eredményei messze til mutattak az erede-
ti célkitlizésben megfogalmazottaktol. Lassunk egy rovid listat a fébb eredmé-
nyekrol:

A HUBBLE URTAVCS®

— a valtozdcsillagok minden eddiginél pontosabb megfigyelése alapjan a
Hubble-alland6 (és az Univerzum koranak) nagy pontossagi meghataro-
zasa;

— tavoli la-tipusu szupernévak vizsgalata alapjan a Vilagegyetem gyorsuld
tagulasanak felfedezése;

— nagy felbontast spektrumok és mas adatok alapjan annak megerdsitése,
hogy a kozeli galaxisok centrumaban fekete lyukak vannak, tovabba
hogy szoros Osszefliggés van a galaxisok tulajdonsagai és a fekete lyu-
kak tomege kozott;
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— a Shoemaker-Levy 9 {istokos Jupiterbe torténd iitk6zésének megorokité-
se (1994); az els6 részletesen megfigyelt hasonld esemény a csillagaszat
torténetében;

—  proto-planetaris (bolygo keletkezési) korongok megfigyelése az Orion-
kodben, amely extraszolaris bolygok keletkezésével (l1d. késébb) fiigg
Ossze;

— A Deep Field (Mély Eg), majd az Ultra Deep Field és az Extreme Deep
Field kamerak segitségével az égbolt liresnek vélt kisméretli szegmense-
ir6l hossza expozicios idejii felvételek készitése, amelyekbdl kideriilt,
hogy t6bb milliard fényév tavolsagban is rengeteg galaxis van;

— az Urfelvételek nagyszerii és hatalmas gyiijteménye a naprendszerrol és
az Univerzum tavoli vidékeirél (Hubble Heritage).

Egy planetaris
kod a Hubble
felvételén

Galaxisok

kavalkadja

a Hubble
Ultra Deep Field

felvételén
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A 90-es években sok 1) felfedezés sziiletett, koziiliik is kiemelkedik kettd: az
elsé Naprendszeren kiviili (extraszolaris) bolygok felfedezése (1995), és annak a
mar emlitett ténynek a felismerése, hogy az Univerzum gyorsulva tagul (1998).

A Kepler trtaves6 altal felfedezett exobolygo-rendszerek

0@ C0C@o0bo.

Az egyértelmilen azonositott extraszoldris bolygok szdma azota 1000 folé
emelkedett; kozottiik taldltak néhanyat, ahol a koriilmények (viz jelenléte és a
megfelelé hdmérséklet) alkalmasak az élet 1étrejottéhez. Az Univerzum gyorsulod
tagulasanak felfedezése a kozmologiai elméletek Gjragondolasat inditotta el. A
korabban mar azonositott sotét anyag mellett a gyorsuld tagulast (egyfajta
antigravitacios hatast) el6idézo sotét energiat tételeznek fel a legiijabb kozmolo-
giai modellekben.

A Gamow altal korabban elére jelzett, majd 1965-ben felfedezett mikrohul-
lamu hattérsugarzas mikroszerkezetének (paranyi hémérséklet-ingadozasainak)
vizsgalatara az utobbi évtizedekben harom treszkozt is felbocsatottak. A COBE
1989-ben, a WMAP 2001-ben, a Planck miithold 2009-ben kezdte el miikodését.
Meéréseik egyre pontosabb ¢és jobb felbontast képet adtak az Univerzum keletke-
zése utan 380 ezer évvel fennalld allapotokra; az ezredfok nagysagrendi eltéré-
sek a kezdeti Univerzum anyageloszlasdban mutatkozo egyenl6étlenségekrol
tanuskodnak, amelyek a késobbi nagyléptékii objektumok (csillagok, galaxisok)
magvat alkottak. A hattérsugarzas eloszlasanak részletes elemzése lehetvé tette
a lathatd anyag, a sotét anyag és a sotét energia pontos aranyainak meghataroza-
sat, tovabba bizonyitékot szolgaltatott a kezdeti inflacio létezésére, valamint
arra, hogy az Univerzum geometriaja euklidészi. Az alabbi abra a két Girszonda
mikrohullamt égboltképét mutatja, valamint az adatok alapjan a Vilagegyetem
Osszetételére kapott eredményeket. (A bal als6 diagram a WMAP, a jobb a
Planck mérései alapjan szdmolt adatok. Dark matter=s6tét anyag, Ordinary
matter=normalis anyag, Dark energy=sotét energia.)
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A Planck-irszonda

Dark Matter Dark Matter

Dark Energy Dark Energy

Before Planck After Planck
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Idorendi tablazat

1900.

Max Planck kozzéteszi a kvantum-hipotézist. Annie Jump Cannon publikalja
az elso katalogust a csillagspektrumokrol.

1905.

A specialis relativitaselmélet megjelenése (Albert Einstein).

1908.

A szibériai listokos (Tunguszka) becsapddasa.

1910.

A Herzsprung-Russell diagram (HRD) kozzététele. A Nagy Janudri Ustokos
feltiinése (nappal is lathaté volt).

1911.

Rutherford atommaodellje.

Henrietta Leavitt felfedezi a Kefeida valtozo-csillagok periodusidé-fényesség
kapcsolatat (a kozmikus tavolsagmérésnél lett késobb nagy jelentdsége).

1913.

Niels Bohr atommodellje.

1915.

Einstein altalanos relativitaselmélete.

Az els6 fehér torpecsillag (Sziriusz-B) felfedezése.

1916.

Karl Schwarzschield elméleti iton meghatdrozza a fekete lyukak méretét.

1918.

Harlow Shapley meghatarozza a Tejut méretét €s azon beliil a Nap helyzetét.

1919.

Arthur Eddington lefényképezi a Dél-Afrikai napfogyatkozast, ezzel az alta-
lanos relativitaselmélet bizonyitast nyer.

1923.

Edwin Hubble az ,,Andomeda-kéd”-ben kefeida valtozocsillagokat figyel
meg; ezzel bebizonyosodott, hogy az Andromeda-kod valdjaban galaxis.

1925.

Cecilia Payne-Goposhkin meghatarozza a csillagatmoszférak homérsékleti
skalajat (O,B,A,N,G,K,M szinkép-tipusok).

1927.

Georges Lémaitre felvazolja a tagulo vilagegyetem modelljét az altalanos re-
lativitdselmélet egyenletei alapjan.

Heisenberg felfedezi a hatarozatlansagi relaciokat.

1928.

Paul Dirac elméletileg megjosolja az antianyag létezését.

1929.

Edwin Hubble megfigyelései alapjan megallapitja az Univerzum tagulasat.
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1930.

Subrahmanyan Chandrasekhar (indiai asztrofizikus) meghatirozza az egyes
csillagtipusok tomeghatarait.

Wolfgang Pauli kisérleti adatok alapjan kdvetkeztet a neutrin6 1étezésére.

1931.

Karl Jansky észleli a Tejut centrumanak radiohullamait.

1932.

James Chadwick felfedezi a neutront.

1934.

Walter Baade és Fritz Zwicky megallapitjak, hogy a szupernovakbodl neut-
roncsillagok johetnek létre.

1937.

Zwicky felfedezi a s6tét anyagot a Coma galaxis-halmazban.

1938.

Hans Bethe kidolgozza a csillagok energiaforrasdnak (atommagftizio) elméle-
tét.

1944-1949.
az Uranusz és a Neptunusz egy-egy holdja)

1946.

Martin Ryle felfedezi az elsé extragalaktikus (Tejuton tali) radidforrast a
Cygnus (Hattyu) csillagképben.

1948.

Georger Gamow ¢és Ralph Alpher megjosoljak a mikrohullami kozmikus hat-
térsugarzas 1étezését.

1950.

Jan Oort feltételezi, hogy a hosszl periddust iistokosok egy tavoli hatalmas
régiobol szarmaznak; ennek neve ma: Oort-felhd.

1951.

H. Ewan ¢és E. Purcell felfedezi a csillagkozi tér hidrogénjétdl szarmazo 21
cm-es hullamhosszisagu sugarzast.

1957.

A Szputnyik-1 (az els6é mesterséges égitest) fellovése (Sz.U.)

Amerikai és brit asztrofizikusok kidolgozzak annak elméletét, hogyan jonnek
létre a nehéz elemek a csillagokban

1958.

Az Explorer-1 {irszonda felfedezi a Van Allen sugarzasi 6vezetet a Fold ko-
ril.

1959.

A Luna-1 trszonda els6ként hagyja el a Fold vonzaskorét.

1961.

Jurij Gagarin az elsé ember, aki Girhajon megkeriili a Foldet.
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1962.

John Glenn az els6 amerikai, aki tirhajon megkertili a Foldet.

A Mariner-2 tirszonda elrepiil a Vénusz mellett.

1963.

Felfedezik az Univerzum legnagyobb energiaju objektumait, a kvazarokat

(Marten Schmidt).

1965.

Penzias és Wilson felfedezik a (Gamow és Alpher altal elméletileg megjosolt
rovidhullamt kozmikus hattérsugarzast.

Leonov els6 ,,ursétaja”.

A Mariner-4 elrepiil a Mars mellett.

1967.

Az els6 pulzar (szabalyos jeleket ado neutroncsillag) felfedezése (Jocelyn

Bell-Burnell és Anthony Hewish).

Az els6 gamma-felvillanasok észlelése.

1968.

Apollo-8: az elsé embert szallitd tirhajo, amely elhagyja a Fold gravitacios te-
rét.

1969.

Az Apollo-11 leszall a Holdra.

1971.

A Mariner-9 tirszonda a Mars korili palyan kering.

A Mars-3 tirszonda leszall a Marsra.

1973.

A Pioneer-10 a Jupiter kdzelében halad.

1974.

A Mariner-10 elhalad a Merkuar mellett.

R. Hulse és J. Taylor felfedez egy ketts pulzart, amellyel bebizonyitjak a
gravitacios hullamok létezését.

1976.

A Viking-1 és -2 a Marson landol.

1977.

Felfedezik az Uranusz gylriijét.

A Voyager-1 és -2 fellovése.

1979.

A Voyager-1 és -2 elhalad a Jupiter mellett.

A Pioneer-11 elhalad a Szaturnusz mellett.

Felfedezik az els6 gravitacios lencsét.

1980.

A Voyager-1 elhalad a Szaturnusz mellett.

Louis és Walter Alvarez publikaljak elképzelésiiket: a 65 millio évvel ezeldtti
kihalast egy égitest becsapodasa okozta.
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1981.

Az trrepiilgép elso fellovése.

Alan Guth kozli az univerzum inflacios (felfivodasi) elméletét.

1982.

Felfedezik az els6 pulzart.

1983.

A Pioneer-10 elhagyja a Naprendszert.

1986.

A Voyager-2 elhalad az Uranusz mellett.

A Challenger trrepiil6gép felrobban, 11 {f8s személyzete meghal.

A szovjet MIR tirallomas els6é egységét palyara allitjak.

1987.

Megfigyelik az 1987A-jeli szupernovat a Nagy Magellan-felhében (400 éve
a legfényesebb szupernova).

1989.

A Voyager-2 elrepiil a Neptunusz mellett.

Palyara helyezik a COBE (Cosmic Background Explorer) miitholdat a mikro-
hullamu hattérsugarzas észlelésére.

A Galileo tirszonda fellovése (a Naprendszer kiilsé tartomanyainak vizsgéla-
tara).

1990.

A Hubble tirtaveso fellovése.

A Magellan tirszonda radar-késziiléke feltérképezi a Vénusz felszinét.

1991.

Fellovik a Compton Gamma-sugarzas észleld obszervatoriumot.

1992.

A kozmikus hattérsugarzasban kisebb egyenetlenségeket (,,fodrozddasokat™)
fedeznek fel, ezek lehettek a késébbi nagyobb struktardk magjai.

A Kuiper-6vezet els6 égitesteinek felfedezése.

Keét, pulzar koriil kering6 bolygot fedeznek fel.

1993.

Felavatjak a 10m atmér6ji Keck-tavesovet.

1994,

A Shoemaker-Levy 9 {istokos darabokra szakad, majd darabjai belezuhannak
a Jupiterbe.

1995.

Az els6é Nap-tipust csillag koriil keringd (extraszolaris) bolygd felfedezése
(Michel Mayor, Didier Queloz).

A Galileo a Jupiter kozelébe ér.

Felfedezik az els6 barna torpe csillagot.

1997. A Hale-Bopp iistokos lathatova valik (erés fénye miatt nappal is latha-
t6). Gamma-felvillanasok észlelése tavoli galaxisokban.
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1998.

A csillagaszok bizonyitékokat talalnak arra, hogy az Univerzum gyorsulva
tagul.

2001.

Pélyara helyezik a WMAP-tirszondat (Wilkinson Microwave Anisotropy
Probe) a mikrohullamu hattérsugarzas pontosabb elemzése céljabol.

2009.

A Planck-tirszonda fellovése (a WMAP eredményeinek tovabbi pontositasa
ceéljabol).

A Kepler-miihold fellovése extraszolaris bolygok felkutatasa céljabol.
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FIZIKA ES KEPZOMUVESZET — FORRADALMI
TENDENCIAK A 20. SZ. ELEJEN

UJFALUDI LASZLO

Eszterhazy Kéroly Fdiskola Fizika Tanszék, Eger

Abstract: Physics and Fine Arts — Revolutionary Trends in The Early
20th Century

The subject of physics-fine arts relationships is continued in this paper. In a
previous paper (Ujfaludi, 2009) the author attempted to show the multiple
relationships between physics and fine arts. By means of several examples it was
shown that equilibrium, motion, flow, electromagnetic field and colour
dynamics can clearly be recognized in several artworks and these effects yield
an aesthetic surplus to their appearance. The objective of this paper is to
discover some further essential features of science and fine arts. Physical
concept of entropy offers a tool to the better understanding of modern art
movements. Some common and diverging features of the development in
modern science and fine arts are discussed after. At the end of the paper some
practical advises of the problem ,,how to look at paintings?” are given on the
basis of earlier physiological studies.

Paul Cézanne csendes forradalma

Paul Cézanne nem volt forradalmar alkat, inkabb csendes, visszahuzodo
személyiség. Mégis az 6 életmiive lett a modernizmus egyik alapkove, sokan 6t
tekintik a 20. szazadi modern miivészet eléfutaranak.

Képein mesterien alkalmazta az egymas melletti kiegészitd szinek dinamikus
hatést kivalto modszerét, a modulaciot. Csendéletei és tajképei ettdl lettek hihe-
tetleniil mozgalmasak, s6t plasztikusak, helyenként szinte relief-szertiek. A latas
fiziol6giajabol ismeretes, hogy a meleg szinek, mint a vords, narancs, sarga,
latszolag kozelebb hozzék az altaluk &brazolt képelemeket, a hideg szinek, mint
a kék, lila, zold, viszont ezzel ellentétes hatast idéznek eld. A meleg és a kiegé-
szit6 hideg szinfoltok egymas melletti alkalmazasa — a kozel-tavol illazidjanak
gyors valtakozasa — mozgalmassa teszi az abrazolt jelenetet. Ez a szindinamikai
hatés, a modulacio — mint ezt egy korabbi tanulmanyban (Ujfaludi, 2009) kifej-
tettem — mar az impresszionistak képein is felbukkan, a legtudatosabban azon-
ban Cézanne alkalmazta.
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Az impresszionizmusbol kidbrandulva eltokélte, hogy olyan festészetet te-
remt, amely ,,a mizeumok miivészetét” idézi. Tudomanyos pontossaggal dolgo-
zott: csendéleteinek targyait (gylimolesok, korsok, teriték) hoSszas miigonddal
allitotta 6ssze (1. kép).

1.

Emberalakok nélkiili tajképei ,,0rok tdjak”, de mégsem élettelenek: a hideg és
a meleg szinek valtakozésa kiilonds, vibralo hatast kelt, altala ¢lové valik a t4j. A
lakasa kozelében 1évé Sainte-Victoire-hegyet szamtalan valtozatban megfestette
(2. kép) kiillonbozo évszakokban, kiillonbozo latoszogekbol, kiilonbozo iddjarasi
helyzetekben, akarcsak a hires japan festd Hokusai a japanok szent hegyét, a
Fujit.

Elete vége felé geometrikus alakzatok jelennek meg képein, ,,a természetet
kockdkkal, hengerekkel, kristdlylapokkal kell kifejezni” irja ekkortajt egyik leve-
1ében. A Sainte-Victoire-hegyrdl késziilt utolsé képei ennek a geometrikus szem-
1életnek jegyeit hordozzak (3. kép).
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Egyes miitorténészek szerint ennek a technikanak a végletekig torténd to-
vabbvitele vezetett a kubizmushoz. A legtalalobban talan Egon Friedell jellemzi
Cézanne miivészetét ,,Az tjkori kultara torténete” cim, lebilincseléen izgalmas
konyvében:

. ...Cézanne szamdra mult volt mar az impresszionizmus is. 10)
mar ujra latomast fest, a platoni eszmét, de olyasvalakiként, aki vé-
gigjarta az egész impresszionizmust, s vissza- és lenéz rda. Sohasem
benyomasokat fest, nem egyes targyak képmdsait festi, hanem min-
dig csak a targyat, mint olyat, a vilag minden korsdjanak, naran-
csanak és fajanak summazatat. Ebbdl, hihetné az ember, csak
absztraktum marad meg; s ami létrejon, az mégis abszolut konkreét.
Cézanne tehat, mondhatni, ,,realista”, de nem az ujkori, szenzualis-
ta értelemben, hanem a kézépkori realizmus — ’universalia sunt
realia’: valos az, ami egyetemes — jegyében.”

Az entropia és a modern festészet két f6 iranya

Az entropia a fizikaban a rendezetlenség mértékét fejezi ki. A rendezett alla-
potot alacsony, a rendezetlen allapotot magas entropia jellemzi. Képzeljiink el
egy dobozt, amelynek egyik felében fekete, masikban fehér golyok vannak, éles
hatarvonallal elvalasztva; legyen ez rendszeriink 1. allapota. Ezutan keverjiik
Ossze a golyokat, pl. a doboz alapos Osszerazasaval, ekkor mindeniitt lesznek
fekete és fehér golyok; legyen ez a rendszer 2. allapota. Az 1. allapot rendezett,
mivel a golyok egy hatarozott logika szerint lettek a dobozba helyezve, ennek
entropidja alacsony. A 2. allapot rendezetlen, a golyok véletlenszertien helyez-
kednek el, az entropia (a rendezetlenség mértéke) nagy. A rendezett rendszer
érzékeny az egyes elemek cseréjére; a fenti példaban az 1. allapotban 2 elem
(akar mar 2 golyo) felcserélése felboritja az eredeti rendet, a 2. allapot erre telje-
szerek: egy sejten belill minden atom, molekula csakis meghatarozott helyen
lehet, a legkisebb valtozas a sejt strukturajat olyan mértékben modositja, hogy az
a sejt pusztuldsat okozhatja. Az élettelen rendszerek kozott viszont sok magas
entropiaju rendszert taldlunk, pl. egy tartdlyban lévé gdz, vagy egy edényben
tarolt viz molekulainak elhelyezkedése semmilyen felismerhetd struktirat nem
mutat, az elrendezés modosulasanak hatdsara a gaz, vagy a viz tulajdonsagai
nem valtoznak észrevehetoen.

Az entropia masrészt szorosan kapcsolodik a rendszerben tarolt informacio-

cre

sres

Gondoljunk az €16 sejtre: annak DNS-allomanya hatalmas tomegl (genetikai)
informaciot hordoz. Ugyanakkor a tartalyban 1évé gaz informacidtartalma mini-
malis: allapota néhany egyszerl fizikai paraméterrel (pl. nyomas, térfogat, ho-
mérséklet) leirhatdo. Amikor a sejt elpusztul, a benne 1évé molekula-strukturdk
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egyre rendezetlenebbé valnak (entropidja egyre nd), informaciotartalma veégiil
teljesen elvész.

Az entropia-fogalom segitségével muialkotasok struktiraja is elemezhetd. A
régebbi korszakok (nagyjabol a 19. sz. végéig terjedd iddszak) alkotasai altala-
ban alacsony entropiaval jellemezheték: magas foku (logikai) rendezettség és
gazdag informaciotartalom jellemzi 6ket, mas szoval gazdag jelentéstartalmuk
van. A 20. szazad Uj miivészeti iranyzatai minden tekintetben jelentds valtozast
hoztak. Jelen tanulmany korlatozott terjedelme miatt itt csak két példa: a konst-
letet.

A hagyomanyos festészettdl a konstruktivizmus tisztan geometrikus abrazo-
lasmodjaig elészor Piet Mondrian holland festd egymaga jutott el a 20. szdzad
elsé és masodik évtizedében. Utjanak legjellemzébb kompozicidit (nem pontos
idérendben, hanem a fejlodés logikai rendjébe

A 4. kép egy fa, hagyomanyos abrazolasmodban, ez alakul a tovabbi valtoza-
tokban egyre elvontabb geometriai strukturakka; a 7-11. képek Kompozicio IV.,
Ovalis kompozicid, stb. cimei mar 6nmagukban is jelzik, hogy alkotdjuk konkrét
jelentéstartalmat nem rendelt hozzajuk.
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10. 11.

A 12. kép az atalakulasi folyamatot 6sszefoglalasa. A konstruktivizmus jeles
magyar képvisel6i (Kassdk, Bortnyik, Uitz, Moholy-Nagy) mas-mas uton, altala-
ban nagyobb keriilékkel jutottak el a tiszta geometrikus abrazolasmodig. Ezekre
az alkotasokra az informaciotartalom rohamos csdkkenése, vagyis az entropia
novekedése jellemzo.
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A tiszta absztrakcid kialakulasa nem kdothetd egy alkot6 munkassagahoz,
mint ez Piet Mondrian esetében nyilvanvald volt. A fejlodést — ,,ad hoc-
jelleggel, mivel nyilvanvaldan tobb ttvonal is elképzelheté — a 13-20. képeken
probalom érzékeltetni.
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A 13. kép Renoir Moulin de la Galette c. nagyméretii olajképe népes tancje-
lenet egy parizsi mulatobol, bar a kép akkoriban (1876) modernnek szamitott, a
tovabbiakhoz képest mégis konvencionalis abrazolasnak tekinthetd.

14.

Severini barjelenete (14. kép) szintén tancjelenet; jobbara mar csak a tanc
forgatagat jelzi, de van még néhany konkrét utalas, amely a néz6t utbaigazitja, a
POLKA ¢és a VALSE (keringd) felirat, példaul. Két szimbolikus figura is felis-
merhetd a kép felsé részén: egy ollon lovagold meztelen né és egy lovaglo bedu-
in; elobbi valoszinlileg a Boszorkdnyszombatra, utdbbi talan az Ezeregyéjszaka-
ra torténd utalas. (A kép cime: A Tabarin-bdr dinamikus hieroglifai.) A Tabarin-
bar hataresetet képez a figurativ és az absztrakt alkotasok kozott; még tartalmaz
(hagyomanyos) képi elemeket, dominans kifejezésmodja azonban a hangulat és
mozgas-abrazolas.
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15. 16.

A 15. kép Severini Tdncosndje mar semmilyen konvencionalis elemet nem
tartalmaz, itt mar csak a mozgas, a ruhared6k hullamzasa érzékelhet6. Alkotdja
azonban — a cim is erre utal — még igényt tart arra, hogy a képen konkrét jelen-
téstartalmat fedezziink fel.

17. 18.

Kandinszkij két kompozicidja (16-17. kép) és Pollock két, ,,action paint-ing”
technikaval késziilt alkotasa (18. és 19. kép) az absztrakt festészet példai; ezek-
nél mar nincs sz6 konkrét jelentésrél. (A 20. kép a folyamat Gsszefoglalasa).
Egyfajta kompoziciés rend az absztrakt miiveknél is felismerhetd, a szinek, vo-
nalak ritmusa, stb., de nyilvanval6 egyuttal a hagyomanyos festészeti elvek teljes
tagadasa.

A fenti két modern iranyzat alkotasainal nyomon kovethet6 a képek jelentés-
tartalmanak fokozatos elvesztése, az informaciovesztés, ami fizikai terminologi-
aval ¢élve entropia ndvekedést jelent.

Hasonl6 megallapitast tehetlink a funkcionalis épitészet egyes alkotasairol is,
amint azt Konrad Lorenz megallapitja: a kockahazakbol allo lakotelepek sivar,
lehangol6 latvanya szintén informaciovesztés kovetkezménye. Tervezésiik soran
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mindaz az informaci6 elveszett, amelyet az elmult korok épitdmiivészei felhal-
moztak diszitésben, ornamentikaban, kifinomult architektGraban.

19. 20.

Németh Lajos: A miivészet sorsforduldja c. konyvében Fiilep Lajos megalla-
pitasat idézi:
(a klasszikus miialkotasokra értve)”...minden kompozicio célja az  on-
kény kikiiszobolése és bizonyos sziikségszeriiség megdllapitasa. A sziik-
ségszeriiség azt jelenti, hogy a képen, vagy a szobron minden csakis ab-
ban a formaban lehetséges, amelyben van, egyik rész olyan szorosan
fiigg Ossze a masikkal és fiigg a masiktol, hogy legcsekélyebb megvaltoz-
tatasa valamennyi  tobbi  résznek megvaltozasat vonja maga
utan.”... "Valodi analogonja tehdt a logikai, vagy a matematikai tétel,

amelyben bizonyos premisszdakbol csak bizonyos konkluzio kovetkezhe-
tik.”

Ha ennek szellemében vizsgaljuk a fent idézett modern mialkotasokat, feltli-
n6 a kompozicid esetlegessége, ,,az egész lehetne masképp is” érzése. Bizonyos
részek felcserélhet6k lennének anélkiil, hogy ez kiillondsebb kdvetkezménnyel
jarna a kép jelentéstartalmara. Ez pedig (I1d. a jelen fejezet elsd szakaszat) a ma-
gas entropiaju, rendezetlen, informacidszegény rendszerek sajatossaga.

Modernség a tudomanyban és a miivészetben
Max Planck a 19. sz. utolsé éveiben a magas homérsékletli (izzo) testek su-

garzasat vizsgalta; erre mindaddig csak részleges fizikai magyarazatok voltak, a
fizikusok nem tudtak vilagosan értelmezni a tapasztalati tényeket. Planck 1900-
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ban végiil megoldotta a problémat: sikeriilt minden tekintetben kielégitd magya-
razatot adni a sugarzasra, de csak azzal a — sajat maga altal is kételkedve foga-
dott — feltételezéssel, hogy a sugarzast 1étrehozd részecskék (akkor még nem
ismerték az atom szerkezetét) energidja nem folytonosan, hanem csak meghata-
rozott értékekkel — kvantumokkal — valtozhat. Ez a feltételezés (az tn. kvantum-
hipotézis) a klasszikus fizikatol teljesen idegen volt, a testek energiaja a tapasz-
talat szamara (akkor) hozzaférheté makro-vilagban folytonosan valtozott. Planck
feltevésének helyessége késobb bizonysagot nyert, megsziiletett a kvantumelmé-
let és az egész modern fizika sziiletését innen szamitjuk.

Planck szerepe és jelentésége a fizikaban hasonld, mint Cézanne-é a festé-
szetben. Konzervativ alkat 1évén egyikiik sem akart forradalmat csinalni, csupan
egy problémat akartak megoldani: Cézanne az impresszionizmuson tallépve egy
idotallo festészeti stilus megteremtését, Planck pedig a sugarzo testek rejtélyét,
de ehhez tul kellett 1épnie a klasszikus fizika korlatain. Csak utélag bizonyoso-
dott be, hogy torekvéseik uj korszakot nyitottak: a modern festészet és a modern
fizika korszakat. A ,konzervativ forradalmar” latszolag ellentmondasos fogal-
maval kapcsolatban Heisenberg véleményét idézi a neves atomfizikus,
Weizsacker:

., Heisenberg meg volt gy6zddve, hogy csak konzervativ ember lehet for-
radalmar. Csak a konzervativ veszi annyira komolyan az athagyomdanyo-
zott strukturdkat, hogy elégtelenségiik miatt mélyen szenvedjen és felfe-
dezze azt a pontot, ahol at lehet és at kell térni az uj valosag iranydaba.”

A kvantumhipotézis kés6bb igen termékenynek bizonyult, alkalmazasaval si-
keriilt a fényelektromos hatasra kielégité magyarazatot adni (Einstein) és kidol-
gozni az elsd jol megalapozott atommodellt (Bohr). A mozgo testek elektrodi-
namikajanak behat6 vizsgalata nyoman dolgozta ki Einstein a relativitdselméle-
tet, amely teljesen 0j megvilagitasba helyezte a tér és id6 hagyomanyosan abszo-
lutnak tekintett fogalmait (a newtoni tér-idé fogalmat). Heisenberg hatarozatlan-
sagi relacioi a mikrovilagban objektiv modon meglévo, a dolog belsd természe-
tébdl fakado bizonytalansagra vilagitottak ra, ezaltal a klasszikus tudomany szi-
gora determinizmuson alapul6 vilagszemlélete rendiilt meg.

Eszre kell venniink, hogy a modern fizika eleinte altalanos elutasitast kivalto
felfedezései a hagyomanyos (emberi) [éptéktol eltérd dimenzidk vilagaban lejat-
sz6d6 folyamatokra mondtak ki merében j megallapitasokat: a kvantumelmélet
a mikrofizikara, a relativitaselmélet a kozmikus méretek tartomanyara érvényes.
A tudomany tehat tullépett a hagyomanyos szemlélet altal még érzékelhetd és a
,jo0zan ész” altal még megbizhatoan attekintheté dimenzidkon és ebben az 1
dimenzidéban mar mas térvényeket talalt. Az j eredményeket nehezen fogadta el
a hagyomanyokon nevelkedett tudosk6zosség. Talan itt is hasonld mechanizmus
milkddott, mint a szokatlan, (j miialkotasok elutasitasanal (1d. ,,A szépség, mint
bio-informatikai fogalom”, in: Ujfaludi, 2009). Az 1j felismerések itt sem voltak
Osszhangban a hagyomany altal kodolt ,referencia-hattérrel”. Az 0j eredmé-
nyeknek, a felismert 01j torvényeknek is egy bizonyos fokig referencia-hattérré
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kellett valniuk ahhoz, hogy elfogadast nyerjenek. Lehet, hogy a ,,szépség” és az
»igazsag” felismeréséhez vezetd ut 1ényegében hasonl6 folyamat eredménye?

Kuleskérdés: az alkot6 szabadsaga

A modern tudomanyban tehat a 20. sz. els6 felében az elébb roviden vazolt
forradalmian 10j felismerések sziilettek, a klasszikus fizika helyett (vagy inkabb
mellette) egy teljesen 1), modern fizika jott 1étre, amely lassan széles korben
elfogadotta valt. Ez alatt a képzémiivészetben viharos gyorsasaggal bukkantak
fel Uj iranyzatok (az ,,izmusok™), majd egyesek ugyanolyan gyorsasaggal eltiin-
tek, a folyamatot az alland6 valtozas jellemezte. Az izmusok tobbsége radikalis,
forradalmi nézeteket vallott, elutasitotta a korabban dominans klasszicista, aka-
démikus miivészeti irdanyokat és merében 0j utakat keresett. Igy jott létre (nagy-
jabol idérendben) a fauvizmus, kubizmus, futurizmus, sziirrealizmus, konstrukti-
vizmus, az absztrakt festészet és a dada. A korszak nagyjabol 1930-ig tartott és
utolag ,,az avantgard korszaka” néven vonult be a miivészettorténetbe. A folyto-
nos utkeresés, az allando valtozas és az avantgard radikalisabb képviseldinek
nyilatkozatai nem mindig valtottak ki a kortarsak tetszését. Az avantgard fény-
koranak vége felé (1924-ben) a helyzetet igy értékeli a kor neves kultarfi-
lozofusa, Collingwood:

., A tudomanyok fejléodésének tanulmanyozasahoz hozzdszokott torténész
szemében fajdalmas és nyugtalanito képet mutat a jelenkor miivészettor-
ténete, mert ugy tinik, hogy az nem eldre, hanem visszafejlodik. A tudo-
many és a filozofia terén a tudosok folyamatos elorehaladast érnek
el.....A miivészetben minden iranyzat vagy iskola mar alakuldsanak pil-
lanatdban a késébbi hanyatlas csirdit hordozza magdaban. Amennyiben
egyaltalan létezik megfigyelheti torvényszeriiség az egyetemes miivészet
torténetében, ez nem az elorehaladdas, hanem a hanyatlas torvénye.”

Heisenberg, aki behatdan foglalkozott miivészeti problémakkal is, a korabbi
korszakokban soha nem latott mértékii milivészi szabadsagot tartja a baj okozo-
jénak; egy 1920-ban fizikusok kozott lezajlott beszélgetésbol idézi a kovetkezd
gondolatot:

., ... kifejezendd tartalom és a korldatozott kifejezé kozeg kozotti kol-
csonhatas - Vagy kiizdelem - a valodi miivészet elengedhetetlen feltétele.
Ha megsziintetjiik a kozvetito kézeg korlatozottsagat - ha a zenében pél-
daul tetszés szerinti hangokat, hangsorokat képezhetiink, akkor vége a
harcnak: a miivész légiires térben kiiszkodik. Ezért én szkeptikus vagyok
a tulzott szabadsdggal szemben."..."A modern tudomany tisztan megfo-
galmazza kérdéseit; megtalalni a helyes vdlaszokat, ez a pontosan ko-
riilhatdarolhato feladat. A modern miivészetben viszont még maguk a
kérdések is bizonytalanok."
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Goethe Természet és miivészet c. szonettjében a milvészi szabadsag klasszi-
cista doktrinajat a kdvetkezéképpen fogalmazza meg:

., Ez minden alkotas belsé szabalya:

Ki nagyot akar, magat zaboladzza,
korlatozasban tinik ki a mester

s csak torvény adhat szabadsagot nékiink."

Az avantgard miivészei azonban nyilvanvaloéan a korlatlan miivészi szabad-
sdg hivei voltak és Goethe helyett inkdbb kortarsuk, André Gide utmutatdsat
kovették (amely egyébként nyilvanvald utalds a nagy foldrajzi felfedezések tor-
ténetére):

., Nem lehet uj foldeket felfedezni anélkiil, hogy a partok hosszu idére
ne tinnének el szemiink eldl.”

Elfogulatlan elme szdmara mindkét fenti idézet igazsagtartalma nyilvanvalo.
Fontos kérdés azonban: sikeriilt-e a modern miivészetnek megtalalni ,,az uj fol-
deket”? Heisenberg kétségkiviil nemmel valaszolna erre a kérdésre és sokan
egyetértenének vele. Ennek ad hangot Collingwood is a fenti idézetben, de a
tiszavirag-életli ,,izmusok™ gyors tiindoklése és bukdsa is ezt latszik igazolni.
Masrészt viszont a modern tudomany fontos, 1j eredményei koziil egyik sem
valt érvénytelenné, hanem a természetrdl szerzett tudasunk fontos részévé valt.
A kiilonbség minden bizonnyal a két alkot6éi moédszer, valamint a természettudos
és a miivész szabadsaganak mindségi kiillonbségébdl ered.

A természetkutat6 vizsgalddasa kozben mindig szembesiil a tapasztalat kriti-
kajaval; csak azok a hipotézisek, felismerések, elméletek (vagy ujabb terminolo-
giaval: modellek) valnak érvényessé, amelyeket a tapasztalat (megfigyelés, vagy
kisérlet) kétséget kizaroan igazol. Ha ez nem teljesiil, mas utakon kell a problé-
ma megoldasat keresni mindaddig, amig a tapasztalattal egyez6 eredmények
adodnak. Az 1j elméletek, modellek legtobbszor nem helyezik hatdlyon kiviil a
régieket, csak meghatarozzak (korlatozzak) azok érvényességi tartomanyat, pél-
daul a relativitaselmélet nem érvénytelenitette a newtoni (klasszikus) fizikat,
csak kijelolte érvényességének hatarait. A kutatoi szabadsag tehat korlatozott: a
tapasztalattal valo feltétlen egyezés szigoriian megszabja korlatait. EinStein irja
egyik tanulmanyaban:

,, A természettudos szabadsdaga nem azonos a miivész szabadsagaval. In-
kabb hasonlithato a rejtvényfejtd szabadsdagdahoz: barmely szot beirhat a
rejtvény megoldasaként, de csak egyetlen sz6 van, amely a helyes meg-
oldast adja.”

Mi a helyzet a mlivész szabadsagaval? Mi az, ami ellendrzést, kontrollt gya-
korolhat a miivészi munka folott? A miivész sajat izlése? A kozonség itélete?
Vagy netan az utokor itélete? Mindharom tényez6 rendkiviil ingatag alap a tu-
domény erds tapasztalat-kontrolljahoz képest. A miivészet a 20. szazad elsd
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felében tlsagosan eltavolodott a klasszikus alapoktol, de nem sikeriilt 1 alapok-
ra taldlnia. Nyilvanvaldéan nem véletlen, hogy az avantgird rengeteg iranyzata
koziil mara csak a konstruktivista-funkcionalista épitészet, az absztrakci6 €s a
szlirrealizmus maradt meg, a tobbi mar csak, mint ,,miivészettorténeti érdekes-
ség” ¢l a koztudatban. Mit hoz a j6v6? Ennek megjoslasat semmiképp nem te-
kinthetem feladatomnak, de az alkot6 ember torténelmi helyzetét illetden egye-
tértek Schellinggel, aki a 19. sz. kézepe tajan igy ir err6l:

Az igazi jovo csak a rombolo és a megtarto erdk egyiittmiikodésének
eredménye lehet. Eppen ezért nem a gyenge, az iijkor minden evangéli-
umanak uszalyaba keriilt szellemek, hanem csakis az erds, ugyanakkor a
multhoz is ragaszkodo szellemek azok, amelyek képesek az igazi jové
megteremtésére.”

Hogyan nézziink képeket?

A lengyel szarmazasu, Oroszorszagban ¢él6 Jakov Perelman: Physics for
Entertainment (Szorakoztatd fizika) cimi, 1936-os kiadast konyvében hossza
fejezetet szentel a cimben feltett kérdésnek. A helyes valaszt Perelman szerint
meglepd moédon mar fél évszazaddal korabban megadta William Carpenter
cimii kdnyvében, ahonnan Perelman is idézi a probléma megoldasat. Mir6l is
van sz0?

Amikor két szemmel néziink egy képet, az mindig siknak (2 dimenzidsnak)
latszik, sohasem térbelinek (3 dimenzidosnak). Ez latasunk hianyossaganak ko-
vetkezménye. Térbeli kiterjedést targy nézésekor a két szem altal a retinan 1ét-
rehozott kép, amint az kozismert, nem teljesen azonos. Ezért latjuk a targyakat
térben; agyunk ugyanis a két kép kombinaciojaval alakitja ki a térbeliséget. Ha
viszont egy sikfeliiletli targyra néziink, pl. egy fiiggdleges falra, vagy egy képfe-
liletre, két szemiink azonos képet érzékel, ami agyunknak azt sugallja, hogy a
targy, amit néziink, valojaban sik. Mi a megoldas? Egy szemmel kell nézni a
képet, akkor érvényesiil az abrazoladsnak megfeleld térbeliség, perspektiva ¢€s
plaszticitas.

Carpenter a kdvetkezoket irja (idézi: Perelman): ,, Régota ismeretes, hogy ha
kitartoan néziink egy képet, amelynek perspektiva-leképezése, fény-arnyék abra-
zolasa, a részletek elrendezése pontosan megfelel az abrazolt valosagnak, az
élmény sokkal inkabb valosaghii és élénk, ha egy szemmel nézziik, nem kettével.
A hatas tovabb fokozhato, ha a kép kérnyezetét gondosan kizarjuk a latvanybol,
pl. egy arnyekolo kerettel, vagy egy megfelelé alaku és méretii csovel.”
Carpenter a tovabbiakban utal arra is, hogy ez a felismerés nem 1j, de a korabbi
magyarazatok hibasak voltak: ,Lord (Francis) Bacon szerint: ,,EQy szemmel
nézve latasunk sokkal kifinomultabb, mint két szemmel, mert szellemi energiank
igy egy helyre Osszpontosul és erdsebbé valik” Ezzel kés6bb tobb kiilfoldi szer-

srer



Fizika és képzomiivészet ... 143

latjak a hatas magyarazatat. A helyes magyarazat azonban az, hogy amikor két
szemmel néziink egy képet viszonylag kozelrdl, tudatunk arra kényszeriil, hogy
a latvanyt sikfeliiletként értelmezze, mig ha egy szemmel nézziik, tudatunk sza-
bad kezet kap, hogy helyesen értelmezze a perSpektivat, és a ’chiaroscuro’-t
(fény-arnyékhatast). Ennek eredményeképp bizonyos idejii nézés utan a kép
kezd plasztikussa, térszeriivé valni és a modellalt valosagot jol kifejezi.

A fentiekhez harom megjegyzés tehetd. (1) Carpenter megallapitasai a ,,ha-
gyomanyos” mialkotasokra érvényesek, amelyek ,,realisan” abrazoljak a valo-
sagot, de ide sorolhatok a fényképek is. A 20. szazadi miialkotasok tulnyomo
részénél hianyzik a hagyomanyos térabrazolas, ezekre a leirtak nem érvényesek.
(2) A térbeliség érzete egy bizonyos tavolsagrol optimalis, ezt a tavolsagot ki
kell kisérletezni (,.trial and error” moddszer). Nagyméretii festmények foto-
reprodukcioi gyakran jobb perspektiva-illiziot adnak, mint az eredeti kép. Ez
azért van igy, mert a kisebb méret miatt csokken a sziikséges latotavolsag és a
fénykép kdnnyebben nyer domborzati hatést. (3) A kép kornyezetének kizardsa
¢és igy a nagyobb figyelem-Osszpontositas lehet a célja annak az 4j keleti szo-
kasnak, hogy a kiallitasokon a képeket egyedileg vilagitjak meg, a hattér ¢és a
terem egésze sotét. Kar, hogy a nézok figyelmét nem hivjak fel arra, hogy egy
szemmel nézz¢k a miialkotasokat.
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Az itt leirt modszerrel elsé sorban a geometriai perspektiva-abrazolasok val-
nak térszertivé. Nézziik példaul Carlo Crivelli Angyali tidvozletér (21. kép). A
kiilonbség — bizonyos képtavolsag esetén — szembetiing lesz kivaltképp, ha egy
papirhenger nyilasan at nézziik a képet, kizarva ez altal a kdrnyezetet. Hasonlo
geometriai perspektivat lathatunk szamos reneszansz képen, pl. Raffaello Athéni
iskoldjan (22. kép).

22.

Talan a legjobban érzékelhetd a geometriai perspektiva térszeriisége
(egy szemmel nézve) egy katedralis hosszi oszlopsoran (Laon, Francia-
orszag, 23. kép.)

23.
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A levegoperspektiva érzete is fokozhatd egy szemmel vald nézéssel, ennek
szép példai Andrea Mantegna Keresztrefeszités (24. kép), vagy Karel van
Mander Scipio kegyelme c. képe (25. kép).

25.
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A geometriai perspektiva abrazolasa a reneszansz idején valt altalanossa,
ezen a teriileten Piero della Francesca ¢s Leon Battista Alberti végzett Gttor6
munkdt. A leveg6perspektiva tajképi dbrazolasa is a reneszansz idején terjedt el.
Ennek fizikai alapja az, hogy a leveg6ben a napfény kii-1onb6z6 szinii kompo-
nensei masképp szoérddnak. Legnagyobb mértékben a kék szin szorodik, ezért
latjuk az eget kéknek. A tijképeken a tdvolabbi targyak és a kozottiink 1€vé le-
vegOréteg vastagsaga a tavolsaggal egyre no, ezért egyre inkabb érvényesiil —
hasonldéan az égbolthoz — a kék szin dominans jellege. Mindkét perspektiva-
abrdzolés a reneszansz idején egyre inkdbb meghatarozo tényezové valo termé-
szettudomanyos megfigyelés (modszer) eredményeképp jott 1étre és a korabbi-
aknal objektivebb valdsag-abrazolast tett lehetové.

Masrészt viszont Berger (1973) szerint ez modszerbeli ujitas azt jelzi, hogy a
reneszansz ember mar masképp tekint az 6t koriilvevo vilagra, mint a régebbi
korok embere: kiilon valt a természettdl és magat folé helyezte annak. Az 1j
modszer tehat a reneszansz ember individualizmusanak, onimadatanak és a ter-
mészettdl és Istentdl valo eltadvolodasanak tiinete.
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