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csak hajokrol, repiildgépekrol vagy automa-
ta kamerakkal felszerelt platformokrol latha-
t0. Az antarktiszi jégmezok hatarmezsgyéin
gyakorlatilag allandéan jelen van e jégtipus,
am a Beaufort- vagy a Csukcs-tengeren eddig
nagyon ritkan észlelték. A 2015-6s expedicio
soran joval gyakrabban figyelték meg, mint
az azt megel6z6 kora 6szi kutatasi szezon-
ban, s ez volt a dominans jégforma az Ujon-
nan kialakul6 tengerjégben. A megfigyelések
egyértelmii Gsszefliggést mutattak ki a szeles
¢és hullamzéasban gazdag idészakok és a pa-
lacsintajég megjelenése kozt. Az 6sz elbre
haladtaval a szeles iddszakok egyre ritkab-
bak voltak, s az addig képz6dott palacsin-
tajég egyre nagyobb jégmezokke allt dssze.
Ahogy egymashoz sodrodtak a palacsintak,
0sszecementalddtak, és vaskosabb és stabi-
labb 0sz6 jégmezok alakultak ki, mint a hul-
lamzasmentes tengeren Gsszeallt Gn. nilas
jégbol. A palacsintajégbdl kialakult jégré-
teg a vastagsaga miatt hosszabb élettartamt
volt, s nagyobb valdszinliséggel maradt fenn
a téli jégboritas részekeént, mint a nilasbhol
kialakult.

Az expedicid kutato-jégtord hajojanak
egyik f0 feladata volt a jégképzddés kozvet-
len megfigyelése és térképezése. Ennek so-
ran a jég napi részletességii és hosszabb tavi
alakuldsat is regisztraltak. A hajé ttvonalat
naponta tervezték meg, a kitelepitett miisze-
rekbdl nyert pontos idjarasi és hullamverési
adatok birtokaban. Azt is megfigyelték, hogy
a mar kialakult palacsintajég lecsillapitotta a
nem til erés hullimok mozgasat, és ezaltal a
darabok Osszetapadasa hatékonyabb volt, a
palacsintajégbdl allo teriilet pereme feltartoz-
tatta a hullamverést, igy a kdzéps6 régioban
a védett jég szorosabban egymashoz fagyha-
tott. Méskor viszont a nagyobb szélben na-
gyobb hullamokkal jaré id6 soran megsem-
misiiltek a mar Gsszeallt kisebb jégmezok.
Az évszak soran a jégboritas tehat el6re-hat-
ra vandorl6 jéghatarral tudott apranként no-
vekedni, s ezt kdzvetlen megfigyeléseken
kiviil a mitholdas mérések is megerdsitették.

Amikor nyaron nagyobb teriiletrdl tiinik el
a tengerjég, ott a viz tobb hét nyel el, s ez a
ho a megfigyelések szerint nem keveredik be
a mélyebb rétegekbe. Az 0szi jégképzddés
soran az igy eltarolt nyari hd a felszini hul-
lamveréssel egyiitt visszaveti a jég hizasat,
vagyis minél nagyobb a jégmentes nyari fe-
lilet, annal tbb a sarki tengerek hétartaléka,
s ez a kovetkezd téli szezon jégboritasanak
kialakulésara is kihat.
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A KLIMAVALTOZAS SEGITETT...

A legutolsé jégkorszak soran Ausztrélia, Tas-
mania és Uj-Guinea egyetlen foldtomeget al-
kotott, amit Szahul-foldnek neveznek. Ez egy
furcsa és gyakran ellenséges tertilet volt, amit
bizarr megjelenést, hatalmas allatok népesi-
tettek be. Voltak itt 230 kilogrammos kengu-
ruk, 16 méretii erszényes tapirok, és vizilo mé-
retli, wombat-rokon él6lények. Eléfordultak
a mai emunal kétszer nehezebb ropképtelen
madarak, 10 méter hosszu kigyok, 6 méte-
res krokodilok, 2,5 méter hosszii tekndsok, és
csaknem 2 méteres varanuszok, amelyek ra-
adasul még mérgezdek is voltak.

Koriilbeliil 30 ezer évvel ezel6tt azonban a
megafauna legtobb tagja eltiint Szahul-foldrél
egy globalis tomeges kihalas soran. Majdnem
az Osszes olyan nagyméretii allat kihalt, ame-
lyek evoluciojuk soran az extrém jégkorszaki
¢éghajlat tulélésére alkalmazkodtak. Az auszt-
raliai megafauna kihalasat el6idézo tényezok
koriil azonban maig jelentGs vitak zajlanak.
Sok szakért6 érvel amellett, hogy a kériilbeliil
50 ezer éve megjelend korai ausztral dslako-
sok a kihalasig vadasztak ¢ket, vagy fokoza-
tosan megsemmisitették az ¢lohelyeiket. Ma-
sok szerint viszont Ausztralia fokozatos ki-
széradasa és az ausztral monszun gyenguilése
jatszotta a f6szerepet a kihalasukban.

Egy 0j kutatds soran Osszehasonlitottak
az ausztral megafauna névényevdinek a tap-
lalkozasat, amikor még széleskor(i elterje-
dést mutattak (350-570 ezer évvel ezelétt),
és amikor mar er6sen hanyatloban voltak
(30-40 ezer évvel ezel6tt). A vizsgalt fogakat
a DK-ausztraliai Cuddie Springs lelohelyrol
gyljtotték. A teriilet egy rovid életii egykori
to partjan helyezkedett el, és ez az egyetlen
olyan leldhely az ausztral kontinensen, ahol
fosszilidk bizonyitjak az emberek és a mega-
fauna egyiittes el6fordulasat. A fosszilis fogak
vizsgalatinak eredménye szerint a klimaval-
tozasnak nagyon jelentds hatasa volt a taplal-
kozasra és ez lehetett az elsédleges tényezd a
kihalasban. A Vanderbilt Egyetem kutatoi sze-
rint az éghajlat szarazabba valasaval az allatok
taplalkozasa dramai médon valtozott.

Meglepé és bamulatos, hogy az egykori
Oskornyezet rekonstrukcidjat végzo paleon-
tologusok milyen sok informéciét tudnak ki-
nyerni a fosszilis fogakbol fogéaszati furdval,
kopasnyomok alapjan és néhany modern be-
rendezéssel. A fogzomancban 1év6 oxigén- és
szénizotopok aranya bizonyitékokat nyjt az
allat taplalkozasarol, valamint a kdrnyezet ho-
mérsékletérdl és nedvességtartalmardl a fog
képzddése idején. Az egyes fogak kozotti kii-
16nbségek tiikrozik az éghajlat valtozékony-
sagat. A fogak felszinén 1évé mikroszkopikus
méretll karcolasok vizsgalata bizonyitékokat
szolgaltat arrdl, hogy mit evett az allat az el-
pusztuldsa el6tti néhany hétben. A kopasmin-
tak kiilonbségei alapjan el lehet kiiloniteni a
fiivet legelészo allatokat a bokrok leveleit fo-
gyasztd noveényevoktol.

A ma ¢él6 kenguruk vizsgalata alapjan is-
mert, hogy fogaikban az oxigénizotopok ara-
nya erésen korreldl a kornyezetiik nedvesség-
tartalmaval és a csapadék mennyiségével. Ez
idedlissa teszi 6ket annak nyomon kdvetésé-
re, hogyan valtozott egy adott teriileten a ned-
vesség/szarazsag a foldtorténeti idok soran. A
fogak izotopjai alapjan a megafauna viragko-
ra alatt, koriilbeliil 500 ezer évvel ezel6tt az
éghajlat felszaraz volt. Raadasul az allatok
taplalkozasa nagyon valtozatos volt, ami arra
utal, hogy szdmos kiilonboz6 okologiai flilke
elérhetd volt szamukra. Feltiinden kiilonboz-
tek az eredmények a 30-40 ezer évvel ezel6t-
ti idészakbdl szarmazo fogak esetében. Akkor
az ¢ghajlat mar 1ényegesen szarazabb volt, és
az 6riasi ndvényevoknek kevésbé valtozatos
taplalkozasi lehet6ségeik voltak.

Ugy tiinik, hogy a fokozatosan szrazabbé
valo éghajlat csokkentette a megafauna ké-
pességét, hogy bizonyos tipusii novényeket
megegyen. A soban gazdag novények elfo-
gyasztasa példaul megkivanja, hogy tobb vi-
zet igyanak az allatok, ami viszont mar egyre
kevésbé volt elérhetd, igy valdszinlileg meg-
novekedett a verseny a ndvényi taplalékokért.
Ezek az adatok tisztaztak a klimavaltozas ha-
tasat az erszényes megafaunara, és azt sugall-
jak, hogy Ausztralia hosszl tavu kiszaradasa
kulcsfontossagul szerepet jatszott ennek az
egyediilallo faunanak a hanyatlasdban, majd
eltlinésében. A mult ¢élélényei alapjan kapott
eredmények segithetik a kutatokat annak eld-
rejelzésében is, hogyan fogja a jelenlegi kli-
mavaltozas befolyasolni napjaink élévilagat.
A klimavaltozas, ahogyan a multban, ugy a
jovoben is alapvetden hozzajarul egyes fajok
visszaszorulasdhoz, vagy kihaldsédhoz.

M. MESTER KATALIN: Somléorszag
I1. Istenadta szép vidék (Magankiadas)

Némileg szabalytalan e koényv megjelené-
se: a 2011-ben napvilagot latott elsd ko-
tetet kovetd masodik csak némi rabeszé-
Iés, és hat a dolgok kényszerit$ ereje révén

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 3. fiizet

valt kiadandéva. M. Mester Katalin ezdttal
is nagyszabasu miivet alkotott, amelyben a
sokféle idézet és megidézés mellett jelentds
szerephez jutnak maguk a gazdalkodok. Ha-
talmas munka ez, végeredményben szocio-
grafia, ami helyenként tallépi muifaji hata-

rait, mar-mar a monogréafia kévetelményeit
teljesitve. A fontosabb fejezetekben tdbbek
kdzott sz6 esik a Somlod kornyékének 23 te-
lepiilésérdl (néhai Szeghalmy Gyula jovolta-
bol), a Somld kérnyezetérdl, Papa és Somlod
kapcsolatardl, Agh Istvan révén a harangok
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ujjasziiletésérol, a somloi
emberekr6l, a Somlé mai
arcardl. Kiemelt figyelmet
érdemel Papp Zoltan 6sz-
szefoglaléja a Somlé geo-
I6giai multjarol és vizfold-
tani kérdéseirdl. Egy 6nal-
16 fejezethen szdba keril a
taposokut mostoha sorsa,
lehetséges ujjaélesztése, és
a feltjitashoz sziikséges
pénzforréas hinya is.

A kotet legérdeke-
sebb olvasmanyai kozé
taldan a szdlétulajdono-
sok, borosgazdak, pin-
cészetek bemutatésa tartozik. Itt tobb mint
6tven bemutatkozas szerepel, ahol az ira-
nyité kérdések szerint a tulajdon megszer-
zésére, felUjitasara, a termelés és gazdal-
kodas problémaira és dromeire, s6t még a
lehetséges utodlasara vonatkozo adatok is
szerepelnek. A megjegyzések kozott elma-
radhatatlan a hegy, a sz616, a bor és a pince
kornyezetének dicsditése, nem egyszer kol-
t61 hangulatban. A konyvet gazdag illuszt-
raltsag jellemzi, csak egy térkép hianyat
nélkiilozi, amit akar a belsd boritora is ra-
nyomtathattak volna. Mindettd] fliggetlentil
hianypotld munkardl van szo, és mindez M.
Mester Katalin elkotelezettségét, a Somlo
iranti hiiségét és kitartasat dicséri.

(A kotet beszerezhet6 a szerz6nél —
+36 30/387-0499)

SZILI ISTVAN

NICK THORPE: A Duna — Utazas a
Fekete-tengert6l a Fekete-erddig. For-
ditotta: Gebula Judit (Scolar Kiado,
Budapest, 2015)

Rendhagy¢ ttikonyv. Nem csak azért, mert a
szokasostol eltéréen N.T. a torkolattol a for-
résig kovette végig a Dunét. Elvégre ugyan-
ezt més is megtette mar,

vatok, magyarok, szlovakok és
németek népesitik be a konyv lap-
jait. Vagyis a Duna menti népek,
akik kozott ma is tébbszor felde-
reng az ellenség-kép, mintsem a
megértésé dominalna. Thorpe, aki
negyedszdzada ¢él hazankban (a
BBC tudésitdja) és nyelviinket is
birja, tobbek kdz6tt abban kilon-
bozik més nemzetek tudésitoitol,
hogy gyakran ¢l magyarorszagi
hasonlatokkal, példakkal. Mind-
ezek ellenére egyetlen széban sem
emliti a Vaskapu—Kazan-szoros
témanal Széchenyi Istvan nevét,
mikozben példaul Ada Kalehrdl
sok sz6 esik. Meg az eltiint civilizaciokrol,
¢liikon a kokorszak-végi, rézkor-eleji rejté-
lyes irasbeliségrél. Persze nagy kérdés, ki
lehet-e térni minden témara egy riportkdnyv
keretein beliil a vilagnak egy olyan helyén,
ahol legfeljebb 50 év mult el Gigy, hogy nem
dult semmilyen habort. Thorpe j6 szandék-
kal irta meg a konyvét, olyasfajta meggyo-
z6désbol, hogy a masok, mas népek ismerete
inkabb 0sszehoz, mintsem még jobban elta-
volit. Mert ,,a Duna vigaszt nyqjt, a tolerancia
szent igéjét hirdeti”.

SZ. 1.

RON AHARONTI: Ordagi kirok (Typotex
Kiado, Budapest, 2016)

Mindennapjaink soran valamennyien gyak-
ran talalkozunk paradoxonokkal, bar nem
mindig ismerjiik fel, hogy mirdl is van szo.
Karel Capek igy fogalmazta meg ezek ko-
ziil az egyik leggyakrabban el6forduldt: ,, El-
vesztette a szemiivegét, anélkiil pedig nem
tudta megtalalni.”

Mint latszik, ez olyan helyzet, amelyet
mas szavakkal o6rdogi komek is nevezhe-
tink. Ron Aharoni, az Izraeli Miiszaki Egye-
tem professzora Ordogi korok cimii konyvé-
ben elkalauzolja az olva-

példaul Balazs Dénes az
Amazonasszal. Sokkal
inkabb azért, mert a felki-
nalkozé szadmtalan lehe-
t6ség koziil szinte mind-
végig Onkényesen va-
lasztotta ki riportalanyait.
Vagyis nem annyira a ter-
mészetrdl, 1étesitmények-
161, épitményekrdl szol ez
a konyv, hanem az ott €16
emberekrdl. Akiken ke-
resztll azért a targyi va-
losag is szohoz jut. gy
hat az sem véletlen, hogy
protokoll-emberek  he-
lyett kétkezi munkasok:
romanok, lipovanok, ta-
tarok, torokok és romak,
bolgarok és szerbek, hor-
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s6t a mindennapok para-
doxonjaitél a magasabb
matematikat a XX. széa-
zadban alapvetden atfor-
mald elméletek vilagaba.

Az alig tébb mint
200 oldalas kényv két
részre oszlik: a mi el-
s6 fele a paradoxonok
,.rossz oldalaval” foglal-
kozik harom részben, a
masodik felében pedig
az ordogi korok jo ol-
dalat mutatja be a szer-
76, ugyancsak harom
részben. A hat rész ezen
tulmenden 56 fejezet-
re tagolodik, az olvasd
igy minden 0j gondolat-
tal vagy akar régi ered-

ménnyel egy rovid fejezet keretei kozott
ismerkedhet meg. A szerzé anélkiil képes
bemutatni a halmazelmélet vagy a mate-
matikai logika alapismereteit, hogy bo-
nyolult matematikai apparatust hasznalna.
A ,,Gyakorlott hegymaszoknak” cimii kis
fejezet példaul a végtelen szamu elemet tar-
talmazé halmazok két fajtajat, a megszam-
lalhato, illetve a nem megszamlalhato vég-
telen szamossagu halmazokat mutatja be. A
fejezetcim és bonyolultnak latsz6 tartalom
riasztonak tiinhet, azonban minimalis odafi-
gyeléssel konnyen megérthetdek ezek a szo-
katlan fogalmak is.

Az egyik leghosszabb fejezet a viccek ha-
tasanak titkat kutatja, szamos példan keresz-
tiil bemutatva, hogy sok elementaris hatast
vice is a paradoxonoknak kdszonheti ellen-
allhatatlan nevettetd erejét.

A konyv lapjain Zénontol, az okori fi-
loz6fustdl Godelig, a modern matematika
egyik megalapozdjaig szinte mindenki fel-
tiinik, akinek szerepe volt az emberi gondol-
kodas, s ezen beliil kiilondsen a matematika
elméletének Uj utakra terelésében, de egy vil-
lanasra még Micimackd észjarasaval is meg-
ismerkedhetiink. Sz6 esik Isten 1étének bizo-
nyitasarol éppugy, mint a test és lélek viszo-
nyarél s a szabad akarat problémajardl. A ta-
gas korkép legfobb célja, hogy az érdeklédd
olvaso a lehetéségekhez képest mélységében
is megérthesse Godel un. nemteljességi téte-
1ét, amely nemcsak a matematikat, hanem a
filozofiai gondolkodast is megujitotta, meg-
értetve, hogy csodalatos vilagunk jelenségei
nem szorithatok be egy zart axiomarendszer
keretei kozé.

A konyv boritéjan Orosz Istvan abszurd
épitményt abrazolo tobbértelmii grafikaja lat-
hato, ami igen jO valasztas volt a kiadotol,
mivel egy rapillantasra mutat meg valamit
ennek a kitind konyvnek a 1ényegébdl.

GACS JANOS
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