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kult ki Olaszorszag térségében, amely Szlo-
vénian keresztlil Nyugat-Magyarorszag fo-
16tt vonult &t az esti Orakban, klasszikus
délnyugati instabilitasi vonalként. A Kar-
pat-medencét a front el6tti igen szaraz leve-
26 toltotte ki, ezért a zivatarok keltette kifu-
tosz¢l nagymértékben feler6sodott, és nagy
terlileten pusztitott. A Nyugat-Dunanttlon
tobb mérdallomason 90 km/h feletti értéke-
ket regisztraltak, 6 mérdhelyen pedig még
a 100 km/h-t is meghaladta a sz¢l eréssége,
s6t Sopronban 137 km/h volt a csticsérték
(2. dbra). Nem csoda tehat, hogy szamos
fakiddlés akadalyozta a kozuti és vasuti
kozlekedést, jelentds aramkimaradasok is
voltak. A hidegfront 13-ara virradéan vo-
nult at hazank felett. A csapadékzona déli
iranybol érkezett, ami viszonylag ritka. El-
sOsorban az Alfold keleti részében alakultak
ki zivatarok. A Beregi-Tiszahat és a Sza-
moskdz térségét tobb hulldmban érintették
a konvektiv gocok: Milotan 49, Tuzséron
53, Zéhonyban 55, Lonyéan 77, s6t Tarpan
80 mm esett; ez utdbbi adat augusztus leg-
magasabb 24 6ras csapadékdsszege.

A hoénapban még két héhullam alakult
ki, de ezek mar nem produkaltak 40 fok
kozeli hémérsékletet. Az egyik héségpe-
riédus augusztus 16—-19., mig a masik au-
gusztus 25-28. kozott volt. Az elsét az au-
gusztus 19-én este érkezo hidegfront zarta
le, amely elsGsorban a févaros tagabb tér-
ségében okozott 20-40 mm csapadékot. A
masodik hohulldmot kovetd hidegfront at-
vonulasa viszont csak néhany helyen jart
jelentéktelen mennyiségli csapadékkal. A
két héhullam kozotti idészakban, augusz-
tus 24-én hideg volt az éjszaka, Zabarban
csupan 2,6 °C-ot mértek, amely uj napi
rekord.

A tobb kisebb-nagyobb héhullam ered-
ményeként az augusztus 1-3 fokkal volt
melegebb az éghajlati atlagnal. A legna-
gyobb pozitiv anomalia a Dél-Alféldon,
mig a legkisebb az Eszaki-kdzéphegy-
séghen mutatkozott. A csapadékot tekint-
ve a Dél-Alf6ldon és a Dunantulon voltak
olyan helyek, ahol a klimaatlagnak csupan
30-50%-a hullott, ugyanakkor a févaros
térségében, a Tisza és a Korosok vidékén
néhol a sokévi atlagnak a masfélszeresét
mérték.

Osszefoglalasként  elmondhatjuk,
hogy a nyar orszagos atlaghdmérséklete
1,7 °C-kal haladta meg az 1981-2010. id6-
szak atlagat. A haromhavi csapadékmeny-
nyiség 165 mm koriilinek adodott, amely a
sokévi atlag mintegy 83%-a. Valtozatosan
alakult az évszak iddjardsa, hiszen némely
teriileteken jelentds csapadékhiany, masutt
viszont szamottevd csapadékbdség mutat-
kozott. A heves zivatarok sem kimélték a
Kéarpat-medencét, hiszen szdmos esetben
fordult el6 heves sz¢llokés, jégeso, illetve
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A MARS TROJAI KiSEROI

Trojai kiséroknek azokat az aprobb égites-
teket nevezziik, amelyek egy nagyobb égi-
testtel azonos palyan, de a nagyobb testet 60
fokkal megeldzve, vagy attol ugyanennyivel
lemaradva keringenek. Legismertebbek a Ju-
piter ,.elétt” és ,,mogott” keringd trojai kis-
bolygok, de tobb mas bolygohoz, st a Sza-
turnusz holdjaihoz k&tddo tréjai objektumo-
kat is felfedeztek mar. A Mars esetében eddig
kilenc, tobbségében a bolygd mogott keringd
trojai égitestet fedeztek fel. Erdekes kérdés,
honnan erednek ezek az égitestek. Kézen-
fekvo lenne a magyarazat, hogy a Mars a
palyajan tali {6 kisbolygo6vbol fogott be né-
hany apro égitestet, a Mars kis tdmege miatt
azonban ez a magyarazat nem til meggy6-
76. Legljabban egy nemzetkozi csillagasz-
csoport azt a feltevését publikalta, mely sze-
rint ezeknek a trdjaiaknak a forrdsa maga a
Mars. A feltevésiiket alatamaszté megfigye-
léseket a NASA Mauna Kea Obszervatori-
umban (Hawaii) miikddd infravords taveso-
vével végezték. A Mars két trojai kisérdje, a
(311999) 2007 NS, és a (385250) 2001 DH,,
esetében a felsziniikr6l visszaverddd fény
szinképében az 1 mikrométer hullamhossz
kdrnyékén az olivin jelenlétére utald, széles
abszorpcids savot talaltak (a mérés nehézsé-
gére jellemzd, hogy mindkét égitest &tmérd-
jét 1 km-nél kisebbnek becsiilik). Marpedig
az olivin a kisholygokban nagyon ritka (a
o kisbolygddvbe tartozd égitestek csupan
0,4%-éra jellemz6 az olivin el6forduldsa),
a Mars kérgeben viszont gyakori, amint azt
a marsi meteoritok vizsgalatan kivil a Mars
felszinén és a bolygd koriil dolgozé tliresz-
kozok méréseibdl tudjuk. A Mars trojai ki-
séréinek prototipusa az 1990-ben felfede-
zett, becslések szerint csak egymilliard éves
(5261) Eureka kisbolygo, amely ugyancsak
bdségesen tartalmaz olivint (a Mars kilenc
ismert trojai kisér6je koziil az Eurekaval
egylitt hét ugyanabba, a Marsot kovetd cso-
portba tartozik).

Az olivin vasat, illetve magnéziumot tar-
talmazo szilikatasvany, amely a kdpenyt al-
kot6 kdzetekben gyakori, de az égitestek fel-
szinén viszonylag kénnyen atalakul mas &s-
vanyokka. A Foldon kivil eddig a Holdon, a
Marson és a Vesta kisbolygd Rheasilvia ré-
gidjaban mutattak ki az olivin jelenlétét. EI-
képzelhet6 tehat, hogy a Mars trojai kiséroi
valéban a Marsrdél erednek, azonban a szer-
z0k arra is ramutatnak, hogy ha ez igy van,
akkor az égitesteknek hanyatott sorsuk lehe-
tett. Egy-egy becsapodas kidobhatta ugyan
az anyagukat, de ahhoz, hogy a tréjaiakra
jellemzo palyara keriiljenek, jelentdsen meg
kellett valtoznia keringésik energijanak,
amit akar maganak a Marsnak a palyavalto-
zasa is eldidézhetett.

(www.skyandtelescope.com,
2017. julius 25.)

HARAPASUK EREJE BUKTATTA LE
A DINOEVO BEKAKAT

A 68 milli6 évvel ezel6tt Madagaszkaron €It
nagyméretii, Beelzebufo nevii béka képes le-
hetett a kisebb méretii dinoszauruszok elfo-
gyasztasara is. A kovetkeztetés a ma €10, dél-
amerikai szarvasbékak (Ceratophrys) tanul-
manyozasa alapjan sziiletett. Ez volt az elsé
alkalom, hogy a békék harapasi erejét vizs-
galtdk. A szarvashékak vonzd szinezetiik-
nek, falank étvagyuknak és komikusan nagy
fejiiknek kdszonhetéen nagyon népszertiek a
héziallat-kereskedelemben.

Az erdteljes allkapcsaik alapvetd szere-
pet jatszanak a préda elkapdsaban. A nem-
zetkdzi kutatdcsoport azt talalta, hogy a sa-
jat méretiiket is elérd prédara vadaszo mai
szarvasbékak harapasi ereje az emlds raga-
dozokéval vetekszik. A kisérletek alapjan
a dél-amerikai tropusi és szubtropusi teri-

Fantaziarajz a Beelzebuforol

leteken €16, 10 cm széles fejii békak hara-
pasi ereje megkozeliti az 500 newtont. A
szarvashékakhoz szdmos tulajdonsagban na-
gyon hasonlé Beelzebufonak a méretei alap-
jan 2200 N-os harapasa lehetett, ami meg-
felel a farkasok, vagy a ndstény tigrisek ha-
rapasi erejének. Ez mar elegend6 volt arra,
hogy elkapjak a kisebb méretii, vagy fiatal
dinoszauruszpéldanyokat is.
(Scientific Reports, 2017. szeptember)

GYENGUL-E A NAPTEVEKENYSEG?

Egyes kutatdk szerint igen, bar masok ezt
hatarozottan kétségbe vonjak. Mindeneset-
re egyes kutatok szerint a Nap felszinén (a
fotoszféraban, ahol a napfoltokat is megfi-
gyelhetjiik) 23 évvel ezeltt jelentés valto-
zés torténhetett, mert azota folyamatosan
lassul a Nap méagneses tevékenysége. Brit és
dan kutatok szerint a valtozds magyarazatot
adhat arra is, miért kisértetiesen gyenge az
utobbi idében a naptevékenységi ciklus. Ma
mar tudjuk, hogy a Nap belseje pulzal, még-
hozza sok ezer kiilonbozd frekvencian egy-
szerre. A pulzalast a Nap belsejében fellépd
nyomasvaltozasok okozzak, igy a pulzaciok
megfigyelése informéciot adhat a Nap bel-
sejérdl és az ott zajlo folyamatokrol. Rachel
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Howe (Birminghami Egyetem) és munkatér-
sai 29 évre visszamendleg Osszegylijtotték
a Nap oszcillacidira vonatkozo adatokat, és
elemezték, hogyan valtozik az oszcillaciok
frekvenciaja az 19881992 kozti, referencia-
ként valasztott négyéves idészakhoz képest.
Ha a Nap lényegében valtozatlan maradna,
akkor nem lenne érdemi kiilonbség a késob-
bi id6szakok és a referenciaiddszak frekven-
ciaspektruma kozott. Ezzel szemben a kuta-
tok meglepve vették észre, hogy 1994 6ta az
alacsony frekvenciaju hullamok megvaltoz-
tak a referenciamintahoz képest. A nagyobb
frekvencigju oszcillaciok is megvaltoztak
ugyan, de nem annyira.

Mindez aldtdmasztani latszik azt a korab-
bi feltevést, miszerint a Nap felszini rétege-
ben strukturalis valtozasok mennek végbe.
Ezutan 6sszehasonlitottdk a magasabb frek-
vencidju hullamok véltozasat a napfoltok sz&-
méaval. Altalaban a két mennyiség egyméssal
6sszhangban valtozik, azonban a két legutob-
bi naptevékenységi ciklus idején a nagyobb
frekvenciaji hullamok valtozasa erdteljesebb
volt, mint a napfoltok szamaé. A kutatok érve-
lése szerint ez az eltol6das azt jelentheti, hogy
a hullamok csak észrevehetetleniil kis napfol-
tokat idéztek el6. Ha viszont a megszokottnal
sokkal tobb apré napfolt jelenik meg, akkor
azok a Nap felszinének vékonyabb rétegébe
koncentralédnak, ami a magneses jelenségek
lelassulasat okozza. Bizonyitott tény, hogy a
Naphoz hasonld csillagokban életutjuk fele
tajan csdkken a magneses aktivitas, marpedig
a Nap éppen ebben a korban jéar. Raadasul a
Napnak évszazadokkal ezelétt mar volt egy
gyengélkedo idoszaka, az 1645-1715 kozotti
Ugynevezett Maunder-minimum, amikor 70
évig szinte egyaltalan nem voltak foltok a Na-
pon. Mindamellett, ezek az évszazados id6-
léptékii események semmit sem mondanak a
milli6 vagy milliard éves léptékii események-
r6l. Ugyanakkor az is lehetséges, hogy a 11
éves naptevékenységi ciklusra hosszabb peri-
6dusu ciklus vagy ciklusok rakédnak ra, ami
megneheziti a jelenségek értelmezését.

(www.skyandtelescope.com,
2017. jidius 21.)

MAR A KORAI TRILOBITAKNAK IS
VOLT GYOMRUK

Kivalé megtartast kinai 6smaradvanyok vizs-
galata cafolta a korabbi feltételezéseket a
rol. A trilobitak a jol fosszilizalodd héjaik mi-
att legkorabbi gyakori 6smaradvanyok kozé
tartoznak, a lagytest meg6rzodése azonban
naluk is nagyon ritka. A csaknem 300 milli6
éven keresztiil vilagszerte eléforduld csoport-
hoz mintegy 20 ezer kihalt fajt sorolnak. Ko-
rabbi kutatasok alapjan két kiilonboz6 emész-
térendszert irtak le a trilobitaknal: a teljes test-

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 12. fuzet

hosszon Kkeresztuilfut6 csovet oldals6 emész-
témirigyekkel, vagy egy kiterjedt gyomrot.
A legkorabbi fajoknal mostandig csak az el-
s6 tipust talaltak meg, és a gyomrot késdbb
megjelend és elkiiloniil6 tipusnak tartottak. A
most vizsgalt 270 kora-kambriumi (514 mil-
1i6 éves) kinai példany 20%-anal a lagytest is
meg6rz6dott. Két kiilonbozo fajnal is talaltak
gyomrot, vagyis ez az emésztészerv 20 millid
évvel korabban kifejlodstt, mint eddig gon-
doltak. Raadasul egyetlen példanyon beldl
elofordult a két eltérének veélt tipus kevere-
dése is. Ezek alapjan a haromkaréjos 6srakok
emésztérendszerének evolucioja joval bonyo-
lultabb volt, mint eddig gondoltak.
(PLOS ONE, 2017. szeptember)

2,7 MILLIO EVES ANTARKTISZI JEG

Az Antarktiszon az elmult kb. 30 millié év-
ben mér volt jégtakard, azonban az innen is-
mert eddigi legiddsebb jégminta is csupan
800 ezer éves, mivel az alapkozettel érint-
kez6 jég folyamatosan olvad, s igy a korab-
ban kialakultak megsemmistilnek. Vannak
azonban olyan helyek, ahol mégis fennma-
radhattak a régebben lerakodott rétegek is az
un. kék jég formajaban. Ilyen &si jégmarad-
vanyokat ott kereshetlink, ahol a mozgé jég-
takaro szirteken, hegyeken atbukva megfor-
dult, s a régebbi rétegek a felszin kdzelébe
keriltek. llyen helyszin pl. az Allan Hills te-
rulete, itt sikeriilt amerikai kutatdknak 2015-
ben a 2,7 millié éves mintat kinyernitik.

Az erGsen Osszepréselodott Osi jég az at-
bukas hatasara elveszitette a jol szamolhatd
korjelzd rétegeinek eredeti sorrendjét, ezért
a keletkezése idejét a szokvanyos mddszer-
rel nem tudtdk megallapitani. K-Ar izotépos
vizsgalattal siker(ilt a jégfurat korat meghata-
rozni, igy 100 ezer éves pontossagu adathoz
jutottak, s ebbdl dertilt ki, hogy a kinyert min-
ta legdsibb része 2,7 milli6 éves. A jégmintaba
zart 1égkori gazok elemzésével kidertilt, hogy
a keletkezés idején, vagyis a pleisztocén kez-
deti id6szakaban a légkori CO, mennyisége
nem érte el a 300ppm aranyt. E mennyiség-
16l feltételezték kordbban, hogy az a hatarér-
ték lehet, ami alatt eljegesedésbe fordul boly-
gonk kliméaja, azonban korabeli sekélytengeri
fossziliakbdl magasabb CO, -értéket kovet-
keztettek ki. Ha a mostani CO,-arany helyes-
nek bizonyul, akkor kalibralasra szorulnak a
mas modszerekkel kinyert adatok a jégkori
iveghazgaz szintjérol.

Feltehetden lehetnek még akar 5 millio
éves jégtoredékek is hasonld antarktiszi te-
riileteken, a cél ezek késObbi megkeresése és
feltarasa. Habar az igy meg6rzott 6si jég nem
ad a fiatalabb jégfuratokhoz hasonl6 id6ren-
di adatsort, &m mégis betekintést enged egy-
egy kor koriilményeibe.

(Science, 2017. augusztus 15.)

CSOKKEN A KASZPI-TENGER
VIZSZINTJE

Urkutatéssal foglalkozé amerikai szakembe-
rek a GRACE nevii mitholdparos kalibrala-
sahoz a Kaszpi-tenger felszini vizszintadatait
hasznaltak fel néhany éve, Gsszevetve a mi-
holdak altal mért adatokkal. Ekkor deriilt ki,
hogy a vizszint gyorsan csokken, s szerették
volna kideriteni, hogy miért, igy orosz, aze-
ri és francia kutatokkal karoltve tobb évti-
zed adatsorait vizsgaltak at. Az eredménye-
ik alapjan 1996-t61 2015-ig mintegy masfél
métert stllyedt a vizszint. A lefolyéstalan
tengert vizzel ellato folydk vizhozamét, a
kornyék 1éghémérsékleti adatait és persze a
mért vizszintadatokat elemeztek végig. A be-
torkoll6 folyok kdzll a legnagyobb hozzaja-
rulast a olga adja, s innen pontos vizhozam
adatsor allt rendelkezésre, a tobbi, kisebb fo-

A Kaszpi-tenger a Nemzetkozi
Urallomasrdl fényképezve, 2015-ben
(Scott Kelly — NASA/JSC)

lyé esetében a globalis folydvizi adatbazis
alapjan becsulték meg.

A helyzet érdekessége egyrészt a Kasz-
pi-tenger vizszintjének multjaban is rejlik:
az 1930-as éveket megel6z6 évszazad soran
csupan 50 cm koriili fluktuaciot mértek, ez
pedig megfelelt a korabeli iddjarasi- és csa-
padékadatoknak. Az 1930—70-es évek kozt 3
méterrel visszaesett a szint, ezt a Volga gat-
épitések és kevesebb csapadék miatt csok-
kend vizhozamanak gondoltak, a csokkenés
hatasara foként a tenger északi partvidéke
¢és Okoszisztémaja jelentdsen atalakult. 1979
utan a szint jelentés emelkedésnek indult,
1995-ig évi 13 centivel nott.

Az 1996 utani idészak szintesését viszont
mar nem magyaréazta meg a folyok vizhoza-
manak csokkenése, ezzel szemben a hémér-
séklet emelkedése (1979-2015 kozott 1°C)
alapjan a kutatok ugy vélik, hogy az er6s6d6
parolgas miatt alakult igy, s a globalis fel-
melegedés hatasara ez a jovében még foko-
z6dni fog. A kozeli Aral-td kiszaradasa miatt
kiilondsen aggaszto a jelenség, foként a ten-
ger élévilaganak part kozeli, sériilékenyebb
részét illetden.

(Geophysical Research Letters,
2017. jilius 12.)
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