
Térerősség Munkavégzés korlátozása
kV/m perc

5 nincs korlátozás
10 180
15 90
20 10
25 5

élettani változásokat, m ások vegeta
tív idegrendszeri és érrendszeri pa
naszokról, pulzusszám - és vérkép
megváltozásokról, pszichom otoros re
akciók zavaráról szám oltak be. A 
Szovjetunióban a távvezetékeken és 
az alállom ásokon feszültség a latt dol
gozó szerelőknek árnyékoló  védőru
hát kell viselniük, és a nagy térerős
ségű helyeken végezhető m unka napi 
összidőtartam át a táb láza tban  közöl
tek szerint m axim álták.

Az újabb  kutatások szerin t a vil
lamos térerősségnek nincs jelentős 
hatása az em beri szervezetre. A kí
sérletek. alatt m ért fiziológiai jellem 
zők változása nem halad ta  meg az 
egészséges em bereken m érhető  je l
lemzők szórási sávját. Még az egyes 
érzékenyebb em bereken sem jelent
keznek kóros tünetek, az esetleges 
enyhe panaszok pedig a térerősség 
megszűnte után rövidesen elmúlnak.

A villam os térben levő nagy k iter
jedésű fém tárgyak megközelítésekor 
észlelt szikrakisülés és a megérinté
sekor fellépő állandó töltőáram ok 
sem érik  el az egészségre ártalm as 
értékeket. A szikrakisülésen keresz
tüli töltéskiegyenlítődés ugyan nagy 
áram im pulzussal jár, de időtartam a 
csak néhány m illiszekundum nyi, a 
kisülő töltés m ennyiségét a megérin
tett tárgy kapacitása korlátozza, a 
gyakorlatban előforduló esetekben 
nem sül ki veszélyes töltésmennyiség. 
Az állandósult esetben folyó töltő
áram  még egy nagy teherau tó  vagy 
trak to r m egérintésekor sem éri el az 
ún. elengedési áram  nagyságát. Ez az 
áram erősség, melyet egy em ber 99° n- 
os valószínűséggel még el tud enged
ni: férfiaknál 10 mA, nőknél 6,5 mA 
nagyságú.

A villam os tér és az áram  hatását 
vizsgáló kutatások alap ján  tehát 
nincs okunk a vészharang kongatásá- 
ra. A távvezetékek a la tt a föld fel
színén előforduló térerősségek az 
em berekre, állatokra nem  veszélye
sek. Ennek ellenére azokon a helye
ken, am elyeken em berek gyakran 
dolgoznak, állatok m ozognak stb., a 
föld felszínén m érhető  térerősséget 
még kisebb értékűre csökkentik. Ezt 
a csökkenést a távvezeték vezetőinek 
m agasabbra szerelésével, a vezetők 
a la tt elhelyezett földpotenciálra kö
tö tt árnyékoló kábelekkel vagy a te
reptárgyak és az aljnövényzet árnyé
koló hatása kihasználásával érik el.

Rádió- és tv-zavarok, hallható zaj

A nagyfeszültségű távvezeték köze
lében jellegzetes zizegő hangot hal
lunk. A hang párás, ködös időben 
erősebb, néha pattogó zaj is keve
redik  bele. A jelenséget az ún. rész
leges kisülések okozzák. E kisülések 
a távvezeték felületén kialakult nagy

térerősségű, inhomogén villamos té r
ben keletkeznek. Ebben a térrész
ben a levegőben más úton keletkezett 
negatív ionok felbom lásából vagy a 
vezetékből katódfolyam atok hatására 
keletkező szabad elektronokat a  vil
lam os erő tér felgyorsítja, így ezek 
ütközéses ionizációt okozva elekt
ron lav inákat hoznak létre. A lavinák 
újabb elektronokat gerjesztenek, 
ezek újabb lav inákat okoznak, ezál
ta l a nagy térerősségű részben a le
vegő ionizálódik, vezetővé válik. A 
folyam at közben nagy mennyiségű 
gázion is keletkezik. Ezek lassan 
mozgó, az eredeti teret lerontó té r
töltést hoznak létre, ezért az ionizá
ció s ezáltal a kisülési folyam at is 
megszűnik. A tértöltések eloszlása 
u tán  a jelenség im pulzusszerűen újra 
ismétlődik. A részleges kisüléseket 
az elektródok csúcsain koronaként 
ülő jellegzetes kék színű fényjelenség 
kíséri, ezért gyakran koronakisülés
nek is nevezik. A részleges kisülések 
in tenzitását nagym értékben befolyá
solja a levegő nyomása és nedvesség
tartalm a.

A kisülések nemcsak hangjelen
séggel járnak. Keletkezésük és meg
szűnésük közben nagyfrekvenciás 
elektrom ágneses hullám ok is lé tre
jönnek, m elyeket a távvezeték an 
tennaként kisugároz. Ezek a kisugár
zott elektrom ágneses hullám ok za
varják  a rádió- és televízióvételt, 
ezért visszaszorításukra nagy gondot 
kell fordítani. Szerencsére az általuk 
keltett nagyfrekvenciás térerősség a 
távvezetéktől távolodva roham osan 
csökken, ezért a rádiózavar csak a 
távvezeték közvetlen közelében levő 
vevőkészülékben hallható.

A szigetelőláncok szerelvényein, laboratóriumi 
feszültségpróba alatt kialakult koronakisülés

Rádió- és televíziózavart nem csak 
a vezető sodronyok és szerelvények 
sugárzása, hanem  a távvezeték szige
telőin kialakuló részkisülések is 
eredm ényezhetnek. A szigetelőkön 
intenzív részkisülés a felü letükre le
rakódó por és egyéb szennyezések 
elnedvesedésekor keletkezik. K iala
kulásuk m echanizm usának és az el
lenük való védekezés m ódozatainak 
tárgyalása elvezet a környezeti té 
nyezők távvezetékre gyakorolt h a tá 
sának vizsgálatához. Erről azonban 
most nem  szólunk.

Danis János 
villam osm érnök 

VEIKI, Budapest

9 *
Őslénytani 
vizsgálatok 

az Aggteleki-karszton

Az Aggteleki-karszt magyarországi 
része csak kicsiny terü lete annak az 
európai jelentőségű karsztvidéknek, 
am ely a szomszédos szlovákiai te rü 
leten  is folytatódik. M int a neve is 
m uta tja , karsztvidék, am elyről m in
denkinek mészkőhegység, töbrök, 
víznyelők, barlangok és kopár szik
lák ju tnak  eszébe. Pedig a névadó 
szlovéniai Krs sem volt m indig fát- 
lan  kősivatag. Ott m ár régen közis
m ert, hogy mai állapotát az egykor 
erdőkkel borított terü let a velencei
ek hajóépítéshez szükséges erdő irtá
sának „köszönheti”, a  karsztm orfoló
gia pedig bebizonyította, hogy a ko
pár terü leten  a karsztosodás (szén- 
dioxidos oldás) igen lelassul, így a 
fe jle tt karsztjelenségek k ia laku lásá
hoz a ta lajtakaró  elengedhetetlen.

M agyarország karsztvidékei nem  
károsodtak még ilyen m értékben, de 
aki já r t  a B aradla-barlang aggteleki 
bejáratánál, az m ár k ite rjed t szikla- 
le jtőke t és satnya növényzetű hegy
oldalakat láthatott. Ha kíváncsiak 
vagyunk arra, hogy mi okozta az 
A ggteleki-karszt kopárosodását, több 
m ódszer között is választhatunk: 
ezek a növényföldrajzi elemzések, a 
gazdaság- és településtörténeti vizs
gálatok, valam int az őslénytani a d a 
tokból levonható következtetések. 
Míg az előző két módszer m egállapí
totta, hogy m ár évszázadokkal eze
lő tt elkezdődött az erdőirtás, s annak 
m ódja a favágás és legeltetés, oka 
pedig a  vatshámorok fűtéséhez szük
séges fa kivágása, valam int a mező- 
gazdasági te rü le t növelése volt, addig 
néhány  szerencsés gerinces ősm arad
vány-lelőhely feltárásával sikerült 
rögzíteni az erdőirtás időpontjait, az 
erdőterületek  visszaszorulásának ü te
m ét, valam int a m egváltozott k ö r
nyezet hatására m ódosult gerinces 
állatvilágot.

Az im m ár 25 km  hosszú Aggteleki- 
(Baradla-) barlangban Nyári Jenő  a  
m últ század végén ásatásokat végzett, 
s m egállapította, hogy a barlang
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Az Aggteleki-karszt legmagasabb fennsíkja, 
a Nagyoldal, előtérben a VITUKI Karsztvíz

kutató Állomása

nagy területeit a neolitikum  em bere 
lakta. Az általa talált, m ajd  későbbi 
ásatásokkal is m egerősített leletek 
szerint ez a  népesség növényi mago
kat gyűjtött és term esztett, tehát 
m egváltoztatta az eredeti növényta
karót.

A Szinpetri község közelében nyíló 
O sapástetői-barlangban 1972-ben a 
Miskolci H erm an Ottó M úzeum ré
széről Iiellebrandt Magdolna ásatást 
végzett, s  az előkerült régészeti lele
tek a lap ján  m egállapította, hogy az 
üreget a  késő bronzkori K yjatice- 
k u ltú ra  em bere használta. Az innen 
előlkerült gerincesm aradványok vizs
gálata alap ján  újabb, jelentősebb 
kultú rterü let-növekedést lehete tt k i
m utatni. Az előkerült, ny ílt és fejlett 
ta la jtakaró t igénylő állatok, m in t a 
vakond és a hörcsög nagyszám ú m a
radványa alapján  m egállapítható 
volt, hogy a holocén szubboreális 
szakaszában, am ikor a pollenadatok 
alapján  az egész K árpát-m edencében 
az általános hűvös és nedves klím át 
követően beerdősülés tapasztalható, 
a Csapástetői-barlang csontleletei 
nagym éretű nyílt területek jelenlétét 
jelzik. Ez szintén az em ber erdőirtó 
m unkájával magyarázható, annál in
kább, mivel közismert az Aggteleki- 
karszton, hogy a  késő bronzkori és 
kora vaskori cseréptöredékek nagy
szám ban, szinte m indenhol m egta
lálhatók. Ez pedig igen kiterjedt, 
nagy népsűrűségű lakosságra utal.

Jósvafő közelében van az Aggtele
ki-karszt legmagasabb fennsíkja, a? 
ún. Nagy oldal 550—600 m  magasság
gal. A 604 m  magas csúcstól K—ÉK- 
re  420 m -re  nyílik a  Nagyoldali- 
zsomboly, am elynek eredeti mélysé
ge 21 m  volt. Á barlangot 1970-től a 
VITUKI Papp Ferenc Barlangkutató 
Csoportja a tágasabb barlang fe ltá
rásának rem ényében mélyíti, s  eköz
ben a behullott törm elékben 10 m 
mély aknát ástak. A törmelék, 
am elynek felső része ma is képződik, 
s jelenlegi alja a  bronzkorra tehető, 
a  bagolyköpetekbőil és behullo tt á lla 
tokból felhalmozódott csontm aradvá
nyok tömegét tartalm azza. A kitöl
tésből vett 6 m inta gerinces őslény
tani vizsgálatával meg lehe te tt á lla 
pítani, hogy az egyes korokban m i
lyen állatok, milyen m ennyiségben

A Nagyoldal lejtőjének növény
társulisai. Ezt az eredeti álla
potot változtatta meg az em
ber erdőlrtó tevékenységével

és a rányban  é ltek  a  területen. A ba
golyköpetek révén a kisemlősök 
megoszlása híven tükrözi a  kö rnye
zet egykori fajarányát, amiből az 
egyes fájók  ökológiai igényének is
m eretében következtetni tudunk a 
m indenkori növényzet (erdő, mező és 
karszitbokorerdő) megoszlására, v a 
lam int az éghajla t alakulására.

A T ornaí-karszt s elsősorban a 
Nagyoldal képezte Jakucs Pál nö 
vényföldrajzi vizsgálatainak a lap já t 
az 1950-es évek elején. M unkássága 
révén részletesen ism erjük a  te rm é
szetes növényzet változását a k arsz
tos völgyekben, hegyoldalakon és 
fennsíkokon. Ugyanő a florisztikai 
vizsgálatokkal k im u ta tta  a  m ár em 
ber á lta l károsított társulásokat is.

Jakucs Pál vegetációs szelvénye

A Nzgyoldzli-zsomboly kitöltésében a bronz
kortól napjainkig 6 réteget lehetett őslény
tani vizsgálatra begyűjteni (6. — 0. réteg). 
A grafikon az egyes gerinces fajok százalékos 
eloszlását ábrázolja rétegenként. A kisemlős- 
fajok erdőirtás okozta változása különösen 
szembetűnő az erdei és a mezei pocok esetén

I__ I____i------1---------- 1----------1
6. 5. U. 3. 2.-1. 0 réteg

alapján jelenleg a Nagyoldal terü le
tén a  Szelce-völgy kultúm övényzeté- 
től kiindulva 350 m  m agasságig tip i
kus gyöngyköleses tölgyes erdő a la
kult ki, perem én jelenleg degradált 
karsztbokorerdővel. Ezt a növénytár
sulást fokozatosan váltja fel kb. 480 
m magasságig a sziklás lejtős sztvep- 
társulás árvalányhajas szubaisszociá- 
ciója. E sziklagyep ősi jellegű, benn
szülött fajokat tartalm az. Feljebb. 
525—530 m magasságban, a m élyebb 
talajon a tetőgyepek növénytársulása, 
a Caricetum  humilis, az O ltárkő 
sziklakibúvása körüli szik lapárká- 
nyökon a  legősibb nyú lfark fű -tá rsu - 
lás m utatható  ki. A Nagyoldal p lató
ján élőbb karsztbokorerdő-társulás, a 
töbrök É-i oldalában hárs-kőris erdö- 
társulás töredékei találhatók, m íg a 
Nagyoldal p latójának nagy része a 
gyertyános-tölgyes k lim axtársulásba 
tartozik.

A faunisztikai vizsgálatok pontos
sági szintjére szállítva a vegetációs 
képet, lényeges, hogy a Szelce-völ- 
gyet és a  Nagyoldalt kb. 350 m  m a
gasságig erdő alkotja, am ely átmegy 
karsztbokorerdőbe, majd ősi jellegű 
sziklagyepeket találunk a platópere- 
mig. A fennsíkon zárt, nagyrészt 
gyertyános-tölgyes erdő van. A vege
táció ism eretében, ill. a  Nagyoldali- 
asomboly csontm aradványai alap ján  
igen jól lehet tanulm ányozni és he
lyileg m egjelölni, hogy m ikor és me
lyik terü leteket irto tta a lakosság, s 
annak milyen következményei voltak 
a term észetes növénytakaróra.

Az 1. áb ra a Nagyoldali-zsomboly 
apró gerinceseinek százalékos meg
oszlását m uta tja  a 6.-tól a 0. rétegig, 
azaz a  bronzkortól napjainkig. A 
nyílt terü lete t a mezei pocok, az  e r 
dőt az erdei pocok, míg a karsztbo- 
korerdő te rü leté t a peíe-fajok és a 
kígyók jelzik legjobban. A N agyolda
li-zsomboly legalsó (6.) rétegében 
még jelentős nyílt területeket lehet 
kim utatni, főleg a hegytetőkön, am it 
a mezei pocok nagy száma m utat, 
szemben az erdővel, amely a völ
gyekben húzódott meg. A bronzkor
ban a k lim atikus okokból am úgy is 
gyér erdőt valószínűleg égetéssel ir
tották, m iközben a  völgyekben gáta
ka t építettek. Az égetést a rétegben 
talált feltűnően nagy mennyiségű fa
szén jelzi, míg a gátakat a  völgyek
ben ma is m egtalálni, s a  vízipocok 
is jelentősebb szám ban m utatható  ki. 
A fölötte következő 5. rétegben m ár 
nagyfokú beerdősödést lehet tapasz
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talmi, am ely  legjobban m egfelelhetett 
az ősi vegetációs állapotnak. Ekkor 
legm agasabb az erdei fajok  (erdei 
pocok és erdei ökológiájú csigafajok) 
aránya. Az 5. rétegtől — kb. az idő
szám ítás kezdetétől — az erdő ará
nya fokozatosan csökkent napjainkig, 
miközben a ny ílt területek, elsősor
ban a sztyeprét és a karsztbokorerdő 
kiterjedt. A késő bronzkort és a  vas
kort követően (6.—5. réteg) a terület 
a régészeti adatok szerin t is elnépte
lenedett. egészen a  népvándorlás ko
ráig.

A 12.—13. században nagyarányú 
betelepülés volt a környéken (3.—2. 
réteg), ekkor alapították a  Bódva- 
völgy kis falvait is. Elsősorban a 16.— 
17. században — előbb földművelés 
céljára, m a jd  később a faszénégetés, 
a  vashám orok fűtése céljából — igen 
jelentős erdőirtások voltak. Az erdő
irtást a  völgytalpakon és a  hegyolda
lakon kezdhették. Az utóbbi esetben 
a hegyoldalak m eredek dőlése miatt 
az eső okozta erózió igen gyorsan le
hord ta a védelem  nélkül m arad t ta 
lajtakarót. Az erdő e te rü leteken  nem 
tudott ú jra  lábrakapni, s  helyére a 
degradált karsztbokorerdő terjeszke
dett ki. Az erdőirtással s  a  ny ílt te
rület 'térhódításával első szakaszban 
a m ezei cickány és a m ezei pocok 
terjeszkedett, majd m ásodik fázisban 
a  karsztbokorerdő előrenyom ulásával 
az előzőeken kívül előretörtek  a pe- 
lék, valam in t a  gyíkok és a  kígyók. 
Az erdei és a nedves-árnyékos ökoló
giát igénylő fajok közül visszahúzó
dott az erdei és a  törpe cickány  és az 
erdei pocok. A települések térhódí
tása m agával hozta az „em berkedve
lő” á lla to k at is, m int a  házi és a pi
rók egeret, megnőtt az erdei egér 
m ennyisége is, a  kultúrterületeken 
pedig elszaporodott a  vakond  és a 
sün, viszont az em ber legnagyobb 
m érvű tevékenysége idején (3. réteg) 
visszaszorulták a kígyók és a  földi 
pocok.

F ilo zó fu ssze m m el  
az időről

A z időmérés és az idő természete

A z  idő pontos mérése korunk em
berének m ár nélkülözhetetlen lét
feltétele. A szaktudom ányokban — 
a csillagászatban, a fizikában stb. — 
az időmérés, a mérési módszerek ki
dolgozása és eredm ényes használata 
alapvetően fontos problém a. Ezek a 
tudom ányok saját k ísérleti bázisu
kon fejlődnek, és bennük a gyakor
lati alkalm azhatóság szükséglete kö
vetkeztében a mérés, a  jelenségek 
mennyiségi oldala, a pontos kiszá
m íthatóság nyer különös hangsúlyt 
Az egyes szaktudom ányok számára 
fejlődésük bizonyos szakaszaiban az 
idő m érésének pontos, m eghatározá
sához közvetlenül nem  szükséges 
az idő általános term észetének spe

A 18. századtól elterjed t az Aggte- 
leki-karszton a  b irkatartás, elsősor
ban a  m ár amúgy is erdőtlen te rü le
teken, s ez m eggyorsította a vegetáció 
degradálódását. E tendencia máig is 
ta r t  (1.—0. réteg). Ekkorra egyes te 
rü letek , m in t pl. a  Nagyoldallal 
szem beni L ipinye-tető vagy Aggtelek 
környéke teljesen lekopárosodott, s 
m egnőtt a gyíkok, valam int a mezei 
á lla tok  száma, s legújabb bevándor
lóként m egjelent az ürge is. Mivel a 
ko p ár te rü le t elérte a  karsztbokor
erdő m éreteit, a táplálék és élettér 
beszűkülésével párhuzam osan csök
ken t a nagym éretű pelefajok száma, 
m iközben táplálékkonkurrense elsza
porodott.

Az A ggteleki-karszt néhány b a r
lang jának  kitöltésébe zárt ősm arad
ványok vizsgálata a lap ján  az Aggte
lek i-karszt kopárosodásának kezde
té t a  neolitikum  idején kell keres
nünk, míg a faállom ány csökkenése 
az em ber erdőirtó  m unkája  révén  a 
bronzkortól visszafordíthatatlan ten 
denciával folytatódott. Az em ber te r 
m észetátalakító  m unkájával nemcsak 
a faállom ányt rontotta le  és karszt- 
kopárokat idézett elő, hanem  azzal 
együ tt a gerinces állatvilág egyensú
ly á t is felborította. A kopárosodás 
u ta t ny ito tt a kártevő rágcsálók e l
terjedésének, m in t a mezei pocoknak, 
az egereknek és a hörcsögöknek. A 
te rü le t még szerencsésnek mondható, 
m e rt a patkány  és a pézsmapocok 
p illanatnyilag  nem te rjed t el.

T ehát az A ggteleki-karszt te rm é
szetes vegetációja s  ezzel együtt á l
la tv ilága  m ár kb. 2000 évvel ezelőtt 
felbom lott, s azóta olyan m éretű vál
tozást szenvedett, hogy az eredeti 
term észetes kép teljes helyreállításá
ra  nincs is lehetőség.

Dr. Kardos László 
M agyar Állami Földtani Intézet, 

Budapest

ciális vizsgálata. Az időmérés, idő
szám ítás történetileg megelőzi az 
idő fogalm ának kialakulását, s az 
időfogalom alakulásában fontos sze
repet játszik az időmérés. Mindezzel 
összefüggésben azonban tisztában 
kell lennünk a következőkkel.

Az időmérés korántsem  m erül ki 
konvencionálisán kiválasztott, csu
pán a leírás egyszerűsítésének és 
kényelm ességének eleget tevő idő
egységek és időskálák m egállapítá
sában. Az időmérési rendszerek 
a lap ja  m inden esetben objektív ese
m ények sora. A z időmérés m egha
tározott mozgásokhoz és törvények
hez kapcsolódik. A Newton-féle 
m ozgástörvények m eghatározott idő
felfogást és ezen alapuló időmérést 
im plikálnak, a relativitáselm élet pe
dig az idő fogalm ának új értelm ezé
séhez vezet.

Az időmérés elemzése az adott 
problém a egyéb vonatkozásaira is 
felh ív ja a figyelmet. Vegyük az idő
m érés legegyszerűbb m indennapi 
esetét, az óra használatát. Az ó rala
pon számok vannak, a m utató a he

A karsztoi völgytalpakon jelenleg növényter
mesztést folytatnak

Az ember 2000 évre visszanyúló erdőirtó 
munkájával az alacsonyabb dombsági felszíne
ken mezőgazdasági területeket, a hegyolda
lakon karsztkopárosokat hozott létre (A szer

ző felvételei)

lyét változtatva számról szám ra ke
rül. A m utatók állásából leolvasom 
a percek, órák számát. A számok 
azonban a mennyiség és nem  az idő 
szimbólum ai. A számviszonyok a 
mennyiség kifejezői, felhasználhatók 
tehát az idő mennyiségének kifeje
zésére is. Az idő mennyiségéről 
szerzett információk term észetesen 
az időről szóló ismeretek. Időism e
reteink  azonban nem m erü lnek ki 
az idő mennyiségéről szóló infor
mációkban. Az idő minőségének, 
term észetének a kérdései időism ere
teink ta rta lm i vonatkozásait érintik. 
Az idő m ibenlétének szem pontjából 
pedig ezek a tartalmi vonatkozások  
és nem  a leírás módszere a döntő. 
Más dolog ugyanis adekvát időmé
rési technika és módszerek kidolgo- i 
zása, és ism ét más az idő konkrét 
minőségének specifikumaiból adódó 
tartalm i jellege és szerepe. Ez utób
bit legfeljebb csak elhom ályosítja 
az a  körülm ény, hogy pl. a  geológiá
ban és a biológiában használt m et
rikus mértékegységek a m indennapi 
gyakorlatban is használt, általáno
san elfogadott, a fizika törvényein
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