Térerbsség Munkavégzés korlitozdsa
kV/m perc
5 nincs korlétozis
10 180
15 90
20 10
25 5

élettani valtozasokat, masok vegeta-
tiv idegrendszeri és érrendszeri pa-
naszokroél, pulzusszam- és vérkép-
megvaltozasokrdél, pszichomotoros re-
akciék zavararol szamoltak be. A
Szovjetuniéban a tavvezetékeken és
az alallomasokon fesziiltség alatt dol-
gozd szereloknek arnyékold védéru-
hat kell viselniiik, és a nagy térerds-
ségi helyeken végezheté munka napi
osszidGtartamat a tablazatban kozol-
tek szerint maximaltak.

Az Gjabb kutatidsok szerint a vil-
lamos térerdsségnek nincs jelentds
hatdsa az emberi szervezetre. A Kki-
sérletek alatt mért fiziologiai jellem-
z0k valtozasa nem haladta meg az
egészséges embereken mérhetd jel-
lemzOk szorasi savjat. Még az egyes
erzékenyebb embereken sem jelent-
keznek koéros tiinetek, az esetleges
enyhe panaszok pedig a térerosség
megszinte utan rovidesen elmulnak.

A villamos térben levé nagy kiter-
jedési fémtargyak megkozelitésekor
észlelt szikrakislilés és a megérinté-
sekor fellép6d dllandé toltéaramok
sem érik el az egészségre drtalmas
értékeket. A szikrakisllésen keresz-
tiili toltéskiegyenlitédés ugyan nagy
aramimpulzussal jar, de idotartama
csak néhany milliszekundumnyi, a
kistilé toltés mennyiségét a megérin-
tett targy kapacitdsa korlatozza, a
gyakorlatban el6fordulé esetekben
nem sul ki veszélyes toltésmennyiség.
Az Aallandosult esetben folyd tolto-
aram még egy nagy teherautd vagy
traktor megérintésekor sem éri el az
un. elengedési Aram nagysagat. Ez az
aramerosség, melyet egy ember 999 -
os valoszin(iséggel még el tud enged-
ni: férfiaknal 10 mA, ndknél 6,5 mA

nagysagu.
A villamos tér és az aram hatasat
vizsgdld kutatdsok alapjan tehat

nincs okunk a vészharang kongatasa-
ra. A tavvezetékek alatt a fold fel-
szinén el6fordulé térerdsségek az
emberekre, allatokra nem veszélye-
sek. Ennek ellenére azokon a helye-
ken, amelyeken emberek gyakran
dolgoznak, allatok mozognak stb., a
fold felszinén mérheté térerdsséget
még Kkisebb értékiire csokkentik. Ezt
a csokkenést a tavvezeték vezetbéinek
magasabbra szerelésével, a vezetdk
alatt elhelyezett foldpotencialra ko-
tott arnyékolé kabelekkel vagy a te-
reptargyak és az aljnovényzet arnyé-
kol6é hatdsa kihasznalasaval érik el.

Radié- és tv-zavarok, hallhaté zaj

A nagyfesziiltségl tavvezeték koze-
lében jellegzetes zizegé hangot hal-
lunk. A hang paras, kodos idében
erésebb, néha pattogd zaj is keve-
redik bele. A jelenséget az (n. rész-
leges kistilések okozzak. E Kkislilések
a tavvezeték feliiletén kialakult nagy

térerdsségli, inhomogén villamos tér-
ben keletkeznek. Ebben a térrész-
ben a levegdben mds uton keletkezett
negativ ionok felbomlasabél vagy a
vezetékbdl katédfolyamatok hatasara
keletkez6 szabad elektronokat a vil-
lamos er6tér felgyorsitja, igy ezek
litk6zéses ionizdciét okozva elekt-
ronlavindkat hoznak létre. A lavinak
ujabb  elektronokat gerjesztenek,
ezek Ujabb lavindkat okoznak, ezal-
tal a nagy térerdsségli részben a le-
vegd ionizaldédik, vezetévé valik. A
folyamat kozben nagy mennyiségi
gazion is Kkeletkezik. Ezek lassan
mozgb, az eredeti teret leronto tér-
toltést hoznak létre, ezért az ioniza-
ci6 s ezaltal a Kkisilési folyamat is
megszinik. A tértoltések eloszlasa
utan a jelenség impulzusszerden ujra
ismétlodik. A részleges Kkisiiléseket
az elektrédok csucesain koronaként
ulo jellegzetes kék szinl fényjelenség
kiséri, ezért gyakran koronakistilés-
nek is nevezik. A részleges kisiilések
intenzitasdt nagymértékben befoly:i-
solja a levegd nyomadsa és nedvesség-
tartalma.

A Kkislilések nemcsak hangjelen.
séggel jarnak. Keletkezésik és meg-
szlnésiik kozben nagyfrekvencids
elektromagneses hullamok is létre-
jonnek, melyeket a tavvezeték an-
tennaként kisugdroz. Ezek a kisugar-
zott elektromaéagneses hullimok za-
varjdk a radié- és televizidvételt,
ezért visszaszoritasukra nagy gondot
kell forditani. Szerencsére az altaluk
keltett nagyfrekvencias térerdsség a
tavvezetéktél tavolodva rohamosan
csokken, ezért a radibzavar csak a
tavvezeték kozvetlen kozelében levd
vevokésziilékben hallhaté.

A szigetelSlincok szerelvényein, laboratériumi
fesziiltségpréba alact kialakult koronakisiilés

RAadi6- és televizi6zavart nemcsak
a vezetdé sodronyok és szerelvények
sugarzasa, hanem a tavvezeték szige-
teléin  kialakulé részkisiilesek is
eredményezhetnek. A szigetelokoén
intenziv részkisiilés a feliiletiikre le-
rak6dé por és egyéb szennyezések
elnedvesedésekor keletkezik., Kiala-
kuldasuk mechanizmusanak és az el-
lentik valé védekezés modozatainak
targyalasa elvezet a kornyezeti té-
nyez0k tévvezetékre gyakorolt haté-
sanak vizsgalatidhoz. Err6l azonban
most nem szélunk.

Danis Janos
villamosmérnok
VEIKI, Budapest

Oslénytani

vizsgalatok
az Aggteleki-karszton

Az Aggteleki-karszt magyarorszigi
része csak Kicsiny tertilete annak az
europai jelentdségli karsztvidéknek,
amely a szomszédos szlovikiai teri-
leten is folytatédik. Mint a neve is
mutatja, karsztvidék, amelyrsl min-
denkinek mészkohegység, tobrok,
viznyeldk, barlangok és kopar szik-
lak jutnak eszébe. Pedig a névadod
szlovéniai Krs sem volt mindig fat-
lan kdsivatag. Ott mar régen kozis-
mert, hogy mai allapotit az egykor
erdékkel boritott teriilet a velencei-
ek hajoépitéshez sziikséges erdoirta-
sanak , koszonheti”, a karsztmorfolo-
gia pedig bebizonyitotta, hogy a ko-
par teriileten a kanrsztosodas (szén-
dioxidos oldas) igen lelassul, igy a
fejlett karsztjelenségek kialakulasa-
hoz a talajtakaro elengedhetetlen.

Magyarorszag karsztvidékei nem
karosodtak még ilyen mértékben, de
aki jart a Baradla-barlang aggteleki
bejaratdnal, az mar kiterjedt szikla-
lejtéket €s satnya novényzetl hegy-
oldalakat lathatott. Ha Xkivancsiak
vagyunk arra, hogy mi okozta az
Aggteleki-karszt koparosodasat, tobb
modszer kozott is valaszthatunk:
ezek a novényfoldrajzi elemzések, a
gazdasag- és telepiiléstorténeti vizs-
galatok, valamint az Gslénytani ada-
tokb6l levonhaté kovetkeztetések.
Mig az el6zé6 két modszer megéllapi-
totta, hogy mar évszdzadokkal eze-
16tt elkezd6dott az erddirtas, s annak
modja a favagas és legeltetés, oka
pedig a vashamorok flitéséhez sziik-
séges fa kivagdsa, valamint a mez6-
gazdasagi teriilet névelése volt, addig
néhany szerencsés gerinces Gsmarad-
vany-leléhely feltarasaval sikerilt
rogziteni az erddirtas idépontjait, az
erdéteriiletek visszaszorulasdnak tite-

mét, valamint a megvaltozott kor-
nyezet hatdsara modosult gerinces
allatvilagot.

Az immar 25 km hosszi Aggteleki-
(Baradla-) barlangban Nydri Jené a
mult szazad végén asatasokat végzett,
s megallapitotta, hogy a barlang



Az Aggteleki-karszt legmagasabb fennsikja,
a Nagyoldal, elétérben a VITUKI Karsztviz-
kutité Allomisa

nagy teriileteit a mneolitikum embere
lakta. Az altala taldlt, majd késébbi
asatasokkal is megerdsitett leletek
szerint ez a népesség novényi mago-
kat gyGjtott €és termesztett, tehat
megvaltoztatta az eredeti novényta-
karot.

A Szinpetri kozség kozelében nyilé
Csapastetéi-barlangban 1972-ben a
Miskolci Herman Ott6 Muzeum ré-
szérél Hellebrandt Magdolna &asatast
végzett, s az elokeriilt régészeti lele-
tek alapjan megallapitotta, hogy az
treget a késé bronzkori Kyjatice-
kultira embere hasznélta. Az innen
elékeriilt gerincesmaradvanyok vizs-
galata alapjan 1jabb, jelent&sebb
kulturteriilet-névekedést lehetett ki-
mutatni. Az elékeriilt, nyilt és fejlett
talajtakarot igénylé allatok, mint a
vakond és a horcség nagyszamui ma-
radvianya alapjan megallapithato
volt, hogy a holocén szubboredlis
szakaszaban, amikor a pollenadatok
alapjan az egész Karpat-medencében
az altalanos havés és nedves klimat
kovetoen beerddsiilés tapasztalhato.
a Csapastetéi-barlang csontleletei
nagyméretd nyilt teriiletek jelenlétét
jelzik. Ez szintén az ember erdgirto
munkajaval magyarazhaté, annal in-
kébb, mivel kizismert az Aggteleki-
karszton, hogy a késé bronzkori és
kora vaskori cseréptoredékek nagy
szamban, szinte mindenhol megta-
lalhatok. Ez pedig igen kiterjedt,
nagy népsuriségi lakossagra utal.

Josvafo kozelében van az Aggtele-
ki-karszt legmagasabb fennsikja, az
un. Nagyoldal 550—600 m magassag-
gal. A 604 m magas csticstdl K—EK-
re 420 m-re nyilik a Nagyoldali-
zsomboly, amelynek eredeti mélysé-
ge 21 m volt. A barlangot 1970-t6l a
VITUKI Papp Ferenc Barlangkutato
Csoportja a tdgasabb barlang felta-
rasanak reményében mélyiti, s ekoz-
ben a behullott térmelékben 10 m
mély aknat astak. A tormelék.
amelynek felsé része ma is képzddik.
s jelenlegi alja a bronzkorra tehetd.
a bagolyképetekb6l és behullott alla-
tokbol felhalmozédott csontmaradva-
nyok tomegét tartalmazza. A Kkitol-
tésbdl vett 6 minta gerinces &slény-
tani vizsgdlatival meg lehetett Alla-
pitani, hogy az egyes korokban mi-
lyen A&llatok, milyen mennyiségben

A Nagyoldal lejtSjének ndvény-
tirsulisai. Ezt az eredeti 4ila-
potot véltoztatta meg az em-
ber erd8irtd tevékenységével

és aranyban éltek a teriileten. A ba-
golykopetek révén a Kkisemlésok
megoszlasa hiven tiikrozi a kérnye-
zet egykori fajaranyat, amibél az
egyes fajok okolégiai igényének is-
meretében kovetkeztetni tudunk a
mindenkori novényzet (erds, mezd és
karsztbokorerdé) megoszlasara, va-
lamint az éghajlat alakulasara.

A Tornai-karszt s elsGsorban a
Nagyoldal képezte Jakucs Pdl mo-
vényfoldrajzi vizsgalatainak alapjat
az 1950-es évek elején. Munkassaga
révén részletesen ismerjik a termé-
szetes novényzet valtozasiat a karsz-
tos volgyekben, hegyoldalakon ¢€s
fennsikokon. Ugyand a florisztikai
vizsgalatokkal kimutatta a mar em-
ber altal karositott tarsulasokat is.

Jakucs Pal vegetécios szelvénye

A Nagyoldali-zsomboly kitdltésében a bronz-
kortél napjainkig 6 réteget lehetett &slény-
tani vizsgdlatra begy(jteni (6. — 0. réteg).
A grafikon az egyes gerinces fajok szizalékos
eloszlisit ibrézolja rétegenként. A kisem|Ss-
fajok erd8irtds okozta viltozidsa kiilénésen
szembet(ind az erdei és a mezei pocok esetén
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alapjan jelenleg a Nagyoldal teriile-
tén a Szelce-volgy kultirnovényzets-
t6l kiindulva 350 m magassagig tipi-
kus gyongykoleses tolgyes erds ala-
kult ki, peremén jelenleg degradalt
karsztbokorerdovel. Ezt a novénytar-
sulast fokozatosan valtja fel kb. 480
m magassagig a sziklas lejtés sztyep-
tarsulds drvalanyhajas szubasszocia-
cidja. E sziklagyep 06si jellegli, benn-
szulott fajokat tartalmaz. Feljebb.
525—530 m magassagban, a mélyebb
talajon a tetégyepek névénytarsulasa,
a Caricetum humilis, az Oltarké
sziklakibuvasa koruli sziklaparka-
nyokon a legfsibb nyulfarkfi-tarsu-
las mutathaté ki. A Nagyoldal platé-
jan €lébb karsztbokorerdd-tarsulas, a
tobrok E-i oldaldban hars-kéris erd6-
tarsulas toredékei talalhatok, mig a
Nagyoldal platojanak nagy része a
gyertyanos-tolgyes Kklimaxtarsulasba
tartozik.

A faunisztikai vizsgalatok pontos-
sagi szintjére szdallitva a vegetacids
képet, lényeges, hogy a Szelce-vol-
gvet és a Nagyoldalt kb. 350 m ma-
gassigig erd6 alkotja, amely atmegy
karsztbokorerdébe, majd &si jellegl
sziklagyepeket taldlunk a platépere-
mig. A fennsikon =zart, nagyrészt
gyertydnos-tolgyes erdé van. A vege-
tacié ismeretében, ill. a Nagyoldali-
zsomboly csontmaradvanyai alapjan
igen j6l lehet tanulmanyozni és he-
lyileg megjeldlni, hogy mikor €és me-
lyik tertileteket irtotta a lakossag, s
annak milyen kévetkezményei voltak
a természetes novénytakarora.

Az 1, abra a Nagyoldali-zsomboly
apré gerinceseinek szdzalékos meg-
oszldsat mutatja a 6.-t6l a 0. rétegig,
azaz a bronzkortél napjainkig. A
nyilt teriiletet a mezei pocok, az er-
dot az erdei pocok, mig a karsztbo-
korerd6 tertletét a pele-fajok és a
kigydk jelzik legjobban. A Nagyolda-
li-zsomboly legalsdé (6.) rétegében
még jelentds nyilt terileteket lehet
kimutatni, f6leg a hegytet6kon, amit
a mezei pocok nagy szama mutat.
szemben az erdével, amely a vol-
gvekben huzédott meg. A bronzkor-
ban a klimatikus okokbdl amuigy is
gyér erdét valoszinileg égetéssel ir-
tottak, mikdzben a volgyekben gata-
kat épitettek. Az égetést a rétegben
talalt feltin6en nagy mennyiségi fa-
szén jelzi, mig a gatakat a volgyek-
ben ma is megtaldlni, s a vizipocok
is jelentdsebb szidmban mutathatd ki.
A folotte kovetkezd 5. rétegben mér
nagyfoki beerddsodést lehet tapasz-



talni, amely legjobban megfelelhetett
az Osi vegetaciés allapotnak. Ekkor
legmagasabb az erdei fajok (erdei
aranya. Az 5. rétegtél — kb, az id6-
szamitas kezdetétél — az erdé aré-
nya fokozatosan csokkent napjainkig,
mikozben a nyilt teriiletek, elsésor-
ban a sztyeprét és a karsztbokorerdé
kiterjedt. A késd bronzkort és a vas-
kort kévetben (6.—5. réteg) a teriilet
a régészeti adatok szerint is elnépte-
lenedett egészen a népvandorlas ko-
raig.

A 12.—13. szdzadban nagyaranyu
beteleptilés volt a kornyéken (3.—2.
réteg), ekkor alapitottdk a Bddva-
volgy kis falvait is. Els6sorban a 16.—
17. szédzadban — elébb foldmivelés
céljara, majd késébb a faszénégetés,
a vashamorok fitése céljabol — igen
jelentds erddirtdsok voltak. Az erdé-
irtast a volgytalpakon és a hegyolda-
lakon kezdhették. Az utébbi esetben
a hegyoldalak meredek délése miatt
az esO okozta erdzié igen gyorsan le-
hordta a védelem nélkiil maradt ta-
lajtakardt. Az erdé e teriileteken nem
tudott ajra labrakapni, s helyére a
degradalt karsztbokorerdd terjeszke-
dett ki. Az erdéirtassal s a nyilt te-
riilet térhéditasaval elsé szakaszban
a mezei cickdny és a mezei pocok
terjeszkedett, majd masodik fazisban
a kansztbokorerdé elérenyomulasaval
az el6zoeken kiviil eléretortek a pe-
lék, valamint a gyikok és a kigyok.
Az erdei és a nedves-arnyékos 6kolo-
giat igénylé fajok koziil visszahiizé-
dott az erdei és a torpe cickdny és az
erdei pocok. A telepiilések térhédi-
tdsa magaval hozta az ,,emberkedve-
16” 4llatokat is, mint a hdzi és a pi-
rék egeret, megnétt az erdei egér
mennyisége is, a Kkulttarteriileteken
pedig elszaporodott a wakond és a
siin, viszont az ember legnagyobb
mérvi tevékenysége idején (3. réteg)
visszaszorultak a kigyék és a foldi
pocok.

A 18. szazadtol elterjedt az Aggte-
leki-karszton a birkatartas, elsdsor-
ban a mar amugy is erdétlen teriile-
teken, s ez meggyorsitotta a vegetacio
degradalodasat. E tendencia maig is
tart (1.—0. réteg). Ekkorra egyes te-
riletek, mint pl. a Nagyoldallal
szembeni Lipinye-tet6 vagy Aggtelek
kornyéke teljesen lekoparosodott, s
megnétt a gyikok, valamint a mezei
allatok szama, s legijabb bevéndor-
16ként megjelent az lirge is. Mivel a
kopar teriilet elérte a karsztbokor-
erdé méreteit, a taplalék és élettér
besziikiilésével parhuzamosan csok-
kent a nagyméretli pelefajok szama,
mikozben téplalékkonkurrense elsza-
porodott.

Az Aggteleki-karszt néhany bar-
langjanak Kkitoltésébe zart Gsmarad-
vanyok vizsgilata alapjan az Aggte-
leki-karszt koparosodasanak kezde-
tét a neolitikum idején kell keres-
niink, mig a faallomany csokkenése
az ember erddfirté munkdja révén a
bronzkortél visszafordithatatlan ten-
denciaval folytatédott. Az ember ter-
mészetatalakité munkajavial nemesak
a faallomanyt rontotta le és karszt-
koparokat idézett eld, hanem azzal
egylitt a gerinces &llatvilag egyensu-
lyat is felboritotta. A koparosodas
utat nyitott a kartevé rageséldk el-
terjedésének, mint a mezei pocoknak,
az egereknek és a horesdgoknek. A
teriilet még szerencsésnek mondhaté,
mert a patkdny é& a pézsmapocok
pillanatnyilag nem terjedt el.

Tehat az Aggteleki-karszt termé-
szetes vegetacidja s ezzel egyiitt 4l-
latvilaga mar kb. 2000 évvel ezeldtt
felbomlott, s az6ta olyan méretdi val-
tozast szenvedett, hogy az eredeti
természetes kép teljes helyreallitasa-
ra nincs is lehetdség.

Dr. Kardos Ldszlé
Magyar Allami Féldtani Intézet,
Budapest

A karsztos volgytalpakon jelenleg ndvényter-
mesztést folytatnak

Az ember 2000 évre visszanylGlé erddirté

munkdjdval az alacsonyabb dombsiégi felszine-

ken mez8gazdasigi teriileteket, a hegyolda-

lakon karsztkopérosokat hozott létre (A szer-
28 felvételei)

Filoz6fusszemmel

az idorol

Az idémérés és az id6 természete

Az id6 pontos mérése korunk em-
berének mar nélkiilozhetetlen 1ét-
feltétele. A szaktudoméanyokban —
a csillagaszatban, a fizikaban stb. —
az idémérés, a mérési modszerek ki-
dolgozdsa és eredményes hasznélata
alapvetéen fontos probléma. Ezek a
tudomanyok sajat kisérleti béazisu-
kon fejlédnek, és benniik a gyakor-
lati alkalmazhatésig sziikséglete ko-
vetkeztében a mérés, a jelenségek
mennyiségi oldala, a pontos Kkisza-
mithatésag nyer kiilénds hangstlyt.
Az egyes szaktudoményok szdmara
fejlédésiik bizonyos szakaszaiban az
id6 mérésének pontos, meghatiroza-
sahoz kozvetlenliil nem sziikséges
az id4 Aaltalanos természetének spe-

cidlis vizsgdlata. Az idémérés, id6-
szamitds torténetileg megeldzi az
idé fogalméanak Kkialakuldsat, s az
id6fogalom alakulasaban fontos sze-
repet jatszik az idémérés. Mindezzel
osszefliggésben azonban tisztaban
kell lenniink a kovetkezbkkel.

Az idémérés korantsem mertil ki
konvencionalisan Kkivalasztott, csu-
pan a leirds egyszer(sitésének és
kényelmességének eleget tevé idé6-
egységek és idb6skalak megallapita-
saban. Az idémérési rendszerek
alapja minden esetben objektiv ese-
mények sora. Az idémérés megha-
tarozott mozgdsokhoz és torvények-
hez kapcsolédik. A Newton-féle
mozgastorvények meghatarozott idé-
felfogast és ezen alapulé idémérést
implikalnak, a relativitiselmélet pe-
dig az id6 fogalméanak uj értelmezé-
séhez vezet.

Az idomérés elemzése az adott
probléma egyéb vonatkozasaira is
felhivja a figyelmet. Vegyiik az id6-
mérés legegyszerbb mindennapi
esetét, az 6ra hasznalatat. Az orala-
pon szamok vannak, a mutaté a he-
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lyét valtoztatva szdmrél szamra ke-
riil. A mutatok A4lldsabdl leolvasom
a percek, 6rdk szamat. A szamok
azonban a mennyiség és nem az idé
szimbélumai. A szdmviszonyok a
mennyiség Kkifejez6i, felhasznalhatok
tehat az idé mennyiségének Kkifeje-
zésére is. Az id0 mennyiségérdl
szerzett informaécidk természetesen
az idérél szolé ismeretek. Iddisme-
reteink azonban nem meriilnek ki
az id6 mennyiségér6l sz20l6 infor-
mdcidkban. Az id6 mindségének,
természetének a kérdései idbéismere-
teink tartalmi vonatkozésait érintik.
Az id6 mibenlétének szempontjabol
pedig ezek a tartalmi wvonatkozdsok
és nem a leirds moédszere a dontd.
Mas dolog ugyanis adekvat id6mé-
rési technika és moddszerek kidolgo-
zdsa, és ismét més az id6 konkrét
mindségének specifikumaibdl adédo
tartalmi jellege és szerepe. Ez utéb-
bit legfeljebb csak elhomalyositja
az a kortilmény, hogy pl. a geoldgia-
ban és a biolégidban haszndlt met-
rikus mértékegységek a mindennapi
gyakorlatban is hasznalt, altaldano-
san elfogadott, a fizika torvényein



