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BEVEZETES

A katasztrofakat megel6zo allati viselkedések tanulmanyozéasanak egyik leghiresebb
kutat6ja, Helmut Tributsch német fiziko-kémikus professzor is alatdmasztja azt az allitast,
miszerint a napjaink legpusztitobb természeti csapasdnak szamitd foldrengésekre utald
jeleket az atmoszféraban bekovetkezd valtozasok idézik eld. Harom f6 jelenség ismert; az
intenziv felhd- és kodképzddés, az atmoszféraban megjelend szokatlan fényjelenség és az
allatvilag szokatlan viselkedése. [1] Ez utobbi témakdrrel, mint jelentds eldrejelzési
alternativaval részletesen foglalkozva, a tanulméany sordn az olvas6 komplex betekintést
nyerhet az allatvildag mai napig vitatott és ellentmondasokkal teli reakcioira, olyan
természeti katasztrofakat megel6z6éen, mint az emlitett foldrengések, a szokodarak, az
arvizek, a lavindk vagy akar a vulkankitorések. Mivel az allatvilagra jellemzd, hogy
Osszhangban ¢élnek, tomegesen tudnak azonnal reagilni a veszélyre, amit kényszeres
menekiiléssel fejeznek ki. Felmeriil a kérdés tehat, hogy van-e lehetdség az allatok
viselkedésén alapuld eldrejelzési illetve megeldzési rendszer kialakitdsara, amely
jelentésen  hozzajarulhatna a természeti katasztrofadk  aldozatainak — szdmanak
csokkentéséhez. A tudosok eddigi kisérletei és az egyes fajok ugynevezett ,hatodik
érzékével” kapcsolatban napviladgot latott talalgatdsok egymasnak ellentmonddak. Ezért is
fontos foglalkozni azzal a kérdéskorrel, hogy melyek azok a katasztrofahelyzetb6l fakado
folyamatok, amik az allatokban kiilonleges biologiai reakciokat valtanak ki.

A téma kifejtése soran jol tudtam tdmaszkodni a Gerold Hofmann 4ltal rendezett
»Sense of Danger” cimli dokumentumfilmre, amely kivaléan foglalta 0ssze az egyes
szakértok ¢€s tuddsok hipotéziseit az elemi csapdsokat megel6z0 szokatlan allati
magatartasformakrol, tovabba kutattam a szokatlan viselkedéseket kivaltdo fizikai
jelenségeket €s az ezzel Osszefliggd allati adottsdgokat. Emellett, a tanulmany foként
nemzetkdzi kutatdoi eredmények, tanulmanyok és allati viselkedésekkel kapcsolatos
hiradasok feldolgozasan és az azokbol altalam levont kovetkeztetéseken alapul.

Témavalasztdsomban jelentds szerepet jatszott a természeti katasztrofdk iranti
érdeklddésem, illetve azok folyamatos bekdvetkezése illetve aktualitisa, valamint az a
megallapitdsom, hogy az allati §sztondket tudoméanyosan aldbecsiilik annak ellenére, hogy
a kutatasok kiterjesztésével hosszu tavon milliok lehetnének megmenthetdek. A kutatdsom
fo célkitlizései kozott szerepel az allati érzékelés, mint alternativ katasztrofavédelmi
eldrejelzési lehetdség alatdmasztisa, valamint az eddigi kutatdsok eredményeként sziiletd

szamos nézépont és megkozelités dsszefogasa, és jovobeni hasznositdsdnak vizsgalata.



1. A TERMESZETI KATASZTROFAK
ELOREJELZESEINEK ALTERNATIV LEHETOSEGEI

Az elemi csapasok eldre jelezhetdségének vizsgalatakor elmondhatod, hogy kell6en
hatékony modszer illetve technikai megoldast nem sikeriilt még a kutatoknak taldlni, ami
hosszu tavlh megoldast jelentene a kérdéskorre. Szamos technologiai és miiszeres eljarast
alkalmaznak vildgszerte a katasztrofakat kivaltd jelenségek megfigyelésére, legismertebb
eszkozok kozé sorolhatdak a fold felszine alatti rezgéseket mérd, és azokat elektromos
impulzusokka alakitd szeizmografok, valamint a cunami-riasztdé rendszerek. Utdbbi
esetében a tengerfenékre rogzitett nyomasmérd bojak haldzatan keresztiil figyelik a
szokoarak kialakulasaval Osszefiiggésben 1évé nyomaskiilonbséget. A viz alatti bojak a
mért értékeket felszini egységeknek kozvetitik, amik tovabbitjak a jelet mitholdaknak
valamint az értékeld kozpontnak. Az eddigi tapasztalatokbdl levonhatd kovetkeztetések
alapjan a miiszeres mérések nagy hatranya, hogy az esetek tobbségében késon tudnak csak
Minden bizonnyal a technoldgiai megoldasok alacsony hatasfoka is hozzaarult ahhoz, hogy
az elmult években jelentds kutatdsok indultak az alternativ eldrejelzési lehetdségek
vizsgalata és tovabbfejlesztése terén. A kovetkezékben ezen mddszerek rovid ismertetésére

kerul sor.

1.1. Katasztrofa eldrejelzés az {irb6l

Az trkutatas fejlodése attorést hozhat a katasztrofavédelmi torekvések terén is, mivel
a foldet folyamatosan figyeld miiholdakkal a szakérték az elektromagneses sugarzasok
valtozasaibol tudnak kovetkeztetni a katasztrofakat kivaltd jelenségek kialakulasara. Az
elektromagnesesség jelentdségének targyalasara a késdbbiekben térek ki részletesen,
ugyanis az allatok furcsa viselkedésében is szerepet jatszik. Az ELTE Geofizikai Tanszék
Urkutaté Csoportjanak vezetdje, Ferencz Csaba éllitdsa szerint a miiholdas katasztrofa
elorejelzés kulcsa a kialakult foldi jelenségek és a fizikai folyamatok Osszefiiggése €s
ennek megfigyelése. Ilyen feladatot 1at el 2008 ota a német fejlesztésii TerraSar-X

mitholdas radar, ami méteres pontossaggal képes adatokat kozvetiteni a foldi értékeld



kozpontokba. A mihold elsddleges funkcioja a gleccsertakarok alatti vulkanikus aktivitas
megfigyelése, és az érintett térségekben talalhatd vulkan kitorésekre eldrejelzése. [2]

A miholdas megfigyeléseken alapul6 eldrejelzési rendszer hidnyossaga a relativ alacsony
lefedettség. Ha hazank példdjabol indulunk ki, folottiink naponta koriilbeliil 4-6
alkalommal haladnak el nagy felbontasti képrogzité eszkozokkel ellatott miiholdak, igy a
néhany o6ra alatt kialakult jelenségek vizsgalata nehéz. Megoldast a miihold hélozat
bdvitése jelentené, ami lehetdévé tenné a foldfelszin akar 24 oras, folyamatos megfigyelését
is. Azonban, a magas hatékonysig igy sem garantalt, raadasul a teljes lefedettséget
biztositd miithold halozat és foldi vevokodzpont rendszer kialakitasanak koltségei még a
gazdasagilag legfejlettebb orszagok Osszefogasaval sem valdszinii, hogy megteremthetdek.
Egyeldre tehat a mitholdas katasztrofa eldrejelzés gyerekcipdben jar, a rendszer inkébb a

viharok, hurrikanok és arvizek kimutatasanal bizonyitotta hasznossagat.

1.2. Radon gaz felszabadulas

A radon gazzal kapcsolatos elmélet szerint, megfeleld miiszeres mérésekkel utalni
lehet a foldrengések kialakuldsara, és varhatd intenzitasara. A vizsgalat alapja az
elérengések altal kivaltott radon gaz felszabadulés, ami tobb foldrengés katasztrofa eldtt is
tapasztalhatd volt. A radon a légkdrbe keriilve ionizalja a levegd molekulakat, ami a parat
kondenzalja, vagyis vizcseppekké alakitja, ami miiholdas megfigyeléssel kimutathato,
ahogy a 2010-es haiti, és az egy évvel kés6bbi pusztitd japan foldrengés esetében meg is
tortént, utdlag. Ugyancsak nagy mennyiségli radon gaz felszabadulasanak megfigyelésére
alapozva, az olasz Nemzeti Geofizikai Intézet kutatdja, Gioacchino Giuliani megjosolta a
I’aquilai katasztrofat és probalta figyelmeztetni a lakossagot, azonban féndkei nem tették
meg a sziikséges ovintézkedéseket, arra hivatkozva, hogy Giuliani mérései teljesen
normalis értékek egy szeizmikusan aktiv teriileten, s6t a hatésagok szdndékos panikkeltés

miatt eljarast is akartak inditani ellene. [3]

1.3. Foldrengés elorejelzés felhokbol

A bevezetében mar emlitésre keriilt, hogy a foldrengéseket megel6z6 egyik gyakori

jelenség az intenziv felhdképzodés. Tobb relevans kutatdomunkat végzdé szeizmologus és



fizikus megallapitasa szerint is az ugynevezett ,,tektonikus felh6k™ /1.kép] megfigyelésével
kovetkeztetni lehet a foldmozgasok kialakulasara. A felhdk altalaban hosszukas és éles
kontiru formaban jelennek meg a kdzetlemezek taldlkozasa felett. A mérések kimutattak,
hogy kialakuldsukat a foldkéreg repedéseibdl a légkdrbe jutd, nagy nedvességtartalmi
gazok okozzék. Az igy kialakult tektonikus felhdk terjedésének megfigyelése ugyancsak

lehetséges az lirbdl is, miiholdak segitségével. [4]

1. kép: Jellegzetes, hosszukds alakban képzodott, foldrengésre utalo felhok
Forrds: East County Magazine®

1.4. Az allati tényezo

A Kkatasztrofa elorejelzések legkoltséghatékonyabb megoldasanak alapja lehet az
allati tényezd, illetve az allatvilag szokatlan magatartasformainak megfigyelésén alapuld
tudomanyag gyakorlatban is hasznosithaté kutatasai. A kovetkezO fejezetekben ennek
részletes targyalasara keriil sor, igyekezve a jelenséggel kapcsolatos minél tobb kérdésre

lehetséges valaszokat taldlni.

1 kép: Jellegzetes, hossziikas alakban képzdédott, foldrengésre utalé felhdk
East County Magazine
http://eastcountymagazine.org/sites/default/files/earthquake-clouds-4.jpg



http://eastcountymagazine.org/sites/default/files/earthquake-clouds-4.jpg

2. AZ ALLATVILAG TERMESZETI CSAPASOKAT
MEGELOZO VISELKEDESFORMAI

A vadon ¢16 allatok és a hazi kedvencek természeti csapasokat megel6z6 furcsa
viselkedésének ismerete nem 1j keletti dolog. [5] Korabbi feljegyzések tanulmanyozasakor
egészen az i.e. 373-ig mehetlink vissza, amikor irasban rogzitették az allatok (foként
kisméretii hiillok, kétéltiek és ragesalok) gyors menekiilését pusztitdé foldrengést
megel6zéen. A késdbbi évszdzadok soran egészen napjainkig szinte megszamlalhatatlan
feljegyzést €s esetet emlithetiink meg szokatlan allati viselkedésekrdl, azonban komoly
kutatdbmunka csak az elmult évtizedben irdnyult a jelenség kérdéseinek megvalaszolasara.

A tovabbiakban a katasztrofat megel6z6 furcsa viselkedési formak targyalasara keriil sor.

2.1. A csapasra utalo jelek

Az déllatok szokatlan viselkedése fajonként kiillonbozhet természetesen a sajatos
adottsagaiknak és adaptacioiknak koszonhetden. A kozds reakcid a menekiilési
kényszerben, a ,,menekiilési 0szton” megnyilvanuldséban jelenik meg. Egyes fajok, példaul
a majmok vagy kisebb ragcsalok (mokusok, patkanyok, egerek stb.) viselkedésén
megfigyelhetd, hogy panikszerien magaslati pontokat keresnek, mint a villanypdznak,
haztetdk vagy oszlopok a szokdar csapast megeldzden. Szamos esetben megfigyelhetd volt
a kigyok vagy foldigilisztak tomeges megjelenése a foldfelszinen, téli honapokban olykor a
fagyhalalba menekiiltek a talajrétegbeli blivohelyeikrdl. Ugyancsak szokatlan esemény a
varosok utcait ellepd varangy vagy béka invazio, ami szintén kozelgd természeti csapasra
utal. Szinte minden vadon €16 emldsnél megfigyelhetd a menekiilési szandék a
veszélyeztetett teriiletekrdl, tobbnyire mar napokkal a katasztrofa bekovetkezése el6tt.
Ilyenkor altalaban tomegesen hiizdédnak be az erddkbe, vagy magaslati menedékhelyeket
keresnek a veszélyzonatdl tavolabb esd hegyeken. Az elefantokndl ez konnyen
megfigyelhetd, fdleg hogy a teriilet elhagydsit megel6zOen szokatlan viselkedés is
megfigyelhetd a csordakndl. Sok szakértd kutatta €s kutatja a mai napig a fold alatt zajlo
alacsony frekvencidju szeizmikus rezgések €s az elefantok orményanak érzékelése kozotti
Osszefliggéseket [2. kép]. A szokatlan viselkedés természetesen a vizi €élovilagra és a

madarakra is megéllapithatd. Katasztrofa sujtotta teriileteken €16 halaszok megfigyelései
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alapjan elmondhato, hogy a partvidéken gyakori halfajok hirtelen eltiinése, valamint mas
mélytengeri ¢l61ények felszinen folytatott szokatlan aktivitasa elézte meg szdmos esetben a
katasztrofakat. A menekiilési 0szton egyik kisérd jelenségére gyakori példa az allatok
hangos ¢és nem megszokott zajongéasa ¢€s , kommunikacidja”, ami els6sorban a madarakra
jellemzd, de ugyancsak a nyilt tengeren halaszok elmondésa alapjan - az allatvilagban
kimagaslo intelligenciaval rendelkezd - delfinek jelezték nekik a veszély kozeledtét azzal,
hogy csonakjuknal hangokkal adtak jelzéseket nekik, és orrukkal a csonakok oldalat
csapkodtak, ami teljesen szokatlan t6liik. [6]

2. kép: Az elefant ormdnyadval érzékeli a szeizmikus mozgdsokat

Forrds: UFO evolution?

A vadon €16 allatok mellett a haziallatok is képesek érzékelni a katasztrofa veszélyeket, és
a szabadban €16 tarsaikhoz hasonldéan szokatlan reakciokat valtanak ki benniik, legtobb
esetben a bezartsdg az, ami korlatot szab menekiilésiiknek. A kutydkra elmondhatd, hogy
nagyon nyugtalannd és agresszivé vallnak, hangosan ugatnak és vonyitanak, emellett

fontos megemliteni, hogy a foldrengéseket megelézden drasztikusan megnd az elszokott

2 2. kép: Az elefant ormanyaval érzékeli a szeizmikus mozgasokat
UFO evolution
http://www.ufoevolution.com/forums/showthread.php?t=7168
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kutyak szama, amir6l a késobbiekben még szo6 esik. A kalitkaba és ketrecbe zart madarak
€s ragcesalok panikszertien probalnak kijutni ,,fogsagukbdl”, a diszhalaknal is
megfigyelhetd, hogy felgyorsulva fel-ald iszkélnak az akvariumokban. Tobb foldrengés
utan érkeztek olyan beszamolok, amelyek szerint a csapast megelézden a méhkaptarokbol
hirtelen eltiintek a méhek, a farmokon pedig teljes volt a felfordulds a kiilonb6zd
takarmanyallatok panikszerti viselkedése miatt. Ugyanez elmondhaté az allatkertekre is
ahol olykor kaotikus allapotok uralkodnak el, egyértelmii jelet adva, hogy valami nincs

rendben.

A kovetkez0 abra [3. kép/ néhany jellegzetes allati magatartasformat illusztral, amik

gyakran tapasztalhatoak foldrengések, vulkankitorések, vagy szokdarakat megeldzden.

3. kép: Természeti csapdsra utalo dllati magatartasformdak

Forras: HUN—Reng3

Evidens hogy minden ¢érintett allatfaj katasztrofat megel6z6 viselkedésének
targyalasara nincs mod, azonban Osszegzésképpen elmondhatd, hogy a maga modjan €s
adottsagin alapulva a nagytestli emldsoktdl a rovarokig a denevéreken at, szinte az Gsszes

fajra megallapithatd, hogy képesek id6ben reagalni a veszélyhelyzetre. Alapvetéen az

3 3. kép: Természeti csapasra utalo allati magatartasformak
HUN-Reng, Magyarorszag Foldrengési Informacios Rendszere
http://www.foldrenges.hu/images/stories/alap/elojel_allat_fine.jpg
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ember elsdsorban a nagyobb testli gerincesek €s emldsok szokatlan viselkedésére lesz
figyelmes, azonban a rovaroknal, hiilldknél és kétéltieknél is olykor invazidszeriien
megfigyelhetd a ,,panik” jelenség, ami a gyors menekiilésben, vagy menedékhely
keresésében fejezodik ki. A kovetkezOkben targyalt esetek jol demonstraljak, hogy milyen
esetekben fordulhat eld6 az ember szdméra szokatlan 4llati  viselkedésmod

katasztrofahelyzeteket megel6zden.

2.2. Az allati joslas néhany konkrét esete

San Francisco, 1906, foldrengés

A kaliforniai San Francisco az Eszak-amerikai-kézetlemez és a Csendes-6ceani-
kézetlemez kozott hizodo Szent Andras-torésvonal mentén igen aktiv szeizmikus zondban
teriil el, aminek kdszonhetden nagyon gyakoriak a foldrengések. 1906-ban a megszokottnal
joval nagyobb erejii, a Richter-skala® szerinti 7,8-as erSsségli rengés sijtotta a varost,
amely szinte teljesen elpusztult, tobb mint 7000 aldozatot kdvetelve. Szamos jelentés
szdmol be arrdl, hogy a csapast megel6z0 orakban, a haziallatok rendkiviil szokatlanul és

zavartan viselkedtek, foként a kutyakon és a macskakon volt megfigyelhetd. [1]

Haicheng (Kina), 1975, foldrengés

A kinaiak, a japanok mellett, mar 6sidok ota ismerték és tanulmanyoztak az allatok furcsa
viselkedését természeti katasztrofakat megel6zden €és a mai napig nagyon komolyan
foglalkoznak a kérdéskorrel. 1975-ben a fagyos téli honapok ellenére a kigyok a felszinre
jottek, a haziallatok és ragesalok panikszerlien keresték a magaslatokat, a lovak
elszabadultak és a kutyak is latszolag indokolatlanul agresszivvé valtak. Az 6si korszakra
visszavezethetd ismereteikre ¢€s az allatvilag szokatlan viselkedésére alapozva 200.000
embert evakualtak tobbek kozott Haichengbdl egy nagyon erejii foldrenges eldtt. Ezt a mai
napig az egyetlen olyan esetként tartjAk szamon, amikor az allatok viselkedését
figyelembe véve tomeges kitelepitést hajtottak végre. [8] Helmut Tribusch egy egy évvel
korabbi, Haichenghez kozeli kisebb foldrengés eldzményeit is feleleveniti ,,When the

Snakes Awake (Amikor a kigyok éberek)” cimli konyvében; ,, a libak felrepiiltek a fakra, a

* Richter-skala: A foldrengések energiajanak a pontos megallapitasara bevezetett skala, mértékegysége a
magnituddé (M) [7]
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malacok megtamadtak egymast vagy kikapartak a foldet az ol keritése alol...a kerti tobol

gdzbuborékok jelentek meg”.>

Tangshan (Kina), 1976, foldrengés

Az egy évvel korabbi esetbdl sajnalatos modon nem okulva, 1976-ban Eszak-Kinaban
250.000 emberéletet kovetelt egy 7,8-as magnitadoju® foldrengés. A Haicheng-hez hasonld

allati viselkedésbol ered6 eldjelek ellenére nem rendeltek el evakuaciot. [1]

Kobe (Japan), 1995, foldrengés

1995 januarjaban Richter-skala szerinti 6,9-es erdsségli foldrengés razta meg a japan varost
tobb ezer embert romok ald temetve. A taléldk elmondasa szerint az éllati elérejelzés ismét

miikodott, kitelepitésre azonban ezuttal sem keriilt sor. [9]

Paznaun-volgy (Ausztria), 1999, lavina

Ausztria Tirol tartomanyaban tortént az elmult évtizedek legsulyosabb lavina katasztrofaja,
170.000 tonna ho6 zadult az alpesi Galtiir falura. A hoétakard alatt 31 ember lelte halalat. A
lavina megindulasat megel6z6 napokban megfigyelhetd volt, hogy az alpesi vadjuhok
lehuzodtak a volgybe, annak ellenére, hogy a téli honapokban a magaslati

menedékhelyeket keresik magukat. [1]

Sri Lanka, 2004, szokoar

A 2004-es tenger alatti foldrengés altal kivaltott Indiai-6cedni szokdar kovetkeztében a
szigetorszdg Sri Lanka partvidékének csaknem kétharmada megsemmisiilt kb. 45.000
lakos halalat okozva. Ennek ellenére a teriileten egyetlen szabadon €16 emlds allati tetemet
nem taldltak a szokdarat kovetden, mivel a veszélyt megérezve iddben elmenekiiltek a

partvidékrol. [1]

T4jf61d, 2004, szokdar

A 2004-es szokdar a tajfoldi partvidéken is Oridsi pusztitdst végzett, szamos idiiléfalut
megsemmisitve az ott tartozkodo helyi lakosokkal és kiilfoldi turistakkal. Helyi halaszok és

buvarok elmondasa szerint egész delfincsapatok jelezték nekik a veszély kozeledtét. Egy

% Helmut Tributsch: When the Snakes Awake, Animals and Earthquake Prediction The MIT Press Classics
Series, 1984, ISBN 10:0-262-70025-5, forditotta: a szerzd

® Magnitido: A foldrengés epicentrumatdl szamitott 100 km-re vonatkoztatott maximalis amplitadojanak a
10-es alapu logaritmusa [7]
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masik tajfoldi telepiilésen, Phuket-en, elefantok szabadultak el gazdaiktol illetve egy egész
csapat turistaval a hatukon menekiiltek a domboldalra kozvetleniil a végzetes arhullam

érkezése elott. [1]

Pakisztan, 2005, foldrengés

A 2005-ben a pakisztani Kasmir tartomanyban kipattant Richter-skala szerinti 7,6-0S
erosségli foldrengés is tobb tizezer aldozatot kovetelt. Ebben az esetben is szamos
egyértelmi allati jelzést emlithetiink meg a madarak hangoskodasatol a vadallatok

eltlinéséig. [1]

Szecsuin (Nyugat-Kina), 2008, foldrengés

2008-ban a kinai Szecsuan tartomanyban ismét nem a kitelepités mellett dontottek, ami
megint hibas 1épésnek bizonyult. A tartomanybeli Mianzhu varost békak ezrei lepték el [4.
kép], azonban a helyi szakérték ezt normalis jelenségként kezelték. Két nap mulva a
varosban tobb ezer ember halt meg 7,8-as magnitaddju foldrengés kovetkeztében. A
vesz€lyhelyzet kozeledtét tovabb erdsitette, hogy a foldrengés epicentrumdatol kb. 1000
km-re, a wuhani allatkertbdl is rendkiviil szokatlan allati viselkedést jelentettek; a zebrak
ki akartak torni, az elefantok ormanyukkal csapkodtak, és gondozdikat is megtamadtak,

illetve az allatkert tobbi lakoja is nagyon nyugtalanul viselkedett. [10]
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4. kép: Békainvazio Kindaban két nappal a foldrengés elott

, . .7
Forras: Pinewood Design

L’Aquila (Olaszorszag), 2009, foldrengés

A T’aquilai intenziv foldrengést is érdekes, allatokkal kapcsolatos jelenségek eldzték meg.
A legfurcsabb eseményként kezelik a tudosok azt, hogy a varos egyik tavabol egyik naprol

a masikra egy jelentds varangykolonia teljesen eltlint. [11]

Christchurch (Uj-Zéland), 2011, foldrengés

Kevesebb mint 48 draval egy uj-zélandi foldrengés el6tt 107 gombolytifeji-delfin vetette
magat partra és pusztult el [5. kép]. Az eset lehet akar véletlen egybeesés is, de szamos
alkalommal szamoltak be delfinek és balnak ongyilkos partra vetddésérdl foldrengést vagy

szokdarat megel6zben. [12]

7 4. kép: Békainvazié Kinaban két nappal a foldrengés elétt
Pinewood Design: Kinai fotografus képei a foldrengésre utalod jelekrdl két nappal a bekovetkezés el6tt
http://www.pinewooddesign.co.uk/2008/05/12/earthquake-cloud-prediction/
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5. kép: Ongyilkos cetek Uj-Zéland partjaindl foldrengést megelGzéen

Forrds: The Guardian®

A regisztralt esetek, valamint az elmondasok alapjan foként foldrengések, szokdarak
(altalaban szeizmikus aktivitast kovetéen képzOédnek) ¢és lavindk esetében volt
megfigyelhetd az allatvilag katasztrofahelyzetre utald viselkedése, azonban a tudomanyos
megkozelitést és allasfoglalast nem konnyiti meg az esetek kiilonbozdsége, valamint az,
hogy a kiilonb6zd fajok nem minden esetben adnak egyértelmii jelzést, ami ugyancsak
alatamasztja a téma tovabbi kutatasanak sziikségességét, keresve, hogy pontosan melyek
azok a helyzetek és tényezok amik befolydsolhatjadk az allatok szokatlan viselkedését,
illetve reakcioidejét. Az emlitett katasztrofak Gsszehasonlitasa soran fontos azonossadgokat
is észlelhetiink; mint a magatartast alapvetden jellemmezd nyugtalansag, fesziiltségi inger,
¢és a kényszeres menekiilés, valamint az, hogy az allatvilag reakcioban van egymassal. A
példanak vett esetekbdl levonhaté kovetkeztetésképpen az is, hogy a katasztrofa
bekovetkezését megel6z6 id6ben is valtozd az allatvilag reakcidja, ugyanis egyes
esetekben napokkal a csapas eldtt tapasztalhatd volt a szokatlan viselkedésmod, de
eléfordultak olyan esetek is, amikor kozvetleniil a katasztrofa eldtt 1-2 oraval reagaltak

csak menekiiléssel.

8 5. kép: Ongyilkos cetek I'Jj-Zélanq partjainal foldrengést megel6zden
The Guardian: Balnak pusztultak el Uj-Zéland partjainal
http://www.guardian.co.uk/world/2011/feb/21/stranded-whales-die-new-zealand
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3. KULONLEGES ALLATI ERZEKELESEK

A tudostarsadalmat is erdteljesen megosztja az a kérdéskor, hogy melyek azok a
katasztrofahelyzeteket megel6z6 hatasok illetve tényezok, amik kivaltjak az allatokban a
szokatlan viselkedést és az azonnali menekiilési kényszert. Altalanossagban elfogadott
elméletet nem sikeriilt még alkotni, azonban szdmos elképzelés latott napvildgot az
infrahang érzékelést6l az allatok hatodik érzékéig, amelyek koziil sokat tudomanyos
kisérletekkel sikeriilt is alatamasztani. A kovetkezOkben ezen elgondolasok boncolgatasa
kovetkezik, levonva a kovetkeztetéseket keresve a legvaloszinlibb elméletet illetve

elméleteket, amik alapot adhatnak a tovabbi kutatasok céljabol.

3.1. Az infrahangok

Az egyik megalapozottnak vehetd elmélet szerint egyes fajok képesek érzékelni a
foldrengések vagy vulkankitorések kialakuldsabol eredd nagyon alacsony frekvenciaju
hangokat. Mint ismert, az emberi hallds tartoméanya 20 Hz-t61 20 kHz-ig terjed, az emlitett
hangok pedig bdven a 20 Hz alatti, tgynevezett ,infrahang” tartomanyba esnek, amik
érzékeléséhez az allatok érzékszervei adaptalddva vannak. Az infrahang jelekre jellemzo,
hogy fold, viz és levegd kdzegben is nagyon gyorsan akar tobb ezer km-re is terjedhetnek.
S6t, egyes fajok specialis hangképzd szervekkel is rendelkeznek, amikkel az infrahang
»csatorndkon” kommunikalni is tudnak tarsaikkal, akar figyelmeztetni dket a kozelgd
veszeélyrdl. Az infrahangokat ugyan az emberek nem érzékelik, mégis bizonyos biologiai
hatdsokat valt beldliink is ki, ami altaldban szorongas ¢és félelem érzetben valdsul meg.

Az elméletnek tehat van igazsag alapja, s6t minden bizonnyal tényleg érzékelnek az allatok
alacsony frekvenciajii hangsavokat (ezzel magyarazhaté az elefantok a talajra fektetett
ormanyukkal vald érzékelése is), azonban kérdéses hogy a kiilonboz6 fajok milyen
mindségben képesek mindezt hasznélni, és hogy tényleg képesek-e ,,meghallani” a
természeti csapasokat.

Egyik maésik elmélet szerint a kialakult elektromagneses terek valtjak ki azokat a biologiai

folyamatokat az allatok szervezetében, amik felelosek a furcsa viselkedésért. [5]
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3.2. Elektromagnesesség

San Francisco, Kobe, Tanghsan, Szecsuan; néhany példa azon katasztrofahelyszinek
koziil, ahol magas elektromagneses sugarzast mértek, illetve erds interferencia volt
¢észlelhetd a katasztrofat megel6zden és utdna is. Az elektromagneses mezdt kivaltd
okaként emlegetik egyes tuddsok a hirtelen fellépé nyomaskiilonbséget, ami a foldkéreg
egyik legelterjedtebb asvanyanak szamitd kvarckristalyokbol elektromagneses sugarzast
valt ki.

A tudomany jelenleg még nem tud biztos magyardzatot adni az elektromagnesesség
kialakulasara, de egy ugyancsak a kézetekbdl kiinduld hipotézist is sikeriilt kisérletekkel
alatdmasztani, amely szerint a szeizmikus mozgéas kovetkeztében a foldkéreg kdzeteinek
toredezésének, illetve kristalyszerkezetiik bomlésanak terméke elektromos aram, ami a
felszinen elektromagneses mezdt general. Az elektromagnesesség ionizalja a leveg6t, ami
az allatokban olyan bioldgiai folyamatokat valt ki (példaul adrenalin termelés ugrasszer(i
novekedése), ami az azonnal menekiilésre készteti dket. A kdzetanyagokat vizsgalva, a
mélységi magmas kézetek koziil (granit, diorit és gabbro) [6. kép] az 6ceani lemezkérgek
fo6 alkotdjanak szamitd gabbrd kristalyszerkezetének valtozasanal mértek jelentds

elektromossagot. [13]

DIORIT GABBRO |

6. kép: Mélységi magmads kozetek
Forras: termtud.akg.hu®

Szerkesztette: a szerzo

9 6. kép: Mélységi magmas kozetek
Termtud.akg.hu
http://termtud.akg.hu/okt/8/3/1kozet.htm
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Tobb tanulmany és kutatdsi eredmény is egyértelmiien alatdmasztotta, hogy a vizi
¢lovilag mas allatfajokhoz képest is kiemelkedd képességgel rendelkezik a kibocsatott
elektromagneses sugarak érzékelése terén. Néhany faj, mint a delfinek, capak vagy a rajak,
specialis elektromos érzékeld szervekkel rendelkeznek, amelyekkel kommunikalni képesek
egymassal, illetve informéciokat szereznek és juttatnak tovabb tartdozkodasi helylikrél. A
szeizmikus aktivitadst kovetéen kialakult elektromagneses hulldmokat interferenciaként
érzékeli a kiilonleges ,,.kommunikacids rendszeriikk”, ami panikreakcidt €és menekiilési
kényszert valthat ki beldliik. A cépakat és rajakat magaba foglald porcos halak osztilya
kiilonleges elektroreceptor rendszerét a Lorenzini-ampulldknak nevezik, amely a képen
lathato modon [7.kép] a fej két oldalan talalhaté aprd pontok, ugynevezett porusok

sokasaganak formajaban jelenik meg. [5]

1. kép: A capak fején talalhato Lorenzini-ampullak porusai

Forrds: Elasmo Diver®®

Ezek a tulajdonképpen nyalkaval telt apré csatornak a bor porusain keresztiil felfogjak az
elektromos impulzusokat, amik tovabbitasa az idegpalyakon torténik az agyba az alabbi

képen lathatdo modon [8. kép/.

10 7. kép: A capak fején talialhaté Lorenzini-ampulldk porusai
Easmo Diver: Shark Senses
http://www.elasmodiver.com/shark senses.htm
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8. kép: A Lorenzini-ampulla szovettani felépitése
Forrds: Support Our Sharks™

Szerkesztette: a szerzé

Jelolések:

1. Borfeliilet

2. Receptor végzddés
Csatorna
Epithelium csatorna
Marginalis zona
Lumen

Erzékel6 epithelium

© N o g &~ w

Tovabbitd neuron

g kép: A Lorenzini-ampulla szovettani felépitése
Support Our Sharks: Electroreception
http://www.supportoursharks.com/SOS Shark Biology Sensorysystems Electroreception.htm
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A Lorenzini-ampullak holyagocskakbol épiilnek fel, amik allnak a lumenbdl és a bor alatti
csatornabdl, ami egy kis porusban végzdodik a borfeliileten. Az érzékeld epithelium alkotja
a magas ellenallé képességli ampulla falat, ami Osszekoti az epithelium csatornaval és a
marginalis zonaval. Az érzékeld epitheliumot a tovabbitd neuronok stimuléljak, amik az
impulzusokat kozvetitik az agyba. A kutatok ezzel magyarazzak azt a gyakori jelenséget is,
hogy a capak fémtargyakat tdmadnak meg a tengeren, mivel a kiilonleges receptoraiknak
koszonhetden érzékelik a fémes anyagok altal kibocsatott elektromos hullamokat, és
taplalékként azonositjak 6ket. [5]

A széarazfoldi allatok érzékszervei a levegd magas elektromos ellendlldsa miatt
a széraz teriileteken ¢l0 allatok abnormadlis magatartdsdt is ezzel a jelenséggel
magyarazzak, mindezt kisérletek is bizonyitjak.

Az egyes allatfajok elektromagneses érzékelésére kitiind példa a delfinekkel végzett
kisérlet, amely soran a delfinek ideiglenes ¢l6helyiiket jelentdé medencéjiikben a kutatok
kialakitottak egy kisebb etetdmedencét, ahova alacsony fesziiltségli elektromos aramot
vezettek be. Amikor aktivaltdk az dramkort, a delfinek azonnal elhagytdk a kis medencét,
illetve tarsaik sem merészkedtek be a csabitd finom falatok ellenére.

A szarazfoldi fajok esetében, a kutatdsi kisérletek soran patkanyokat ¢s mas kisebb
ragcsalokat olyan ketrecekbe zartak, amiknek az aljat nedves, elektromossagot vezetd, 20
kQ-os ellenallasu szovetréteggel, és 0,01 és 50 V fesziiltségtartomanyban szabalyozhato
elektrodakkal lattak el. A kisérlet soran a legkisebb feliiletre hato fesziiltségérték mellett is
a ragcsalok panikszeriien probaltak kiugrani vagy kimaszni a zart ketrecbdl, hangos sird
hangot kiadva. [14]

Ugyancsak az elektromagneses érzékelés elméletének alatamasztasat erdsiti, hogy egyes
hosszt termetli szarazfoldi fajoknal, foként kigyoknal, laboratoriumi kisérletek
bizonyitottak, hogy az elektromagneses térben az allatok megprobalnak felegyenesedni,

hogy testiik potencidl kiilonbsége csokkenjen.

3.3. Szeizmikus P-hullamok érzékelése

Szamos esetben fOldrengések eldtt megfigyelhetd volt, hogy az allatokban
panikszerli reakcido valtodott ki mar néhany perccel, illetve masodperccel az erdteljes

szeizmikus hullimok megérkezése eldtt. Ez azzal magyardzhato, hogy az elsddleges P-



hullamok (Primer) koriilbeliil 2-4 km/s-al gyorsabban jutnak at foldkérgeken elérve a
felszint, mint a foldrengés pusztitasért felelés masodlagos, S-hullamok (Secondary). Az
igy kivaltott reakcid €éppen arra lehet elegendd, hogy az allat magatartasaval figyelmeztesse
fajtarsait, vagy a kornyezetében 1év6 embereket a kozelgé halalos veszélyrol, és rovid ido
alatt az ¢piiletb6l ki tudjanak menekiilni mieldtt a pusztitdé S-hullimok elérnék a

foldfelszint. [13]

3.4. A paratartalom szerepe

A téma kutatdsaban jeleskedd egyes tudosok allitjak, hogy a szamos természeti
csapast megel6z0 talajviz szint megndvekedés Osszefliggésben van az Aéllati joslés
jelenségével. Az éallatvildg egyik jelentds részeként, a pokok és a rovarok ugyanis
rendelkeznek a talajvizszint megemelkedésének hatdsaként jelentkezd paratartalom
novekedés érzékeléséhez adaptalodott érzékszervekkel, amik {6 alkotdelemei a specifikus
receptor sejtek és aprd szorfeliiletként megjelend hygroszkopikus érzékeld szervek,
amiknek koszonhetden az emlitett fajok képesek a paratartalom valtozast, valamint a
hémérséklet ingadozast észlelni. Azonban, a kutatasok tapasztalatai alapjan erre a gerinces
allatok 1s képesek. Nem valami eddigi ismeretlen hatodik érzékelési formara kell
gondolnunk, hanem mindezt a szagloszerveiken keresztiil érik el, amit ugyancsak
laboratoriumi koriilmények kozott kikisérleteztek ragesalokkal, oly modon, hogy a szaraz
homokban a nedves csirahajtasokat szagloszerviik hasznélataval az esetek tobbségében
sikeresen felkutattak. A pusztitoé foldrengésekkel, vulkankitorésekkel, foldcsuszamlasokkal
stb. Osszekothetd szeizmikus aktivitasbol eredd paratartalom valtozas megérzése azonban
csak szaraz kondiciok kozott lehetséges. EsOs vagy folyamatosan nagyon magas
nedvességtartalom mellett, a szinte elhanyagolhaté mértékli novekedést az allatvilag az
esetek tobbségében nem azonositja veszélyként. Mivel a viharokat megeldzden is jellemzd
jelenség a paratartalom novekedés, Helmut Tributsch elmélete szerint, az allatvilag
katasztrofakat megel6z6 viselkedésformédja hasonldésdgokat mutat a viharok el6tti

reakciokra is. [13]
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3.5. Az allatok hatodik érzéke

Egyes vélemények szembe mentek a tudomdnnyal, és sok kiilonds, szinte
megmagyarazhatatlan, allatvilaggal kapcsolatos eseményt a hatodik érzékkel magyardznak.
Koztudott, hogy az ember 6t érzékeléssel rendelkezik; a latassal, hallassal, szagléassal,
izleléssel €s a tapintassal. Mindezek mellett, a feltételezés szerint, az allatvilag rendelkezik
olyan hatodik, vagy hetedik érzékeléssel, amivel kapcsolatban az emberi tudomany
sOtétben tapogatdzik.

Az allatok kifinomult érzékszerveinek ismerete €s tovabbi tanulmédnyozdsa minden
bizonnyal feliilirja a hatodik és hetedik érzékiikrol vélt elképzeléseket, ami altal egyes
vélemények szerint megérzik elére a haldlt, a gazddjuk hazaérkezését, a veszélyt, vagy a
katasztrofdkat is. Egy interjuiban, Kelin Wang geofizikus is tudomanyos okokkal
magyarazza az allatok furcsa viselkedését; ,,az dallatok nem rendelkeznek hatodik érzékkel,

biztosra vehetd, hogy geo-fizikai jeleket érzékelnek ™

. [1] Mégis elgondolkodtato az, hogy
hogyan képes az éllatviladg arra, hogy egy tobb tizezer emberéletet kdveteld, egész nemzeti
parkot elaraszt6 szokdar utan (Sri Lanka, 2004) egyetlen vadallat tetemére sem bukkannak

a ment6 alakulatok.

Az eddigiekben vizsgilt jelenségek és tudomanyos kisérletek bebizonyitottdk, hogy
az allatvilag abnormalis magatartasa 0sszeegyeztethetd a katasztrofak kialakulésaval. Ezek
utan nézziik, hogy megalapozottnak tiind tudomanyos magyarazatok széles skalaja mellett

az allati josokra a jovOben szamithatunk-e mint hatékony és megbizhato eldrejelzdkre.

12 Sense of Danger dokumentumfilm, EIKON Media GmbH, 2005, Németorszag, rendezte: Gerold Hofmann,
producer: Ulli Pfau, interju Kelin Wang geofizikussal, forditotta: a szerz6
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4. AZ ALLATI TENYEZO AZ ELOREJELZESBEN

Az olyan jelentds természeti katasztrofdk, mint a foldrengések, vulkankitorések,
vagy sz€lviharok elorejelzésének maddja, az 1d6 fiiggvényében haromféleképpen valdsulhat
meg az alabbiak szerint:

e hosszl tavy,
o kozép tavu,

e ¢srovid tavu eldrejelzés.

A hosszt tava eldrejelzéseknek kevés kozvetlen biztonsagot noveld hatdsa lehet, mivel
mind idoben és térben a pontos el6fordulas megjoslasa csak koriilbeliili értékekkel,
pontatlanul hatarozhato meg. Az egyes teriiletek veszélyeztetettségének felmérésére
viszont jo alapot szolgaltathat a felkésziiltség és a karmegeldzési torekvések
szempontjabol.

A kozéptavu eldrejelzések néhany héttol par évig terjedd iddintervallumra vonatkozhatnak,
ugyancsak a pontatlansag hianya miatt komolyan tamaszkodni rajuk ugyancsak nem lehet,
viszont az érintett térségekben fokozott felkésziiltség bevezetése indokolt, amennyiben az
eldrejelzést végzd szakemberek mérései és elemzései jelentds erdsségli és pusztitd erejii
foldmozgas valoszinliségét mutattak ki.

A rovid tava elorejelzések mar joval specifikusabb és kozelebbrdél meghatarozott adatokkal
tudnak szolgalni az el6fordulés idejérdl, helyérdl, valamint a varhat6 csapas mértékérdl. A
biztonsagi ovintézkedések ¢és evakudlasok szempontjabol ezen informaciok sokkal
hasznosabbnak bizonyulnak. Az allatok katasztrofakat megel6z6 szokatlan viselkedésének
tanulmanyozasat is a tudosok ez utdbbi eldrejelzési kategdridba soroljak, ami tovabb noveli
az 0j kutatasi eredmények és az allati szerep fontossagat.

Ha szemiigyre vessziik az elmult évtizedekben el6fordult katasztrofak eloszlasat [1.
abra], akkor megallapithatjuk, hogy az el6forduld jelenségek mindegyikére képes az
allatvilag valamilyen médon védekezésképpen reagalni, s6t szamos katasztrofa tipusra
megallapithatoak az egyes fajok eldzetesen vizsgalt eldrejelzési magatartasformai. Az allati
tényezd szerepét tovabb erdsiti azon csapasok emberi dldozatainak magas aranya /2.abraj,

amikre szamos esetben utalnak szokatlan viselkedésiikkel.
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Az emlitett adatok is alatamasztjdk az allati érzékelések és viselkedések kutatdsanak
sziikségességét, mivel amellett, hogy sok veliikk kapcsolatos kérdés maradt még
megvalaszolatlanul, akdr emberek millidinak az élete lehetne megmenthetd egy allati
viselkedéseken alapuld, hatékony katasztréfavédelmi rendszerrel. Ehhez azonban a

kutatdsok kiterjesztése sziikséges felhaszndlva azon ismereteket, amik az eddigi

131.-2. 4bra
World Meteorological Organization, 1980-2005
http://www.wmo.int/pages/prog/drr/images/pieCharts.png
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feljegyzésekbdl és elmondasokbol megallapithatd volt. A szkeptikusok taborat erdsiti az a
tény, hogy a kérdéskor tobb oldalrél valé megkozelitést igényel. Egyrészt nagyon fontos
lenne az egyes fajok reakcidinak pontos ismerete, masrészt egyértelmiien meg kell
hatarozni, hogy melyek azok a katasztrofahelyzeteket megel6zo, fizikai vagy kémiai
hatasok, amik az allatvilagbdl kivaltjdk a szokatlan magatartasformakat és milyen kiilsé
tényezOktdl fiigg mindez. Ezen hatdsok felkutatdsaban nagy valdszinliséggel elmondhato,
hogy a kézetlemezek altal kibocsatott elektromos impulzusok €s az alacsony frekvenciajua
hangok vizsgalataval jo Uton halad a tudomany, illetve a jelenséget kutatdé szakérték
tobbsége is egyetért abban, hogy az allatoknak nincs hatodik érzékiik, hanem geofizikai
jeleket képesek érzékelni.

A kaliforniai James Berkland geologus moddszere uttorének bizonyult az allatokkal
valo eldrejelzés szempontjabol. Koztudott, hogy a Szent Andras-torésvonal miatt sok
kaliforniai telepiilés szeizmikusan erdsen aktivnak mondhat6. Berkland az elveszett kutyak
¢s macskak aprohirdetéseit bongészve a helyi lapokban megfigyelte, hogy az el6forduld
foldrengések elott az eltlint hdzi kedvencek szama drasztikusan megugrik. Elmondasa
szerint szembemenve a tudomanyos nézetekkel, ezzel a modszerrel kozel 40 éve tudja
megjosolni nagy pontossaggal a bekovetkezd foldrengéseket. Erre bizonyitékul szolgal,
hogy az 1989-es Kaliforniaban megrendezett baseball vilagkupa idejére is megjosolt egy
nagy ereji foldrengést. A mérkdzés sorozatot megelézéen a hirdetések alapjan
megfigyelte, hogy az elveszett kutyak szima majdnem a négyszeresére ugrott. Ekozben
San Francisco és Santa Cruz partjainal balndk vetették partra magukat, ami megerdsitette
abban, hogy napokon beliil foldrengés kovetkezik €s értesitette a sajtot. Igaza lett, a
vilagkupat a Richter-skala szerinti 7-es erdsségli foldmozgas zavarta meg, tobb mint 5
milliard dollaros kart hagyva maga utan. [15]

Az allatok tomeges rendellenes viselkedéseit egyértelmll jelzésként lehet azonositani
valamilyen természeti csapas vagy veszélyhelyzet kialakuldsira és a vizsgalt esetek
tanulsagaibol is levonhatd a kovetkeztetés, hogy hiba volt a jelenséget komolytalanul
kezelni. Ez féként igaz azokra a zoOndkra, ahol a természeti csapasok gyakori
eléfordulastiak., ugyanis minden esetben a hatékony katasztrofa megeldzés és felkésziilés
alapja a csapasok el6forduldsanak valoszinliségének felmérése. Dr. Halasz Laszlo, az
érintett teriileten elismert egyetemi tandr megfogalmazasa szerint ,,a foldrengés,

vulkankitorés és arviz kockazatu teriiletek esetén sziikséges egy szakértok altal készitett
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térkép, amely jelzi a veszélyeztetett helyeket és a veszély tipusdt és varhaté hatdsat. "™ Az
ezen alapul vett megfigyelések szokatlan allati viselkedésekrol felgyorsithatjak a jovoben a
lakossagvédelmi és karenyhitési folyamatokat. [16]

A szakértok arra biztatnak, hogy addig, amig a tudomany nem kap valaszt minden, a
témaval kapcsolatos fontos kérdésre, addig is a veszélyeztetett teriileteken élok jobban
figyeljenek oda a kornyezetiiket meghatdroz6 allatvilagra, vagy haziallataikra és a akar
telefonos veszélybejelentd vonalak igénybevételével is hozzajarulhatnak a tragikus

kovetkezmények elkeriiléséhez illetve csokkentéséhez.

Y Dr. Halasz Laszl6: Katasztrofa elérejelzés és helyzetértékelés, ZMNE egyetemi jegyzet, 11. o., Budapest,
2009, ISBN: 978-973

25



OSSZEGZES

Az egyes természeti katasztrofakat, mint a foldrengést, a lavinat vagy a szokdarat
megeldz6 szokatlan allati viselkedések jellegzetességei és koriilményei, valamint az elmult
évtizedek katasztrofahelyzeteibdl kovetkezd tanulsdgok részletes targyaldsa utan
kovetkezésképpen levonhatd, hogy egyértelmiien szoros Osszefiiggés van az allatvilag
magatartdsa és a veszélyhelyzetek kialakuldsa kozott. Ugyan tudomanyos modszerekkel
még nem sikeriilt ezt teljes mértékben igazolni, emiatt az eddigi kutatdsok és szerzett
tapasztalatok eredménye még kevésnek bizonyul egy jol mikodo, allati tényezdre épiild
elérejelzési rendszer megteremtésére, mégis szamtalan esetben élték tul helyi lakosok a
katasztrofakat az allati jelzéseket kovetve, foként Japanban illetve Kindban, ahol 0Osi
hagyomanyként kezelik az allatok furcsa viselkedésének jelentdségét.

Osszefoglalva tehat a tanulmany sordn részletesen vizsgiltam a természeti
katasztrofak kialakuldsaval 6sszekdthetd, jellegzetes allati magatartasformakat, valamint az
ezeket kivaltd fizikai és foldtani jelenségeket. A kutatdémunka eredményeképpen arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy az eddigi tudast és geofizikai-kémiai-biologiai kisérleteket
kovetve a tanulmanyozast folytatni kell, mert van lehetdség a jovoben akar egy komplex
katasztrofavédelmi eldrejelzési rendszert alapozni az egyes fajok varatlan és szokottol
eltérd viselkedésére, valamint atfogd ismeretekkel rendelkezni egy olyan ,,birodalommal”
kapcsolatban, amelyben az allatvilag messze az emberi képességek felett jar.

A téma kifejtésével megallapithato, hogy a lakossagnak és a védelmi szakemberek
munkdjanak az allatok viselkedésének dekodolasa sokat segithet a természeti katasztrofak
soran, mivel olyan, eddig tisztazatlan tuddsanyagra tudnak tdmaszkodni, ami mérfoldkdnek
szamit az egyes természeti katasztrofak eldrejelzése terén, ezért fontos lenne a jovoben
ezeket az ismereteket kozvetiteni feléjiik, és beépiteni a tuddsukba illetve képzésanyagukba
ne csak mint szakmai érdekesség, hanem mint tényleges katasztrofa eldrejelzési alternativa

a jovoben.
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