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Program megvaldsitasanak helyszine:
9500 Celldomdlk, Saghegyalja krt. 1.
Sag hegy

Program azonositdszama:

LHelyi identitas és kohézid erdsitése” TOP-5.3.1-16-VS1-2018-00010 péalyazathoz kapcsolodé
Vulkansag Kult(t)ura cimii projekt megvaldsitasa.

Programelem megnevezése:
Sag hegyi turak

Megvaldsitas ideje: 2019. 09. 15. 10:00-12:00

Résztevok szama: 18 f6
Szervezd: 1 f6

A program célcsoportjainak bemutatasa:
Fiatal felnétt korosztaly

Feln&tt korosztaly

Nyugdijas korosztaly

Csaladdok

Altalanos iskolas korosztaly

Kozépiskolai korosztaly

FelsGoktatasban résztvevik

Projekt elé6zményei, indokoltsaga:

A projekt keretében megvaldsitando turak esetében szeretnénk még arnyaltabb képet adni a
hegy sokszin(iségérél, ezért olyan témakat fogunk feldolgozni, ami a Kemenes Vulkan Park
tura kindlatdban nem szerepelt korabban. A hegy E6tvos Lordndhoz kapcsolddd értékeinek
bemutatdsa, megismertetése a helyi kozosséggel. A helyi lakossag az Edtvds Lordnd
Geofizikai Alapitvany segitségével létrehozott turan ismerheti meg a neves tudds 1891-es
méréseinek koriilményeit és a tudomanyos jelentdségét.
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A program el6készitése:

A projekt keretében megvaldsitandé turak esetében szeretnénk még arnyaltabb képet adni a
hegy sokszinliségérdl, ezért olyan témakat fogunk feldolgozni, ami a Kemenes Vulkan Park
tura kindlatdban nem szerepelt korabban. Az E6tvés Lorand haldlanak 100. évforduldja
alkalmabdl ezzel a turaval is szeretnénk tisztelegni e neves tudds munkaja eldtt. Szeretnénk,
ha a helyi lakossag bévebb informacidkkal birna, arrdl, hogy kivolt baré E6tvos Lordnd és,
hogy milyen jelent&séggel birt a Sdg hegy a kutatdsiban. A tura kidolgozasaban szakmai
segitséget nyujtott Palyi Andras és Szabd Zoltan Eotvos szakérték, az Eotvos Lorand
Geofizikai Alapitvany tagjai. A turat rengetek kutatds és egy egyeztetés el6zte meg, mely
soran korabban még nem ismert dokumentumok is el6kerultek.

Plakatokon és korabbi rendezvényeken valamint a helyi iskoldkban tortént az esemény
hirdetése.

Facebook posztok:
https://www.facebook.com/pg/kemenesvulkanpark/photos/?tab=albumé&album_id=17966831
2186682
https://www.facebook.com/kemenesvulkanpark/photos/a.179668312186682/1334313130055
522/?type=3 &theater
https://www.facebook.com/kemenesvulkanpark/photos/a.179668312186682/1334311983388
970/?type=3 &theater
https://www.facebook.com/kemenesvulkanpark/photos/a.179668312186682/1329066270580
208/?type=3 &theater

A projekt megvaldsitasa:
A tdra kiinduldpontja a Kemenes Vulkan Park volt.

1. Eo6tvos Lorand életének és munkassaganak rovid bemutatasa
Helyszin: Kemenes Vulkdan Park
bard Edtvos Lorand 1848. Julius 27.-én sziiletett Budan Edtvis Jozsef fiaként. bard
E6tvis Jozsef vallas- és kézoktatasi miniszter volt a Batthyany-kormanyban. Baroi
csalad fiaként Lorandnak illett elvégezni a jogi egyetemet, amit el is kezdett, de
érdeklddése hamar a természettudomanyok felé fordult.
Németorszagban, Heidelbergben tanult fizikat, kémiat és matematikat. Kezdetben
folyadékok feliileti fesziiltség vizsgalataval foglalkozott. Ma a feliileti fesziiltségre a
mezdgazdasagban talalhatunk példat. A névényvédo szerek kijuttatasa soran a permet
cseppek nem minden esetben fedik megfelelé mértékben a névény leveleinek feliiletét
(pl. levélviasszosag miatt). A feliileti fesziiltség csckkentésével a cseppek gomb
alakbdl laposabb lencse alakot vesznek fel, igy nagyobb feliileten boritjdk a levelet,
fokozva ezzel a nvényvédelmet. E6tvos Lorand tehat, hanem is kdzvetve, ecéllal de
korai hozzajaruldja volt a novényvédelem hatékonyabba tételéhez, hiszen az 6
vizsgalatai alltal is kdzelebb keriiltek a szakemberek ahhoz, hogy véltoztani tudjanak a
permetlé feliileti fesziiltségén.



Ratérve Eotvds gravitacios és Saghegyi kisérleteire, a bard az 1880-as évek kdzepétdl
kezdett foglalkozni a gravitacioval és ezutan élete végéig, tobb mint 30 évig ebben a
témakorben ért el vilagra sz6l6 eredményeket. Halalakor (Budapest, 1919. éprilis 8.)
Albert Einstein is megemlékezett rdla, a klasszikus fizika fejedelmének nevezve
Eétvés Lorandot.

Most nézziik meg, hogy miért a Sag hegy lett a kiszemelt helyszin. Szabalyos csonka
kup alakd volt, ma mar sajnos a banyaszat miatt ez nem mondhaté el. Sterneck Robert
korabbi geodéziai méréseibdl tudtak mar Estvidsék, hogy megkozelitdleg szabalyos
alaki kett6s csonkakip volt a hegy, 1600 méter atmérdjli alapbdl 150 méterre
kiemelkedd, 200 méter atmérdjii bazalt platd volt a ényeg a mérések szempontjabal.
Az alsé csonkakup pannon kori tiledékbol foleg homokbdl és agyagbol 4ll, ez a tény
nem volt érdekes.

A platdt alkotd bazalt siirliségébdl és az a fent leirt csonkakiip méreteibdl elére kitudta
szamolni a hegy gravitacids vonzd erejét, majd késobb ezt igazolni tudta a konkrét
mérési eredményeibol.

A turazdk bevonasa céljabol be lehet mutatni egy szabalytalan formdju bazalt kozet
darabot és meg lehet kérdezni, vajon EStvds vagy Sterneck hogyan tudta megmérni a
bazalt siirliségét. Ezt mi is megtudnank mérni, csak egy mérleg kell hozza, valamint
egy akkora vizzel tsltott fézépohar amibe belefér a keziinkben 1év6 kozet. A bazalt
darab altal kiszoritott viz a k6zet térfogataval egyenld. A kézet tomegét elosztva ezzel
a térfogat mennyiséggel mar megis kaptuk a bazalt slirliségét.

2.A mérés elézményei, munkatarsak a kisérletben, az inga felépitésének rovid

bemutatisa
Helyszin: Sag hegy fogado szintje, parkolo
E6tvds Lorand munkatérsai voltak Kdvesligethy Rado, kés6bb neves fizikus és
csallagasz, Tangl Karoly szintén fizikus, késobb E6tvds utddja ez egyetemen, illetve
Bodola Lajos fizikus és geodéta szakember. Tovabba meg kell emlékezni Semsey
Andorrol, aki bokezlien tamogatta anyagilag Eotvos kisérleteit. Stiss Nandor nélkiil
sem valosulhatott volna meg az inga kiprébalasa, hiszen az 6 mithelyében &ltott testet
maga szerkezet, minden érzékenyésge, pontossaga, finom mechanikéja neki volt
k&szonhetd.
A Ség hegyre vald kitelepiilés elétt még Kévesligethy Raddéknak egy levelet kellett
intézni a Magyar Tudomanyos Akadémianak, amelyben azt a 2000 Forintot palyaztak
meg amit a Természettudomanyi Bizottsag hirdetett meg fiatal kutatok
szarnybontogatdsaira. Edtvds egy az egyben nem akarta megpalyazni, mert 6 volt
maganak az Akadémianak az elndke.
Egy masik levelet is meg kellett még irni. Ezt gréf Erdddy Ferencnek cimezték,
melyben engedélyték kértek a kisérlet elvégzésre, mivel akkoriban még nem volt
Tajvédelmi Korzet a hegy (csak 80 évvel késébb) és szinte az egész teriilet a grof
tulajdonaban volt. A levélben még egy bézist is kértek az Uj major épiiletében ha nem
is szallas gyanant, de legalabb az eszkozeik, felszerelésiik elhelyezésére.

3.Miért alkalmas a Sag hegy a Kkisérletre?:

Helyszin: a Vulkdn tanosvény 1. tabldja
A pontos, és hiteles mérési eredmények érdekében a terepi helyszinnek, nagyjabol
vizszintesnek kell lennie. Ezért megfeleld a tanihegy forma. Ennek kialakuldsa pedig
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a pannon kori iiledékben 1év6 viz kszonhetd. A Sag hegy tlizhany6 miikddésének 1.
szakasza robbanasos jellegii volt. A Féldkéregbdl feltord, tobb mint 1000 Celsius
fokos olvadt bazalt kézet, a magma az iiledékes kdzetekben 1évd nedvességgel
reagalva heves kitoréseket eredményezett. A magma felhevitette a vizet, annak
térfogata g6z formajaban akar t6bb szazszorosa is lehet a folyadék halmazéllapothoz
képest. Ez tagulas egy zarta rendszerben ( a foldfelszin alatt) robbandst idézett eld.
Hatalmas mennyiségti vulkani térmelék, illetve a pannon iiledék keriilt a felszinre,
azok letilepedve tufagytirtt képzett. A megszilardult tufagylrll pedig természetes
gatként megakadalyozta, hogy a késobb felszinre keriilt folyékony bazalt lava
szétteriiljon, mint a Kab-hegy pajzsvulkan esetében. A tufagyiirii belsejében egy lavatd
jott 1étre. Az miutan kihilt, kemény bazalt kézetté alakult at és késébb ennek felszinén
kisérleteztek Eotvosék.

4. Sterneck kisérletének megcafolasa vagy megerdsitése.

Helyszin: a krdter kizépsd szintje , tengerszint felett 230 méteren.

Ebtvis 1891-es kisérlete elott 7 évvel. Robert von Sterneck. a béesi foldrajzi, katonai
intézet csillagasza és geodétaja gravitacios méréseket végzett a Sag hegy bazalt
platéjan. Az 6 ingdja meg mas felépitésii volt, mas elven miikédstt. Ugyan gyorsabb
volt az egész mérési mivelet, am meglehetdsen pontatlan eredményeket kapott
Sterneck. A hegy platdjanak szélén 2,9 g/cm3 slrliségl bazaltot mért, a platé kézepén
pedig 2.3 g/cm3 striiséget. A két értékhez tartozo nehézségi erdk kozott akkora volt az
eltérés, hogy E6tvos vélekedése szerint ilyen kicsi stiriség kiilonbség (0.6 gm/cm3)
esetén nem lehet ekkora a kiilonbség a nehézségi erGben, ez ellentmond a fizikénak és
minden korabban végzett kisérletnek.

Sterneck eredményének megerdsitése vagy éppen megcafolasa is érvként szolgalt
Edtvosnek, hogy a Sag hegyen probalja ki elsoként eszkdzét.

Maga az eszkoz egészen egyszerl felépitési volt. Egy felfliggesztett platina szalon egy
vizszintes fém rad helyezkedett el. A rid egyik végén egy bizonyos tdmeg volt
rogzitve, a masik végén pedig egy ujabb szallal egy lelégatott a masikkal azonos
tomegd suly. A lejjeb 1évo tomeg kdzelebb volt a Sag hegyi bazalthoz, igy az
tulajdonképpen, az als6 tomegre fejtette ki gravitaciés vonzo hatasat. Emiatt a
vizsszintes rud elcsavarodott amennyire a felsé fémszal engedte. A fels6 szalon egy
rogzitett tiikor is volt, ami nyilvan az egész felfiiggesztéssel egyiitt elfordult. A tiikorre
pedig fényt vettek, (Pl. gyertyafényt €jjel) a visszavert fény pedig a beosztott skalan
mozgott, majd az egyensulyi helyzet beélltakor le tudtdk olvasni az értéket.

5. A 6 mérési pont a Sag hegy tetején.

Helyszin: A trianoni kereszt szintje, tfm:252 méter
A kisérlet hosszadalmas volt. 1891 julius-augusztus honapokban zajlodott. Maga
Eo6tvos Lorand csak augusztus 2 és 8 kdzott volt jelen, ezt egy naplobejegyezésbdl
tudjuk. A hires fotdnak, amin E6tvos a széken iilve leolvassa a mérési eredmeényt,
koriilstte pedig munkatarsai lathatok, valamikor ezekben a napokban kellett
késziilnie. A legtobb mérést Bodola Lajos és Kovesligethy Rado végezték, ok voltak
az "észlel6k’. Természetesen EGtvGs volt az iranyito, a tavolbdl, Budapestrél. Kiildte
az instrukciokat, a mérési eredményeket pedig Kéveslihethyék kiildték E6tvos
Lorandnak. Ezek az eredmények megtalhatok a Magyar Tudoményos Akadémia
Kézirattaraban. A mar emlitett napld bejegyezésekbdl szintén tudjuk, hogy melyik nap
milyen volt az id6. Szélesend volt-e, dertlt volt-e az ég vagy éppen zuhogott az eso.
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Utébbi eset mindig hatraltatta a munkavégzést, ez is oka lehettet, hogy szinte egész
nyaron folyt a kisérlet.

A vektor nyilakkal abrazolt térképen lathatjuk, hogy hozzavetolegesen hol lehettek a
mérési pontok. Az 1. és 2. pontnak azonosnak kellett lennie a Sterneck altal felmért
pontokkal, hogy hiteles legyen a megerdsités vagy cafolat. Viszonylag kénnyii volt
ezeket a pontokat megtalalni, mert Sterneck téglakbdl ésdeszkakbol kisebb bazisokat
épitett az 6 sajat ingaja részére. Az épitési anyagok térmelékeit még megtalaltak
Kovesligethyék.

A 2 ponton kiviil még 4 pontot jeldltek ki EStvds utasitasai szerint. Egy pontban tébb
égtaj szerint mértek. Az 1. pont kb. 40 méterrel volt magasabban, mint ahol most
allunk. A 2. pont pedig att6l kb. 150 1épésnyire DNY-i irdnyban, a medd6hanyé (a mai
legmagasabb pontja a hegynek tfm. 279 méter) aljan, a kemenesképolnai és a mesteri
oldalak hataran.

A méréskor a késziilékr6] akkor olvashato le az érték, ha az inga felvette az egyensulyi
allapotot. Ez akkor kévetkezett be, ha a bazalttomeg altal kivaltott gravitacids
vonzasbdl ered6 elcsavarodds és az inga felfiiggeszté szalanak csavarasi ereje
kiegyenliti egymast.

A leolvasas utan a kdvetkez iranyba torténd atforgatas soran ohatatlanul is kilengett
az inga szerkezet, mivel rendkiviil vékonyra lett hlizva a fémszal, azért a legkisebb,
legbvatosabb mozgatas hatasara is lengeni kezdett. Meg kellett varni, mig ez a lengés
abba marad, ezt az id6t nevezték csillapodasi idonek. A Sag hegyi eszkoz esetében ez
tobb mint 90 perc volt.

Egy mérési pontban 5 irdnyban torténd leolvasas utdn megkapték, hogy melyik
iranyban érzékelte az inga a legnagyobb nehézségi gyorsulést.

A 6 mérési pont végeztével a végeredmény a nyilakkal jel6lt abran lathato. 5 mérési
pontbdl nagyjabol egy konkrét teriiletre mutatnak a vektorok. Tehat a Sag hegy
tomegén beliil, ezen a teriileten kellett lennie a legnagyobb siiriségl, legnagyobb
témegl bazaltnak.

E6tvis megceafolta Sternecket, az 1. és 2. mérési pontok esetében joval kisebb
nehézségi gyorsulas valtozast észleltek, mint amit az osztrdk szakember az
eredményeiben kozolt. A korabbi elméleti szamitasok és laborban végzett kisérletek
alapjan Eotvosnek lett igaza. Raadasul Edtvos eredményei szerint a nehézségi
gyorsulas a platé széleit6l a belseje felé novekszik. Sterneck epdig forditva feltélezte
ezt. Az akkori kor geoldgiai leirasai a Sag hegyrdl és a tobbi tanthegyrdl mar
viszonylag pontosak voltak, és azok is E6tvds eredményeit igazoltdk, miszerint a
bazalt tdmeg eloszlas a hegy belsejeé felé kell, hogy a legnagyobb legyen.

A Sag hegyi kisérlet utin 20 évvel megkezdddott a bazaltbanyaszat és ahogy haladtak
a munkalatokkal a hegy belseje felé, bebizonyosodott, hogy Edtvoseéknek igaza volt.
Valéban ott talaltdk meg a legjobb mindségli, legslir(ibb bazaltokat ahova az E6tvés
"nyilak’ mutattak. Ez a mai krater teriilete. Azért maradt hatra ez a hatalmas tatongo
liresség, mert éppen az ilyen kivalé minéségli bazaltra volt igény a XX. szdzadban a
terjeszkedd vasuthalozatnak és utépitésnek.

6. Az inga kés6bbi élete, fejlodése
Helyszin: Sag hegyi mizeum

A Sag hegyi tapasztalatok birtokaban, Edtvds célja volt , hogy tovabb fejlessze
eszkozét. Elsddleges cél lehetett, hogy az eszkdz méretét csdkkentse, hiszen a fénykép alapjan
és a sator mérete alapjan sejteni lehet, hogy az eszkdz nem éppen szék méretii volt. A
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kénnyeb és gyorsabb terepi munkavégzés céljabdl kisebbre kellett tervezni. A masik cél az
inga csillapodasi idejének csokkentése volt. hogy 2 mérés kdzott ne kelljen olyan sokat
varakozni. A kdvetkezo 6t tipusnal, sorra sikertilt is kitliz6tt feladat. Az EStvos haldla utan
készitett modellnél pédaul 90 perc helyett mar csak 15 perc volt a csillapodasi ido.

A Sag hegyen bevettet eszkdz utddja az Gn. Balatoni inga lett, emely mar kisebb méretii volt
és a leolvaso taveso, valamint a skdla amire a visszavert fény esett mar egybe lett épitve az
egész eszkodzzel. Az 1900-as évek elején, télen a Balaton befagyott vizén hasznaltik ezt a
tipust.

A kovetkezod a kettos nagy eszkoz, amelybe mar kettd lengdszerkezetet szereltek be, ezzel
elérve, hogy lecsdkkentsék az égtajak (azimutok) szamat. 5 mérés helyett, elég volt 3 is a
biztos sikerhez.

Az Eotvis-Pekar inga tulajdonképpen az utébbival volt azonos. Csak a mérete lett kisebb.
Egy szinte mar forradalmi 0jitas kdvetkezett az AUTERBAL inganal. Itt mar egy automata
szerkezet forgatta be az eszkozt a 3 azimutba, és egy korabeli megoldassal rogzitett fényképen
rogzitette az automata gépezet az észlelt értéket. A Iényeg az volt, hogy nem volt sziikség
emberi jelenlétre a mitk6déséhez.

A 1910-es években, de foleg a kivetkezd évtizedekben rengeteg E6tvs inga késziilt €s keriilt
USA-ba, Kinaba kéolajat kutatni. Ez Gigy zajlott, hogy olyan teriileteken ahol mar talaltak
olajat, vagy feltélezték olaj jelenlétét a foldben, az AUTERBAL ingaval dgynevezett
antiklinalisokat kerestek a fold mélyén, ezek felboltozasokat, dombokat jelentettek az ember
laba alatt mélyen a foldben, akar 1 km-es mélységben is. Az ilyen 'kiemelkedések’
csapdazték a kdolajat, amely a stirli kézetti antiklindlison méar nem tudott athatolni. fgy az
antiklinalisok koriil biztosan talaltak olajat.

A program soran alkalmazott médszerek:
A turat féként a szemléltetésekkel egybekotott el6adds jellemezte, de voltak pontok ahol
beszélgetés alakult ki az érdekl6ddk és a turavezetd kdzott.

A tdmogatas felhasznalasa:

Ehhez a rendezvényhez anyagi forrds nem keriilt felhasznalasra, mivel a turavezeté ingyen
vallalta a turat és a szakmai anyag &sszeallitasat tiszteletdij nélkil vallaltak a szakért6k. (Az
id6pont hamar megtelt celldémalkiekkel és celldomaolki kot&dési érdekl&dékkel.)

A program eredményei:

- Megerdsitette a kzosségi szerepvallalast.

- Megerdsodott kommunikacié az intézmény és a varos lakosai kdzott.

- Megerdsitette a szikséges kompetencidkat, az &nkéntességet, a helyi identitast,
valamint a természeti és kulturdlis értékeinkhez vald kétédést.

- A kozosségek tagjainak aktiv bevonddasa megtortént, egymast segitve, egymassal
egylttmikodve egy olyan kohéziot teremtettek meg, amely lehetdvé tett a
cselekvést.

- Szabadidd aktiv eltoltése megvaldsult.

- A meglévé és/vagy Ujonnan létrejové kornyezetvédd és természetvédd mozgalmakat
fejlesztettlink és er&sitettlink.

- Kozosségi kohézid és felelsség vallalds valdsult meg
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- Megvaldsult a helyi természeti 6rokség megismerése és az az irdnti kozosségi
felel8sség érzet ndvelése a kornyezeti fenntarthatdsag és biodivezitas érdekében.
- Természeti adottsagaink fontossagara felhivtuk a figyelmet.

A program tapasztalatai:
A tura sikeres volt. A kit(izott célokat elértiik. Sikeres volt a szakmai egylttmiikodés, mely

tovabbi projektekben is folytatddni fog. A tura sikeressége miatt tervezziik a jov6ben
rendszeresen is megtartani.

Kelt: Celldémalk, 2019. szeptember 20. g /()(, )

SOptei Eszter
igazgato

Kemenes Vulkan Park,

mint Konzurciumi tag
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