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LESZ-E NICARAGUA-CSATORNA?

Nemrég tinnepelték a Panama-csatorna fel-
avatasanak 100. évforduldjat, s ime, mar ké-
sziil az ujabb: a Nicaragua-csatorna. Soha
nem latott nagysagrendii épitkezés lesz. Mar
meghataroztak az utvonalat, azt is, hogy na-
ponta hany hajot engednek at rajta, de don-
tottek arrdl is, ki épiti, mennyi anyagot kell
majd megmozgatni. A nicaraguai kormany
mar dontétt, megvan a kivitelezd is, a Hong-
kong Nicaragua Canal Developement, csak
éppen a kornyezeti hatastanulmanyokat nem
vették figyelembe. Az épitkezés pedig maris
megkezdddott — ha igaz.

Valoszintileg ismert, hogy a k6zép-ameri-
kai foldszoros atvagast és a hajozasi titvonal
létrehozasat a két ocean kozott nem Pana-
maba tervezték, hanem az 1820-as években
Nicaraguaba. Az 6t allambdl allo, de igen
rovid életli Kozép-amerikai Szovetségi Koz-
tarsasag targyalasokat folytatott az Egyesiilt
Allamokkal a csatornaépités megtervezésé-
re, kivitelezésére és finanszirozasara, aztan
amikor az allamalakulat darabjaira szakadt,
Nicaragua folytatta a targyalasokat, de a csa-
torna helyett csak egy kocsitit épiilt, melyen
szekerekkel szallitottak az arut a két dcean-
part kozott. A vizi utat a Nicaragua-tavon at
tervezték, részletes geologiai vizsgalatok is
késziiltek és bar szeizmologiailag veszélyes-
nek tartottak a terepet, a tervet nem vetették
el, egészen addig, amig a Panama-csator-
na épitése meg nem kezd6dott. Elvetették,
de nem véglegesen! A 30-as évek legele-
jén amerikai katonai mérnokok mintegy 300
fés csoportja végzett Gjabb vizsgalatokat a
Nicaraguan at vezeté hajouttal kapcsolat-
ban. A masodik vilaghaboru elején, amikor
az Egyesiilt Allamok még nem lépett had-
ba, tobb valtozatot is készitettek egy sekély,
keskeny, csak uszalykozlekedésre alkalmas
csatorna tervére, sot a 60-as évek elején az
is felvet6dott, hogy atomrobbantasok révén
mélyebb csatornamedret is kialakitandnak.
Végiil egyik tervbdl sem lett semmi. 1999-
ben Nicaragua ismét felmelegitette az Gtle-
tet, de ez nem a két 6ceant 0sszekotd vizi ut-
ra vonatkozott, hanem csupan arra, hogy egy
sekély, keskeny csatornat (mely a tervekben
Ecocanal néven futott) alakitsanak ki, mely a
San Juan foly6 bevonasaval a Nicaragua-ta-
vat kétné dssze a Karib-tengerrel. Ezek a ter-
vek jorészt az 1938-40-es felméréseken ala-
pultak. 2004-ben nicaraguai kormany tjabb
tervet készittetett: lényege egy olyan csator-
na, ami jocskan meghaladta az akkori Pa-
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nama-csatorna atereszt6-képességét, vagyis
Iényegesen nagyobb hajokra tervezték, mint
amekkorak az akkori a Panama-csatornan at-
fértek. Csakhogy kideriilt, egy ilyen csator-
na megepitése legalabb 25 milliard dollarba
keriilne, s ez nagyjabdl a 25-szorose az or-
szag éves koltségvetésének. Logikusan kiil-
sO befektet6t kellett keresni. Amerikai, orosz
¢és arab cégek egyarant mutattak érdekld-
dést a terv irant, mely, ha megvalosul, hatal-
mas gazdasagi fellendiilést hozna Nicaragua
szamara. Az orszag elndke, Daniel Ortega
2014. december 22-én nemcsak Nicara-
gua, hanem egész Kozép-Amerika szamara
pozitiv fejleményként értékelte a csatorna
épitését. A dolog szépséghibaja, hogy kor-
nyezetvédelmi tanulmanyok eldzetesen nem
késziiltek, csupan hat nappal az elndk beje-
lentése el6tt latott napvildgot egy tanulmany.

A csatorna teljes megépitési koltsége-
it most mar 50 millidrd dollarra teszik. Ha
elkésziil, 278 km hosszt lesz, mig a Pana-
ma-csatorna csak 77 km hosszi. A széles-
sége 230 és 520 méter kozott valtozik, ezt
mindkét oldalan egy-egy 5 km széles védo-
sav szegélyezi. A csatorna nagy részben a
Nicaragua-tavon halad at, mely egész Ko-
zép-Amerika legnagyobb allovize. Az épi-
tést magat 5 évre tervezik, eszerint 2020-ban
kellene elkésziilnie. Az eldzetes kornyezeti
hatastanulmanyt készit6 cég, az ERM sajto-
kozleménye cafolta Ortega azon bejelenté-
sét, hogy az épitkezés megkezdddott volna.
Allitjék, errdl szo sincs, csak tovabbi tanul-
manyokat készitenek melyek a terep meg-
tisztitdsara és a hozzaférd utakra vonatkoz-
nak. Kitérnek viszont arra, hogy egy esetle-
ges olajszennyezés sulyosan veszélyeztetné
a halallomanyt, megzavarja a mezgazdasa-
gi tevékenységet ¢és kihat a vidék kulturalis
orokségére, tovabba a foldek kisajatitasa és
az ezzel jar6 kompenzacidé nem felel meg a
nemzetkozi eléirasoknak. Ezzel kapcsolat-
ban 2014 végén tobb tiintetés is volt Nicara-
guaban, melynek résztvevoi éppen a foldek
kisajatitasanak modja ellen tiltakoztak. T6bb
tucat embert le is tartoztattak. Emellett a ni-
caraguai Tudomanyos Akadémia ¢és annak
elndke is erds fenntartasait hangoztatta; kii-
16nésen a Nicaragua-t6 vizallomanyaért és
vizmindségéért aggddnak.
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VEGYI VARAZSSZER A
KORALLZATONYON

A korallzatonyokon ¢16 halak rendkiviili
szingazdasagukrol ismertek. Elsé pillan-
tasra ez kedvezOtlennek tlinhet, ha azon-

ban jobban meggondoljuk, a szines ko-
rallvilagban ez nagyon is jo rejtézkodési
lehetéséget nyujt. Ezen kiviil azonban leg-
alabb egyfajta korallhal egyéb mas eszkozt
is hasznal alcazasra: ugyanolyan illata van,
mint a korallnak, melyet elfogyaszt. En-
nek kovetkeztében sem a ragadozd halak,
sem a korallevo rakok nem tudjak illatat a
korallok illatatol megkiilonboztetni — bi-
zonyitjak a kutatasok. A hal ezzel az els6
példa a taplalkozasfiiggd, szaglason alapu-
16 4lcazésra a gerinceseknél.

Sok ragadozé a vadaszat soran nem a
szeme, hanem az orra utan megy: mar ré-
gen ¢érzi zsakmanya illatat, még miel6tt
megpillantana. A zsakmanynak ezért eld-
ny6s, ha egyfajta szaglason alapuld va-
razsszerre szert tesznek, amivel alcazhatja
magat. Egyik-masik ndvényevd rovarnal
mar ismert a vegyi alcazas ilyen formaja.
fgy példaul a Kindban elterjedt pillango, a
Biston robustum hernyo6i felveszik annak
a novénynek az illatat, amelyen élnek, s
amelyet fogyasztanak. A taplalékkal fel-
vett, az adott névényre jellemz6 vegyiile-
teket a hernyo beépiti bérébe és ezaltal a
ragadoz6 hangyak szamara csak nehezen
felismerhet6. Mas allatcsoportoknal, me-
lyeknek nincs kemény bdre, s nem is azon
a novényen élnek, melyet fogyasztanak,
ilyen taplalkozassal Osszefiiggd vegyi al-
cazas eddig ismeretlen volt.

Ausztral kutatok a Fold legnagyobb
és legismertebb korallzatonyan, a Nagy-
korallzatonyon (Great Barrier Reef) cél-
zottan tovabbi példakat kerestek hasonlo
vegyi alcazasra. Régota ismert ugyanis,
hogy sok zatonylakd szagloszerve segit-
ségével tajékozodik kdrnyezetében. A za-
tonyhalak a nem-vizualis érzékiikre ta-
maszkodnak, gy, mint a szagra, hogy
zsékmanyt taldljanak, de arra is, hogy el-
lenségeik utjabol kitérjenek.

Tanulmanyukhoz tobb példany na-
rancsszinli harlekin vérteshalat (Oxy-
monacanthus longirostris) fogtak a Nagy-
korallzatonynal, s atmenetileg tengervizes
akvariumban tartottak a Lizard-szigeti ku-
tatdallomas egyik laborjaban. Ezek a na-
rancsszinti pottyokkel diszitett halak szin-
te kizarolag a kokorallok Acropora nevil
fajtajaval taplalkozik, pihenni pedig agai
kozé bujik. Mintazata jo rejtézkodést biz-
tosit, s a kutatok arra voltak kivancsiak,
hogy ebben kémiai rejtézkodés is szere-
pet jatszik-e.

Avizsgalatokhoz a halak felét Acropora-
korallal, a masik felét pedig egyéb korallal
taplaltak. Harom nap elteltével a halakat
egy napig bojtoltették, mégpedig azért,
hogy elérjék, hogy bélrendszeriikben ne
maradjanak koralldarabok, illetve hogy
ne Uritsenek korallszag triiléket. A tu-
lajdonképpeni vizsgalathoz korallkedveld
rakot, vagy ragadozo6 halat engedtek egy
medencébe, amelybe mindkét végén vizet
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engedtek egy-egy szomszédos tartalybol.
Az egyik tartalyban tszott az egyik korall-
hal, a masikba egy darab korallt helyeztek
— vagy épp azt a korallfajtat, amellyel ko-
rabban a halat taplaltak, vagy ellendrzés-
képpen a masik korallfajtat, mellyel a ha-
lak masik felét taplaltak. A kutatok azt fi-
gyelték meg, hogy a rakok vagy a ragado-
z6 halak a két szagingerhez kozeledtek-e,
s ha igen, melyikhez.

Az eredmény: ha a kontrollkorall
ugyanahhoz a fajta korallhoz tartozott, me-
lyet korabban a hal elfogyasztott, a halak
testének szaga megtévesztette mind a ra-
kokat, mind a ragadozo6 halakat. A vértes-
hal szaglason alapul6 jelzése annyira nyil-
vanvaléan hasonlitott a korallhoz, hogy
néhany rak meg sem tudta kiilonboztetni a
korallok szagatol. A ragadozo halaknak is
nehézséget okozott, hogy szag alapjan ke-
resse meg a medencének azt a részét, ahol
a zsakmany tartozkodott.

Az eredmények meggy6z0 bizonyité-
kot szolgaltatnak a taplalék segitségével
elért kémiai rejtézkodés miikodoképessé-
gére a harlekin vérteshalaknal. A rakok és
ragadozo halak viselkedése arra utal, hogy
ezek a halak felveszik taplalékuk szagat —
legalabbis részben. Hogy melyek azok az
illatanyagok, amik feleldsek ezért a kémiai
alcazasért, és hogy jutnak a halak bérébe,
illetve nyalkarétegébe, az még tovabbi ku-
tatdsok témaja.

Mindenestre ez az els6 példa a taplal-
kozassal Osszefliggd kémiai rejtozkodésre
gerinces allatnal. Ez pedig arra utal, hogy
a nem a latassal 6sszefiiggé rejtozkodés a
kiilonbozd 6koszisztémak ragadozo-zsak-
many viszonylatdban fontos szerepet jat-
szik. Ott, ahol a ragadozok a latas mellett
a szagokat is hasznaljak a zsakmany felku-
tatdsara, a vizualis és kémiai rejtézkddés
kombinacidja hatékony ragadozoellenes
stratégia. Kutatok ezért feltételezik, hogy
tovabbi korallhalak, illetve mas vizi-, de
szarazfoldi gerinces allatok is képesek tap-
lalekuk segitségével alcazni magukat.

(2015. marcius)

A NEPTUNUSZON TULI VILAG

William Herschel 1781-ben fedezte fel az
Uranuszt. Ennek perturbacioi alapjan talal-
tak meg 1846-ban a Neptunuszt. A Neptu-
nuszon tal azonban tébb a kérdés, mint a
valasz. A Neptunusz vélt palyahaborgasai
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alapjan 1930-ban felfedezték a kilencedik
bolygot, a Plutét. Késobb kideriilt, hogy a
Pluté tal kicsi ahhoz, hogy érdemben be-
folyasolja a Neptunusz mozgasat, de az is
kideriilt, hogy a Neptunusz mozgasa nem
is rendellenes. A Pluté koriil tobb holdat is
talaltak, a tagabb kornyezetében azonban
sokasodni kezdtek a hozza hasonld égi-
testek, ezért 2006-ban a Plutét érdemtele-
niil ,,lefokoztak”, bolygobdl térpebolygo-
va mindsitették. A Neptunuszon til azon-
ban inkabb csak a rejtélyek szaporodtak.

Mai tudasunk szerint mintegy 2000 égi-
test kering a Neptunuszon tali térségben —
ahol a Plutd is talalhatdo —, az ugynevezett
Kuiper-ovben. A Kuiper-6v meglehetésen
¢les kiilsé hatara 48 cse-nél talalhato (cse:
csillagaszati egység, a Nap ¢és a Fold koze-
pes tavolsaga, kereken 150 millio km). A
Kuiper-6v annak az 6¢si kddnek a maradva-
nya, amelybdl 4,6 milliard éve a Naprend-
szer sziletett, mert ebben az Oridsi tavol-
sagban (és hatalmas térfogatban) az anyag
olyan ritka volt, hogy nem tudott nagyobb
égitestekké tomoriilni (egyesek szerint még
az Uranusz és a Neptunusz is mai helyé-
nél beljebb keletkezett, csak a Jupiter és a
Szaturnusz gravitacioja 1okte Gket a Nap-
tol messzebbre.) Ezzel azonban nincs vége
a Naprendszernek, mert a hosszl periodust
tistokosok joval messzebbrdl, az ugyneve-
zett Oort-felhdbdl jonnek. Ez a képzddmény
5000 cse-n tal kezd gdmbszimmetrikussa
valni, és Gigy tlinik, egészen 100 000 cse-ig
nyulik, ami mar a legkdzelebbi csillag, az
Alfa Centauri tavolsaganak harmada. Fel-
tételezik, hogy az ott talalhatoé objektumok
a Naprendszer belsé részében tomoriiltek
Ossze, majd az oriasbolygdk gravitacioja
1okte ki Oket. Vélhetden az igy kirepiilé ap-
16 égitestek 1-10%-a rekedt meg az Oort-
felhében. Az Oort-felhdben a Nap gravitaci-
6ja mar jelentéktelenné valik, ezért a mozga-
sok kaotikusak, kiils¢ hatasokra érzékenyek.
Innen latogatnak a Naprendszer belsejébe a
hosszt periodust {istokosok, méghozza, ha
egy csillag kozeli elhaladasa megzavarja az
Oort-felhdben 1évo égitestek mozgésat, ak-
kor rohamszertien (legk6zelebb a Gliese 710
jelit csillag halad majd el 70 000 cse-re a
Naptol — 1,5 millié év mulva).

De mi a helyzet a Kuiper-6v és az Oort-
felhd kozotti ,,senki f6ldjén”, azaz a Naptol
néhanyszor tiz és néhany ezer cse kozotti
tavolsagban? A csillagaszok sokaig iires-
nek gondoltdk ezt a tartomanyt, 2003-ban
azonban felfedezték a Sednat. A kiilonds,
1000 km atmérdji égitest 76 cse és 532 cse
kozotti tavolsagban, erdsen elnyult ellip-
szispalyan kering a Nap kortil (tehat még
napkozelben is kétszer olyan messze jar a
Naptol, mint a Pluto atlagos tavolsaga). A
felfedezés olyan meglep6 volt, hogy egye-
sek elkezdték ujragondolni a Naprendszer
keletkezésének lehetséges koriilményeit.
Egy évtizeddel késobb azutan talaltak egy

hasonl6 objektumot. A 2012 VP, . jelii égi-
test 80 és 265 cse kozdtti tavolsagban ke-
ring a Nap koriil. Mindkét égitest palyaja
nagyon stabil, a Naprendszer egyetlen is-
mert égitestje sem okoz mozgasukban ész-
revehetd perturbaciot, még a Neptunusz
sem. Mindamellett, a csillagaszok biztosak
abban, hogy meglehetdsen elnyult palyajuk
csak ugy johetett 1étre, hogy valamikor a
multban mégis jelentésen befolyasolta va-
lami a mozgasukat.

Egyes csillagaszok azonnal meg is al-
kottak a ,,belsé Oort-felh6” (I0OC, inner
Oort Cloud) fogalmat, bar a hatalmas tér-
részben eddig talalt két objektum esetében
meglehetdsen furcsa a ,,felh” megjeldlés.
A megkiilonboztetést mégis az indokolja,
hogy az IOC objektumokra — az ,,igazi”,
vagy kiilsd Oort-felhét benépesitd objek-
tumokkal ellentétben — nincsenek hatassal
a galaktikus arapalyerdk, igy ezek palyaja
jobban megoérizhette a Naprendszer dina-
mikai fejlddésének maradvanyait. Palya-
juk kialakulasarol egyelére csak talalga-
tasok vannak. A modellek ellendérizhetok,
s6t, a megfigyelések alapjan donteni is le-
het koziiliik, ehhez azonban (joval) tobb
IOC objektumot kellene felfedezni, hogy
palyaikat statisztikusan lehessen elemez-
ni. Eszlelési szempontbol az LSST (Large
Synoptic Survey Telescope) hozhat érdemi
elérelépést, ennek lizembe allitdsara azon-
ban még egy évtizedet varni kell.

Az eddig hasznalt miiszerek teljesitd-
képességébdl és a két felfedezett objek-
tumbol extrapolalva a csillagdszok becs-
Iése szerint mintegy ezer, legalabb 1000
km atmérgjii, és joval tobb aprobb égitest
népesitheti be az I0C-t. Minden bizony-
nyal tobb égitestet tartalmaz, mint a Mars
¢és a Jupiter palyai kozotti f6 kisbolygoov,
egyes égitestek valdszintileg a Plutonal
is nagyobbak lehetnek, de akar a Mars-
hoz vagy a F6ldhoz hasonld méretii testek
is rejtézhetnek a tavolban. A nagy tavol-
sag miatt még a Sedna méretli égitestek is
csak palyajuk rovid, napkozeli szakaszan
figyelhetok meg a jelenlegi legnagyobb
tavesovekkel. Abban viszont meglehetd-
sen biztosak a csillagaszok, hogy az I0C
sem rejteget a Jupiterhez hasonld méretii
és szerkezetll gazoriasokat, ezeket ugyanis
sajat hdsugarzasuk miatt az infravoros tar-
tomanyban végzett lrcesillagaszati megfi-
gyelésekkel mar észre kellett volna venni.

Ugyanakkor a két IOC objektum és to-
vabbi 10, extrém KBO (Kuiper-6vbeli égi-
test) palyajat elemezve azt tapasztaltak,
hogy a napkozelpontok irdnyanak eloszla-
sa nem teljesen véletlenszer(i, amibdl arra
kovetkeztetnek, hogy vagy mégiscsak van
valahol a Naprendszer peremén egy na-
gyobb tomegt égitest, vagy pedig ezek az
égitestek valamikor a régmultban kozeleb-
bi gravitaciés kolcsonhatasban lehettek a
Neptunusszal.
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