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XXV. TERMÉSZET–TUDOMÁNY
DIÁKPÁLYÁZAT

Megjelenik a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala támogatásával

Fajszon születtem, itt nĘttem 
fel, ehhez a vidékhez kötĘdöm. 

SzülĘfalum Magyarország legna-
gyobb folyója, a Duna mellett he-
lyezkedik el. SzületésemtĘl kezdve 
szívom a Duna semmi mással össze 
nem téveszthetĘ illatát. Ezért nem 
csoda, hogy mindig is nagyon érde-
kelt szülĘfalum története és a hazánk 
fĘ folyója által éltetett itteni gazdag 
vízi világ. Az is köt ehhez a faluhoz, 
hogy ha valami gondom volt, vagy 
csak egyedül szerettem volna len-
ni, tudtam, merre kell mennem. Hát 
persze, a Duna-part az a hely, ahol át 
lehet gondolni a dolgokat: szélesen 
hömpölygĘ vizével és természeti kör-
nyezetével olyan nyugtatóan hat rám, 
mint semmi más, és én ezért is szere-
tem ennyire szülĘfalumat. Helyszíni 
bejárásaim-kirándulásaim alatt szer-
zett tapasztalataim, az ezek közben 
készített fényképek és a helytörté-
neti irodalomban végzett kutatása-
im, a Fajszról készült térképek alap-
ján mutatom be a községet és a környezet 
jellemzĘit.

Sárközt nyugaton a Szekszárdi-domb-
ság, keleten a Duna–Tisza-közi hátság 
pereme, északon a Szelidi-tó és az abból 
kiágazódó mezĘk veszik körül és választ-
ják el a Solti-síkságtól. Délen a dunántú-
li dombok keleti nyúlványain fekvĘ Báta 
és a bácskai hát szĦkülete között átfolyó 
Duna bal partján fekvĘ Szeremle határol-
ja. A vidéket a Duna szeli ketté, amelynek 
a jobb partján fekvĘ rész a Tolnai-, a bal 
partján fekvĘ rész a Kalocsai-Sárköz. A 
táj orsó alakban kiszélesedĘ, majd az em-
lített helyen összeszĦkülĘ ártér, amelynek 
többek között két felszínformáját figyel-
hetjük meg. A Duna közelében találha-
tó egy magasabb, majd tĘle távolabb a 

Duna–Tisza-közi hátságok szomszédsá-
gában egy alacsonyabb ártér. Ezeknek 
és egyéb jellemzĘknek köszönhetĘen lett 
ilyen sokszínĦ a táj vízrajza, és az itt ki-
alakult apró vízfolyások jelentette egyko-
ri vízi utak mentén épültek meg az itt lévĘ 
települések. A vizek biztosította lehetĘsé-
gek nagyban hozzájárultak az itt letelepe-
dĘk megfelelĘ életkörülményeihez: ivó-
víz- és öntözĘvíz-ellátást, gazdag halállo-
mányuk táplálékot biztosított az ínséges 
idĘkre, és nem utolsósorban a közleke-
dést is segítette a gyakran járhatatlan sár-
közi földutak mellett.

A terület kétharmad részét a Duna az 
1870-es évekig rendszeresen elöntöt-
te. Több kísérlet után 1871-ben sikerült 
a Pestmegyei Sárközi Dunavédgát- és 

Csatornázási Társulatot megalapíta-
ni, amely a késĘbbi érdekeltségi vál-
tozásokat követĘen Pestvármegyei 
Sárközi ÁrmentesítĘ Társulat néven 
végezte tevékenységét. A követke-
zĘkben fontos feladattá vált a Duna 
töltéseinek megerĘsítése és fejleszté-
se. A vízlevezetés és mocsárlecsapo-
lás érdekében új csatornák épültek és 
a meglévĘket kiigazították. 

Így a térségben az egyik legjelen-
tĘsebb folyószabályozási munkálat 
a Duna szabályozása mellett a Vajas 
mederrendezése volt. A Vajas FoktĘ 
környékén ágazott ki a Dunából, ahol 
a Dunával párhuzamosan érintette 
Kalocsát, és csak a ma Szerbia terü-
letén fekvĘ Bács közelében egyesült 
újra a két víz. A török megszállás 
idején a Vajas egyes részei a karban-
tartások elhanyagolása miatt eltö-
mĘdtek, ennek következtében csök-
kent, egyes helyeken meg is szĦnt 
a vízellátás, és az ártér egyes terüle-
tein mocsarak, legelĘk alakultak ki. 

Majd csak késĘbb, 1872-ben kezdték el a 
Vajas helyreállítását. Ezenkívül még négy 
jelentĘs szabályozási munkálat történt a 
térségben.

A következĘ munkálat a Csorna-
FoktĘi árapasztó fĘcsatorna kialakítása 
volt. Ennek nagyon nagy jelentĘsége volt, 
ugyanis a Duna-völgyi fĘcsatorna nem 
volt képes csapadékosabb idĘszakban el-
vezetni a felesleges vizet, így gyakran 
alakultak ki árvizek Kalocsa környékén. 
Ennek az építése a Vajas 1927-ben elkez-
dett rendezése folytatásaként alakult ki.

A harmadik munkálat a szelidi-tavi 
csatorna kiépítése volt. Ennek az egyet-
len célja a Szelidi-tó felesleges vizének 
levezetése volt. Építése 1941–1943 kö-
zött történt.

A Sárköz és elhelyezkedése Magyarországon, 
a terület északi részén fekszik Fajsz

A Sárköz kapujában
KISS MÁTÉ

Szent László ÁMK Vízügyi Szakközépiskola, Baja
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A negyedik munkálat a Sárközi I. szá-
mú fĘcsatorna megépítése volt 1927–1934 
között: ez azt jelentette, hogy a Vajas egy-
kori medrét helyreállították Érsekcsanád 
és Bátya között.

Az utolsó munkálat a Vágóhídi csator-
na kialakítása volt. Ez egy ma már bete-
metett Vajas-ág maradványa. Úgy alakult 
ki, hogy a kalocsai buszállomás mögötti 
területen árvíz következtében egy kobolya 
alakult ki, és ennek egy részét 1970-ben 
feltöltötték. A közelmúltban ebbĘl zápor-
tározók alakultak ki, majd ezeket elválasz-
tották a Vajas ágától. Valójában ez is egy 
Vajas-ág. Mivel a kalocsai vágóhíd mö-
gött található, így a Vágóhídi csatorna ne-
vet kapta.

Fajsz története

Településem Árpád nagyfejedelem uno-
kájáról, Fajsz fejedelemrĘl kapta nevét, 
aki a X. század közepén uralkodott (szál-
lásterülete Kalocsától délre volt). Fajsz 
életérĘl sajnos keveset tudunk. A község 
nevét legelĘször az 1060-as években ala-
pított Szekszárdi bencés rend oklevele-
iben lehet olvasni. Helynévként elĘször 
III. Ince pápának 1212-ben a veszpré-
mi püspökhöz intézett levelében szere-
pel. A Fajszon alakult egyházi neme-
si széket „Fajszi-szék”-nek nevezték el, 
és ebbĘl rövid idĘn belül közigazga-
tási központ lett. Ennek a tagjai egész 
évben a településen élték mindennap-
jaikat. Érdekességként érdemes meg-
említeni, hogy a településnév nemcsak 
Bács-Kiskun megyében fordul elĘ, ha-
nem Somogy és Veszprém megyékben 
is (Somogyfajsz, illetve Veszprémfajsz).

Településünk egykori helye biztonsá-
got adott az itt élĘknek. A falu peremét 
ugyan gyakran elérték az árvizek, azon-
ban a lakott részek nem kaptak vizet, 
köszönhetĘen annak, hogy a falu elsĘ 
hivatali és lakóépületeit a település leg-
magasabb pontjaira építették. Az így egy 
kicsit összevissza épült régi Fajsz kora-
beli viszonyait Ęrzik az elmúlt 10–15 év 
alatt talált régészeti feltárások, amelyek 

még ma is folynak. A régé-
szeti leletek bizonyították, 
hogy a település határa kö-
zel 8000 éve folyamatosan 
lakott terület. A falu a tatár-
járás idején teljes egészében 
leégett. A házak és a temp-
lom újraépítését 
a falu lakói vé-
gezték. Fajsz la-
kosai a közép-
korban is fegy-
veres és lovas 
hírnöki felada-
tokat láttak el. 
Ennek állít em-

léket a fajszi címer, amely 
ma a községháza homlokza-
tát díszíti. A törökök kiĦzése 
és a Rákóczi-szabadságharc 
viszontagságai után a római 
katolikus plébániát 1720-
ban alapították, a temp-
lom 1750-ben épült. Sajnos 
1908. július 4-én villámcsa-
pás következtében leégett és 
súlyosan megrongálódott. 
Szükségessé vált lebontása: 
kegyúri támogatás mellett a 
helyiek széles körĦ össze-
fogása nyomán 1910 Ęszére 
épült fel a jelenleg is látha-
tó, Szent István tiszteletére 
szentelt új, neoromán templom. Abban 
az idĘszakban, 1911-ben épült az új köz-
ségháza is.

A település határa alapján a lakosság 
fĘ megélhetési forrása a mezĘgazdaság. 
Kiemelésre érdemes, hogy Fajsz emellett 
a Kalocsai-Sárköz legelsĘ és legnagyobb 
fĦszerpaprika-termesztĘ községe.

A település határa

Minden település határa részeinek el-
nevezéseivel Ęrzi a múlt emlékeit, csak 
„szóra” kell bírni azokat. Ehhez fontos 
információkat adhatnak az itt élĘ idĘs em-
berek, a bejárások során a táj megigyelé-

se alapján levonható következtetések, a 
helytörténeti irodalom tanulmányozása, a 
nevek etimológiai magyarázatai stb. Ezt 
tettem én is, amikor a Fajsz határrészei-
nek elnevezéseit tartalmazó térképet vizs-
gálni kezdtem.

A fajszi határ elnevezései

Csukma: A falut és az 51-es fĘutat összekö-
tĘ útszakaszt nevezik Csukmának. A Csukma 
szó más vidékekhez hasonlóan itt is Ęrt álló, 
vigyázó kutyára vonatkozik: az itteni útsza-
kasz családi házainak kutyái egykor nagyon 
megugatták a szekéren a faluba érkezĘket, 
azok jövetelét jelezve.

Doromlás-erdĘ: Fajsz határának déli végén 
található, a második világháború vége utáni 
idĘszakig (a Dunaártéri Állami ErdĘgazdaság 
létrehozásáig) a Kalocsai Érsekség 5844 
katasztrális hold területĦ Doromlási ErdĘ-
gondnokságát errĘl az erdĘrészletrĘl nevez-
ték el, amely egykor Taplós, Góga, HátfĘ, 
Kisgemenc, Alsó- és FelsĘgemenc, valamint 
Küldoromlás erdĘrészleteket foglalta magába. 
VezetĘje az erdészeti körökben nagy szakte-
kintélynek örvendĘ Party József (1875–1934) 
volt, aki 1906-tól haláláig irányította az erdé-
szeti munkákat.

Duna-szél: Elnevezése szorosan kötĘdik a 
Sziget-dĦlĘ déli részéhez. A sziget keletrĘl ha-
tároló holtág déli, lassabban feltöltĘdĘ részét a 
nevezték el a község lakosai Duna-szélnek.

Az 1750-ben épült és azóta többször felújított templom 
1902-ben, leégése elĘtt néhány évvel

A fajszi határ elnevezései

Az 1910-ben épült neoromán stílusú 
templom és az elĘtte kialakított tér
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Föli-határ: A Fajsz határában található 
horgásztó neve Föli-fok. A község északi, 
felsĘ (föli) részén fekszik, vélhetĘen innen 
származik elnevezése. Ez a legnagyobb tó 
a faluban, és az azt határoló területet neve-
zik Föli-határnak.

Halászkas: Nevét az egykori Kass-
pusztáról kapta, késĘbb lett neve a mos-
tani, nyilván a Vajas-csatornán és a mel-
lékágán folyó halfogással összefüggésben. 
Jelenleg ezen a részen található a Fajszi 
ÖntözĘfürt egyik nyomásközpontja.

Kis-porong: A porong, vagy alakválto-
zata a porond, egykor közszó volt, és árté-
ri kiemelkedés, zátony, homokos part, fö-
veny megjelölésére használták. Napjainkra 
korábbi funkcióját nagyrészt elvesztette, 
és helynévként fordul elĘ, mint jelen eset-
ben is. Nyilván van összefüggés a mellet-
te fekvĘ Duna-szél és a Kis-porong kiala-
kulásában.

Kökényes-dĦlĘ: Ezen a területen a kö-
kény állományai a többi határrészlethez 
képest annyira megnövekedtek, hogy a ter-
mesztettek mellett ez lett a leggyakoribb 
növény. Az elnevezés ebbĘl származik. 

Körtés-alja: Fajsz északkeleti, Bátya 
község melletti határrészének megnevezé-
se. Nevét az egykori ártéri gyümölcsös kör-
tefáiról kapta.

Paprikaföldek: Fajsz keleti határrésze, 
amelynek talajviszonyai igen kedvezĘek a 
fĦszerpaprika termesztésének. A múltban 
és a jelenben is a területen folyó mezĘ-
gazdasági tevékenységet ennek a haszon-
növénynek a termesztése határozza meg. 

Peres-erdĘ: A Doromlás-erdĘ mellet-
ti terület, amelynek jogi viszonyai egykor 
per tárgyát képezték.

Rokkás-dĦlĘ: Ezen a területen a régi 
idĘkben len- és kenderültetvények voltak.

Sós-hát: Ezen a területen a szikesedés 
miatt a föld sótartalma nagyon magas volt, 
ami a mezĘgazdaság szempontjából gyen-
ge termĘképességĦ területet jelentett.

Sziget-dĦlĘ: Az elsĘ katonai felmérés tér-
képén jól kivehetĘ, hogy a Fadd felĘl érke-
zĘ Duna kanyarulata egyre közelebb került 
Fajszhoz. A XIX. század elsĘ felében a köz-
ség felett végzett szabályozást követĘen a 

Duna medre nyugatabbra került. A keleti ré-
gi és a nyugati új Duna által közrefogott te-
rület szigetté vált. A késĘbbiek során a régi, 
holtággá vált meder feltöltĘdésnek indult, és 
a sziget magasabb részeit parcellázták: innen 
a Sziget-dĦlĘ elnevezés.

Tula-fok: Ezt az elnevezést onnan kap-
ta, hogy „túl a fokon” fekszik.

A Duna és környezeté-
nek élĘvilága

Fajsz természeti környeze-
te a Dunának köszönhetĘ-
en gazdag élĘvilág otthona. 
Az erdĘkben és a szántóföl-
dek közelében sok gímszar-
vas él, ám rajtuk kívül még 
sok a vaddisznó, a nyúl és a 
róka. A dunai árhullámok ér-
kezésekor a GemencrĘl ide 
menekülĘ példányokkal szá-
muk jelentĘsen megnĘ. Egy 

ideje is új – talán inkább visszatelepült 
– állatfajként érzékelhetĘ az aranysa-
kál jelenléte. Az emlĘsökön kívül még 
számtalan madár él a határban, közülük 
a vadászok leginkább a fácánt értéke-
lik. Megtalálható és megfelelĘ élĘhelyet 
talál itt a Duna-ártérre jellemzĘ szinte 
összes vadon élĘ madárfaj. Az elĘzĘe-
ken kívül a Duna és a mellékágak vi-

ze a tájra jellemzĘ összes 
halfajnak megfelelĘ élĘ- és 
szaporodóhelyet kínál.

Fajsz növényvilágára a 
Duna közelsége nyomja rá 
a bélyegét: a partközeli rész 
és az ártéri erdĘk növényze-
tét a folyó vízjárása határoz-
za meg. Az árvízvédelmi gát 
mentett oldalán fekvĘ terü-
leteken szántóföldi növény-
termesztés folyik, tehát ott a 
kultúrnövények dominálnak.

Összefoglalás

Bár születésemtĘl kezdve élek a települé-
sen, az utóbbi idĘszakban végzett munkám 
lehetĘségeket adott: egyre többet tanultam 
errĘl a vidékrĘl a falumban élĘ emberek-
tĘl. Emellett olyan helyeken készítettem 
képeket és szerezhettem ismereteket, ame-
lyeken korábban ritkán vagy egyáltalán 
nem jártam: a helyszíni bejárásaim során 
fényképekkel illusztráltam dolgozatomat. 
Tanulmányomban kutattam a falut körbe-
ölelĘ szántóföldek nevének eredetét, és 
szóltam az ártérrĘl, annak élĘvilágáról. 
Bízom benne, hogy tevékenységem má-
soknak is segít az itteni táj jobb megisme-
résében.  Q

Az írás az Önálló kutatások, elméle-
ti összegzések kategóriában harmadik dí-
jat nyert.
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A Duna-parton jól láthatók a folyószabályozási 
mĦvek és a hatásuk nyomán jelentkezĘ változások

Jellegzetes fajszi Duna-part

Idilli képet sugárzó vízparti erdĘrészlet
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A szín egy észlelet, amely az agy reakci-
ója a fényre. A színek érzékelése tehát 

személyes élmény, objektíven nem mérhe-
tĘ, ezért számos tudományág foglalkozik 
ezek vizsgálatával. A fénynek van látható 
és nem látható része, így az, hogy a szem 
mit érzékel, az elektromágneses sugárzás 
hullámhosszától függ. A látható spektrum-
ban vörös, narancs, sárga, zöld, cián, kék 
és ibolya tartományok vannak. 

Az ép látású ember színesnek látja a vi-
lágot. A színek nagymértékben befolyá-
solják lelki állapotunkat, munkakedvün-
ket, hatnak kedélyállapotunkra. A színér-
zés együtt fejlĘdik a szervezettel: a cse-
csemĘ elĘször a vörös színt érzékeli, aztán 
a szervezet fejlĘdésével a színlátás is fej-
lĘdik, majd iskolás korra éri el a felnĘtthöz 
hasonló fokot.

A retina a szem ideghártyája, amely 
specifikus receptorokat tartalmaz: csap- és 
pálcikasejteket (1. ábra). Ezek fogják fel 
a fényingert, és ingerületté alakítják, ami 
egy háromneuronos pályán jut el a nyak-
szirtlebenybe, ahol feldolgozódik az infor-
máció. Mindkét receptortípus tartalmazza 
a retinént, de két különbözĘ specifikus fe-
hérje kapcsolódik hozzájuk: a pálcikákban 
a szkotopszin, a csapokban a fotopszin. A 
pálcikák a bennük található rodopszin mi-
att a szkotopikus látásért felelĘsek: ekkor 
nem tudjuk megkülönböztetni a tárgyak 
részleteit, színeit és körvonalait. A csapok 
a bennük levĘ jodopszin által lehetĘvé te-

szik a fotopikus látást: ekkor felismerjük 
a színeket, és meg tudjuk különböztetni a 
részleteket. [1]

A receptorsejtek mĦködése

A pálcikák rodopszinból és opszinból 
állanak. A rodopszin olyan opszinból van, 
ami 348 aminosavcsoporttal kapcsolódik a 

retinálhoz. Az opszin hét alfa-hélixet tar-
talmaz, melyek a sejtmembrán lipidrétegén 
keresztül oda-vissza mozognak. A retinál 
változó egyes és kettĘs kötések rendszeré-
bĘl áll. Sötétben a 11. és a 12. szénatom-
hoz kapcsolódó hidrogének ugyanabba az 
irányba állnak, ezzel elhajlást idézve elĘ a 
molekulában. Ezt a molekulaállást cisznek 
nevezik. Ha a retinált fény éri, a moleku-
la kiegyenesedik, vagyis a transzizomer 
formáját veszi fel. A transzizomer kiala-
kulása aktiválja az opszint. A rodopszin 
viszont aktiválja egy transzducin nevĦ 
fehérjecsoport molekuláit (a transzducin 
a G fehérje tartalmú receptoroknak, a 
GPCR-eknek az egyik fajtája). A transzdu-
cin egy olyan enzimet aktivál, ami leállít-
ja a ciklikus GMP mĦködését (a GMP az 
AMP guanintartalmú rokona). A GMP ki-
esése lezárja a Na+ és a K+ csatornákat a 
pálcikasejt plazmamembránján. Minthogy 
így a pozitív ionok nem tudnak belép-
ni, de a Ca2+ továbbra is képes távozni, 
a sejt belsejében negatív ionkoncentráció 
(hiperpolarizáció) alakul ki, ami a memb-
rán potenciálját a szokásos -40 mV-ról -80 
mV-ra emeli. Ez lelassítja az idegi átvivĘ 
anyag (neurotranszmitter) kibocsátását a 
pálcikasejt szinapszisán. Azonban mint-
hogy ez az átvivĘ anyag valójában gátló, 
a lassítás hatása „kétszeresen negatív”, 
vagyis pozitív. Az interneuronokat gátló 
hatás így megszĦnik. EttĘl pedig a dúcsej-
tek kezdik meg eddig gátolt természetes 
mĦködésüket. [2]

A csapok csak erĘs fényben mĦködnek, 
és ezek teszik lehetĘvé a szín- és éleslá-
tást. Legtöbb a fovea centralis nevĦ terüle-
ten található a retinán. A fényelnyelĘ tulaj-
donság különbségei opszinjaik különbözĘ 
aminosavtartalmával magyarázható. Mint 
a pálcikasejteknél, a fényelnyelés itt sem 
az akciós potenciált változtatja meg, ha-
nem a csapok membránpotenciálját sza-

bályozza.
A színlátás komplex folyamat, amely 

igénybe veszi a szem funkcionális és ana-
tómiai szerkezetét. A színlátás a szemnek 
az a képessége, hogy az ingerként ható 
fényben a hullámhossztól függĘ minĘsé-
get, vagyis a színeket meg tudja külön-
böztetni. A mára elfogadott elmélet alap-
ján három alapszínbĘl (vörös, zöld, kék) 
az összes többi szín kikeverhetĘ. [3] Ezen 
elmélet kidolgozói Young és Helmholtz, 
és olyan kísérletekre alapszik, melyeket 
még Newton végzett el. „Aligha lehetsé-
ges, hogy a retina minden érzékeny pont-
ja szinte végtelen számú, az összes létezĘ 
hullámhosszt érzékelni képes részecskét 
tartalmazzon. SzükségszerĦ tehát az a kö-
vetkeztetés, hogy az érzékelhetĘ hullám-

hosszak száma véges, mondjuk a három 
fĘ színre korlátozódik” – írta Young.  Az 
egészséges színlátású ember az alapszínek 
között több mint 160 árnyalat elkülöníté-
sére képes, míg ezek keverékébĘl 4 millió 
árnyalatot képes felismerni.

A fotoreceptorok képesek a fényingert 
elektromos jellé konvertálni, amelynek ré-
vén ingerület indul az elsĘdleges látóköz-
pontba, a nyakszirtlebenybe. Ez az átalakí-
tás az egyik legfontosabb lépése a látás fo-
lyamatának. A két receptortípus különbözĘ 
módon ingerlĘdik: a pálcikák már egyetlen 
– a látható fény tartományának megfelelĘ 
energiájú – foton hatására is ingerületbe jön-
nek. A színlátásért felelĘs csapok 3-5 fotont 
igényelnek mĦködésükhöz. A kutatók a pál-
cikák mĦködését jobban ismerik, hiszen sok-
kal több van belĘlük, de feltételezik, hogy a 
csapok is hasonló módon mĦködnek.

A fotoreceptorok belsĘ memb-
ránrendszerükhöz kötĘdve számos 
rodoninmolekulát tartalmaznak. A rodonin 
egy polipeptid láncból (opszin) és a hoz-
zá kapcsolódó „fél karotinoid” retinál mo-

Színes genetika
SOMAI ZOLTÁN-FLÓRIÁN

Bolyai Farkas Elméleti Líceum, Marosvásárhely, Románia

1. ábra. A retina specifikus receptorai 
nagyítva

2. ábra. A retina cisz-transz 
módosulása fény határsára

3. ábra. A csapsejttípusok érzékenysége
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lekulából áll. A fény hatására az addigi 
cisz változatú retinál transz módosulattá 
alakul (2. ábra), ez pedig megváltoztat-
ja az opszin térszerkezetét is, ami pedig 
energiatartalmú GTP-molekulák cGMP-
vé alakulását indítja meg. Ez a vegyület a 
másodlagos jel a sejten belül, és eredmé-
nyeképpen bekövetkezik a depolarizáció, 
vagyis az elektromos jel kialakulása. [4]

A színlátásért felelĘs csapsejtek három 
típusát ismerjük, amelyeknek eltérĘ az ér-
zékenysége a különbözĘ energiájú foto-
nokra. Ez azt jelenti, hogy a pálcikákkal 
ellentétben rodoninjukban csak bizonyos 
hullámhosszú fény hatására megy vég-
be a fent részletezett energiaátalakítás. 
Így tehát a három csapsejttípus a vörös, 
a zöld és az ibolyaszínre érzékeny: az 
ibolyaszínre érzékeny csap kb. a 420 nm 
hullámhosszú fényre, a zöld az 530 nm 
hullámhosszúra, a vörös pedig az 560 nm 
hullámhosszú fényre érzékeny. Ezt szem-
lélteti a 3. ábra.

EgyedtĘl függĘen az emberi retinában 
átlagosan a következĘ arányban oszlanak 
meg a zöld- és vörösérzékeny csapok: 1 
vörösre 2 zöld jut, de elĘfordulhat vörös/
zöld=8 arány is.

A fényérzékeny anyagok  
filogenetikája

Az opszin a fotoreceptor-sejtekben megta-
lálható fehérje, amely egy 7 egységbĘl álló 
transzmembránopszin. Az opszinnak több 
fajtája ismeretes, ezekbĘl kilencet sorolok 
fel. A különbözĘ hullámhosszakra jellem-
zĘ opszinok négy fajtája különböztethetĘ 
meg: a nagy hullámhosszú fényre érzé-
keny opszin génje az OPN1LW, a közepes 
hullámhosszú fényre érzékeny opszinok 
génjei az OPN1MW és OPN1MW2, a rö-

vid hullámhosszú fényre érzékeny opszin 
génje pedig az OPN1SW. Továbbá van az 
encefalopszin, egy extraretinális opszin, 

amely az agyban található, ez a 3-as tí-
pusú, kódja OPN3. Egy másik fajtája a 
melanopszin, amely 4-es típusú, kódja 

OPN4, a hetedik típus a 
neuropszin, kódja OPN5, 
a nyolcadik egy olyan 
opszin, amely egy G fe-
hérjével és retinállal kap-
csolódik, kódja RGR, az 
utolsó pedig a rodopszin, 
amely a csapsejtekben ta-
lálható, kódja RHO. [5]

Dolgozatomban a fent 
tárgyalt fényérzékeny 
anya gok genetikáját vizs-
gáltam. KülönbözĘ állat-
fajok opszinjainak fehér-
jeszekvenciáit használtam. 
ElĘször is a fényérzékeny 
anyagok evo lúciójára vol-
tam kíváncsi, másodsor-
ban az ezekben megjelen-

hetĘ mutációk vizsgálatát tĦztem ki célul. A 
mintákat úgy választottam ki, hogy minden 
élĘlényosztályból legyen képviselĘ, így ösz-

szegyĦlt 24 minta. Felhasználtam 22 állati 
és 2 emberi specifikus fehérje szekvenciáit. 

A minták feldolgozásához bioinfor-
matikai programokat használ-
tam. ElĘször is a 24 fehérjét 
az EMBL-EBI MUSCLE prog-
ramjával [6] dolgoztam fel (4. 
ábra), amelynek során a kü-
lönbözĘ hasonló gének alap-
ján csoportosítottam Ęket. 
Ezután következett a filogene-
tikai analízis, ami során elĘ-
ször Jalview-módban kitöröl-
tem a 24 opszinszekvenciából 
a nem konzervált aminosava-
kat (5. ábra). Annak érdeké-
ben, hogy megállapítsam, me-
lyik faj opszinja áll legközelebb 
az emberi szemben megtalál-
ható opszinhoz, megalkottam 
a filogenetikai fát a Jalview-
módban szerzett adatok alapján 

a MUSCLE program segítségével, amibĘl 
jól kivehetĘ módon ábrázoltam a 24 opszin 
közötti hasonlóságot. A filogenetikai fa alap-
ján tehát kijelenthetjük, hogy genetikailag 
az emberi szem fényérzékeny sejtjeinek az 
egyik specifikus fehérjéje, a rodopszin, a 
Bos taurus bikafaj specifikus fényérzékeny 
fehérjéjéhez hasonlít legjobban, míg egy 
másik specifikus fehérje a melanopszin, a 
Danio rerio halfajta melanopszinjához ha-
sonlít a legjobban a kiválasztott fajok közül 
(6. ábra).

A színlátás zavarai

A színlátás egyik legelterjettebb zavara a 
színtévesztés. A Young és Helm holtz által 
kidolgozott trikromatikus elmélet alapján, 
a vörös, a zöld és az ibolya színekbĘl bár-
milyen más szín kikeverhetĘ. Az egészsé-
ges emberi szem retinája mindhárom színre 
érzékeny csapsejttípust tartalmazza. Ha a 

5. ábra. A nem konzervált aminosavak törlése 
a 24 opszinszekvenciából

4. ábra. A feldolgozáshoz használt egyik bioinformatikai 
program

6. ábra. Filogenetikai fa
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szemben csak két alapszínre érzékeny csap-
sejt található, dikromatikus látásról beszé-
lünk. Ilyenkor az ember bizonyos színeket 
összetéveszt. Ha a vörösre érzékeny elem 
hiányzik protanopiáról, ha a zöldre, akkor 

deuteranopiáról, ha pe-
dig az ibolyaszínre érzé-
keny csap hiányzik, akkor 
titanopiáról beszélünk. Az 
elsĘ két esetben a beteg 
a zöldet keveri a vörös-
sel, az utóbbiak esetében 
pedig a kéket a sárgával. 
Ha mindhárom színre ér-
zékeny receptorsejttípus 
megtalálható, azonban 
egyikük mĦködésében 
zavar jön létre, a követ-
kezĘrĘl beszélhetünk: ha 
a vörösre érzékeny sejt 
mĦködése zavaros, ak-
kor protanomáliáról, ha a 
zöldre érzékeny sejté, ak-
kor deuteranomáliáról, ha 

pedig az ibolya színre érzékeny csapé, ak-
kor titanomáliáról beszélünk (7. ábra).

A vörös-zöld színtévesztés leginkább a 
férfiakat érinti. A vörös-zöld színtévesztés 
oka két gén mutációjában keresendĘ: az 

OPN1LW, amely a vörös színanyagot kó-
dolja és az OPN1MW, amely a zöld szín-
anyagot kódolja. A színtévesztĘk 75%-
a diagnosztizálható molekuláris genetikai 
analízis során. A vörös-zöld színtévesztés 
egy gén hiánya vagy egy vörös-zöld hib-
rid gén formációja miatt jelenik meg. [7]

A protán (protanopia és protanomália 

együttes megnevezése) látású férfiak eseté-
ben a géncsalád elsĘ génje egy vörös-zöld 
hibrid gén, számos befĦzĘdési ponttal. Egy 
génspecifikus exon 5 reverz primér segítsé-
gével meg lehet állapítani, hogy a vörös szín-
anyagot kódoló gén, vagy a vörös-zöld hibrid 
gén elsĘ helyen található-e a géncsaládban.

Azoknál a férfiaknál, akiknél a vörös-
zöld hibrid gén okozta deuteranomália áll 
fent, a géncsaládban megfigyelhetĘ, hogy 
van egy vörös színanyagot kódoló gén, 
majd egy vörös-zöld hibrid gén, és utána 
egy vagy több zöld színanyagot kódoló 
gén. Habár a rendellenesség megnyilvá-
nulásához az elsĘ helyen a hibás génnek 
kellene állnia, ez esetben is megnyílvánul 
a látászavar. Ezen gén PCR vizsgálattal 
könnyen kimutatható (8. ábra).

Egy másik típusú színtévesztés a titanopia, 
amely a 7-es kromoszómán található kék 
színanyagot kódoló gén egy mutációja miatt 
alakul ki. Habár a vörös-zöld színtévesztés 
egy, az X kromoszómán található gén mutáci-
ója, a titanopia autoszomálisan, illetve domi-
náns módon öröklĘdik. Ilyenkor a beteg a rö-
vid hullámhosszú fény színeit téveszti.

A színtévesztés vizsgálata

Manapság leggyakrabban a cseretáblás mód-
szert használják: a legismertebb a Rabkin-
tábla, amelyen különbözĘ színĦ, de azonos 
világosságú pontokból rajzolódik ki egy szám 
vagy egy betĦ. Az egészségesen látó ember 
könnyen meglátja ezeket, de a színtévesz-
tĘ vagy nem látja, vagy összetéveszti Ęket. 
Egy pontosabb, megbízhatóbb módszer az 
anomaloszkóp. Ez egy olyan szemvizsgálatra 
alkalmas szerkezet, amely színkeverés alap-
ján határozza meg a vizsgált személy szemé-
nek színlátását.

A daltonisták elĘfordulása nem és föld-
rajzi táj szerint változó: nemi megoszlás sze-
rint kimutatható, hogy a legtöbb színtévesztĘ 

7. ábra. A receptorsejt típusainak zavarai

9. ábra. A színtévesztĘk aránya

10. ábra. A színtévesztĘk nemi 
megoszálsa

8. ábra. A génhibák és receptorzavarok összefüggése
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férfi: a férfiak 8%-a, a nĘknek pedig 0,4%-a 
daltonista (9–10. ábra). A Föld lakosságának 
mindössze 3,5%-a színtévesztĘ (11. ábra).

A dolgozat második célja az volt, hogy 
meghatározzam a színtévesztĘk arányát 
iskolánkban, a Bolyai Farkas Elméleti 
Líceumban. Ennek érdekében három osz-
tályt vizsgáltam meg, ami szám szerint 65 
személyt jelent, közülük 37 lány és 28 fiú. 
Az Ishihara-teszt elvégzése után adataimat 
feldolgoztam nemek szerint, és diagramok 
segítségével szemléltettem. ElsĘ esetben lát-
hatjuk a felmérés eredményeit a lányok ese-
tében: a 37 lány közül 30 tökéletesen végez-
te el a tesztet, míg 7-en 1, legfeljebb 2 kép 
esetében tévedtek. Ez alapján kijelenthetem, 
hogy a lányok 81%-a teljesen egészséges lá-
tású, és egyiküknél sem volt tapasztalható 
egyértelmĦ színtévesztés. 

A fiúk esetében is hasonló volt az eljárás, 
az eredmények alapján tehát kijelenthetem, 
hogy 28 fiúból 14-en tökéletes válaszokat ad-
tak, 12-en 1, legfeljebb 2 kép esetében téved-
tek, míg 2-en színtévesztĘk (12-13. ábra).

Ezen eredmények részletes kiértékelése 
következik a továbbiakban.

Az Ishihara-teszt 24 lapot tartalmaz, ame-
lyeken különbözĘ színĦ, egyforma világos-
ságú pontokból kirajzolódó számok és vona-
lak vannak. A teszt elsĘ 13 lapjának leolva-
sásában kevés diák hibázott, kivéve azokat, 
akik egyértelmĦen színtévesztĘk. A lányok 
esetében két diáknál figyelhetĘ meg, hogy a 
73-at mutató táblán 23-at, illetve 79-et látott, 
egy diák pedig 45 helyett 15-öt mondott. Ez 
még nem jelent színtévesztést, ugyanis eze-
ken a táblákon a vörös-zöld színtévesztĘk 
nem észlelnek számot. A fiúk esetében a két 
egyértelmĦ színtévesztĘnél megfigyelhetjük, 
hogy egyik lapról sem tudják leolvasni a szá-
mot, vagy esetleg nagyon halványan látják 
az egyes számokat, az egyik részleges szín-
tévesztĘ pedig, a 74-et mutató tábláról 21-et 
olvasott, ami a vörös-zöld színtévesztésre 
utal. A következĘ két lapon, illetve az utol-
só hét lapon vonalak voltak, a feladat pedig 

az volt, hogy a tesztelt diák mondja el, hogy 
hány vonalat lát. A lányok esetében kevés 
diáknál figyeltünk meg hibát: azon a táblán, 
amin nem volt kirajzolódó vonal, egyik di-
ák 1, egy másik diák 2 vonalat látott. A fiúk 
esetében: három diák a két vonalat mutató 
táblán 1-et látott, egy másik a két vonalat tar-
talmazó, és a vonal nélküli táblán szintén 1 
vonalat látott, egy másik diák pedig a kétvo-
nalas táblán 3-at, az egyvonalason pedig ket-
tĘt látott. Ez arra enged következtetni, hogy 
ezen diákok részlegesen vörös-zöld színté-

vesztĘk, az eset azonban nem annyira súlyos, 
mint a két egyértelmĦ színtévesztĘ esetében.

Eredményeim tehát igazolják, hogy az 
emberi populációban a nĘk esetében kevésbé 
van jelen a színtévesztés, mint a férfiaknál.

A színtévesztés öröklĘdése

A színtévesztés egy recesszíven öröklödĘ, 
X kromoszómán hordozott rendellenesség. 

Ha a nĘ hordozója 
a génnek, 50% esé-
lye van annak, hogy 
a gyerek színtévesz-
tĘ legyen. Mivel X 
kromoszómán talál-
ható a rendellenes-
ség, ezért a színté-
vesztĘ apa csak a lá-
nyainak adja tovább 
a gént, akik ezáltal 
hordozók lesznek. 

A tesztelt diákok 
esetében két fiúnál 
észleltem teljes vö-
rös-zöld színtévesz-
tést. Egyikük eseté-
ben a felmenĘk kö-

zül az anyai nagyszülĘk családjában volt 
egy színtévesztĘ férfi, aki a diák édesany-
ját hordozóvá téve, a diák genotípusában 
daltonizmust eredményezett. A családban 
ketten vannak testvérek, és mivel a másik 
fiútestvér nem örökölte a gént, így a diá-
kunknak nagyobb esélye volt, hogy átörö-
kölje. A másik diák esetében is az édesanya 
a hordozó, viszont mivel a gyerekek külön-
bözĘ nemĦek, természetesen a fiúgyerek ge-

notípusában mutatkozott a daltonizmus (14. 
ábra).

Manapság a színtévesztés nem jelent gon-
dot a mindennapi élet során, viszont számos 
mesterség, hivatás számára kizáró jellegĦ, 
például néhány mérnöki szakmában, gépé-
szetben, közszállítási jármĦvek vezetésében, 
képzĘmĦvészetben, több mint száz szakmá-
ban. Annak ellenére, hogy mára már számos 
módszer alkalmas a színek érzékelésének 
javítására, ezek az eljárások nem annyira 
elterjedtek és tökéletesek, hogy a dalto-
nizmussal küzdĘ emberek a képzĘmĦ-
vészeteket, látvány alapú mĦvészeteket 
korlátlanul élvezhessék, és csodálattal 
örvendjenek a gyönyörĦ természeti je-
lenségnek, a szivárványnak.  !
A szerzĘ Ernst Grote alapította Orvos-
tudomány kategória elsĘ díjasa. 
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Századunk egyik leg-
fontosabb eleme az 

energia, hiszen ettĘl függ 
az ipar, a fĦtés, a vízellá-
tás, a közlekedés, enyhe 
túlzással az életünk (1. 
ábra). EzekbĘl a gondo-
latokból kiindulva szeret-
nénk megvizsgálni, hogy 
mindennapjainkban ho-
gyan járulhatunk hozzá 
az elfogyasztott energia 
csökkentéséhez, melyek 
azok a legkézenfekvĘbb 
módozatok, amelyekkel nemcsak ener-
giát takaríthatnánk meg, hanem a CO2-
kibocsátást is csökkenteni lehetne. 

ÉrdeklĘdésünket a téma iránt az a fizi-
kaóra keltette fel, amikor infrakamerával 
a laborban felvételeket készítettünk, és 
láthatóvá váltak azok a helyek, ahol nagy 
hĘveszteség mutatkozott. Ezért számunk-
ra a legszimpatikusabb és hozzánk a leg-
közelebb álló téma a háztartásainkban 
elveszített, valamint megtakarítható hĘ-
energia lett. Az erre a témakörre irányu-
ló kutatásainkat egy olyan felmérés is 
megerĘsítette, amelyben választ keres-
tünk arra, hogy mennyire tájékozottak az 
emberek az energiaforrásokkal, a takaré-
kossági lehetĘségekkel, a hĘszigetelések-
kel kapcsolatos témakörökben, valamint, 
hogy tudják-e, az Európai Unió kiemel-
ten foglalkozik a lakások, a közintézmé-
nyek energiahatékonyságával az ener-
giafogyasztás és a környezetszennyezés 
csökkentése érdekében. 

Az épületek energetikai kérdései

Az élelmezés után a kiadásaink legnagyobb 
tétele a lakás fĦtése. Ezért nagy igyelmet 
kellene fordítanunk az energia megtaka-
rítására. A hĘmegtakarítás mértékét befo-
lyásolhatjuk urbanisztikus,1 architektonikai,2 
konstrukciós, fĦtéstechnikai, hĘszigetelési, 
valamint szoláris tényezĘkkel.

Egy épület általában az épületszerkezete-
ken keresztül, illetve légcserével (szellĘzte-
tés és filtráció) veszíthet hĘt. A hĘveszteség 
során két eltérĘ hĘmérsékletĦ közeg (a fĦ-
tött lakás és a külsĘ levegĘ) hĘt cserél. Az 
átáramló hĘt az elválasztó anyag hĘszi-
getelĘ képessége szabályozza: minél jobb 
a hĘszigetelĘ képessége, annál kisebb a 

1  a beépítés módja – sorházak, egyedülálló 
házak
2  az épület geometriai alakja, egyedülálló 
megoldás

hĘveszteség, annál kevesebb energia hasz-
nálódik el. Ezt a tulajdonságát az anyagnak 
az U [W/m²K] hĘátbocsátási tényezĘvel ír-
juk le, ami a szigetelĘ közeg egy négyzet-

méterén, egységnyi idĘ alatt távozott hĘ, ha 
a külsĘ és a belsĘ oldal hĘmérséklete között 
1 °C a különbség. A hĘveszteség, ami az 
idĘegység alatt egy adott felületen keresztül 
elveszített hĘt jelenti, egyenesen arányos a 

szigetelĘfelület S méretével, a külsĘ és bel-
sĘ hĘmérséklet közötti különbséggel (Tk-
Tb), valamint a hĘátbocsátási tényezĘvel: 
Qv=S×U×(Tk-Tb) [W].

A hĘszigetelés megvéd a hidegtĘl, 
csökkenti a káros fĦtési melléktermékek 
mennyiségét, valamint az épület tartó-
szerkezetét érĘ hĘterhelést. Jó hĘszige-
teléssel kisebbek lehetnek télen a szám-
láink, mivel csökken a hĘveszteség, de 
a nyári meleget is kirekeszthetjük, és 
elkerülhetjük a hĘhidak kialakulását és 
a páralecsapódást. MegfelelĘ hĘszigete-
lés hiányában a hĘ 30–40%-a a falakon, 
20–30%-a a tetĘn, 15–25%-a az ablako-
kon át, 10–15%-a pedig a padlón keresz-
tül vész el (2. ábra). Ezeket az arányokat 
befolyásolhatja a nagy üvegfelület, a nem 

megfelelĘ szigetelés és 
a nyílászárók minĘsége. 
Adott esetekben az ösz-
szes hĘveszteség akár 
a 40–50%-ot is elérhe-
ti. Egy jó hĘszigetelés 
az állandó hĘmérséklet 
biztosításával növelheti 
az épület élettartalmát, 
óvja az épület állagát, 
és biztosítja az állandó 
40–60%-os benti pára-
tartalmat.

A hĘszigetelĘ rend-
szerek az épület külsĘ 
falára rögzített (ragasz-
tással, dübelekkel) hĘ-

szigetelésbĘl, tapaszrétegbĘl és fedĘva-
kolatból állnak (3. ábra). A leggyakoribb 
alapfelületek az új téglafalak, a régi kĘ, 
tégla, vályog, illetve a vegyes falazatok, 
amelyek lehetnek vakolt, illetve vakolat-
lan felületek. A hĘszigetelĘ anyagok le-
hetnek: szintetikus szervetlen és szerves 
anyagok3 és természetes szerves anya-
gok4. Ezen hĘszigetelĘ anyagok egyes 
tulajdonságait az 1. táblázatban emel-
tük ki. 

A hĘkamerák, vagyis a testek felüle-
ti hĘsugárzását érzékelĘ kamerák segít-
ségével gyorsan és pontosan felmérhetĘ 
egy épület állapota, hibái. Feltárhatjuk 
az új és régi épületeknél egyaránt azon 
mĦszaki hiányosságokat is, amelyek 
hĘkamera segítsége nélkül nem loka-
lizálhatóak. Megfigyeléseket a legtöbb 
esetben kívül és belül is végeznek, így 
pontosan meghatározható a hĘhidak 

3  ásványgyapot, üveggyapot, expandált poli-
sztirol, extrudált polisztirol
4  parafa, farost, kender, nád

2. ábra. A hĘveszteség megoszlása egy épületben

1. ábra. Az éjszaka „fényei”

Termopoli, avagy gazdálkodj okosan
KISS GERGELY–FERENCZ ANDRÁS

Bolyai Farkas Elméleti Líceum, Marosvásárhely, Románia

3. ábra. HĘszigetelési rendszer
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és a légtömítetlenségek helye. 
Láthatóvá válnak a tetĘ- és épü-
letszigetelések hibás kivitelezései, 
károsodásai. JellemzĘ mérési he-
lyek az alábbiak: ajtók, ablakok, 
redĘnyök, kémények, tetĘszerke-
zetek, falak, és ezek csatlakozásai.

Az Európai Unió 2002-ben 
direktívában5 írta elĘ, hogy az 
energiafogyasztás és a környezet-
szennyezés csökkentése érdeké-
ben magasabb energiahatékony-
sági követelményeknek kell meg-
felelniük a lakásoknak és a köz-
intézményeknek. A szabályozás 
célja, hogy minden tagországban csök-
kenjen az épületek energiafogyasztása 
minél rövidebb idĘn belül. Ennek érde-
kében bevezették az energetikai tanúsít-
ványok6 elkészítését, ami nem más, mint 
egy „...igazoló okirat, amely az épület-
nek vagy önálló rendeltetési egységnek 
a törvény felhatalmazása alapján kiadott 

jogszabály szerinti számítási módszerrel 
meghatározott energetikai teljesítĘképes-
ségét tartalmazza.”

Romániában csak 2013. július 20-tól 
kötelezĘ az energetikai tanúsítvány el-
készítése adás-vételek és bérleti szerzĘ-

dések esetében. Nem szükséges az ener-
getikai tanúsítvány 50 nm-nél kisebb kü-
lönálló épületekre, ideiglenes, 2 évnél rö-
videbb felhasználású épületekre, évente 
kevesebb, mint 4 hónapig használt épü-

5  Energy Performance of Building Directive
6  e-zöldkártya

letekre, illetve olyan fĦtetlen épületekre7, 
amelyekben állandó jellegĦ emberi tevé-
kenység nem zajlik. A tanúsítvány elĘre 
megadott skála szerinti energetikai osz-
tályba sorolja az adott ingatlant. A skála 
a legkedvezĘbb A kategóriától a leggyen-
gébb G kategóriáig terjed. A C kategória 
az, amelyik éppen megfelel a jogszabály-

ban rögzített minimális energetikai köve-
telményeknek (4. ábra). Az energetikai 
skála alapját az épület felületegységre ju-
tó, évente elhasznált energia mennyisége 
adja [kWh/m2év]. 

Tapasztalataink

Annak érdekében, hogy megtudjuk, a kör-
nyezetünkben élĘ emberek mennyire tá-
jékozottak ebben a témakörben, kérdĘívet 

7  fĦtetlen raktár, ipari épületek, trafóházak, 
istállók, fĦtetlen gazdasági épületek

állítottunk össze, melyben felmér-
tük az energiatakarékossági szoká-
sokat és ismereteket külön az isko-
lánkban tanuló 9–10. osztályosok, 
11–12. osztályosok, valamint vá-
rosunkban élĘ felnĘttek körében. 
Mindhárom korcsoportban 50–50 
embert vett részt, akiknek válaszait 
külön kielemeztünk (2. táblázat), 
majd összehasonlítottuk.

A kérdĘíveinkre adott vála-
szok sok érdekességgel szolgál-
tak. Földünk különbözĘ fosszilis 
tüzelĘanyagainak „élettartamá-
ról” eltérĘ vélemények születtek, 

az energiatermelési és fĦtési szokások 
hatásairól a környezetre nézve úgyszin-
tén. Kiderült, hogy a többség szerint az 
iparban a legnagyobb az energiafogyasz-
tás, ami téves elképzelés. A megtakarí-
tási szokásoknál az érdekesség az volt, 
hogy a fával való fĦtés csak a 9–12. osz-
tályosoknál volt megtalálható, valamint 

a napelemek használata mindhárom kor-
csoportnál ritka. A felmérésünk alapján 
az emberek többsége tudja, hogy egy 
nem szigetelt épület mely részén a leg-
nagyobb a hĘveszteség, és azt is, hogy 

melyek a szigetelĘ anyagok. Arra a kér-
désre azonban, hogy szerintük települé-
sünkön az épületek hány százaléka szi-
getelt, bizonytalan és nem egyértelmĦ 
válaszokat kaptunk. A megkérdezettek 
nagy többsége nem ismeri a házak ener-
giatanúsítványával kapcsolatos szabá-

6. ábra. Az iskola homlokzata 
infrakamerával készített felvételen

7. ábra. HĘhíd a melléképület 
díszítésénél

8–10. ábra. Infrakamerás képek az épületrĘl reggel, délben és este

5 ábra. Infrakamera

4. ábra. Energetikai tanúsítvány



A TERMÉSZET VILÁGA MELLÉKLETE

CXXXVIII

lyozást. Elmondhatjuk, hogy a válaszok 
nagy része hasonlít mindhárom korcso-
portnál, a különbségeket olykor az „élet-
tapasztalat” adhatja. Ez a kérdĘív kimu-
tatja az emberek energiatakarékossági 
ismereteit, a hiányosságait és szokása-
ikat egyaránt.

Mivel a hĘszigetelés  tanulmányo-
zására legkézenfekvĘbbnek magát az 
iskolánkat találtuk, ezért a 5. ábrán 
látható infrakamerával számos fényké-
pet készítettünk az öreg épület külön-
bözĘ helyiségeirĘl. A 6. ábra az isko-
la homlokzatáról készült, és látni le-
het rajta a nyílászárók és a tetĘ nagy 
hĘveszteségét, ami egyértelmĦen a „ko-
rukra” utal, és arra, hogy felújításra szo-
rulnak. A hĘhidak jelenléte nem szem-

betĦnĘ, mert az épületen nincsen szige-
telés, a külsĘ falak kivitele legömbölyí-
tett. A melléképület emeleteit elválasztó 
díszítéseken, valamint a belsĘ falakon 
található törések helyén (7. ábra) ta-
láltunk néhányat. A felvételeken jól lát-
szanak és megkülönböztethetĘk a fĦtött, 
illetve nem fĦtött termek. Észrevettük, 
hogy a nap folyamán a külsĘ falak hĘ-
mérséklete változik, valósággal követi 
a kinti levegĘ hĘmérsékletének a válto-
zását. Ezt mutatja a reggeli, délutáni és 
esti felvételek sorozata a 8–10. ábrá-
kon. A 11 ábrán egy folyosóra nyíló aj-
tó látszik, a 12. ábrán pedig a fizikala-
bor egy részlete. 

Megmértük ugyanolyan körülmények 
között8 az iskola és egy félig leszigetelt 

8  2013. november 8-án este

beton tömbház külsĘ falainak hĘmérsék-
letét. Az iskola külsĘ falának hĘmérsék-
lete megegyezett a nem leszigetelt felü-
let hĘmérsékletével. A szigetelt és nem 
szigetelt felületek közötti különbségek 
ebben az esetben 2–3 °C-nak adódtak 
(13–14. ábrák).

Azt az emberek tudják, hogy hĘszigete-
léssel energiát és CO2-kibocsátást takarítha-
tunk meg, de mégis mennyit?  Ezt tanulmá-
nyoztuk iskolánk fizikalaboratóriumában és 
62-es számú tantermében. ElsĘnek lerajzol-
tuk a kiválasztott helyiségeket, és megmér-
tük azokat az adatokat, amelyek szükségesek 
az energetikai tanúsítvány elkészítéséhez.9  

A Regionális Fejlesztési Miniszté-
riumnak az épületek energiahatékony-
ságára vonatkozó 157/2007-es számítási 
módszertana szerint mĦködĘ számítógé-
pes szoftver alkalmazása tette lehetĘvé 
a kiválasztott termek tanúsítványának 
elkészítését. EbbĘl kikerül, hogy a faj-
lagos évi hĘfogyasztás szerint a Fizikum 
az E kategóriába sorolható, valószínĦleg 
azért, mert annak ellenére, hogy külsĘ 
fala van, nagy a belmagassága, míg ösz-
szesített energiafogyasztás szerint a D 
kategóriába tartozik. A 62-es tanterem 
a fajlagos évi hĘfogyasztás szerint a D 
kategóriába, míg összesített energiafo-
gyasztás szerint a C kategóriába tarto-
zik. A különbség abból adódhat, hogy a 
62-es terem alul-felül fĦtve van, és dé-
li fekvésĦ. A tanúsítványok kiállítását 
megalapozó számítások összefoglalását 
és a kibocsájtott CO2 mennyiségét a 3. 
táblázat tartalmazza. 

Mivel iskolánk mĦemlék, ezért csak 
belsĘ szigetelés, tetĘtéri szigetelés és 
az eredetivel megegyezĘ formájú abla-
kokra történĘ ablakcsere képzelhetĘ el a 
helyzet javítására. Annak ellenére, hogy 
ilyen nagy felújítási munkálatokra még 
kilátás sincs, mi azért szoftveres elmé-
leti energiatakarékossági számításokat 
végeztünk, ezeket az 4. táblázatban 
foglaltuk össze. Ezek szerint ezen meg-
oldások esetén a megtakarítások a kö-
vetkezĘk: ha 12 mm-es Ytong Multipor 
szigetelést tennénk a Fizikum külsĘ fa-

9 (15–16. ábra) 

lának belsĘ részére, akkor a befektetés 
értéke körülbelül 5080 RON, ami 5,8 év 
alatt térülne meg, és ezáltal 3979 kWh/
év az energia-megtakarítás. Emellett, ha 
a tetĘtér szigetelését egy 10 cm-es üveg-
vattával megoldanánk, több mint 11 000 
kWh/év energiát takarítanánk meg csak 
a tetĘtéri szigeteléssel; 1,5 év alatt té-
rülne meg ez a körülbelül 3300 RON ér-
tékĦ befektetés. Ha mindkét szigetelést 
alkalmazzuk, a megtakarított energia 
összegzĘdik. A 62-es osztályterem ese-
tén egyedül a 12,5 cm vastagságú Ytong 
Multipor szigetelés érné meg, ezáltal 
5300 kWh/év energiát takarítanánk meg, 

és a befektetés 5,5 év alatt térülne meg. 
A megtakarított CO2 mennyisége 

minden esetben arányos az energia-
takarékoskodással, amelynek értéke a 
megtakarított pénz mellett szintén je-
lentĘs. Ez átlagosan 25 kgCO2/m2év-re 
adódott a számításaink alapján. Jól kivi-
telezett, teljes szigetelés esetén a meg-
takarított energia 47,8%-os a fizikum, 
illetve 50,7%-os a 62-es tanterem eseté-
ben, ami jól egyezik a szakirodalomban 
található értékekkel.

Eljátszadozva a gondolattal, ha csak 
minimális 45%-os megtakarítást ve-
szünk, akkor ez az iskola téli gázszám-
láin legalább 70 000 lejes megtakarítást 
jelentene. Ez egy kisebb (150 000 la-
kosú) városra kiterjesztve elérheti akár 
a 40–60 millió lejes megtakarítást is, 
illetve a megtakarított CO2 nem férne 
el 3000 darab 25 tonnás tehervagon-
ban sem.

Mivel a világ energiakészletei vége-
sek és kitermelésük költséges, ugyanak-
kor a környezetre kifejtett káros hatásuk 
miatt is az emberiségnek törekednie kell 
a takarékoskodásra, ezért fontos lenne, 
hogy legalább az állami intézmények 
épületeit a lehetĘ legenergiatakaréko-
sabb állapotba hozzák.

Számunkra is nagy tanulság volt, 
hogy mérésekkel és számításokkal rávi-
lágítottunk arra, mennyi mindentĘl függ 
az épületek hĘszigetelése. Ugyanakkor 
alátámasztottuk azt is, hogy ha a ma-
rosvásárhelyi Bolyai Farkas Elméleti 

11. ábra. A folyosóra nyíló ajtó hĘképe

12. ábra. A fizikalabor részlete

13–14. ábra. A szigetelt és a nem szigetelt felületek közötti különbség
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Líceum épületének tetĘterét 10 cm-es 
üvegvattával leszigetelnénk, ez a befek-
tetés térülne meg a leggyorsabban, ez-
által energiát tudnánk megtakarítani. Ez 
a megoldás nagy költség- és földgáz-
megtakarításhoz vezetne, ami a CO2-
kibocsátás nagymértékĦ csökkenését is 
jelenti egyben.

Ezek az adatok nemcsak a közintéz-
ményekre érvényesek, hanem a tömbhá-
zakra, magánházakra is kiterjeszthetĘek. 
Ezeknél az épületeknél lehetséges a külsĘ 
fal szigetelése is, ami sokkal könnyebb és 
hozzáférhetĘbb, ezért könnyebben lehetne 
energiát megtakarítani. Szeretnénk számí-
tásainkat és eredményeinket minél széle-
sebb körben bemutatni és terjeszteni, elĘ-
segítve ezáltal a környezettudatos és ener-
giatakarékos gondolkodásmód kialakulá-
sát az emberekben. Reménykedünk abban, 
hogy országunk is az energiahatékonyság 
gazdasági ösztönzĘjeként az ezzel kapcso-
latos adókedvezmények bevezetése mel-
lett dönt, ahogyan azt több EU-tagállam10 
is tette.  =

Az írás az Önálló kutatások, elméleti 
összegzések kategóriában III. díjat nyert.

Irodalom

Budai Péter: Energiatermelés és felhasználás, 
Budapesti MĦszaki és Gazdaságtudományi 
Egyetem, Környezetmérnöki Tanszék, 
Budapest, 2011

Horváth Ákos: A napenergia modern felhaszná-
lási lehetĘségei, Fizikai Szemle 2006/4

Dr. Kováts László DezsĘ: Infrakamerás méré-
sek alkalmazásának alapjai, BME 2008.

1997. évi LXXVIII. törvény az épített környe-
zet alakításáról és védelmérĘl

http://hu.wikipedia.org/wiki/Energetikai_tanú-
sítvány (ellenĘrizve 2015. október 3.)

https://hu.wikipedia.org/wiki/Épületek_hĘszi-
getelése (ellenĘrizve 2015. október 3.) 

AdatgyĦjtĘ lap 

Fizikum 
1. Anyagok és szomszédos helyiségek 
• Anyagösszetétel: 10–12% vakolat, a 

többi tömör tégla
• Az alsó záróplanson vastagsága: 

40 cm, beton + parkett
• Alsó szomszéd: tanterem
• FelsĘ szomszéd: padlás
• Az ablakok típusa: üveg, fakerettel, 

Ablakok zárása: rossz 
• Az ajtó típusa: fa, 4 cm
2. KörnyezĘ égtájak, klímazóna 

10  Litvánia a felére csökkentette az adót a 
lakóépületek felújításánál, Hollandiában az 
energiahatékony berendezések és környezetba-
rát energia vásárlásakor élveznek adókedvez-
ményt.

15–16. ábra. A fizikalabor és a 62-es terem alaprajza



A TERMÉSZET VILÁGA MELLÉKLETE

CXL

ELŐNYÖK HÁTRÁNYOK

ÜVEGGYAPOT
olcsó

jó hőszigetelő
közepesen jó tűzálló képesség

szúrós
belélegezve köhögést okoz

párára nagyon érzékeny, nagyon tömörödik, hamar tönkremegy, 
nem környezetbarát

KŐZETGYAPOT

nagyon jó  hőszigetelő
természetben előforduló anyagból készül

nagyon jó tűzálló képesség
viszonylag jó páraálló képesség

szúrós
belélegezve köhögést (és még ki tudja mit) okoz

POLISZTIROL
Nagyon jó hőszigetelő képesség

Jó páraállóság (ez hátrány is mivel párazáró)

egerek stb. rágcsálók szeretik
tűzveszélyes tud lenni, ha nincs befedve teljesen vakolattal, 

párazáró

TERMÉSZETES HŐSZIGETELŐK 
(NÁD SZÁL, SZALMABÁLA…)

környezetbarát
Nagyon jó hőszigetelő

tűzveszélyes, ha nincs beborítva, vagy kezelve
rágcsálók szeretik, ha nincs beborítva, vagy kezelve

2. táblázat. A kérdĘívre adott leggyakoribb válaszok korcsoport szerint

9–10. osztály 11–12. osztály felnőttek

40–100 év 100 év fölött 40 év alatt 40- 100 év 40–100 év

Energiatermelési és 
fűtési szokások hatá-

sai a környezetre

- szennyező
- megnő a szén-dioxid a légkörben
- időjárás változása
- egyéb: állatfajok pusztulása

- szennyező
- megnő a szén-dioxid a légkörben
- időjárás változása

- szennyező
- megnő a szén-dioxid a 
légkörben
- időjárás változása
- egyéb: falvak eltűnése

Megtakarítási 
szokások

- villany lekapcsolása üres szobában
- közszállítás használata
- vízzel való spórolás
- hőszigetelés
- részleges fűtés
- fával való fűtés

- villany lekapcsolása üres szobában
- közszállítás használata
- vízzel való spórlás
- hőszigetelés
- részleges fűtés
- fával való fűtés

- villany lekapcsolása üres 
szobában
- közszállítás használata
- vízzel való spórlás
- hőszigetelés
- részleges fűtés
- egyéb: szelektív szemétgyűjtés

Egy nem szigetelt 
épületnél itt a legna-
gyobb a hőveszteség:

falakon ablakokon falakon

Településünkön az 
épületek hány száza-
léka van leszigetelve?

40–60% 40–60% 20–40% vagy még kevesebb

Melyek szigetelő 
anyagok?

- polisztirén
- tömör tégla
- gyapot, levegő (kevesebben)

- polisztirén
- tömör tégla
- gyapot, levegő (kevesebben)

- polisztirén
- gyapot
- levegő

• IránytĦ segítségével megkerestük 
északot, és bejelöltük a rajzon

• A klímazóna: mérsékelten meleg – 
száraz (4. klímazóna)

3. Installációk (vagy épületgépészet) 
• Csempekályha: 74×173,5×233 cm
• Csempekályha hatásfoka: ~70%, 

maximális teljesítmény: 2000 l/h
• HĘmérséklet szabályzó: van
• Világítás: neonégĘk (56W) ×12 db
4. Adminisztratív információk a terem  
       mĦködését illetĘen 
• Hány személy használja a termet: 30
• Munkaprogram: hét közben, 7–15 

h között 
• SzellĘztetés: óránként 10 perc
• A terem (az épület) építési éve: 1909

AdatgyĦjtĘ lap 

62-es tanterem 
1. Anyagok és szomszédos helyiségek 
• Anyagösszetétel: 10–12% vakolat, a töb-

bi tömör tégla
• Az alsó záróplanson vastagsága: 40 cm, 

beton + parkett
• Alsó szomszéd: tanterem
• FelsĘ szomszéd: tanterem
• Az ablakok típusa: üveg, fakerettel, 2 

szem közti távolság 12 cm
• Ablakok zárása: rossz 
• Az ajtó típusa: fa, 4 cm
2. KörnyezĘ égtájak, klímazóna 
• IránytĦ segítségével megkerestük észa-

kot, és bejelöltük a rajzon

• A klímazóna: mérsékelten meleg – száraz 
(4. klímazóna)

3. Installációk (vagy épületgépészet) 
• Csempekályha: 95×60×200 cm, egy 

lyukba elhelyezve
• Csempekályha hatásfoka: ~70%, maxi-

mális teljesítmény: 1000 l/h
• HĘmérséklet-szabályzó: van
• Világítás: neonégĘk (56W) 6  db
4. Adminisztratív információk a terem mĦ-
ködését illetĘen 
• A termet használó személyek száma: 

30
• Munkaprogram: hét közben, 7–15 h 

között 
• SzellĘztetés: óránként 10 perc
• A terem (az épület) építési éve: 1909

1. táblázat. A hĘszigetelĘ anyagok tulajdonságai
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3. táblázat. Az Energiatanúsítványok adatai

Mennyiségek Mértékegység Fizikum Kategória 62-es tanterem Kategória

Évi hőfogyasztás kWh/év 37040  13680  

Fajlagos évi 
hőfogyasztás

kWh/m2év 340 E 228 D

Fajlagos évi energiafo-
gyasztás

kWh/m2év 356 D 244 C

Fajlagos CO2-
kibocsátás

kgCO2/m2év 76  53  

Évi CO2-kibocsátás kgCO2 8267  3315  

4. táblázat. Energetikai feljavítási intézkedések következményei (Fizikum)      

Energetikai feljaví-
tási intézkedés

Energia-
megtakarítás 

(kWh/év)

Energia-
megtakarítás 

(%)

Energia-
megtakarítás 

pénzben kifejez-
ve (lej/év)

Fajlagos 
megtakarított 

CO2-kibocsátás
(kg/m2év)

A befektetés 
élettartama

(év)

A befektetés 
értéke (lej)

A befektetés 
megtérülési 

ideje (év)

7,5 cm Ytong 
Multipor szigete-
lés (külső falon) 

esetén

3400 9.2 748 7,8 20 2800 3,7

12,5 cm Ytong 
Multipor szigete-
lés (külső falon) 

esetén

3979 10,7 875 8,8 20 5080 5,8

Termopán ablak-
csere után

2611 7,1 574 5,7 30 10530 18,3

Tetőtér-szigetelés 
(10 cm üvegvattá-

val) esetén
11105 30,0 2443 20,9 50 3300 1,4

Teljes szigetelés 17695 47,8 3893 35,4  18910 4,9

62. TANTEREM

7,5 cm Ytong 
Multipor szigete-
lés (külső falon) 

esetén

4623 33,8 1019 15,4 20 3700 3,6

12,5 cm Ytong 
Multipor szigete-
lés (külső falon) 

esetén

5337 39,0 1174 18,1 20 6300 5,4

Termopán ablak-
csere után

1603 11,7 353 6,0 30 6320 17,9

Teljes szigetelés 6941 50,7 1527 24,0  12620 8,3
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A XXVI. Természet–Tudomány 
Diákpályázat kiírása

Útmutató a diákpályázat benyújtásához

P ályázatunkon indulhat bármely 
középfokú iskolában 2016-ban 
tanuló vagy végzĘ diák, határa-

inkon belülrĘl és túlról. 

A pályázat kétfordulós

ElsĘ forduló: 
Az elĘválogató színhelye a 

diákcikk-pályázatokat  benyújtó 
iskola.

IdĘpontja: 2016. október 31.

Második forduló:
A döntĘbe került pályázatok zsĦri-

zésének színhelye a Természet Világa 
folyóirat szerkesztĘsége. 

 
IdĘpontja: 2017. február 15.
       
Kérjük pályázóinkat, hogy dolgoza-

taikat az alábbiak figyelembevételével 
készítsék el. 

A pályázat terjedelme 8000–20 000 
betĦhely (karakterszám, szóközökkel 
együtt) legyen, tetszĘleges számú il-
lusztrációval. A kéziratot három ki-
nyomtatott példányban kérjük benyúj-
tani. A nyomtatott változattal együtt a 
pályázatot CD-n (vagy DVD-n) is kér-
jük, a szöveget Word formátumban, a 
képeket, ábrákat külön fájlban (JPG 
vagy TIFF). EltérĘ betĦtípussal, vagy 
idézĘjelek között kell szerepelnie a nem 
önálló szövegeknek, pontosan megjelöl-
ve a felhasznált forrást, még az oldal-
számot is.

A pályázat tartalmazza készítĘje ne-
vét, lakcímét, e-mail-címét, telefonszá-
mát, iskolája pontos címét irányítószám-
mal együtt és felkészítĘ tanára nevét 
és elérhetĘségét. A borítékra írják rá: 
Diákpályázat, valamint azt is, hogy me-
lyik kategóriában kívánnak indulni. A 
dolgozatok benyújtásának (postai fel-

adásának) határideje mindegyik kate-
góriában 2016. november 2. A pályázat 
beadható személyesen (Budapest, VIII. 
Bródy Sándor utca 16.), vagy postán 
(1444 Budapest, 8. Pf. 256.). 

PÁLYÁZATI KATEGÓRIÁK

Természettudományos múltunk 
felkutatása  

1. Az iskolájához vagy lakóhelyé-
hez, környezetéhez kapcsolódó jelentĘs 
múltbeli tudós személyiségek – például 
tanárok, az iskola volt növendékei, 
akikbĘl neves természettudósok 
lettek – életútjának, munkásságának 
bemutatása (eredeti dokumentumok 
felkutatásával és felhasználásával).  
Évfordulós pályázatunkra szívesen 
várunk dolgozatokat a 2016. év neves 
évfordulós személyiségeirĘl is. 

2. A dolgozat írójának tágabb környe-
zetéhez kapcsolódó tudományos vagy 
mĦszaki intézmények története, tudós-
társaságok története, eredeti dokumen-
tumok bemutatásával.

3. A természet- és mĦszaki tudomá-
nyok valamelyik ágában tárgyi emlékek 
bemutatása (laboratóriumi kísérleti esz-
közök, régi tudományos könyvek, régi 
tankönyvek, kéziratban maradt leírások, 
muzeális ritkaságok, ipari mĦemlékek – 
hidak, malmok, bányák –, vízügyi em-
lékek, botanikus kertek, csillagvizsgá-
lók stb.).

4. Pályadíjak:  

1–1 db I. díj    30 000–30 000 Ft  
2–2 db II. díj   20 000–20 000 Ft  
3–3 db III. díj  10 000–10 000 Ft,
valamint számos különdíj.  

Önálló kutatások, elméleti 
összegzések 

Önálló kutatáson a természeti értékek, 
jelenségek megismerése érdekében a 
diák által végzett kutatások bemutatását 
értjük. ElĘnyben részesülnek az egyéni, 
fiatalos, önálló gondolatokat, innovatív 
megközelítéseket tartalmazó, élvezetes és 
szakszerĦ beszámolók. 

Az elméleti összegzéseknek is önálló 
kutatásokon kell alapulniuk. Azoknak ja-
vasoljuk, akik örömmel mélyednek el a 
rendelkezésükre álló megbízható és napra-
kész adatok végeláthatatlan tárházában, és 
képesek onnan elĘvarázsolni, bemutatni a 
Természet Világa olvasóinak a tudomány 
újdonságait. 

A sikeres pályázat feltétele, hogy a pá-
lyázók a könyvtárakban, a világháló révén, 
a laboratóriumi-gyakorlati látogatások al-
kalmával és más módon szerzett értesülé-
seiket a származás pontos megjelölésével 
forrásként használják fel, és ott kerüljék 
el a saját alkotás látszatát. Kérjük, hogy a 
diákok és a felkészítĘ tanárok a Természet 
Világát tekintsék a dolgozat elsĘ nyil-
vános megmérettetési lehetĘségének. 

A pályázat feltételei

1. AlapvetĘ követelmény, hogy a cik-
kek olvasmányos, stilisztikai és helyesírá-
si szempontból kifogástalanok legyenek. 
Kérjük a felkészítĘ tanárokat, szívesked-
jenek e tekintetben is útmutatást adni ta-
nítványaiknak. Ne feledjék, hogy a diák-
pályázat cikkírói pályázat is, ezért a dol-
gozatokat úgy kell megírni, hogy annak 
tartalmát a természettudományok iránt ér-
deklĘdĘ, de a témában nem járatos olvasók 
is megértsék. A pályamunkák végén kérjük 
a felhasznált irodalmat és forrásmunkákat 
megjelölni. A szó szerinti idézetek forrá-
sának fel nem tüntetése etikai vétség, és 
a dolgozatnak az értékelésbĘl való kizá-
rásával jár.
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2. A pályázatokat a szerkesztĘbizott-
ságból, a szerkesztĘségbĘl és szakértĘkbĘl 
felkért bizottság bírálja el.  

3. Pályadíjak:  

1–1 db I. díj    30 000–30 000 Ft  
2–2 db II. díj   20 000–20 000 Ft  
3–3 db III. díj  10 000–10 000 Ft,
valamint számos különdíj.  

A pályázat díjait 2017 márciusában 
adjuk át a nyerteseknek, akiknek nevét 
folyóiratunkban és honlapunkon köz-
zétesszük. A bírálóbizottság által szín-
vonalasnak ítélt írásokat 2017-ben la-
punkban folyamatosan megjelentetjük.  
A kiemelkedĘ pályamunkák diák szer-
zĘinek a feldolgozott témában történĘ 
további elmélyüléséhez szerkesztĘbi-
zottságunk tagjai és más felkért szak-
emberek nyújtanak segítséget. Kérjük 
tanár kollégáinkat, hogy tehetséges di-
ákjaikat bátorítsák a pályázatunkon va-
ló részvételre, s tanácsaikkal nyújtsanak 
segítséget a témák kidolgozásához és 
feldolgozásához. 

A kultúra egysége különdíj

A Simonyi Károly (1914–2001) akadé-
mikus által alapított különdíjra a 2016-
ban középfokú intézményekben tanuló 
magyarországi és határainkon túli diá-
kok pályázhatnak. Ez a különdíj a kiíró 
szándékai szerint a humán és a termé-
szettudományos kultúra összefonódását 
hivatott elĘsegíteni. Olyan pályamun-
kákat várunk elsĘsorban, amelyek egy 
természettudományos eredmény és va-
lamilyen mĦvészi alkotás vagy humán 
tudományos eszme közti kapcsolato-
kat tárják fel. Megmutatkozhatnak ezek 
akár egy alkotó életében, akár egy gon-
dolat kialakulásában.

Ajánlott témák:

1. Az európai kultúra egysége egy ma-
gyar mĦvész vagy tudós életmĦvében. 

2. Kísérletek a mĦvészi hatás, a mĦ-
vészi élményadás és a fizikai-matema-
tikai törvényszerĦségek kapcsolatának 
felderítésére (festészet-színelmélet, 
szobrászat–statika, zene-matematika, 
építészet-fizika, kémia, biológia stb.).

3. Egy huszadik századi polihisztor. 
Olyan, már nem élĘ ember életének és 
munkásságának bemutatása, akinek te-
vékenységében, illetve mĦveiben meg-
valósult a kultúra egysége. Érdemes 
külön figyelmet fordítani a természet-
tudományok történetének kutatóira, va-

lamint azokra, akik születésének vagy 
elhunytának centenáriumáról is meg-
emlékezhetünk az adott évben. 2016-
ban  például Simonyi Károlyra, Kovács 
Mihály piaristára, illetve Konkoly 
Thege Miklósra és Zemplén GyĘzĘre 
emlékezhetünk. 

A három ajánlott kérdéskörön túl 
a fiatalok természetesen bármely más 
önállóan választott témával is pályáz-
hatnak. Az egyéni ötleteket, a jól kivi-
telezett új kezdeményezéseket a bíráló-
bizottság örömmel veszi.

A feldolgozás módját, a pályamĦ tar-
talmát és formáját a pályázók szabadon 
választhatják meg.  

A kultúra egysége különdíjra pá-
lyázókra egyebekben a Természet–
Tudomány Diákpályázat pontokba fog-
lalt feltételei érvényesek.  

Díjazás: 

I. díj: 25 000 Ft, 
II. díj: 15 000 Ft, 
III. díj: 10 000 Ft.  

Szkeptikus különdíj

James Randi, a világhírĦ amerikai 
szkeptikus bĦvész ebben az évben is 
különdíjat ajánlott fel annak a pályá-
zónak, aki a parapszichológia vagy a 
természetfölötti témakörben a legki-
emelkedĘbb pályamĦvet nyújtja be a 
Természet–Tudomány Diákpályázatra.  

A különdíjra az alábbi ajánlásokat 
tette:  

A résztvevĘkre a hagyományos pá-
lyázati kategóriák szerinti elvárások 
érvényesek életkor, lakhely stb. tekin-
tetében.  

Alapszempontok a díjazott pályázat 
kiválasztásához: a) a tiszta érvelés, b) 
átgondolt, komoly elĘadásmód, c) bizo-
nyítékok megfelelĘ megalapozottsága, 
d) a kísérleti adatok bemutatása (ha a 
pályázó használ ilyet).  

A bírálóbizottság döntését a fenti 
szempontok, illetve bármilyen egyéb sa-
ját szempont figyelembevételével hoz-
za meg, de a kiválasztás nem történhet 
aszerint, milyen következtetésre jutott a 
pályázó, bármennyire is úgy érzik a bí-
rálók, hogy a következtetés nem helyt-
álló. Mindaddig, amíg a pályázó a tudo-
mány által elfogadott módszerek és eljá-
rások alapján jut a végkövetkeztetésig, a 
bírálóbizottságnak el kell azt fogadnia.  

Felajánlásom a hagyományos díjak-
kal együtt is odaítélhetĘ, amennyiben a 
bizottság azt úgy látja helyesnek.

Különdíjammal szeretnék hozzájárul-
ni a magyar diákok kritikai gondolko-
dásának fejlĘdéséhez. A szerzĘk szíves 
hozzájárulásával mindent el fogok kö-
vetni, hogy a díjnyertes, valamint még 
néhány arra érdemes pályamĦvet lefor-
díttassam és megjelentessem egy szín-
vonalas amerikai folyóiratban. 

Matematikai különdíj

Martin Gardner (1914–2010) amerikai 
szakíró, a matematika kiváló népsze-
rĦsítĘjének emlékét Ęrzi ez a különdíj.  
Különdíjára az alábbi irányelvek vo-
natkoznak.  

A középiskolások pályázhatnak bár-
milyen, a matematikával kapcsolatos 
önálló vizsgálódással. Itt nem valami-
lyen új tudományos eredményt várunk, 
hanem olyan egyéni módon kigondolt 
és felépített ismeretterjesztĘ dolgoza-
tot, amelyben a pályázó elemzĘ átte-
kintést ad az általa szabadon választott 
témakörbĘl.  

Néhány javasolt téma:  

1. Egy ismert vagy újonnan kitalált 
játék matematikai háttere.

2. Önálló kérdésfelvetés, sejtések 
megfogalmazása és ezek „jogossá-
gának indoklása”.

3. Egy matematikai módszer vizsgá-
lata és alkalmazása egymástól távol 
esĘ területeken.

4. Váratlan és érdekes összefüggé-
sek, és ezek magyarázata.

5. A matematika valamely kevésbé 
ismert problémájának a története.

6. Variációk egy témára: egy fel-
adat vagy tétel kapcsán a kisebb-na-
gyobb változtatásokkal adódó prob-
lémacsalád vizsgálata.  

7. Legnagyobb, legérdekesebb ma-
tematikai élményem, történetem 
(órán, versenyen, olvasmányaim-
ban, elĘadáson stb.).  

A leírtak csak mintául szolgálnak, a 
pályázók teljesen szabadon választhatják 
meg a feldolgozás keretét és módszerét, 
a pályamĦ tartalmát és formáját egyaránt. 
A bírálóbizottság örömmel vesz minden 
egyéni ötletet és kezdeményezést.  

Fontos, hogy a dolgozat stílusa szí-
nes, olvasmányos legyen, és megérté-
se ne igényeljen mélyebb matematikai 
ismereteket.  
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Díjazás: 

I. díj 25 000 Ft, 
II. díj 15 000 Ft,
III. díj 10 000 Ft. 

Orvostudományi különdíj

Ernst Grote, a Tübingeni Egyetem 
agysebész professzora az orvostudo-
mány témakörében különdíjat tĦz ki a 
Természet Világa Diákpályázatán a kö-
vetkezĘ irányelvek alapján.

1. Pályázhatnak a középiskolák tanulói 
önálló, másutt még nem publikált tanul-
mányokkal, amelyeknek az orvostudo-
mány múltját és jelenét, nagyjainak éle-
tét és életmĦvét, az orvostudománynak 
az egyéb tudományokhoz való viszonyát, 
eszközeinek fejlĘdését vagy bármely más 
idevágó, az orvosi tevékenység mĦvésze-
ti megjelenítését (szépirodalom, festé-
szet, film, tévéfilm és sorozatok) és an-
nak elemzését, szabadon választott téma-
kört dolgoznak fel, akár hazai, akár kül-
földi vonatkozásban.

2. A díj odaítélésénél elĘnyben része-
sülnek az egyéni megközelítésĦ, elmé-
lyült búvárkodásra utaló, olvasmányosan 
megírt pályamĦvek.

3. A cikk feldolgozásának módját és for-
máját a pályázók szabadon választhatják 
meg.

4. A különdíj nyertese a diákpályázat álta-
lános kategóriájának nyertese is lehet.

Díjazás: 

I. díj 90 euró, 
II. díj 60 euró,
III. díj 30 euró.

Biofizikai-biokibernetikai különdíj

Varjú DezsĘ (1932–2013), a magyar szár-
mazású biofizikus, a Tübingeni Egyetem 
biokibernetika tanszékének egykori profesz-
szora biofizikai-biokibernetikai különdíjat 
tĦzött ki a Természet Világa Diákpályázatán 
a következĘ irányelvek alapján:  

1. Pályázhatnak a középiskolák tanulói 
önálló biofizikai-biokibernetikai témájú dol-
gozattal. 

2. Javasolt témák: az érzékszervek és az 
idegrendszer mĦködésének biofizikája, az 
állati és növényi mozgástípusok elemzé-
se, az állatok magatartásának kvantitatív 
(számszerĦ) vizsgálata, matematikai mo-
dellek a biológiában, az élĘ szervezetek 

és a környezet kölcsönhatása, a biofizikai 
vizsgálati módszerek fejlĘdésének története, 
híres biofizikus kutatók pályafutásának is-
mertetése.  

3. Olyan dolgozatokat is várunk, ame-
lyek a biológiában használatos valamilyen 
fizikai elven alapuló vizsgáló és mérĘ be-
rendezések mĦködését, felépítését ismer-
tetik (például ultrahangos, lézeres, röntge-
nes vizsgálatok vagy szövettani metszetek 
készítése).  

4. A különdíj nyertese a diákpályázat ál-
talános kategóriáinak valamelyik nyertese 
is lehet.  

5. A dolgozat ismeretterjesztĘ stílusú, ol-
vasmányos legyen; megértése ne igényeljen 
túl mély fizikai, matematikai, illetve biológiai 
ismereteket. A feldolgozás módját, a pályamĦ 
tartalmát és formáját a pályázók szabadon vá-
laszthatják meg.

Díjazás: 

I. díj 90 euró, 
II. díj 60 euró,
III. díj 30 euró.               

Metropolis különdíj

Nicholas Metropolis (1915–1999), gö-
rög származású amerikai elméleti fizikus 
és matematikus alapítványt hozott lét-
re a számítástechnika alkalmazásai iránt 
érdeklĘdĘ tehetséges fiatalok részére. A 
Los Alamosban (Egyesült Államokban) 
mĦködĘ Metropolis Alapítvány diákpá-
lyázatunkon a legjobb eredményt elérĘ 
középiskolásokat és felkészítĘ tanáraikat 
díjazza, valamint a legaktívabb iskolák-
nak elĘfizet a folyóiratunkra.  A különdíj 
Nicholas Metropolis emlékét Ęrzi.

A Metropolis-díjra pályázó középis-
kolás diákoktól a szakmai zsĦri azt vár-
ja el, hogy választ fogalmazzanak meg 
arra, a természettudományok területén 
milyen segítséget nyújthat a számítógép, 
a számítógépes szimuláció. A díj odaíté-
lésénél elĘnyben részesülnek az önálló 
gondolatokon alapuló, egyéni megköze-
lítésĦ, konkrét kutatómunkával összeál-
lított, ugyanakkor olvasmányosan megírt 
pályamĦvek.  

A Metropolis-díjban a diákpályázat 
más kategóriáiban benyújtott dolgozatok 
is részesülhetnek, olyanok, amelyek szá-
mítógépes alkalmazásokat mutatnak be, 
számítógépes szimulációt használnak.

A további pályázati kategória kiírását 
következĘ számunkban közöljük.

A Természet Világa szerkesztĘsége 
és szerkesztĘbizottsága

Matematikatanárok 
fi gyelmébe ajánljuk!

A Kalmár László matematikaversenyekre 
való felkészüléshez

a Tudományos IsmeretterjesztĘ Társulat 
megjelentette 

A Kalmár-verseny feladatai (2006–2012) 
címĦ Természet Világa különszámot,

valamint 

A Kalmár László Matematikaverseny 
módszertani kiadványa 

címĦ kötetet.

A feladatgyĦjtemények hozzáférhetĘk a 
Tudományos IsmeretterjesztĘ Társulatnál

(1088 Budapest, Bródy Sándor utca 16., 
327–8950; titlap@telc.hu)



A Champagnat iskola évzáró ünnepségén, 1939-ben. 
Györgyi Géza az utolsó sorban balról a második

A budai ciszterci gimnázium 
kapujában (1942)
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Knapecz Géza, Nagy Károly, D. Ivanyenko, mögötte Siklós 
Tivadar, Novobátzky Károly, Szabó János, Zigler Mária 
(Náray Zsoltné) és Györgyi Géza
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sorban Erzsébet, Kálmán és Magda (1942)
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Képek Györgyi Géza életébĘl
(Válogatás Kovács László könyvébĘl)
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