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»,Ez a munka sohasem ér veget”

Kérdések Jozsef Eva tandrnbhoz, didkpalydzatunk tandri fédijasdhoz

— Kedves Tandrno! A Természet Vilaga
25.  jubileumi  Természet-Tudomdny
Didkpalydzatan, 2016. madrcius 19-
én a legjobb felkészité tandrnak jaro
Metropolis-fodijat vehette at. Szamitott er-
re? Milyen érzés volt, a sok jo tanar koziil
elsének meghallani a nevét?

— Azt gondoltam, hogy dijat fogok kap-
ni, hiszen ez benne volt a meghivole-
vélben, arra viszont nem szamitottam,
hogy ez a Metropolis-fodij lesz. Nagyon
jol esett, Ugy éreztem, hogy ez munkéank
megkoronazasa, hiszen sokat dolgozunk
egy-egy tudomanyos munka megirdsa-
val és ilyenkor érzem, hogy tevékenysé-
giink nem hiabaval6. Halas vagyok ezért
a Természet Vilaga szerkesztéségének, a
dij kiiréjanak és diakjaimnak, akik lelki-
ismeretes munkajukkal elérték azt, hogy
az Orvostudomanyi kiiléndij legkiemelke-
débb dolgozatait nyujtottak be.

— Mieldtt a Természet Vilaga diakpa-
lydzataval valo kapcsolatardl kérdezném,
arra kérem, mutassa be magdat. Fiatalon
milyen élmények, hatasok forditottak a
biologiahoz?

— Egészen fiatalon kozel keriiltem a bio-
l6giahoz. Minden természettudomanyt sze-
rettem, de a bioldgiat éreztem magamhoz a
legk6zelebb. Minden érdekelt, ami €l, ér-
dekelt az élet mibenléte, az életfolyamatok
Osszefiiggései, a tokéletes 8sszhang az élet-
folyamatok kozott, a szabalyozasi folyama-
tok tokéletessége. Boven tudnam sorolni
az élet irant taplalt csodalatomat. Liceumi
tanulméanyaim végén gondolkodtam azon,
hogy orvos vagy bioldgus legyek, de na-
gyon bdlcsen dontéttem, amikor a biol6-
gia mellett tettem le voksomat. Most mar el
sem tudnam képzelni masképpen.

— Miért lett tanar? Hol végezte az egye-
temet?

— A Bukaresti Tudomanyegyetemen vé-
geztem bioldgia szakon, 1995-ben. Halas
vagyok az egyetemnek, mert abban az id6-
szakban kiemelkedé szakemberek iranyi-
tottak tudomanyos fejlédésemet, kivalo
képzést kaptam molekuléris bioldgidban
és genetikaban és olyan ralatast nyujtottak
a tudomanyra, ami meghatarozta tovabb-
fejlodésemet. Ennek koszonhetden lettem
nyitott mindig az Ujra, és jo alapokat kapva
lettem képes mindig lépést tartani a tudo-
many fejlddésével, tudva azt, hogy mindig
egy adott szakaszaban vagyok az ismerete-
imnek és mindig van tovabb, mindig lesz
valami 0j, amit meg kell érteni és tovabb
kell adni.

A tanéri palyahoz is az dnmagamhoz
valo hiiség jegyében keriiltem kozel, mert
beszélni is akartam arr6l, hogy milyen
csodalatos dolgok érdekelnek, és ezt a
csodalatomat tovabbadni a didkjaimnak.
Ugyanakkor szerettem volna a tudomany
szigorat, a szakszerliség szigorat is atad-
ni, hogy nem lehetiink amat6rok abban,
amit csindlunk, mindig mindent szaksze-
rien kell vizsgalni és hiiségesen besza-

molni arr6l, amit megtudtunk. Nem sze-
retem a fellletes munkat és a koralbellli
kovetkeztetéseket. Ha nincs eredmény, az
is eredmény, csak megfelelden kell besza-
molni rola.

— Az egyetemen, majd késébb a tanari
palydja sordn kik voltak Onre nagy hatds-
sal, s miért éppen 6k?

— Nem neveket fogok emliteni, hanem
intézményeket, hiszen az ezekben dolgo-
26 szakemberek voltak munkamra nagy
hatéssal.

2003-ban kezdtem kiilfoldi tanulmany-
utjaimat. Akkor ismerkedtem meg az
EMBL (Eur6pai Molekularis Biologiai
Intézet) tanari tovabbképzéseivel.
Mindjart ebben az évben Heidelbergben,
majd Jeruzsalemben is részt vettem tanari
mihelymunkakon, ahol a tudomany ak-
tudlis kérdéseivel és kutatdsaival ismer-
kedtem meg, aztan 2005-ben és 2007-ben
is elmentem Heidelbergbe ezt a mun-
kat folytatni. 2010-ben ugyancsak az
EMBL ¢és EBI (Eurdpai Bioinformatikai
Intézet) munkéjdval ismerkedtem meg
Cambridge-ben, bioinformatikat tanul-
tam, majd 2014-ben strukturalis biol6-
gia szintjén tettem meg az elsé lépése-
ket Grenoble-ban. Ezek a tanulmany-
utak nagy befolyassal voltak munkamra.
Legelsé tanulmanyutjaim egyikén meg-
tudtam, hogy ezek a tovabbképzések azt a
célt szolgaljak, hogy a tudomany nagyon
gyors fejlodésével a kozépiskolas tanitas

A grenoble-i kutatokdzpontban
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Az osztalya ballagéasa

Iépést tudjon tartani. Nagyon sok Gjdon-
sag van a tudomanyban, és ha ezeket a
kdzépiskolas tanarok nem tudjak megfe-
leléen megmagyarazni diakjaiknak, ak-
kor a tarsadalom teljesen leszakad attdl,
ami a tudomanyos élet szintjén zajlik. Ez
nagyon meghatarozta munkémat, szeret-
nék olyan hid lenni az aktualis tudoma-
nyos szint felé, hogy diakjaim ne érezzék
ezt a lemaradast és megértsék, hogy a tu-
domany nem all egy helyben és olyan tu-
dast kell, hogy szerezzenek, amely lehe-
tévé teszi, hogy ezzel a fejlodéssel 1épést
tudjanak tartani.

Szintén 2014-ben Orvosi Biotechno-
I6gia szakon mesteri fokozatot szereztem a
Marosvasarhelyi Orvosi és Gydgyszerészeti
Egyetemen. Ezt a képzést inkdbb magam,
és nem a tanari munkam miatt végeztem. A
képzés utan az a kérdés is felmerilt, hogy
dolgozzak az egyetemen, de hiiséges ma-
radtam az iskoldmhoz, didkjaimhoz és eh-
hez a korosztalyhoz, ahol csiraiban bonta-
kozik ki a tudomanyos szellem.

— On az egyik leghiresebb erdélyi kézép-
iskola, a marosvasarhelyi Bolyai Farkas
Elméleti Liceum vezeté biologiatandra.
Hogyan keriilt ebbe az iskoldba? Ugy érzi,
jo helyen van itt?

— Amint az el6bbi kérdésemben vala-
szoltam, igen, Ugy érzem, hogy jé helyen
vagyok. Szeretem az iskolamat, szeretem
a didkjaimmal valé munkat és nagyon él-
vezetes ezzel a korosztallyal dolgozni.
Ugy érzem, hogy sokkal személyesebb a
kapcsolat, jobban tudunk egymasra hatni
és ennél a korosztalynal kell elkezdeni az
igényességre valo nevelést a tanulashan
¢s tudomanyos munkaban.

— Az iskola tandrait bemutaté oldalon
az On nevénél ezt olvasom: Fokozat: I
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Régiseg: 22, Cimzettség. cimzetes. Kérem,
mondjon kicsit tobbet arrdl, hogy mit ta-
karnak ezek az adatok.

— Ezek ahazai iskolai rendszer nem min-
dig jot jelentd elvarasai. Cimzetességem
elnyerésére versenyvizsgat kellett tennem,
ugyanakkor jelenleg a legmagasabb tana-
ri fokozat birtokaban vagyok, arra is vizs-
gaznom kellett, régiségem pedig 22 év, te-
hat mar elég régota izom ezt a szakmat.
Ha mindezt sszefoglalnam, azt kellene

Vilaga kozépiskolasok szamara kiirt cikD
palydzatan. Arra kovetkeztethetiink, hogy
fontosnak tartja a fiatalok megmérettetés-
nek ezt a formajat is. Miért?

— Mert mi mindig dolgozunk. Minden
évben jeloliink ki témakat, nagyon sok-
szor diakjaim altal valasztott témakoro-
ket, maskor pedig kiilonb6z6 palyazatok
altal kiirt ttmaknak prébalunk eleget ten-
ni. Szdsz Agota kolléganémmel egyiitt az
Appendix Tudomanyos Didkkort vezet-
juk, amelyben vagy tudomanyos dolgoza-
tokat készitiink eld, vagy tantargyverse-
nyekre készitliink fel diakokat. Szeretjiik
a Természet Vilaga Didkpalyazatat. A di-
akok szivesen vesznek részt ezen a meg-
mérettetésen. Szeretik magukat Ossze-
mérni anyaorszagi diakokkal ezen a cikk-
ir6i versenyen. En azért szeretem ezt a
munkat, mert a didkok azokat a témakat,
folyamatokat vizsgalhatjak behatébban,
amelyek Oket érdeklik, nincsenek ko-
tottségek a témat illetGen, illetve lathat-
jak nyomtatasban munkajukat, ez az els6
,»publikaciojuk”.

— Hogyan valasztja ki a didkokat a
cikkpalyazatunkra? Mivel tudja dsztonoz-
ni oket a tobbletmunkara?

— lgyekszem a tantargy irdnt elkotele-
zett didkokat valasztani. Azokat, akik haj-
landdk ezt a munkat velem egyitt végig-
csinalni. Nekiink szerencsére jo didkjaink
vannak, hiszen még mindig verseny van az
iskolaba valo bejutashoz. Sokszor nem is
tudok olyan sok diakkal foglalkozni, mint
ahanyan jelentkeznek erre a munkara.

Biolégiadran a Bolyaiban

mondanom, hogy mindent megtettem, ami
a roman iskolai rendszer szerint sziikséges
ahhoz, hogy j6 tanar legyek.

— Az On dltal felkészitett didkok mar
tobb éve sikeresen szerepelnek a Természet

— Hogyan segiti a munkajukat?

— Sok mindenben kell még segiteni
6ket. Altalaban én jelolom ki a felkészii-
léshez vald konyvészetet. A vizsgalato-
kat egyutt allitjuk dssze, de a gyakorlati
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/munkét mindig 6k végzik el. Ahhoz ra-
gaszkodom, hogy megismerjék a vizsga-
latok modszereit, tudjak elvégezni dket
és szembesiljenek azok sikerével vagy
sikertelenségével. Erezzék sajat boriikon
a tudomany miiveléséhez sziikséges al-
dozatos munkat. Minden 1épésiiket kove-
tem a dolgozat megirdsaban is és persze
segitek az értelmezésekben is, ha ezek
nem mennek gordiilékenyen. Igen, csa-
patban dolgozunk, de igyekszem min-
dig hattérben maradni, hogy azonosulni
tudjanak a munkaval és annak eredmé-
nyével.

— Emlitene néhany emlékezetes témat,
melyet diakjai kidolgoztak?

— Tavalyi munkéink: a ,,Szines gene-
tika” Somai Zoltan Flérian, valamint a
»Melatonin és bioritmus” Lazsadi Anna
munkaja azért emlékezetes, mert mind-
ketten orvosi egyetemistak lettek, de ré-
gebbi dijnyertes dolgozatok szerzdi is:
»Kulonbozink, de miért?” German Sall6
Zsofia, Kelemen Krisztina munkaja, va-
lamint ,,Beltenyésztés a XXI. szazadban”
Bartha Eszter munkaja esetében is igaz,
hogy mindharman orvostanhallgatok és
orvosoknak, illetve kutatéknak készil-
nek. Gondolom, hogy ezekkel a munkak-
kal szakmai fejlodésiikhdz és palyava-
lasztasukhoz is hozzajarulhattam. Vannak
olyan diékok is, akik bioldgia szakra, il-
letve régészetre felvételiztek egy olyan
dolgozat megirasa utan, mint ,A 600
éves temet6 titkai”; ez Molnar Dalma és
Nyulas Dorottya esetében tortént meg.
Emlékezetes volt még egy olyan dolgozat,
amely nem nyert dijat, de publik&cioként
megjelent a Természet Vilagaban ,, Torpe
részek — mekkora veszélyek?”cimmel,
Berekméri Evelin és Szilagyi Réka mun-
kaja volt, amelyben nanotechnoldgiaval
és ezek toxikus végtermékeivel foglal-
koztak. Minden dolgozatban prébaltunk
valami Gjat bemutatni, Ujabb, jobb értel-
mezését annak a témanak, amit vizsgal-
tunk. Gyakran eléfordult, hogy egy addig
nem igazan ismert genetikai folyamatot
vagy bioinformatikai feldolgozast ,,lop-
tunk” be a dolgozatba és lehet, hogy a
biralo bizottsag ezért tekintette ezeket a
munkakat jonak.

— A Természet Vilaga cikkpdlydzatan el-
ért eredmények nem jelentenek tobbletpon-
tokat didkjainak az egyetemi felvételiken.
Gondolom, Ont sem elsésorban a ndlunk
elért eredmények viszik egyre magasabb-
ra a tanari ranglétran. Akkor mégis miért
fektet pluszenergiakat abba, hogy tehet-
seéges didakjait kutatomunkara, cikkirasra
osztonozze?

— A tudomanyos munka alapvetd el-
varasa az, hogy a vizsgalatainkat, mun-
kankat k6z61ni tudjuk. A diakpalyazat na-
gyon jo visszajelzés arrél, hogy a témat
Ugy dolgoztuk fel, hogy az kiadasra ér-

demes. Az igazsag az, hogy szeretem ezt
a fajta munkat és fontosnak tartom, hogy
didkjaimmal ilyen szempontbdl is egyiitt-
mikodjek. A munka a lényeg, nem az el-
ért pontszam vagy eredmény.

— Iskolajuk odafigyel ezekre az eredmé-
nyekre? Amikor egy-egy didkjuk szép ird-
sat megjelenésekor orszagszerte olvashat-
jak azt a Természet Vilagaban?

— Nagyon jo élmény, hogy minden el-
ért eredmény utan Horvath Gabriella al-
igazgatond dicséro- és koszondlevelet ir,
ehhez gyakran a kollegék is csatlakoz-
nak. Biiszkék vagyunk arra, hogy nyom-
tatasban is megjelenik az, hogy az erdé-

liik dolgozni. A folyamatok mélyebb ViZS\
galatahoz sok tlrelem és Kitartas sziiksé-
ges, ezért segiteni kell 6ket, 1épésenként
kdvetni munkajukat és ott lenni, amikor
akadalyba iitkéznek. Semmi sem megy
magatol, soha semmit nem lehet (gy te-
kinteni, hogy természetesen, csak Ugy
magatol megtorténik. Nagy segitségem-
re volt ebben fiam, aki szintén ennek
a korosztalynak tagja, orvosi egyetemet
végzett itthon Marosvésarhelyen, most
meg PhD-képzésen van a Semmelweis
Egyetemen. Rajta lattam itthon is, nem
csak az iskoldban, hogy mit jelent ennek
a korosztalynak tudomannyal foglalkoz-

Tanulmanyi kirdnduldson az ELTE aulajaban

lyi kdzépiskolas tudoméanyos munka él,
hogy ott vagyunk az anyaorszagi meg-
mérettetéseken és eredményeket ériink
el. Nem szeretnénk lemaradni az anyaor-
szagi tudomanyos ¢élettdl. Sokszor azért
jelentkezunk ezekre a versenyekre, hogy
lassak, mi is képesek vagyunk értéket al-
kotni, nem foltétlendl nyerni szeretnénk,
csak ott szeretnénk lenni, hogy hallja-
nak rélunk. fgy jelentkeztiink az idén a
8. Ifjusagi Bolyai Palyazatra, amelyet a
Nemzeti Er6forrasok Minisztériuma hir-
detett meg. Nagy ¢lmény volt, hogy a
hat, végso értékelésre behivott dolgozat
kozil ketté didkjaim munkaja volt, de
még biiszkébb vagyok arra, hogy az idei
nyertesek egyike is koziilik kertilt ki.

— Mit szeret a legjobban a tandari mun-
kaban manapsag? S mit nem?

— Ez a generacio mas, mint az eldzoek.
Nagyon értékelem azt, hogy a digitalis vi-
laghoz kozelebb allnak és probalok ebbdl
elényt kovacsolni. A bioinformatikai fel-
dolgozasokban vagy a bemutatok készité-
sében hatarozottan jo dolognak bizonyul,
hogy diékjaink kivéaldan hasznaljak a sza-
mitégépet. Ugyanakkor nehezebb is ve-

jol dolgoztunk. Ha nem sikeriil dijat

ni, hogy milyen akadalyokba titk6znek és
mennyire kell segiteni 6ket.

— Talalkozunk majd didkjaival a
Természet Vilaga elkovetkezé cikkpalya-
zatain is?

— Biztosan. Idén is dolgoztunk, amint
mar emlitettem. Két dolgozattal je-
lentkeztiink, egyiket Biofizika kiilon-
dijra klldtik be, az UV sugarzas ha-
tasat vizsgaltuk a fels6bbrendli ndvé-
nyekre. A masik dolgozatot az Onallo
kutatasok, elméleti 6sszegezések, illet-
ve Orvostudomanyi kiléndijra kild-
foglalkoztunk. Latvanyossa tettiik azt,
hogy a szem egy kozos 6sbol szarma-
zik az egész ¢€ldvilagban és mindezt
bioinformatikai vizsgalatok segitségé-
vel. Nem tudom, hogy dijat nyeriink-e,
mert, amint mondtam, a dolgozat meg-
irasa az igazi élvezet, a dij elnyerése
csak raadas, vagy igazolasa annak, hogy

nyerniink, hat jovore ujra probalkozunk,
mert ez a munka sosem ér véget.

KERDESEK: S. GY.
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XXV. TERMESZET-TUDOMANY
DIAKPALYAZAT

Megjelenik a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala timogatasaval

~

Miért ,,0sziilnek” Osszel a fak?

meérsékelt éghajlati dvben minden ¢€16-

ény alkalmazkodik valahogy az itt ki-
alakult évszakokhoz, kiilénosen a télhez: az
egysejtliek betokozodnak, néhany allat téli
almot alszik, az ember befiit stb. A legszebb
¢és legjobban megfigyelhetdé viszont a fas
szar( novények egy részének felkészilése
a télre. A leveleik el6szor sargara, pirosra,
narancssargara valtoznak, majd fokozato-
san lehullanak. Ezt a folyamatot szeretném
bemutatni a cikkemben, de ehhez el6szor a
fotoszintézisrdl kell szot ejteni.

A fotoszintézis

A novények alapvetden autotrof taplalko-
zasu él6lények, vagyis valamilyen ener-
giat (fényenergiat) felhasznalva szervet-
len anyagokat alakitanak &t szerves tap-
lalékukka. A fotoszintézis a ndvény zold
részeiben zajlik, elsésorban a levelekben.

A levelek altaldban harom nagy részre ta-
golddnak: levélalap (ezzel kapcsolodik a le-
vél a fahoz és ezzel valik le 6sszel), levélnyél
(ez szallit anyagokat a levél és a ndvény tob-
bi része kozott), levéllemez (fotoszintézis,
¢és az ahhoz sziikséges gazcsere folyik itt). A
levéllemezen bellil szallitanak anyagokat a
levélerek. A levéllemez tobb rétegli. Alulrol
és feliilrél borszovet védi (az alson torté-
nik a gazcsere). A két bérszovet réteg kozott
foliil, a levél szinén a taplalékszerzo alapszo-
vet oszlopos rétege helyezkedik el, megnyult
sejtekbol. Ez alatt van a szivacsos réteg sza-
balytalanabb alaku sejtekbdl, amik kozott
tiregek is eléfordulnak (1. &bra).

A levél zold szinét az oszlopos és a szi-
vacsos réteg sejtjeiben 1évo zold szintestek
(kloroplasztok) adjak és ezek felelnek a fo-
toszintézisért is. A zold szintestek allando
forméaju, 6nallé osztodasra képes sejtalkotok
(2. &bra). Beliilr6l nagy felilletii membra-
nos szerkezet alkotja 6ket, melynek részei a
granumok. A granumot hatarol6 membran-
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ban helyezkednek el
szorosan egymashoz
kdtve a fényenergi-
at megko6td mole-
kulak. A fotoszinté-
zist végz0 négy leg-
fontosabb moleku-
la az a-klorofill, a
b-klorofill, a karotin
és a xantofill, ame-
lyek a fényenergiat
kétik meg, de a fo-
toszintézis  kémiai
folyamataihoz szik-
ség van még szén-
dioxidra és vizre is.

A klorofill-a
(Cg5H7,05N,Mg),
és a klorofill-b
(Cg5H7,OgN,MQ)

két nagyon hasonld
molekula. Alapjuk
négy priolgytrt,
amelyek egy porfiringytrit alkotnak.
Ebben a parafingyiiriiben vannak delo-
kalizalt kotések, amikbdl az elektronok
fényenergia hatasara a fotoszintézis soran
leszakadnak (3. &bra). A masik két mo-
lekula, a karotin (C,0Hg) és a xantofill
(C,0H.,0,) szintén nagyon hasonlitanak
egymasra (karotinoidok), de teljesen ma-
sok mint a klorofillok. A folyamat el-
s6 részében a klorofillok, a karotin és a
xantofill fényenergiat kotnek meg, majd
tovabbadjak a szomszédjuknak. Ez addig
folytatodik, amig elég energia nem jut a fe-
hérjékhez kotott klorofill-a molekulakhoz
ahhoz, hogy abbdl delokalizalt elektronok
szakadjanak le. A leszakadt elektronok te-
szik lehetévé a gyokerekbdl jovo viz bom-
lasat, amibdl oxigén keletkezik. Az itt ke-
letkezett H+ ionokbdl és a felvett szén-di-
oxidbol keletkeznek azok a szerves anya-
gok, amikre a névénynek sziiksége van.

1. dbra. A levél metszete

A levelek elszinezodése

A klorofillokbol altalaban haromszor any-
nyi van a levelekben, mint karotinbol és
xantofillbol. Az a-klorofill és a b-klorofill
aranya 4:1, a xantofill és karotin arany 2:1.

Az 0szi elszinezédésben négy anyag-
nak van leginkabb szerepe: klorofill (zold),
xantofill (sarga), karotin (piros) és antocian
(voroseslila). A karotin és a xantofill az el6-
z0k alapjan mindig jelen vannak a levél-
ben, mert fontos részei a fotoszintézisnek.
A Klorofill-xantofill-karotin aranybol az is
érthetd, hogy a levelek tavasszal és nyaron
nem latszanak sarganak, pirosnak meg féleg
nem. A négyszer annyi klorofill elnyomja
a narancssargas szint. Télen, a fak nyugal-
mi allapotaban mar nincs szlkségik leve-
lekre, mivel az életfolyamataik lelassulnak
vagy leallnak (a fotoszintézis is). Osszel a
klorofill bomlani kezd a levelekben kildn-

/




DIAKPALYAZAT

Mikroszképpal a le-
irtak kozll sok dol-
got megfigyelhetiink.
Az iskolam laborja-
ban  megproébaltam
képeket késziteni di-
gitalis  mikroszkop-
pal ugyanannak a fa-
nak (korai juhar —A4cer
platanoides) kulonbo-
z6 szinll leveleirdl.

Az els6 kép egy

2. dbra. Kloroplasztok a levél sejtjeiben

boz0 szintelen anyagokra, amiket a novény
még tud hasznositani (példaul magnézium).
Minél tobb klorofill bomlik le, annal job-
ban elétiinik a levelekben a xantofill és a
karotin szine. Mindez természetesen csak a
kloroplasztokban torténik, igy mikroszko-
pos képen az amugy szintelen sejtekben 1évo
szintestek valtozasat latjuk.

Néhany levélben azonban megfigyelhe-
t0 a sarga és a narancssargas szinen ki-
vill egy harmadik, voroseslila is. Foleg a
levélerekben és azok kozelében szo-
kott latszani eldszor, majd késébb elterjed
a levél tobbi részében. Ezt egy harmadik
anyagcsoport, az antocianok okozzak. Az
antocianoknak sok valtozata van, tdbbnyi-
re kiilonboz6 szintiek (példaul pelargonidin
- narancs ¢s delfinidin - kék). Ezek koziil a
cianidin (4. bra) voros szinti, ebbdl lehet a
legtobb a levelekben. Majdnem minden no-
vényben megtalalhatok. Ezek adjak sok gyti-
molcs szinét is (példaul alma, meggy, cse-
resznye). Alapesetben viszont csak néhany
hajtasban vagy gytimolcsben vannak benne.
Osszel kezdenek ter-

z6ld levél szivacsos ré-
tegérél késziilt (5. &b-
ra). Jol latszik, ahogy
a sejtek elkulonilnek egymastol és az is,
hogy atlatszoak. A masodik kép a sarga levél
sejtjeit mutatja (6. abra). Itt is megfigyelhe-
ték z06ld szintestek, viszont kozuliik mar sok
megsargult (a kép tetején kozépen).

A kovetkezd foton (7. &bra) a piros
levelet latjuk. Elsére csak annyiban kii-
I6nbozik a sargatél, hogy 6sszességé-
ben kicsit sotétebb arnyalati az egész
kép. Jobban megnézve viszont kideriil,
hogy még ezek kozt a szintestek kdzott
is eléfordulnak zoldek, féleg sargak, de
néhany hatarozottan pirosat is észreve-
hetiink. Mivel ezek szintestek, valdszi-
ntl, hogy a piros sziniiket karotin okozza.
Ezekbdl a piros szintestekb6l viszont lat-
hatéan tul kevés van ahhoz, hogy az egész
levelet pirosra fessék.

Ha karotinbol ilyen keveset talaltam a
piros sejtjeiben logikus, hogy a masik vo-
roses szinli szinanyag, az antocidn festi
be a leveleket. Ezt, mivel nem Kkeriil be-
le a kloroplasztokba, mashol kell keresni.
Kisebb (40x%-es) nagyitassal latszik az erek

mel6dni a faban és a
levélerekben szallitdd-
nak a levelek sejtjeibe.
De miért van ra szik-
sége a fanak?

A Klorofill egyik
hatasa, hogy kiszliri a
sejtekbe érkezé fény-
bdl a karos UV suga-
rakat, amelyek néhany
szerves  vegyiletet
gyokokre (kovalens
kotések felbontéséaval
toltés nélkili, nagyon
reakcioképes részek-
re) bontanak. Ezek a

gyokok azért veszé-
lyesek, mert a sejtek
DNS-ével reakcioba
Iépve karosithatnak azt, igy gyorsitva az ore-
gedést. A klorofill lebomlasakor a sejteknek
antocian molekuldkra van szlikségik, hogy
megkossék ezeket a gyokoket, mieldtt a
DNS-hez jutnanak.

A levelek ,,0sziilése” viszont nem csak
kiviilrdl, a fakat nézve érdekes folyamat.

3. dbra. A fotoszintézis szinanyagai

halézata is, ahol az antocian szallitodik (8.
abra). Az erek voroseslila, néhol élénk lila
szine szép kontrasztot ad a z6ldessarga tob-
bi sejttel. A levél teljesen piros szinét egy-
részt az okozhatja, hogy az erek nagyon sii-
riin halozzak be a levéllemezt, masrészt az,
hogy az antocian mar kis részben bekertilt a

tobbi sejt sejtplazmajaba is (ettdl lehet ah
abran 1évo sejtek hattere s6tétebb mint az
el6z0ké). A 9. &bra a levélér sejtjeit mutat-
ja nagy nagyitasban.

A szinanyagok megfigyelésére j6 mod-
szer a papirkromatografias vizsgalat is.
Ezzel a médszerrel kivonhatjuk a pigmen-

4, dbra. Antocian molekulak

teket egy levélbdl és kiilonvalaszthatjuk
dket. El6szor alkohollal és kvarchomokkal
szeétdorzsoljiik a darabokra vagott levelet.
Az alkohol kitartd dorzsolés utan atveszi
a levél szinét (oldja a festékeket). Az igy
kapott szines, alkoholos oldatot lesziirjiik,
majd fontrél sziirdpapircsikot 16gatunk be-
le. Ha a csikot elég sokaig az alkoholban
hagyjuk, a folyadék felfut ra, és a szin-
anyagok kiilonb6z6 magassagokban ki-
valnak (attol fiiggden, hogy melyik meny-
nyire kotddik a papirhoz). Kiprobaltam az
elébb emlitett harom féle falevéllel ezt is.
A z06ld levél papirjan jol latszott a killdnb-
ség a klorofill és a xantofill kdzott. A pi-
ros levélnél ugyan az egész papir nagy-
jabol egyforma vords szint lett, a tetején
egy vékony savban narancssargas anyag
latszodott. Az, hogy ez a két piros anyag
az antocian és a karotin, sejthetd, de egy-
szerlien be is bizonyithatd. A bizonyitas
alapja, hogy mig a karotin szine nagyjabol
allando, az antociané a kornyezet kémha-
tasatol fliggden valtozik. A papirt a két sav
hataran elvagtam és mindkettorél leoldot-
tam Ujra, ami rajta volt. Mindkét oldatot
kettéosztottam, és a két-két részhez savat
¢és lugot adtam. Savas kornyezetben a szine
egyiknek sem véltozott, ligosban viszont
mindkettd sargas-zoldes lett. A csaldodast
okozé eredmény oka az lehetett, hogy az
antocian val6jaban mindkét savban benne
volt, viszont a felsében keveredett kevés

karotinnal.
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5. &bra. Zold levél sejtjei 400-szoros nagyitassal

A lombhullas

A lombhullaté névények olyan
éghajlatu helyeken terjedtek el,
ahol a kialakult évszakok vala-
melyikében rendszeresen lerom-
lanak az életkdriilményeik.

A novény szempontjabol sok
haszna lehet a lombhulldsnak. A
legfontosabb, hogy télen amikor
kevesebbet sit a nap és fagyok
is eléfordulnak, a fotoszintézist
mar nem tudja folytatni. Onnant6l
hogy a klorofill lebomlik, gézcse-

7. abra. Piros levél sejtjei 400-szoros nagyitassal

6. abra. Sarga levél sejtjei 400-szoros nagyitassal

levalasat az inditja be, hogy
dsszel az auxinbodl egyre keve-
sebb, a masik két hormonbdl
tobb termelddik. A levélalap
aggal érintkezd sejtjei és az ag
sejtjei kozott a kotés gyengil-
ni kezd egészen addig, amig a
legkisebb erd is (szél vagy gra-
vitacid) le tudja szakitani.
Ezek tehat az okai annak,
hogy augusztus végétél dec-
emberig olyan sok és latvanyos
valtozas megy végbe az erdék
¢és parkok fas szaru novényein.

8. dbra. Antocian a piros levél ereiben 40-szeres nagyitasnal

rére sincs tovabb sziikség, igy a le-
velek teljesen foloslegessé valnak.
A fagy miatt a levelek egyébként
is tonkremennének, de igy a fa
még hasznosithat anyagokat a le-
velbol, és megtakaritja azt a sok vi-
zet, amit a fotoszintézist mar nem
végzo levelekbe vitt volna. Masik
haszna a levelek lehullatasanak,
hogy a leveleken 1év6 rovaroktol
is megszabadul a ndvény.

A lombhullas hatranya, hogy
igy tavasszal az egyébként is mar
csak tartalékaibol €16 fanak vissza
kell novesztenie a leveleket.

A levelek levalasztasat harom
névényi hormon, az abszcizinsav,
az etilén és az auxin szabalyozza.
Az auxin serkenti a sejtek hosz-

szanti megnyulasat. Az etilén az dregedést
gyorsitja, példaul az elviragzast és a gyu-

XX

10. abra. Papirkromatografias vizsgalat (balrol: z6ld, sarga,
illetve piros levél)

molcsérést. Az abszcizinsav a novekedést
¢és a sejtek megnyulasat gatolja. A levelek

9. dbra. Antocian a piros levél sejtjeiben 400-szoros nagyitasnal

Nekiink szerencsénk van ezen
az éghajlaton, mert akik példa-
ul a sivatagban, vagy a sarkvi-
dék kornyékén élnek, valdszi-
ntleg soha nem latnak lomb-
hullast. Pl
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Intelligens folyadékok tulajdonsagainak vizsgalata

Az intelligens anyagok az 1980-as évek
végén jelentek meg el6szor a tudoma-
nyokban, am az anyagtudomanyok fejlo-
désével ma mar szdmos részletes ismer-
tetot talalhatunk a témaval kapcsolatban.
Ezek az anyagok att6l valnak kilonleges-
sé, hogy a felhasznalojuk szamara eldnyos
moédon képesek reagalni a kornyezetiikbol
szarmazo hatasokra. Emiatt rendkiviil szé-
leskorii a felhasznalasi lehetdségiik, de a
hétkdznapi emberek szaméara gyakran tel-
jesen ismeretlenek.

Az intelligens anyagok egy részhal-
maza az intelligens folyadékok, ame-
lyekkel foglalkozom kutatdsom soran.
A szabalyozhat6 viszkozitasuk miatt a
modern mérnoki tudomanyok teriiletén
mara szamtalan alkalmazéasuk alakult

TURCSAN FRUZSINA
Dunadjvérosi Szakképzési Centrum
Rudas Kozgazdasagi Szakkozépiskolaja és Kollégiuma

lancokba és oszlopokba rende-
z0dnek, amelyeket az elektro-
mos toltések kozotti vonzoerd
tart egyben.

Magnetoreoldgiai folya-
dék (MR)

ER folyadékok belsé szerkezetének atrendezédése

kiils6 elektromos tér hatasara

kében Eugene Cook Bingham és Markus
Reiner 1929-ben megalapitottdk a The
Society of Rheology tarsasadgot, amely
azon anyagok viszkozitasanak vizsgéla-
taval foglalkozik, amik reagalnak a kiilsé
hatasokra.

Az intelligens folyadékoknak sz&-
mos eltéré fajtaja létezik.

Az elektroreologiai (ER) és
magnetoreologiai (MR) fo-
lyadékok olyan kilénleges
tulajdonsagu Un. intelligens
folyadékok, amelyek a fel-
haszndlé szamara elényos
modon képesek reagalni kil-
s6 hatasokra. Szerkezetiik
atrendez6dik kiilsé elektro-
mos- illetve magneses terek
jelenlétében.

Elektroreologiai folyadék
(ER)

Fejlodés

ki. Mivel ezen alkalmazdsok még csak
fejlesztés alatt allnak, ezért ezzel kap-
csolatban méréseket végeztem én is a
Pannon Egyetem Mérndki Karanak se-
gitségével.

Intelligens folyadékok

E folyadékok megértéséhez valamelyest
meg kell ismerkedniink azzal a tudomany-
aggal, amely a folyadékok tulajdonségai-
val foglalkozik. Ez a reologia. A folyadé-
koknak csak egy kis csoportjat, a newtoni
folyadékokat lehet egyetlen viszkozitasi
egyiitthatoval jellemezni egy adott hémér-
sékleten. Ezzel szemben a folyadékok egy
masik csoportjat a nem-newtoni folyadé-
kok alkotjak, amelyek viszkozitasa valto-
zik. Ezen tulajdonsagok vizsgalata érde-

A magnetoreoldgiai folya-
dék keészitéséhez olyan szi-
lard, porszeri anyagot kell
elkevernlink egy hordozd folyadékban,
amelyek magneses permeabilitasa a hor-
dozo6 kozegénél nagyobb. Kiilsé magne-
ses tér hatasara az ER folyadékokéhoz
hasonl6 moédon részecskeparok, lancok
¢és oszlopok alakulnak ki az MR folya-
dékokban is.

Magneses gélek, elasztomerek

Léteznek tovabba magneses gélek és
elasztomerek is, amelyeket szintén az
intelligens lagy anyagok korébe sorol-
hatunk. Ezek az elektromos hatasok-
kal mozgathatd rugalmas anyagok egy
csoportjat képezik. Mechanikai allapo-
tuk elektromagnesek altal keltett mag-
neses térrel befolyasolhatd. Megfeleléen
megvalasztott magneses térnél kdnnyen
nyUjthatéak, formazhatéak és 6sszehlz-
hatok. Ezen tulajdonsagok rendkiviili le-
hetdséget nyudjtanak a lagy robottechni-
ka vagy lagy miiszaki szerkezetek kifej-

Az elektroreoldgiai

folyadék készité-
séhez olyan szilard, porszerii
anyagot kell elkeverniink egy
hordoz6 folyadékban, amelyek
dielektromos allanddja a hor-
dozd kozegénél nagyobb. Az
egyik legegyszeriibben eldal-

lithaté ER folyadék az étkezési
olaj és a keményitd keveréke.
Egy ilyen folyadékot kil-
s6 elektromos térbe helyezve
azt tapasztaljuk, hogy a folyadék viszko-
zitasa nagymértékben megnd. A jelenség
magyarazata a kiilsé tér hatasara polari-
zalodott részecskékben keresendd. A po-
larizalt részecskék ugyanis egymas elekt-
romos terének hatasara igyekeznek ugy
mozogni, hogy a pozitiv pélusuk egy ma-
sik részecske negativ polusa kdzelébe ke-
riiljon. Ekkor a részecskék olyan parokba,

MR folyadékok belso szerkezetének atrendezédése

kiils6 magneses tér hatasiara

lesztésére. Megprobalkozom a magneses
elasztomerekhez hasonl6 anyag hazilagos
elkészitésével, és magneses térben vald
alakvaltozasanak mérésével is.

Intelligens folyadékok felhasznalasa

Ezeknek az intelligens anyagoknak a
szabalyozhat6 viszkozitasuk miatt a
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Migneses térerésség a magnest6l mért tivolsag
fuggvényében

Tiiskék szama a magneses térerésség
flggvényében

Aramforras

N

Feltoltott vasrad melletti eltérilés

XXIV

modern mérnoki tudomaé-
nyok teruiletén méara szamta-
lan alkalmazasa alakult ki.
Felhasznaljak példaul gépjar-
miivek lengéscsillapitojaban,
mosogépek rezgésének csil-
lapitasara, Iéptetdmotorok be-
lengésének redukalésara, fé-
kekben, kuplungokban nyo-
matékatvitelre, vagy éppen
az orvostudomanyok terén a
mesterséges izmoknal.

Meéréseim

E folyadékok meglehetdsen
széleskorti felhasznalasa, kii-
Ionleges tulajdonsdgai arra
Osztonoztek, hogy méréseket
végezzek veliik. Kutatasom
kezdetekor a célom az volt,
hogy kozelebb Keriilhessek e
folyadékokhoz, és tébb dol-
got tudhassak réluk. Most mar
azt szeretném elérni, hogy mi-
nél tébben el tudjak érni eze-
ket, akar hazilag is el tudjak
késziteni, valamint fel tudjak
hasznalni.

I. mérés

Els6é mérésem az MR folya-
dékokhoz kotddik. A magne-
ses térerOsség valtozasanak a
tlskeszamra val6 hatésat vizs-
galtam. A mérés soran MR fo-
lyadékként ferrofluidot hasz-
naltam. A ferrofluidum egy
olyan MR folyadék, amely nem
iillepedik le. Ennek oka a ré-
szecskék mérete. A ferrofluid
részecskéi nanométeres mére-
tliek, ezaltal jellemzd rajuk a
Brown-mozgés, ennek kdovet-
keztében pedig nem ulepednek
le. Ezzel szemben egy hazilag
elkészitett finom vaspor és olaj
elegyében a vaspor tul nehéz a
Brown-mozgas fenntartasdhoz,
egy bizonyos idd elteltével le-
iilepszik.

Elsé lépésként ki kellett
mérnem a magnes térerdssé-
gét a magnestél egyre tavo-
lodva. A magnesen megjeldl-
tem egy pontot, és minden
esetben az afolotti térerdssé-
get jegyeztem fel, a magne-
tométert pedig egy allvany
segitségevel fokozatosan na-
gyobb tavolsagra helyeztem
a magnest6l. Minden esetben
feljegyeztem a méagnes és a
mérémuszer tavolsagat, vala-
mint a mért értéket. Az ada-
tokat szamitdgép segitségével
elemeztem.

A Kkisérleti adatokat legjobban Ieih
gorbe egy negyedfokd polinom volt,
amelyet az Excel trendvonal illeszté-
sével hataroztam meg. Ez az egyenlet
a mérési tartomanyban jo kozelitéssel
megadja a térerdsség értékét a magnestol
vald tavolsag fiiggvényében.

Ezek utdn a magnest és a ferrofluidumot
egy allvanyra helyeztem, pontosan egy-
mas folé. Egy toloméré és egy kengyeles
mikrométer segitségével pontosan meg-
hataroztam a minta magnest6l vald ta-
volsagat (a fels6 falap €s a mintatartd
iiveg vastagsagat is figyelembe vettem). A
magnes ala ismert vastagsagu rézlemeze-
ket helyezve egyre csokkentettem a mag-
nes-minta tavolsagot, és minden helyzet-
ben fotot készitettem a ferrofluidum fel-
szinérol.

Késobbi adatelemzés soran meghata-
roztam a felszinen kialakult tliskék szamat,
és grafikonon abrazoltam annak fliggését
a magneses térerdsség értékétol. A tiiskék
szama 9 mT-as térerdsség felett gyorsan
nétt, 15 mT-as térerdsség esetén pedig 200
feletti tliskeszam adodott. A tiiskeszam és
térer6sség kozott jol lathato linedris dssze-
fliggés fedezhetd fel.

1l. mérés

Masodik mérésem az ER folyadékok-
hoz kotddik, ahol egy feltoltott rad mellett
elfolyatott ER folyadék eltériilésének szo-
gét vizsgaltam.

Els6 1épésként kiilonbozd koncentraci-
oju ER folyadékokat kevertem ki kemé-
nyit6bol és étolajbol. Ezutan a legnagyobb
tbmegszazalékos anyagot valasztottam ki
mérésre, hiszen ettdl vartam a legnagyobb
eltériilést.

El6szor egy fém rudat toltottem fel al-
landé aramforrasrol, igy folyamatosan és
pontosan tudtam szabalyozni a feszilt-
séget.

Amikor elfolyattam mellette az ER fo-
lyadékot, azt vartam, hogy viszonylag kis
fesziiltség alatt is eltériil a folyadék. Ezzel
szemben azt tapasztaltam, hogy 5000 V-on
sem tériilt el a folyadék.

A probléma megfejtése érdekében ki-
probaltam, hogy miianyag rud, dorzso-
léssel vald feltoltése soran ugyanezzel a
eltérést.

Ekkor csak kisebb eltérést tapasztaltam,
igy a mérést el fogom végezni ugy, hogy
Van de Graaff-generator segitségével tol-
tom fel a milanyag rudat és igy folyatom
el mellette a folyadékokat kiilonb6z6 kon-
centracioban.

Tovabbi tervek
Kutatdsom folyatasaképpen szamos Uj

mérést tervezek mind magnetoreoldgiali,
mind elektroreoldgiai folyadékokkal kap-

csolatban.
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Dorzsoléssel feltoltott miianyag rud melletti

eltérilés

Az egyik az ER folyadékok viszko-
zitasara terjed ki. Itt az elektromos tér-
erdsséggel vald Osszefiiggését vizsga-
lom. Hoéppler-féle viszkozimétert hasz-
nalok a mérésekhez. A mérésem soran
ezt a viszkozimétert én fogom elkészi-
teni, amelynek lényege az lesz, hogy a
két elektroda kozott is kdnnyen tudjak
vele mérni. Masodik 1épésként a preciz
ardnyokban elkészitett folyadék viszko-
zitdsat megmérem elektromos tér nélkiil.
Ezek utan megismétlem ezt kiilonbdzo
erésségli elektromos terekkel. A mért
adatokat szamitogép segitségével fogom
elemezni.

Az eddigiekben mar készitettem ER fo-
lyadékot, haztartasi keményitobol és ét-
olajbdl. Az idedlis Osszetétel meghatéro-
zasa tovabbi méréseket igényel, amelyet
majd a sajat viszkoziméter felhasznalasa-
val fogok elvégezni.

Ezen kiviil a hazilagos MR folyadék el-
készitését is megprobaltam. Ehhez étola-
jat és finom vasport hasznaltam. A pontos
ardnyok megéllapitasa tovabbi méréseket
igényel.

Hoppler-féle viszkoziméter

Az intelligens folyadékok egy masik
fajtajaval is tervezem foglalkozni, az Gn.
nem-newtoni folyadékokkal. Hazilag ez is
konnyen eléallithatd, az ER folyadékok-
hoz hasonloan keményit6 és egy folyadék
elegye, am itt a folyadék nem étolaj, ha-
nem viz.

Szeretném kutatdsommal elérni, hogy
tébben megismerjék az intelligens folya-
dékokat és jobban megismerjik ezekben
az anyagokban rejl6 lehetdségeket. g

Terminator 2 — alakvalto fém
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Vajon mekkora az 6kologiai labnyomunk?

gy altalam tisztelt ember egyszer azt

mondta: az, amit kapunk, ajandék.
Arra pedig mindenki vigyaz. A Foldet
nem egy ember ,csettintette” a semmibe,
hanem kaptuk. Mégis eltiporjuk egy ha-
talmas ,,Fejlodés és igények” markanévvel
illetett bakanccsal. Emiatt kezdett el érde-
kelni a kdrnyezetvédelem. Tenni akartam
valamit... akarmit, hogy ezt masok sziv-
ligyévé is tegyem.

Amikor kutatasaim elején néhany em-
bert megkérdeztem, hogy tudjak-e, mi az
az 6koldgiai labnyom, a tébbség furcsan né-
zett ram, majd ravagta, hogy nem. Aztan el-

ODE BIANKA

G6dollsi Reformatus Liceum Gimnazium

mondtam nekik. Meglepddtek: ilyen is van?
Sokan elhessegetik a téma kellemetlensé-
gét, mondvan: ott a Greenpeace meg a tdbbi
természetmanias, akik fahoz lancoljak ma-
gukat és az boven elég. Sokan ugy tesznek,
mintha a természetvédd szervezetek meg-
oldhatndk a globélis felmelegedés, a viz-
szennyezés vagy az erddirtds problémajat.
Azt gondoljuk, hogy mi csak vizcseppek
vagyunk a tengerben ahhoz, hogy tegyiink
is valamit a Fold védelmének érdekében.
Nézziik a katasztrofakrol szol6 hiradasokat,
elszorul a torkunk, majd atkapcsolunk egy
masik adora, és elfelejtiink mindent.
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kenti az Okologiai labnyomot.
Emellett kutatisaim soran az-
zal az érdekességgel is talal-
koztam, hogy egy turista fo-
gyasztasat vagy egy repiild tan-
kolasat is abban az orszagban
szamoljak el, ahol az tortént.
Ennek kovetkeztében a népsze-
i turisztikai célpontoknak na-
gyobb az ékoldgiai labnyomuk

Egeté problémak

De nemcsak a kdrnyezetvédd csopor-
toknak vannak eszkdzeik 6vni a bolygén-
kat, hanem nekiink is. Nem kell nagyban
gondolkodnunk, elég, ha kicsiben kezdjiik,
a kozvetlen kornyezetiinkben. Nem arr6l
van sz9, hogy dnmegtartéztatd, lemonda-
sokkal tlizdelt életet kell élniink, csupan
mértéket kell szabnunk. Ebben segit 6ko-
logiai labnyomunk ismerete.

A szamitas alapkoncepciojat kanadai 6ko-
I6gusok, William Rees és Mathis Wackernagel
(1996) dolgoztik ki. Okolégiai labnyomunk
megmutatja, hogy mekkora fold- és vizteri-
let képes évrdl évre Ujratermelni egy ember
vagy kozosség eroforrasigényét, semlegesi-
teni a karosanyag-, és hulladékkibocsatast a
fennall6 gazdaségi helyzet figyelembe vételé-
vel. Ezt az értéket globalis hektarban (gha) fe-
jezziik ki, ami az igénybe vehetd 11,2 milliard
hektarnyi teriilet atlagos produktivitasa (Tenk,
2010). Egy személy dkologiai labnyoma fligg
az altala felhasznalt javaktol, valamint attol,
hogy ezeket milyen mennyiségli természe-
ti eréforrds segitségével lehet elSteremteni,
tehat a javak eldallitisnak hatékonysagatol.
Ennek alapjan egy ember 6koldgiai labnyoma
leirhatd az alabbi egyenlettel, globalis hektar-
ban kifejezve:

Okologiai labnyom

(OL) =fogyasztas % hatékonysag (gha/fd)
Egy kozdssége:

OL kizésség=

népesség xfogyasztas xhatékonysag (gha)

Fel kell mérniink, hogy a kiilénbdzo te-
rilettipusokbol hany globalis hektar elégiti
ki igényeinket. A figyelembe vett teriiletti-
pusok: szanto, legeld, erdd, halaszteriile-
tek, az infrastruktara altal elfoglalt terep.

Ezekkel az adatokkal viszont elég nehéz
dolgozni, ezért helyettiik altalaban az embe-
ri sziikségletek elemeit veszik figyelembe:

« a lakast;

* az ¢élelmiszerfogyasztast;

* a kozlekedést és szallitast;

+ a fogyasztasi cikkeket és szolgalta-
tasokat.

Amikor egy orszag fogyasztasat pro-
baljuk meghatérozni, akkor a felsorolta-
kon kivil annak kereskedelmére, turiszti-
kai helyzetére is gondolnunk kell. Ugyanis
az import noveli (mas orszagok természe-
ti adottsagaibdl...), mig az export csok-
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(Tenk, 2010).

Egy nemzet okoldgiai lab-

nyomat dsszevethetjlik az adott terilet bi-
ologiai kapacitasaval (BL). A biologiai ka-
pacitas a széban forgo teriilet eltarto képes-
sége, a rendelkezésiinkre all6 fold- és viz-
terlilet maximalis hozama. Ez csupan elvi
érték, hiszen valtozhat (pl. Tordkorszag
egy fore esd biologiai kapacitasa 1986-ban
kb. 2 gha, 2007-ben mar csak

addig az egy fore jutd Skoldgiai lébnyom\
folyamatosan nd. A XX. szazad elején az
egy fore jutd bioldgiai kapacitdssal ren-
delkezd foldteriilet 5 gha volt, ez 2010-re
kevesebb, mint 2 gha-ra csokkent, ezzel
szemben egy atlagos ember 6koldgiai lab-
nyoma 1961 éta 1,7 gha-rol 2,7gha-ra n6-
vekedett (Ewing és mtsi. 2010). Aktualis
adatok felhasznalasaval kiszamitottam,
hogy az egy fére jutd produktiv (termeld-
képes) foldterllet 2015-ben méar 1,6 gha-
ra csokkent.

Eletiinknek szinte minden teriiletét az
energiaforrasokra alapozzuk, de feltette
barki is a kérdést, hogy mi lesz akkor, ha
az ezekbdl fakadd kényelmiink megszii-
nik? Mert valljuk be, a hétkdznapi embe-
rek kozil nagyon kevesen foglalkoznak
ezzel, mikdzben ez a kérdés az egész foldi

1,5 gha volt a Global Footprint
Network (GFN) szerint.) Egy
kivalo, termékeny teriilet akar
tobb hektar kevésbé jo vagy
nehezen, akar egyaltalan nem
megkdzelithetd teriiletet is he-
lyettesithet. Mivel minden or-
szag rendelkezik igénybevehe-
tetlen fold- vagy vizteriletek-
kel, kénytelenek a természeti
adottsagokban gazdagabb te-
rilletek biolégiai kapacitasat

még jobban kihasznalni, hogy
fenntarthassak magukat (Tenk,
2010).

Ha az okologiai ldbnyom értéke meg-
haladja a biolégiai kapacitasét, abban az
esetben beszélhetiink az 6kologiai deficit-
16l (OD), a ,,tallovésrdl”. Ezt az 6kologiai
hianyt az OL és BL kiilonbségébél kapjuk
meg: OL nemzet - BL nemzet= OD. Ekkor

Népek tengere

civilizacié gondja. Sajat tarsaink, mas or-
szagok ¢és a jovo eldl vessziik el egy nyu-
godtabb élet lehetdségét azzal, hogy tob-
bet vesziink el bolygénk kincseibdl, mint
ami neklink jutna, raadasul tesszik ezt
Ugy, hogy még a jog, a torvények sem aka-
dalyozzdk meg. Gazdasagunkat

fenntarthato fejlodési palyara kell
allitani, amibe nem igazan fér be-
le az effajta mohosag. Az utobbi
két évszazadban jelentésen meg-
ndvekedett az energiaigény, és
ma is folyamatosan nd. Ennek
okai a népesség ndvekedése, a fo-
gyasztéi tarsadalom megjelenése,
az urbanizécio, a kozlekedés fej-
16dése, valamint az ipari terme-
lésre valdo megnovekedett igény.
Fejlodiink..., de milyen aron?
Munkam tovéabbi részében

Szegény Afrika

az adott tertilet mar nem képes hosszu ta-
von eltartani az 6t igénybe vevo tarsadal-
mat. Ebben az esetben mar a jovo nemze-
dékeinek készleteit dézsmaljuk meg, ezzel
elvéve tolikk egy nyugodtabb élet lehetd-
ségét.

Osszehasonlitottam az elézd évek ada-
tait, és azt vettem észre, hogy mig a vilag
bioldgiai kapacitasa idérdl idére csokken,

tébb szinten végeztem vizsgéla-

tokat. Kivancsi voltam a kontinen-
sek, az orszagok és kozvetlen kérnyezetem
okologiai labnyomara. Erdekelt, mink ma-
radt, amit még mindig képesek vagyunk
kockara tenni, és mi az, ami ezzel szem-
ben a mérleg masik serpenydjében egyre
csak gytlik és gytlik, és a mélybe 16kheti
az emberiséget. Ehhez a munkahoz Ewing
és munkatarsai (2010) konyvét hasznaltam

forrasként.
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/ 1. Az &sszehasonlitast a kontinensekkel
kezdtem.

Az afrikai emberek Iényegesen kisebb
(1,41 gha/fo) okologiai labnyomot hagy-
nak a vilagatlagnal (2,7gha/f6). Ennek oka,
hogy az ott él6k nagy része kevés ¢lelmi-
szert fogyaszt, életszinvonaluk sem magas,
ezért kevesebb energiat fogyasztanak, igy
kisebb a CO,-kibocsatasuk. Afrika jelleg-
zetessége az is, hogy az egy fore jutd bi-
ologiai kapacitasa (1,48 gha/f6) még na-
gyobb az 6kologiai labnyomanal.

Azsia 4tlagdban az Okologiai lab-
nyom (1,78 gha/fé) kisebb a vilagat-
lagnal, de egyes orszagai kozott nagy
kiilonbség figyelhetd meg: az Egyesiilt
Arab Emirségekben az okolégiai lab-
nyom 10,7, mig Pakisztanban 0,77 glo-
balis hektar lakosonként. Az 0Okoldgiai
labnyom a kontinens atlagaban és leg-
tobb orszagaban jelentésen meghaladja
a biokapacitast (1,78 vs. 0,82 gha/f6). A
legnagyobb mértékii Skologiai tallovés
Szingapurban van. Itt az egy lakosra jutd
6kologiai labnyom 5,34 gha, a bioldgiai
kapacitas pedig csak 0,02 gha. Azsidban
az Okologiai labnyom kialakulasaért leg-
nagyobb aranyban (54%) a szén-dioxid-
kibocsatas felelos. Az elmult 50 évben
Azsiaban nemcsak a népesség noveke-
dett, hanem az életszinvonal valtozasaval
az egy lakoshoz kapcsolhaté ©kologiai
labnyom is kozel 40 %-kal lett nagyobb.
A kontinenseket dsszehasonlitva, a biolo-
giai kapacitas, egy atlagos ember életle-
hetdségeinek Osszessége az azsiai konti-
nensen a legkisebb.

a Foldon (5,47gha/f6). Az Okologiai tar-
talékot jelzi, hogy az 6kologiai labnyom
nagysaga (2,58 gha/fo) szinte csak fele ak-
kora, mint amekkorat a bioldgiai kapaci-
tas megengedne. E térség orszagai kozott

rendelkeznek. Viszonylag nagy a terﬁletﬁD
jelentés az asvanykincs-€s nyersanyag-
készletiik, fontos a szerepiik a kdzlekedés-
ben és az iparban is. Az Egyesiilt Allamok
és Kina, valamint az eurdpai allamok és
Ausztralia nem okoztak meg-

lepetést, varhatd volt, hogy
az élen foglalnak majd he-
lyet az orszagok kozotti Osz-
szevetésben. Azonban India,
Indonézia és Thaifold esetében
nem ilyen eredményre szami-
tottam. Annak ellenére, hogy
ezeken a helyeken a mezdgaz-
dasag dominal az iparral szem-
ben, a lakossag nagy része is
ebben a gazdasagi agban dol-
gozik és az urbanizaci6 sem
szamottevé. Ez a harom or-

Amerika a magasban

is megfigyelhetd kiilonbség. Példaul, amig
Brazilia rendelkezik a legnagyobb 6kolo-
giai tartalékkal (BL=8,98 gha/f6) a Foldon
egy fore vetitve, addig Mexikoban mar
szamottevo tallovés alakult ki (tullovés=
-1,47 gha/f6). A vilagatlagtol eltérden itt
kisebb aranyban, csak 35%-ban okolhatd
a szén-dioxid-termelés az Okolégiai 1ab-
nyom nagysagaért.

Eszak-Amerikanak a legnagyobb az
Okologiai labnyoma, kdzel haromszorosa a
Fold atlaganak (7,9 vs. 2,7gha/f6). A szén-
dioxid-kibocsatas okozta karbon labnyom
aranya is itt a legnagyobb aranyt (67%) a
Foldon. A természeti lehetdségek korlata-
it jelzi, hogy Eszak-Amerikaban az ¢ko-
logiai labnyom csaknem 60%-

kal nagyobb a biokapacitasnal
(BL=4,93 gha/f).

II. A kontinensek vizsgala-
tat kovetben oOsszehasonlitot-
tam 30, ezekbdl a régiokbol
szarmazd orszagot, illetve va-
laszt kerestem a koztik 1évo
kiilonbségekre.

A harminc orszag kézil a
10 legnagyobb és a 10 leg-

Kinai szmog

Egy eurdpai lakos dkologiai labnyoma
(4,68 gha/f6) 173%-kal haladja meg a Fold
atlagat. Orszagonként azonban Eurdpan
belul is nagy a kilénbség: Moldova 1,4
gha/fé, Dania 8,3 gha/f6. Eurdpaban az
Okologiai labnyom nagysaga mintegy
50%-kal haladja meg a bioldgiai kapaci-
tas (2,89 gha/fo) nagysagat. Hollandiaban
alakult ki a legnagyobb tullsvés (OL=6,19
gha/fd vs. BL=1,03 gha/f6; Tullovés: -5,16
gha/f6). Az 6kologiai labnyom méretének
kialakitasaért tobb mint 50%-ban a szén-
dioxid-kibocsatas a felelds.

Latin-Amerika bioldgiai kapacitasa ori-
asi, egy lakosra vetitve itt a legnagyobb

kisebb &koldgiai Iabnyommal

rendelkezd orszagot kiemel-
ten megvizsgaltam. Eldszor atfogdan, az
egész allamra kiterjedéen vizsgalodtam,
majd az atlagos egy fore jutod értékeket is
tanulmanyoztam. Az Egyesiilt Allamok
2809,7 millio gha-ral az els6, Kina pe-
dig 2786,8 milli6 gha-ral a masodik he-
lyen 4ll az orszagok kozott. Oket kove-
ti India (986,3 milli6 gha), Oroszorszag
(536,4 milli6 gha), Németorszag (349,5
millié gha), Nagy-Britannia (319,2 mil-
li6 gha), Franciaorszag (298,1 milli6 gha),
Indonézia (211,3 millid6 gha), Ausztralia
(157,4 millié gha) és Thaifold (136,9 mil-
li6 gha). Ezek az orszagok egy-két kivételt
leszamitva ugyanazokkal a jellemzdkkel

szag a leghatalmasabb &6kol6-

giai labnyommal rendelkezék
kozétartozik. Ki akartam deriteni, hogy
miért. Mind a harom orszagban az 6kolo-
giai labnyom kialakitasaért 35-40 %-ban a
szén-dioxid-kibocsatas felelés, ami az in-
tenziven fejlodo iparbol, a fosszilis ener-
giahordozokkal miikodé hderémiivekbol
és a kozlekedésbdl szarmazik. Okologiai
labnyomuk nagysagat ezen kivul megha-
tarozza a ndvénytermesztés nagy részese-
dése a mezdgazdasagbol (35-40%)), illet-
ve Indonéziaban és Thaifoldon a halaszat
nagy sulya (25%) is.

Az egy lakosra jutd 6koldgiai labnyom
alapjan az elébbi orszagsorrend atalakult.
A legnagyobb 6kologiai labnyomuak a ko-
vetkezdk: USA (9,4 gha/f6), Ausztralia
(7,7gha/f6), Nagy-Britannia (5,3 gha/fd),
Franciaorszag (4,9 gha/fé), Németorszag
(4,2 gha/fd), Oroszorszag (3,7 gha/fo),
Kina (2,2gha/f6) Thaifold (2,3gha/f6),
Indonézia (1,21gha/f6), India (0,9 gha/fo).
Eszrevettem, hogy a legnagyobb &kolo-
giai labnyomuU orszagok kozul az USA és
Németorszag helye nem valtozott meg, egy
lakosra jutd Okoldgiai labnyomuk is elég
magas a tobbiekéhez képest. Mig Ausztralia
eldrébb, addig Kina és India hatrébb kapott
helyet népességiik szama miatt.

A kivélasztott 30 orszag kozil a legki-
sebb 6koldgiai labnyom( orszagok csok-
kend sorrendben a kovetkezék: Bulgaria
(21 milli6 gha), Mozambik (18,5 millié
gha),Tunézia (17, 9 millié gha),Szlovakia
(17,8 milli6 gha), Elefantcsontpart (16,2
milli6 gha), Horvatorszag (14,6 millio
gha), Kambodzsa (13,3 milli¢ gha), Uj-
Guinea (12 millié gha), Szlovénia (8,8 mil-
1i6 gha), Haiti (4,6 milli6 gha). Ezen orsza-
gok gazdasiga az Egyesiilt Allamokhoz,
vagy akar Kinahoz képest sokkal kisebb
vagy fejletlenebb. Sokukban a mezdgaz-
dasag domindl az iparral szemben (pl.:
Haitiben). Azonban azt is észrevehetjiik,
hogy ezeknek az orszagoknak egy része
nem a kornyezettudatos élete miatt rendel-
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/kezik kedvezé eredménnyel, hanem ala-
csonyabb életszinvonala miatt.

Magyarorszdg biologiai adottsagai, ka-
pacitasa (2,23 gha/f6) mar nem elegendd
ahhoz, hogy az orszag 6koldgiai labnyoma-
nak (2,99 gha/fo) sziikségletét kielégitse.
Magyarorszag biokapacitsanak kétharma-
dat a szantofoldek, egynegyedét az erddk
adjak. Az 6kologiai labnyomban is fontos a
mivelt foldteriiletek részesedése (22%), de
alapvetéen a nagy szén-dioxid-kibocsatas
(75%) hatarozza meg nagysagat.

Az orszagok népességszama, az egy la-
kosra jutd dkoldgiai labnyom és a Fold el-
tart6-képessége alapjan szemléltettem azt is,
hogy elviekben hany darab Fold bolygéra
lenne sziikséguink, ha mindenki olyan mddon
¢lne, mint a kiemelt orszagok lakosai.

Hany Fold kellene, ha

Orszag mindenki igy élne, mint
ebben az orszagban
USA 52
Nagy-Britannia 2,9
Magyarorszag 1,9
Kina 1,2
India 0,5

Kutatdsomban szerettem volna valaszt
kapni arra is, hogy mely mérhetd tarsadal-
mi, gazdasagi indexekbdl lehet legjobban
kdvetkeztetni egy-egy orszag okologiai lab-
nyomara.

Az okologiai labnyom nagysagara tobb
tényez0 is hat. igy a sziiletéskor varhato élet-
tartam, az frastudas, az oktatas és az életszin-
vonal. Ezeket a tényezdket foglalja magaba
a Human Developement Index (HDI; embe-
11 fejlettségi index), amely mutatét az ENSZ
mar tobb évtizede hasznalja. A HDI szamita-
sanal a kovetkezoket veszik alapul:

1) A hosszU és egészséges életet, amelyet
a szlletéskor varhato élettartam értékén ke-
resztiil ragadhatnak meg.

2) Az oktatashan megszerzett tudast, ame-
lyet a 15 éven feluliek irni-olvasni tudasaval
(kétharmados stllyal), valamint a kombinalt
iskolazottsagi arannyal (alap- kdzép- és fel-
sofoku iskoldzottsdg Osszevont mutatdja)
jellemezhetiink.

3) A tisztességes életszinvonalat, ame-
lyet a vasarloer6-paritdson (PPP) dollarban
szamitott bruttd hazai termékkel (GDP) mé-
riink, egy fore jutd6 GDP-ben kifejezve.

Kivancsi voltam az okoldgiai labnyom
nagysaga ¢és a HDI kozétti kapesolat szoros-
sagara. Ezért a 30 orszag ezen adataibol kor-
relaciot szdmoltam (Microsoft Excel), mely-
nek értéke r=0,796, ami szoros kapcsolatra
utal a két adat kozott. Tehat a HDI altalaban
a magasabb értékii dkoldgiai labnyomu or-
szagoknal lesz a legnagyobb. Am a legki-
sebb 6koldgiai labnyomU orszagok kozt is
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akad olyan, ahol jol élnek az emberek. PL:
Bulgariaban az egy fore esé okologiai 1ab-
nyom 2,7 gha, a HDI pedig 0,82 értéki, ami
j6 eredménynek szamit.

Ezt kovetden megvizsgaltam, hogy a
HDI indexet képezd alapadatok (analfa-
betizmus, varhaté élettartam, GDP) ¢és a
gazdasag erejére utald egyéb adatok (1 6-
re jutd villamos energia felhasznalasa és
gyermekhalandésag) kozil melyik mutat-
ja a legszorosabb kapcsolatot az 6kolo-
gia labnyom nagysagaval. Ehhez az elem-
zéshez a World Bank 2012-es, a Gfmag
2013-as, a world.bymap 2014-es, valamint
az infoplease 2009-es adatait hasznaltam.
Szamitasaim alapjan a legnagyobb mér-
tékben a villamosenergia-hasznalat befo-
lyasolja az OL méretét. Erre a koztiik 16v6

» Milyen épitdanyagbol épiilt a héza?\

* Mennyi zoldséget és hust eszik egy
héten?

» Egy héten hanyszor eszik otthon ké-
szitett ételt? (1 hét kb. 21 étkezés)

* Ha ételt vasarol, igyekszik hazai/ helyi
termékeket venni?

* Milyen jarmtivet hasznal?

» Mivel jar altaldban iskolaba/munkaba?

* Hasznal-e tomegkdozlekedési eszkdzt?

 Hol volt az elmult évben nyaralni? (a
legtavolabbit jeldld be)

» Hany nagyobb haztartdsi beruhazasa
volt az elmdlt 3 évben?

» Milyen gyakran dont energiatakarékos
berendezések mellett?

« Igyekszik 6n haztartasaban csdkkente-
ni a hulladékot?
» Komposztal-e 6n a haztar-

tasaban?

« Ujrahasznal-e 6n barmi-
lyen hulladékot, vagy gytjti-e
azokat szelektiven?

* Hetente hany zsak sze-
mét Kkeletkezik a haztar-
tasaban? (10-20 liter)

Egy csaladon belil t6bb
kérdésre is ugyanazok a vala-
szok szilettek a kdzos lako-
hely miatt, kivéve a kozle-
kedésre és taplalkozasra vo-
natkozé pontokban. A tesztet
kitolto csaladok koziil 40-
en futik otthonukat foldgaz-

Rizstermesztés

r=0,87 értékii korrelacio alapjan kovetkez-
tettem. Az egy fore jutdé GDP nagysaga is
erds kapcsolatban van az OL-al, amit az r=
0,75-6s korrelacio jelez. Egy-egy orszag-
ban az okologiai labnyom méretével ko-
zepesen erds, negativ korrelacioban van az
analfabétizmus és a csecsem6halanddsag
is. Ennek értéke mind a két mutatd eseté-
ben: r=-0,69. Tehat az utobbi két érték pont
a fejletlenebb orszadgokban a legmagasabb
(pl: Elefantcsontparton: 87,4 %), ahol az
ott ¢l6 embereknek a legkisebb az 6kolo-
giai labnyomuk.

Munk&m harmadik részében didktirsa-
im és csaladjuk korében végeztem kologi-
ai labnyom felmérést a http://www.kothalo.
hw/labnyomsegitségével. Kiilonb6zé évfo-
lyamokbol, 8. , 9. és 10. osztalyosok koziil
128-an és szileik toltéttek ki egy okoldgiai
labnyom tesztet. A tesztben a kovetkezd kér-
déseket tettem fel:

» Mekkora otthondban az egy fore jutd
tertilet?

* Mivel fiiti a hazat?

» Az alabbiak kozil (pl.: viztakarékos
WC, esdvizhasznalat) melyik viztakarékos
megoldast alkalmazza?

zal, ugyanennyien pedig ve-
gyes tiizeléssel (megujuld és
nem megujul6é energiaforra-
sok vegyesen). Ennél mar 1ényegeseb-
ben kevesebben hasznalnak tavfutést
(11), meghijuld energiaforrasokat (11) és
villamos energiat (14 csalad). A tobbség
hasznal otthonaban valamilyen ener-
gia- vagy viztakarékos berendezést. Bar
a legtdbb csalad hetente két vagy tébb
zsak szemetet termel, jo tudni, hogy le-
het6ség szerint probalnak Gjrahasznosi-
tani, komposztalni, amit tudnak. Az el-
mult évben tébbségiiknek maximum ha-
rom nagyobb haztartasi beruhazasa volt,
azonban elenyész0 szamban fordulnak
elé azok, akik belf6ldi uti cél helyett a
kilfoldet valasztottak volna.

Azt figyeltem meg, hogy a felndttek
tébbsége sajat autoval jar munkaba, ko-
ziilik is inkabb a férfiak. Mig tiz férfi
kozil kettd részesiti elényben a tomeg-
kozlekedést, addig a nék kozil tizbol
heten. A nék kevesebb husterméket esz-
nek a férfiakhoz képest, és gyakrabban
fogyasztanak otthon késziilt fott ételt.
Mivel a tobbi kérdésre adott valaszok
azonosak voltak, ezeknek az eredmé-
nyeknek koszonhetd, hogy egy felndtt
né atlagos okoldgiai labnyoma 3,062,
mig egy férfié 3,32 gha/f6. A felndttek
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@szesitett eredményeinek atlaga pedig
3,19 gha/f6. Ez az érték meghaladja a
vilagatlagot (2,7gha/f6), de a magyar
atlagot nem (3,5 gha).

A megkérdezett didkok szinte
100%-4nak nincsen még vezetdi enge-
délye, igy sajat jarmiive sem. A tesztet
kitoltok nagy része tomegkozlekedéssel
jar be az iskolaba a kdrnyezé varosok-
bol, de vannak olyanok is, akik autoval
munkaba induld sziileik tarsasagaban. A
helybeliek egy részét sziileik viszik au-
toval iskolaba, de vannak, akik inkabb
a kerékpart vagy a gyaloglést részesi-
tik elonyben.

A tesztet kitoltok tobb mint fele nor-
mal mennyiségii hust és zoldséget eszik.
A fiuk korében gyakran eléfordult az a
valasz, miszerint tobb husterméket fo-
gyasztanak, mint zdldséget, mig a la-
nyok esetében a ,,kevés hlst eszem” va-
lasz dominalt. Az iskolankban egy at-
lagos gimnazista osztaly tanuléinak 90
%-a az iskolaban ebédel. igy, habar ide-
je nagy részét nem otthon télti, gyakran
jut fétt, illetve otthon késziilt ételhez. A
valaszok szerint atlagosanl4-18 alka-
lommal egy héten. Viszont ennek elle-
nére szinte mindenki naponta megfor-
dul a biifében vagy a pékségben. A 1a-
nyok atlagos dkoldgiai ldbnyoma 3,011,
a fiaké 3,11 gha/fé. A didkoké egyiitt
3,06 gha/f6. Tehat egy diak okologiai
labnyoma — bar csak kicsivel tér el —
kisebb egy felndtténél. A didkok oko-
légiai labnyoma is meghaladja a vilag-
atlagot ¢és kisebb a magyar atlagnal. A
legkisebb 6koldgiai labnyom a didkok
értékei koziil valo: 2,4 gha/fé. A legma-
gasabb érték mind a felndtteknél, mind
a diakoknal is el6fordult, ami 4 gha/f6 volt.

Végezetiil Osszegytjtottem néhany
javaslatot az emberi szlikségletek alap-
jan o6koldgiai labnyomunk csdkkenté-
sére:

Lakdas

» Ha még hazépités el6tt allunk, javasolt,
hogy olyan anyagokbol épiiljon (leg-
alabb részben), melyek lebomlanak a
természetben, mint példaul a fa, valyog.

* Hasznaljunk energiatakarékos berende-
zéseket, mint példaul energiata-
karékos izzokat.

Elelmiszerfogyasztds, fogyasztdsi cik-
kek, hulladék

» Valasszunk hazai termékeket! Minél
kozelebbrdl szarmazik egy termék, an-
nal kevesebb CO, jut a levegdbe a
szallitasakor.

« Ugyeljiink arra, hogy amit megvésaro-
lunk, ne legyen tulcsomagolva. Ezeknek
a milanyag csomagolasoknak az eldalli-
tasa hatalmas energiat igényel, raadasul
nem bomlik le a természetben.

* Hordjunk magunkkal kosarat vagy va-
szonszatyrot, és hanyagoljuk a miianyag
szatyrokat, zacskokat.

 Vaésaroljunk piacon vagy kiskereskedé-
sekben és mindig csak a szlikséges holmi-
kat! A nagy bevasarlokdzpontokat altala-
ban a varos olyan pontjara telepitik, amit
gyalog/biciklivel nehezen kozelithetlink
meg. Bar gy latszik, az arak alacsonyab-
bak, mint egy kisholtban, az odajutas so-
ran elfogyasztott benzin t6bb szaz forint-
tal megnoveli kis kiruccanasunk arat.

« Figyeljiik a cimkéket! Ne vegyilink
olyan dolgokat, amik az egészséglnk-
re karos anyagokat tartalmaznak, in-
kabb vasaroljunk elsésorban természe-
tes alapanyagokbdl all6 termékeket,
mint példaul 6koszappanokat.

*  Akeletkez6 hulladékot gytijtsiik szelekti-
ven és komposztaljunk!

Kozlekedés

» Ahova csak tudunk, menjunk gyalog,
kerékparral vagy tdmegkozlekedéssel!
Ez vonatkozik nyaraldsainkra és szi-
neteinkre is. Ha autdval utazunk, te-
gylk tarsasagban, ne egyediil! Bar re-
piilével gyorsabban elériink egy-egy
helyre, tudnunk kell, hogy ez a koz-
lekedési forma nagyban hozzajarul az
okoldgiai labnyom méretének ndveke-
déséhez.

2006-ban a WWF (World Wide Fund-
forNature) bejelentette, hogy annyi természeti
er6forrast hasznaltunk fel egy év alatt, ameny-
nyi csak 1 év és 3 honap alatt lett volna képes
wjratermelddni. 2010-ben a Global Footprint
Network (GFN) szerint kevesebb, mint kilenc
honap alatt sikerilt felélniink, amit a Fold egy
év alatt megtermelt. Amennyiben a hozzaalla-
sunk nem valtozik, az ENSZ szerint a 2030-

Okoszappan

» Takaritaskor részesitsiik elény-
ben a természetes alapu tisztito-
szereket.

* Ha faval fiitiink, akkor olyan be-
rendezést hasznaljunk, ami ma-
sodlagos égéstérrel rendelkezik,
utanégetéses alapon mikodik.

» \Vegyuk figyelembe a természet
nyujtotta lehetdségeket, mint
amilyen az esdviz. Tisztitast
kovetéen szamos feladatra
hasznalhatjuk.

as években mar két Fold bolygd biol()gih
kapacitasara lesz igényiink (Tenk, 2010.
¢és Jakabffy, 2007.). Hangstlyoznam: igé-
nylink. Mert az, amit miiveliink, nem sziik-
ségbdl ered. Valtoztatnunk kell, mert ez
mar nem csak rélunk szol.

Koszonet a kézirat atnézéséért Heltai Zsofia
tandrnonek.
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

-

Beszamolo a 10. Nemzetkozi Csillagaszati
es Asztrofizikai Diakolimpiardl
KOVACS JOZSEF-UDVARDI IMRE

Az elmult évben az indiai Bhubaneswarban rendezték meg a 10. Nemzetkozi Csillagaszati és Asztrofizikai Diakolimpiat, amelyen Gémes

Antal bronzérmet szerzett, Vilagos Blanka és

Aizedik Nemzetkozi Csillagaszati ¢és
sztrofizikai Didkolimpiat (International
Olympiad of Astronomy and Astrophysics,
IOAA) 2016. december 9. és 19. kozott ren-
dezték meg. A szokatlan iddpontot a szerve-
z0k kérték: a széraz évszak sokkal alkalma-
sabb a lebonyolitasra, mint a , klasszikus”
nyari idépontban ott uralkodé esds iddszak.
(2017-ben hasonld okok miatt Thaifold is
novemberben rendezi a 11. didkolimpiat.)
Magyarorszagot 9 6s kiildottség képviselte:
versenyzoként Gémes Antal (Bethlen Gabor
Gimnazium, Hodmezovasarhely), Lorincz
Szabolcs (Babes—Bolyai Tudoméanyegyetem,
Kolozsvar), Toszegi Balazs (ELTE TTK),
Vigh Benjamin (ELTE TTK), Vilagos Blanka
(Szent Istvan Gimnazium, Gydmrd), csapat-
vezetoként Kovacs Jozsef (ELTE Gothard
Obszervatorium, Szombathely), Udvardi
Imre (Koényves Kaélman Gimnazium,
Budapest), megfigyeloként pedig Bécsy
Bence (ELTE TTK) és Veszprémi Istvan, aki
idegenforgalmi szakemberként mar a 2019-
es magyarorszagi rendezésre késziilve lo-
gisztikai szempontbol figyelte az eseménye-
ket. Toszegi Balazs ¢s Vigh Benjamin mar a
tavalyi olimpian is versenyzett, Gémes Antal,
Lérincz Szabolcs és Vilagos Blanka pedig
olimpiai Ujoncként utazott Indidba. Bécsy
Bence korabban maga is sikeres olimpikon
volt, Brazilidban bronz-, Gordgorszagban
pedig eziistérmet szerzett. A rendezés id6-
pontja magyarazza, hogy a csapatbol har-
man is mar egyetemistaként vettek részt az
olimpian. Ezt az IOAA szabalyzata leheto-
vé teszi.

December 8-&4n reggel indultunk el a
hosszt ttra. Delhibe ¢jfél utan érkeztiink
meg. Itt kozel hét ora varakozas kovet-
kezett, hogy reggel tovabb repilhessiink
Bhubaneswarba. Megérkezésiink utan a
versenyzoket és a csapatvezetést rogton
elvalasztottak egymastol. A versenyzoket
a varostol mintegy 30 kilométerre 1évo
egyetemi kampuszon (National Institute of
Science Education and Research, NISER)
szallasoltak el, és a versenyt is részben itt
bonyolitottak, a csapatvezetoket pedig egy
belvérosi szallodaban helyezték el, ahol a
versennyel kapcsolatos adminisztrativ teen-
doket is ellattak.

Bhubaneswar India északkeleti részén,
a Bengali-6boltd]l nem messze fekszik,
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Vigh Benjamin pedig dicséretet kapott.

A magyar didkolimpiai csapat indulas el6tt a Liszt Ferenc Nemzetkozi
Repiil6téren. Balrol jobbra: Lérincz Szabolcs, Vilagos Blanka, Kovacs Jozsef,
Bécsy Bence (takarasban), Tészegi Balazs, Vigh Benjamin, Udvardi Imre, Gémes
Antal, Veszprémi Istvan (Vilagos Gabi felvétele)

Odisha (korabbi nevén Orissa) szdvetsé-
gi allam fOvarosa. Mar érkezésiinkkor fel-
tlint, hogy minden harom nyelven van ki-
irva. Az angol és a hindi mellett a helyi
nyelven, az orijan is tajékoztatjak az erre
jarokat. Ez utobbit India mindossze 3 sza-
zaléka beszéli, &m ez igy is 40 milli6 em-
ber, vagyis majdnem haromszorosa a vi-
lagon €16 magyar ajkuak szamanak. India
lakossaga elképesztd litemben né, jelenleg
1300 milliéan élnek az orszagban!

Bhubaneswar ottani 1éptékkel mérve
kisvaros, lakossaga alulrdl sdrolja az egy-
milliot. Allitolag indiai viszonylatban gaz-
dag vidéknek szamit, de a latottak alapjan
eurépai mércével mérve nehezen képzel-
hetd el ennél nagyobb szegénység...

Az elsd percektdl kezdve nyilvanva-
16 volt, hogy itt mindenkinek az a dolga,
hogy egész nap az utcan szaguldjon ki-
sebb-nagyobb motorkerékparokon, min-
den csaladtagjat és sok-sok ingdsagat fel-
pakolva maga mellé-elé-folé. Kozben min-
denki ékteleniil nyomja a dudat. A kozle-
kedési szabalyok tajékoztato jellegiiek, igy
senki sem tartja be azokat. Két keziinkon

sem tudnank megszamolni, hogy az el-
s0, alig egyoras sétankon hanyszor akar-
tak eliitni benniinket a jardan. Irigykedve
figyeltiik a teheneket, akik haboritatlanul
szanaszét koborolhatnak. Bhubaneswar je-
lentds hindu zarandokhely. Otszazndl is
tobb hindu templom talalhat6 a kdrnyéken,
koziliik sok a VIIL. és a XIII. szazad kozt
éplilt. Az idGjarasra sem lehetett pana-
szunk, megérkezéstinkkor délutan a hmeé-
16 31 °C-ot mutatott. Itt ez a tél, vagyis a
szaraz évszak. (Sokkolo volt az otthoni hi-
deg utan, ennél sokkolobbnak mar csak az
inverz miivelet bizonyult 12 nap mulva...)

Az olimpia megnyit6 Ginnepséget szom-
baton délutan rendezték a didkok szallas-
helyén, a NISER kampuszon. A kdzel 120
hektaron elteriilé oktatasi komplexumot
2016 februarjaban adtak at, szemmel lat-
hatoan félig kész allapotban. Célja sze-
rint ez az intézmény hivatott biztositani
India jovendé mérndkeinek, tuddsainak,
kutatdinak képzését. A konyha még nem
iizemelt, ezért egy nagy satorban foztek,
a kOzegészségugyi szabalyokat nem egé-
szen eurdpai modon értelmezve...




/ Az linnepség szerényen visszafogott volt.
Erdekes szinfoltja volt a csapatok felvonu-
lasa. Az 0j divat szerint mindenki igyeke-
zett a nemzeti viseletet tiikr6z6 ruhakban
megjelenni, kiléndsen szemet gydnydrkod-
tetd volt a kirgiz, a mali, a nepali és a ka-
tari fiatalok megjelenése. Elészor volt je-
len az afrikai kontinens a versenyen, de Uj-
ként tdvozolhettilk a vietnami, és a Fulop-
szigeteki csapatot is. Osszesen 42 orszag
tanuloi gytiltek dssze. A beszédek utan szin-
vonalas folklormtisor kévetkezett hindu nép-
zenével, tanccal. A szintén kissé felemasra
sikeredett ,,allofogadas” utan — begytijtve t6-
Itk a kommunikaciora alkalmas eszkdzeiket
(okostelefonok és laptopok) — j6 hangulatban
valtunk el ifjainktol.

A vasarnap a csapatvezetdk és a meg-
figyel6k szamara mar munkaval telt: reg-
gel kilenctdl este tizig dolgozott az IBM
(International Board Meeting) a megfigyelé-
si fordul6 feladatainak osszedllitasan, meg-
vitatasan és leforditdsan a nemzeti nyelvek-
re (a feladatokat a versenyz6k angolul és a
sajat nyelviikre leforditva is megkapjak). Ez
a forduld harom részbdl allt. A planetariu-
mi részben tobbek kozdtt nyolc torténelmi
szuperndva helyét kellett megkeresni, mély-
ég-objektumokat, csillagokat azonositani, és
az égbolt forgasat bemutatni az Uranuszrol
nézve. A tavcsoves feladatban a

lehetett szamitani, hogy az indiaiak nivos
feladatokkal allnak ki, hiszen csillagaszati
maltjukon kivil mai eredményeikre is mél-
tan biiszkék lehetnek. Nemcsak a radidcsil-
lagészat teriiletén vannak kiemelked6 ered-
ményeik, de India igyekszik felzarkdzni az
trnagyhatalmak soréaba is.

A teljes feladatsort nem ismerve békés
mederben zajlott az els6 feladatok diszkusz-
szidja. Az elméleti tételsor harom részbol
allt. Az els6 6t, konnytinek mondott feladat-
ban tobbek kozott igaz-hamis allitdsok ko-
ziil kellett kivalasztani a megfelel6t, a Titan
légkorében taldlhatd gazrészecskék relativ
atomtdmegét, a korai univerzum sugarzasa-
nak homérsékletét és fotonjainak energiajat
kellett meghatarozni, gnémonnal (arnyékve-
to bottal) foldrajzi szélességet mérni, és mi
masrol szélhatott még feladat, mint a vilag
legnagyobb, méteres hulldmhosszon dolgo-
z6 radiotavesdverdl, ami persze Indiaban
van. Ezutén 6t, kozepesen nehéznek titulalt
feladat keriilt teritékre. Cefeida-pulzaciorol,
tavesdoptikardl, ultraibolya-fotometriarol,
gravitacioslencse-hatasrol, és az indiai Mars-
missziorol (Mars Orbiter Mission, MOM)
szoltak a megvalaszolando kérdések.

Rank esteledett, és immar 9 oraja vitat-
koztunk a feladatsoron. Pedig ekkor mar
lehetett volna érzékelni a vihar eldsze-

temberében elséként detektalt gravitéci(h
hullam jelének elemzésébdl kérdezett ra
annak periddusidejére, frekvenciajara, és
még szamos alkérdés is kapcsolddott hoz-
z4. Itt megfigyelénk, Bécsy Bence a hazai
gravitacioshullam-csapat oszlopos tagja-
ként prébalta a feladatot ,,realisztikusabb”
iranyba vinni, de sajnos nem sikerult meg-
gy6zni a szervezdket. A 13. feladat napja-
ink slagertémajahoz, az exobolygdk kuta-
tasahoz kapcsolodott. A versenyzéknek azt
kellett kideriteni, hogy kiilonb6z6 médsze-
rek (radidlissebesség-mérés, tranzitmod-
szer) kombinalasaval hogyan derithetd ki
sok minden a keringé bolygérdl és gaz-
dacsillagardl, végul pedig eldénteni, hogy
kézet-, vagy gazbolygorol lehet-e sz6.

A vihar a tizenkettediknek szant feladat
miatt csapott le, amely egy indiai miihold,
a lagy rontgensugarzast méré AstroSat ko-
riil forgott. Sajnos a szdvegezése nagyon
bonyolultra sikeriilt, és inkabb a miszere-
zettséggel, technikai részletekkel foglalko-
zott. Ekkora mar nyilvanvalova valt, hogy
ez a feladatsor nem tarthato, valdsziniitlen,
hogy a versenyzdk koziil barki a teljes meg-
oldas reményével vagjon neki, hiszen csak
6t ora allt rendelkezésiikre. Persze a hazi-
gazdak hallani sem akartak arrél, hogy ezt
a sz¢ép feladatot elhagyjuk. Néhany orszag-
ban tamogatokra is leltek, 6k

holdi Nyugalom tengerének at-
mér6jét kellett megadni fokok-
ban, egy 150/750-es Newton-
reflektor, egy szalkeresztes oku-
lar, és egy stopper segitségével.
Az ¢jszakai égboltot megfigyeld
részben az ekliptikat kellett fel-
rajzolni egy csillagtérképre és
megadni a bhubaneswari helyi
meridiant a téli napforduldkor,
¢éjféli idépontban. Amig a csa-
patvezetdk dolgoztak, a verseny-
z0k kirandultak, hétfon pedig
mindez megfordult, és amig a
versenyzOk versenyeztek, a csa-
patvezetoket vitték el a szer-
vez6k Konarkba, a hires Nap-
templomhoz.

A kedd ismét munkaval telt
az IBM szamara, hiszen 0Ossze
kellett allitani az elméleti for-

azt mondtak, hogy a dolgozat
mindenkinek egyforméan nehéz,
meg kildnben is, milyen rosz-
szul esik a feladat kitiiz6inek, ha
elhagyjuk a feladatukat. Hosszl
vita utdn, a kikényszeritett sza-
vazas eredményeként azonban
végul kihagytuk India biliszkesé-
gét, és konnyitettlink még egy-
két helyen, de a feladatsor igy is
nehézre, féleg hossziira sikertilt
— 11-es betlimérettel 7 és fél ol-
dal lett! A magyarra forditassal
hajnali négyre végeztiik, és nem
mi voltunk az utolsok.

Az elméleti feladatsor vitaja
utan par ora alvas kovetkezett,
majd az IBM még aznap neki-
fogott az adatelemzési fordu-
16 megtervezésének. Ebben a
versenyrészben az ifju csillaga-

dulo feladatsorat. Ennek azért
van nagy jelent6sége, mert itt
szerezhetd az egész versenyben
elérhet6 pontok fele. Nagy volt
tehat a tét, a vitak is hevesre si-
keredtek. A rendezd orszag terjesztette eld
az altala elképzelt feladatsort, azok példait
egyenként vitattuk meg, és szavazassal don-
tottiink a sorsukrol. A nagyon erds csapattal
érkez6 orszagoknak természetesen a nehéz
feladatok kitlizése volt a céljuk. A rendez6
orszag mindig igyekszik csillagaszati ha-
gyomanyait, biiszkeségre okot ad6 eredmé-
nyeit a példasorban is megjeleniteni. Arra

Gémes Antal atveszi a bronzérmet Chatief Kunjajatél, az IOAA
januarban lek6szono elnokétol és Anwesh Mazumdartdl, a
diakolimpia szakmai foszervez6jétol (Kovdcs Jozsef felvétele)

1ét. De hat a program ¢&jfélre igérte a be-
fejezést, gondoltuk, addigra csak készen
lesziink a hatralévé 3 nehéz feladattal.
Tényleg nehéznek, hosszinak és nyakate-
kertnek bizonyult mindegyik. (Minthogy
nem kaptuk meg egyszerre mindet, ezért
a grémium lelkesen és alaposan vitat-
ta mindegyiket, nem latva mi lesz a vé-
ge.) A 11. feladat a LIGO-val 2015 szep-

szoknak 4 dra alatt valodi adat-
sorokbdl kellett kovetkeztetése-
ket levonni, kérdésekre véla-
szolni, mint ahogyan azt a valé-
sagban is teszik a csillagaszok.
\oltak olyan olimpiék, amikor ez a forduld
szamitogépes volt, de a kozel 250-es ver-
senyz6i létszam miatt ez heroikus vallalko-
z4as lett volna, indiai barataink nem is val-
lalték be, igy az olimpikonoknak a grafiko-
nokat milliméterpapiron kellett abrazolni.
Az elsé probléma egy ketts pulzarrol
szOlt. Ismerve a forgasi periodus és a latoira-
nyU gyorsulas értékeit, abrazolniuk kellett a
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

/megadott adatsort a periodus—gyorsulas si-
kon, ezen kivil pedig még nyolc alkérdésre
kellett valaszolniuk, ezek tartalmaztak hiba-
szamitast, adatbecslést, palyasugar-szamo-
last. A masodik feladatcsoport a Hold tavol-
saganak meghatarozasat célozta. A megadott
adatlista a Hold 2015. szeptemberi geocent-
rikus efemeriszeit tartalmazta, 00:00 UT-
kor. Ebbdl, és az ebben a honapban lezajlott
holdfogyatkozasrél késziilt montazs alapjan
becslést kellett adniuk a holdpélya excent-
ricitasara, a Hold legkisebb és legnagyobb
tavolsagara, tovabba a Hold sugarara, ¢s ki-
szamolni a Fold-Nap-tavolsagot. A harma-
dik adatelemzési feladat az extragalaktikus
tavolsagok mérésében nagy szerepet jatszo
un. la tipust szupernévak vilagaba vezette
el fiataljainkat. Harom szupernéva adathal-
mazabdl kellett sok mindent meghatarozni-
uk, a végén pedig becslést adniuk a Hubble-
allandéra, valamint az univerzum Hubble-
korara. A feladatsor mindenki tetszését el-
nyerte, de a lényeg: mint késébb megtudtuk
toliik, diakjaink is ezen a véleményen voltak.

Az adatelemzési feladatsor Osszedllasa
utan a forditas, boritékolas kdvetkezett, hogy
masnap reggelre ott legyen a didkok aszta-
lan. igy is este 10 lett, mire végeztiink. Ekkor
menetrend szerint megkaptuk a megfigyelé-
si és az elméleti fordul6 didkjaink altal meg-
irt dolgozatainak fénymasolatat. A korabbi
olimpidkon gy volt, hogy ezzel egy idében
a zstri altal adott pontokat is megtudtdk a
csapatvezetok. Most azonban nem. Hajnali
haromig, a versenybizottsdg pontozésanak
ismerete nélkl, attol fliggetlendl kijavitottuk
a dolgozatokat. Amikor késobb az adatelem-
z6s értékelésével is készen lettiink, a ponto-
zasunkat feltoltottiik a verseny szamitdgépes
rendszerébe. Ekkor deriilt ki, hogy az indi-
ai javitok értékelésétol mennyire tértiink el.
Jelentds kiilonbségek nem voltak a két pon-
tozas kozott, a részletes pontozasi Utmutatd-
nak és a gondos javitasnak koszonhetden a
legtébb helyen megegyeztek a pontszamok,
néhol mi adtunk tébb pontot, de tébb helyen
a versenybizottsdg pontszama volt a maga-
sabb. Az utolso eldtti, a szombati nap allt a
csapatvezetOk rendelkezésre, hogy pontos
idobeosztas alapjan — egy-egy feladatra
maximum nyolc percet szanva — minden-
ki reklamalhasson, nyilvan csak akkor,
ha az eltérés szamara kedvezdtlen volt.
Ellenkez6 esetben a zsiiri pontszama ke-
rilt az értékeldlapra. Bécsy Bence nemcsak
a feladatok javitasaban vallalt oroszlanrészt,
hanem nagyon j6 reklamald is volt, minden
,,lebegd” pontért megharcolt, amiért maxi-
malis dicséret illeti!

Kozben még két kirandulas is belefért a
programba. Eldszor a varostol 8 km-re talal-
hat6 buddhista szentélyt, a hires Dhauli Shanti
Stupat néztlk meg, aztan visszamentink a
varosba az igazan lenylig6z0, XI. szazadi
Siddeshwar templomhoz. A gyonydriien fara-
gott kdvek vallasi jeleneteket dbrazolnak: ezt
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a szent helyet tekintik a hindu épitészet egyik
csucspontjanak. A déleldtti program utan az
olimpiai mozgalom jovojérdl, szervezeti kér-
déseirdl kezddott megbeszélés. Elsoként 1
vezetdséget valasztottunk. Eloszor az elnoki
poszt sorsat dontottiik el. Chatief Kunjaya, a
Bandungi Egyetem (Indonézia) csillagaszpro-
fesszora, aki 5 éven &t toltdtte be ezt a tisztsé-
get, nem jelltette magat az Gjabb elndki cik-
lusra, helyette az eddigi titkart, a lengyel Greg
Stachowskit valasztottuk meg, szinte egyhan-
guan. A titkari posztért mar szorosabb volt
a verseny, de végiil is meggy6z6 folénnyel
nyerte el a cimet Aniket Sule indiai csillagasz,
a helyi rendezok egyike.

Ez utan az adatelemzés feladatainak ja-
vitasa kovetkezett, masnap hajnalig. Par ora
alvas utan indultunk a péntek déleldtti prog-
ramunkra, a Nandankanan Zoologiai Park
meglatogatasara. Az allatkert f6 latvanyossa-
ga az itt szabadon is €16 bengali tigris, annak
is a fehér szinii valtozata. Sajnos a hatalmas,
gazdag allatvilagu park nem a mi fogalma-
ink szerint épilt. A kifutok, ketrecek tavol
vannak a latogatoktol, az allatok a hdség eldl
az arnyékba hizodva hisoltek, alig lattunk
bel6likk valamit. Az allatkert szegényes, el-

allas. A sok erdfeszitésnek, amit a csillagé}
szati diakolimpiai mozgalom meghonosita-
sa érdekében egyre tobben tesziink, lassan
meglesz az eredménye. Az is latszik, hogy
sok orszag eldttiink jar. Ha csak a kornyezd
orszagok eredményeét tekintjiik, azok jobbak,
mint a miénk. Igaz, 6k korabban bekapcso-
lodtak az olimpiai mozgalomba, és a tapasz-
talat sokat szamit. Most mi is gazdagodtunk
e téren. Az irany, amit a felkészitd szakkorok
inditasaval, a valogatod versenyek szélesko-
rivé tételével elkezdtiink, jo, latszik is, hogy
mar tobb tucatra teheté azon didkok szama,
akiket sikeriilt megszolitanunk, és évrol év-
re tobben vannak. De ez még mindig ke-
vés. Példaul az aranyéremmel biiszkélkedd
cseh csapat tagjait 500 diak kozil valasztot-
tak ki, de hasonlé szamot emlitettek a goro-
g0k is. Nem is beszélve példaul az iraniak
vagy az indiaiak kivalasztasi folyamatarol.
Utdbbiaknal Mumbaiban egy egész intézet
dolgozik f6 tevékenységként a didkolimpi-
konok kivalasztasan és felkészitésén. A kito-
rési irany tehat latszik, de rengeteg munkat
kell még elvégezniink.

A csapat nevében mindenkinek kdszon-
jik a szurkolast, a biztato tizeneteket! Ugy

A magyar olimpiai kiildéttség a Taj Mahal elétt, a kel6é nap fényében
(Kruk Sandor felvétele)

hanyagolt, pedig csupan némi torédéssel a
csodalatos tajbol, a tropusi ndvényzetbdl és
az egzotikus allatseregletbdl tényleg éden-
kertet varazsolhatnanak ide. A nap végén a
NISER-be szallitottak benniinket, ahol végre
talalkozhattunk a diakokkal, visszaadhattuk
nekik a kommunikacids eszkozeiket.

Az olimpia zaréunnepségeére, az érmek és
dicséretek kiosztasara a szombati ,,pontvada-
szat” utan vasarnap este keriilt sor. A 1ényeg:
Vilagos Blanka és Vigh Benjamin dicséret-
ben részesiiltek, Gémes Antal pedig bronz-
érmes lett. Roviden értékelve: tisztes helyt-

gondoljuk, mindannyian rengeteg élmény-
nyel ¢és sok-sok tapasztalattal tértiink haza.
2017-ben ujult erével kell nekilatnunk a fel-
adatoknak, hiszen kozeledik 2019, amikor
Magyarorszag rendezi a 13. Nemzetkozi
Csillagaszati és Asztrofizikai Didkolimpiét!

Koszonjiik Gémes Csaba, Laczko Eva,
Nagy Szabolcs Levente, Uhrin Andras, a
Bajai Obszervatorium Alapitvany, vala-
mint az EMET Nemzeti Tehetségprogram
(NTP-NTV-16-B-0004) olimpiai felkészii-
léshez és részvételhez nyujtott segitségét

és timogatasat!




Egy kilonos torpebolygo: a Ceres

Az Occator krater a jellegzetes, Parhuzamosan fut6 arkok a Ceres egyik A Ceresen a p6lusok felé haladva (kérulbeldl

fehér sofoltokkal, amelyeknek a legnagyobb kraterében (Yalode, 260 km). 40 fok szélességtdl) erételjesen no a hidrogén
Nemzetkozi Csillagaszati Uni6 mar A legszélesebb arkok 1,5 km széles, fiatal mennyisége, a regolit legfelsd, 1 méter vastag
nevet is adott. A legnagyobb folt a képzédmények, amelyeket az égitest belsé rétegében az egyenlitd vidékén alacsony a

Cerealia Facula, mig a kisebbek feszlltsége hozhatott létre (Forras: NASA/ hidrogén koncentracioja (azaz a vizjég meny-
egylttesen a Vinalia Faculae nevet JPL-Caltech/UCLA/MPS/DLR/IDA) nyisége, barna szinnel jel6lve), a sarkvidéken

kaptak (Forras: NASA/JPL-Caltech/
UCLA/MPS/DLR/IDA)

A Dawn felvételei alapjan késziilt domborzati kép a Ceres kiilonos

alaki képz6édményérél, az Ahuna-hegyrol. A legmélyebb (kék) és

a legmagasabb (barna) teruletek kozti szintkiilonbség 9 kilométer
(Forras: NASA/JPL-Caltech/UCLA/MPS/DLR/IDA)

nagyobb (kék) (Forras: NASA/JPL-Caltech/
UCLA/ASI/INAF)

A Ceresen a vartnal kevesebb az igazan nagy krater.
A 103 km atméroji Meanderi a legnagyobbak kozé tartozik
(Forréas: NASA/JPL-Caltech/UCLA/MPS/DLR/IDA)

A 90 km atméréjii Occator krater domborzati térképe
(a szinek a magassagot jel6lik) a jellegzetes, fehér sofoltokkal
(Forras: NASA/JPL-Caltech/UCLA/MPS/DLR/IDA)

A Ceres domborzati térképe a Dawn megfigyelései alapjan, a
legnagyobb kraterek hivatalos nevével. Jelentosek a szintkiilonb-
ségek, a legmélyebben fekvo sotétkék és a legmagasabb fehér te-
ruletek kozti szintkilonbség mintegy 15 kilométer (Forras: NASA/
JPL-Caltech/UCLA/MPS/DLR/IDA)






