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Sallie Baliunas – Willie Soon:
A Nap hatása az éghajlatra – 1.

A Napot hosszú idõk óta a földi élet fenntar-
tójának tekintjük, amit az õsi kultúrákban neki tu-
lajdonított isteni szerep is mutat. Manapság szin-
tén úgy véljük, nagy hatása van az életünkre; a
kutatásokban fontos szerepet játszik az éghajla-
tot befolyásoló effektusok vizsgálata.

Az üvegházhatást okozó gázok légköri kon-
centrációjának növekedése miatt éppen idõszerû
összefoglalni a Nap szerepét a földi éghajlat meg-
változásában. Ezek a gázok visszafogják a Föld
felszínérõl kisugárzott hõt, így koncentrációjuk
növekedése a bolygó átlaghõmérsékletének nö-
vekedésével jár.

A Föld hõmérséklete az elmúlt száz év alatt
kb. 0,5 °C-kal nõtt. De a melegedés jórészt 1940
elõtt történt, míg a legtöbb gáz 1940 után halmo-
zódott fel a légkörben. Így az elmúlt száz év hõ-
mérsékletnövekedésének csak egy kis részét
okozta az emberi tevékenység. Legnagyobb ré-
szét, fõleg a századunk elején bekövetkezett fel-
melegedést természeti folyamatok, mint például a
Nap fényességének a változása hozták létre. Meg
kell értenünk ezeket a külsõ effektusokat, hogy
pontosan meghatározhassuk az üvegház-gázok
szerepét.

Nap-Föld kapcsolatok

Mivel nincs jól mûködõ elméletünk a Nap cse-
kély változásainak és az éghajlatra gyakorolt ha-
tásuknak a magyarázatára, a Föld geológiai törté-
nete során bekövetkezõ effektusokat kell meg-
vizsgálnunk. Ennek a segítségével tudjuk megha-
tározni a Nap hatását az éghajlatra.

Az elmúlt néhány millió év során a Földön 20
ezer, 40 ezer és 100 ezer évenként következtek be
nagy jégkorszakok. Milutin Milankoviæ 1941-ben
feltételezte, hogy a jégkorszakokat a földpálya és
a forgástengely enyhe, periodikus változásai
hozzák létre, mert megváltoztatják az egyes szé-
lességi körökre jutó napfény mennyiségét. Ezek a
geometriai jellegû változások nem jelentenek iga-
zi változást a Nap fényességében. A jelenlegi
vizsgálatok azonban a fényességváltozást tekin-
tik az elmúlt évszázadokban bekövetkezõ éghaj-
latváltozás fõ okának. A túloldali ábra például

szoros kapcsolatot mutat az északi félteke hõmér-
séklete és a napfoltciklus között 1750-tõl 1975-ig.

A felsõlégköri szelek szintén kapcsolatban
vannak a napfoltciklussal. Az egyenlítõi zóna fö-
lött a levegõ hõmérséklete és a szél iránya 24-36
hónapos periódussal változik, amit kvázi-kétéves
oszcillációnak (QBO: Quasi-Biennal Oscillation)
hívnak. Karin Labitzke és Harry van Loon úgy
találták, hogy amikor ezek a magaslégköri szelek
nyugatról fújnak, a felsõlégköri hõmérséklet a 11
éves napfoltciklust követi, amikor pedig a QBO
szelek keletire fordulnak, a sztratoszféra hõmér-
séklete a napfoltciklussal éppen ellentétesen vál-
tozik. Brian Tinsley és munkatársai kapcsolatot
találtak a napmágnesség és a földi globális elekt-
romos áram változásai között, amely például a fel-
hõképzõdésre, a zivatarok kialakulására is hatás-
sal van.

A Nap mágneses ciklusai

A napfoltok szisztematikus megfigyelése 1610
óta folyik. 1843-ban, miután 17 évig kereste a Vul-
canus bolygót, Samuel H. Schwabe észrevett egy
durván 10 éves periódust a napfoltcsoportok
számának változásában. Aztán 1908-ban George
Ellery Hale a Mount Wilson Obszervatóriumban
kimutatta a napfoltok erõs mágneses terét, amely
akár néhány ezer gauss is lehet. (A földi mágne-
ses tér erõssége 0,4-0,5 gauss, 1 gauss megfelel
0,0001 tesla-nak.) Így a napfoltok száma jelzi a
Nap mágneses terének erõsségét és kiterjedését.

Szigorúan véve azonban a napfoltciklus peri-
ódusa nem 11 év, hanem 8 és 15 év között vál-
tozik. Más periódusok is jelen vannak, például
egy 80-90 éves Gleissberg-ciklus és egy 200 éves
ciklus. Egy durván 2200 éves ciklust sugallnak a
fenyõfák évgyûrûinek radiokarbon vizsgálatai,
melyek segítségével néhány ezer évre visszame-
nõleg lehet követni a napmágnesség változásait.

Az 1980-as években a mûholdak kimutatták a
Nap teljes energiasugárzásának kismértékû válto-
zását, amely a 11 éves ciklussal van kapcsolat-
ban. Bár ez függ az alkalmazott módszertõl, a
napfoltciklus csúcsán, amikor a legsötétebb fol-
tokat lehet megfigyelni, a Nap fényesebb, mint a
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napfoltminimum idején. A felszín gondos vizsgá-
latával néhány kutató kimutatta, hogy több sötét
folt van, mint amennyit ellensúlyoznának az erõ-
sen mágneses, fényes területek, a „plázsok”. Így
a napfoltciklus egyben a Nap fényességének vál-
tozását is jelenti, durván 11 éves periódussal.

A napmágnesség évezredei

1890-ben Edward Maunder megvizsgálta a
napfoltok számának hosszútávú változását. Fel-
jegyzett egy nyugodt idõszakot 1640 és 1720 kö-
zött, amire elõször Gustav Spörer, Jean Picard és
Gian Domenico Cassini figyelt fel. William Her-
schel 1801-ben leírta, hogy az észlelõk szerint
1695-tõl 1700-ig nem lehetett napfoltot megfi-
gyelni. Így a Nap mágneses változása összetett
folyamat, létezhet egy tucatnyi évtizedig tartó
alacsony aktivitású idõszak.

A Nap mágneses aktivitásában bekövetkezõ
hosszútávú változásokat a szén-14 és berillium-
10 radioaktív izotópok alapján lehet meghatároz-
ni. Ezek az izotópok a Föld felsõlégkörét bombá-
zó nagy energiájú kozmikus sugárzás mellékter-
mékeként jönnek létre. A Nap mágneses tere –
amely a napszél hatására túlnyúlik a földpályán
is – eltereli a kozmikus sugárzás egy részét. Ha

erõs a naptevékenység, tehát erõs a mágneses
mezõ, kevesebb kozmikus sugárzás éri a Földet,
így kevesebb szén-14 és berillium-10 jön létre.
Ezeket az izotópokat ki lehet mutatni a geológiai
vizsgálatokban. Mérhetõk a fák évgyûrûiben, a
sarki jégmintákban, lehetõvé téve a napmágnes-
ség változásainak feltárását. Mindkét izotóp meg-
erõsíti, hogy a napfoltok számának éles csökke-
nése a XVII. században a Maunder-minimum ide-
jén együtt járt a Nap mágneses aktivitásának na-
gyon alacsony szintjével (lásd a következõ olda-
lon lévõ ábrát).

A XVII. század folyamán ráadásul a Föld átla-
gosan 1 fokkal volt hidegebb, mint manapság.
Különösen élesen mutatkozott meg a hideg
Észak-Európában, ahol a jéghatár lejjebb húzó-
dott, és a telek hossza megnõtt. Az elmúlt né-
hány évezredben a Nap mágneses aktivitása né-
hány száz évenként hasonló módon lecsökkent,
és majdnem mindegyikkel együtt járt az egy fo-
kos hõmérsékletcsökkenés.

A Nap története szokatlanul magas szintû
mágneses idõszakokat is mutat. Az utolsó négy
napfoltciklus volt a legaktívabb az elmúlt 350 év
során, de egy kevésbé intenzív idõszak a XI-XII.
században is megmutatkozott. Akkortájt a Föld
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A szén-14 és a berillium-10 izotóp gyakorisága
a kozmikus sugárzás erõsségétõl függ. Mivel a
sugárzás egy részét a napszél eltéríti, a grafikon
egyben a Nap mágneses terének erõsségét is
jelzi. Jól megfigyelhetõ a XVII. században bekö-
vetkezõ csökkenés, ami egybeesik a Maunder-
minimummal, amikor nagyon kevés napfoltot
lehetett megfigyelni, és a Föld egy fokkal hide-
gebb volt, mint manapság.NAPFOGYATKOZÁS

konferencia
Amatõrcsillagászati kutatások

a VLT korszakban
Donald F. Trombino emlékére

Garching (München)
1999. augusztus 7.-13.

Kösd össze a napfogyatkozás megfigyelé-
sét egy nemzetközi csillagászati konferen-

ciával!
További információ és regisztráció:

VdS Solar Section, Peter Völker
Wilhelm -Foerster Sternwarte

Munsterdamm 90,
D-12169 Berlin, Germany

http://neptun.uni-sw.gwdg.de/
sonne/eclipse99_conference.html

Az Albireo Amatõrcsillagász Klub Web-
lapján:

Szentmártoni Béla emlékoldal
Fedési minimumok - 1999.
Cassini ûrszonda bemutató
Mars bemutató

http://alpha.dfmk.hu/~albireo

Tuboly Vince kisbolygós
WEB-lapja:

http://www.extra.hu/asteroid

melegebb volt, mint manapság. Angliában példá-
ul ott is megtermett a szõlõ, ahol most nem. Ez
még inkább bizonyítja a Nap mágneses terének
hatását a földi éghajlatra.

(Sky and Telescope, 1996. december)
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Fontos lehet, hogy a légkör melegedési irány-
zatát megtörõ átmeneti lehûlés 1940 körül kezdõ-
dött, elsõsorban az északi félgömbön, ami térben
és idõben egyaránt egybeesik a szén- és olajtüze-
lésû gyárak, erõmûvek hirtelen megnövekedett
kénkibocsátásával. A kén, a savas esõ egyik leg-
fõbb elõidézõje, kén-dioxid gáz formájában sza-
badul fel, de a légkörben finom szulfidszemcsékké
alakul át. Ezek a részecskék hosszú utat tehetnek
meg a légkörben, és a felhõk vízcseppecskéinek
kicsapódási anyagaként sûrûbbé és fényesebbé
tehetik a felhõket, ami fokozza azok hûtõ hatását.
Ráadásul, ha nem kötõdik korom a szulfáthoz,
még a derült égen is fényvisszaverõ fátylat alkot-
hat. Így tehát a kénkibocsátás lehet az egyik o-
lyan tényezõ, amely - különösen a második világ-
háború óta - valamivel visszafogja az üvegházha-
tású felmelegedést az északi féltekén.

Az elõre jelzett és a tényleges felmelegedés
közötti ellentmondás láttán a klimatológusok
mindeddig tartózkodóak a tekintetben, hogy az
üvegházhatású melegedés biztosan (mondjuk 99
%-os valószínûséggel) megkezdõdött-e már.
Mindazonáltal az eltérés meglehetõsen csekély, a
modelleket pedig elég jól ellenõrizték, így a leg-
többen úgy vélik, hogy az elkövetkezendõ ötven
évre jósolt felszíni hõmérséklet-emelkedés való-
színûleg nem tér majd el egy kettes szorzóténye-
zõnél jobban a valóságtól. Nagyjából egy évtize-
den belül még a világméretû hõmérsékletre vo-
natkozó „zajos” adatokból is világosan ki kell
tûnnie az elõre jelzett mértékû felmelegedésnek.
Ám egy efféle végsõ, közvetlen bizonyítékot ki-
várni nem éppen kockázatmentes: addigra a világ
éghajlata már jóval nagyobb mértékben megvál-
tozhat, mintha már most intézkednénk az üveg-
házhatású gázok felgyülemlésének lassítására. A
megfelelõ döntés természetesen már értékítélet
kérdése, nem a tudomány dolga.

De miért is kell aggódnunk a modellek által
jósolt éghajlatváltozás miatt? A hõmérséklet és a
csapadék megváltozása veszélyezteti a természe-
tes ökoszisztémákat, a mezõgazdasági termelést
és az emberi településszerkezetet. Bizonyos erdõ-

fajták például olyan földrajzi területeken helyez-
kednek el, amelyeket túlnyomórészt a hõmérsék-
let határoz meg. A luc- és jegenyefenyõk jelenleg
egész Kanadát átszelõ övezete 10000 éve, az utol-
só jégkorszak idején messze délen, a jégtakaró
szélén nõtt. Amint ezer évenként 1-2 fokkal mele-
gedett az éghajlat és a jég visszahúzódott, az er-
dõövezet észak felé vonult, évi egy kilométeres
sebességgel. Az elõre jelzett felmelegedéssel vár-
ható sokkal nagyobb vándorlási sebességet va-
lószínûleg nem bírnák ki az erdõk, s számos öko-
szisztéma amúgy sem tudna elvándorolni: ezek
csupán rezervátumok formájában léteznek, ame-
lyek ottrekednének a barátságtalanná váló éghaj-
lati övezetben.

Közvetlenül befolyásolná az emberi tevékeny-
séget, ha a felmelegedés miatt felgyorsulna a pá-
rolgás, és csökkenne a folyók vízhozama; az
Egyesült Államok nyugati részén egy néhány °C-
os felmelegedés a Colorado-medencében még ak-
kor is lényegesen csökkentené a vízhozamot, ha
a csapadék változatlan maradna. A víz fogyásá-
val párhuzamosan, a gyorsabb párolgás miatt,
növekedne az öntözési igény, ami tovább terhel-
né a vízkészleteket. Ugyanakkor esetleg a vízmi-
nõség is romlana, mivel a változatlan mennyiségû
szennyvíz alacsonyabb vízállású folyókban ol-
dódna fel.

Némelyik éghajlati modell elõrejelzése szerint
a nyári csapadék a kontinentális területek belse-
jében, például az Egyesült Államok középsõ sík-
ságain csökkenni fog. Néhai D.F. Peterson (Utahi
Állami Egyetem) és A.A. Keller (Resources for
the Future) felmérte, hogy mi történne a termés-
hozammal egy olyan vidéken, amely 3 fokkal fel-
melegedne, és ahol ezzel egyidejûleg a csapadék
10 %-kal csökkenne. Megállapították, hogy az ül-
tetvények vízigényének növekedése és a rendel-
kezésre álló vízmennyiség megcsappanása miatt
a nyugati államok és a préri szárazabb területein
közel egyharmadára csökkenne a megmûvelhetõ
földterület. (A nyugati országrészek kiszáradása
egyre gyakoribb erdõtüzeket is okozhat.)

A parti területeknek ugyanakkor talán a ten-

Vinkler Tibor:
Az éghajlatváltozás okai és következményei - 2.
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gerszint emelkedésével kell szembenézniük. A
legtöbb kutató szerint az elkövetkezõ ötven vagy
száz év alatt világszerte bekövetkezõ néhány fo-
kos hõmérséklet-emelkedés és az óceánok hõtá-
gulása, a hegyvidéki gleccserek olvadása, vala-
mint a grönlandi jégtakaró déli határának vissza-
húzódása miatt a tengerszint 0,2-1,5 méterrel
megemelkedne. (Az Antarktiszon viszont még
több jég halmozódna fel a melegebb telek miatt
minden bizonnyal gyakoribbá váló havazások
következtében.) A tengerszint emelkedése veszé-
lyeztetné a partvidéki településeket és ökoszisz-
témákat, a talajvízkészleteket pedig sóval szeny-
nyezné. Dacára a számos lokális tényezõnek, a-
mely megnehezíti az egyértelmûen az egész világ-
ra érvényes jelzés különválasztását, egy kutató-
csoport nemrégiben azt állította, hogy a hosszú-
távú árapály mérésekbõl egy évi mintegy 2 milli-
méteres világméretû tengerszint-emelkedést tu-
dott kimutatni. Ez valóban valamivel több annál,
mint amire az eddigi felmelegedés alapján számí-
tani lehet.

Az éghajlati változások eme közvetlen hatásai
minden bizonnyal igen jelentõs gazdasági, társa-
dalmi és politikai következményekkel is járnak. A
Közép-nyugat és a préri mezõgazdasági termelé-
sének csökkentése például katasztrofális lehetne
a farmerek és az Egyesült Államok gazdasága
számára. Az amerikai gabonafelesleg megcsappa-
nása pedig feltételezhetõen súlyos hatással len-
ne a nemzetközi biztonságra.

Persze nem mindenki veszítene. Ha például a
kukoricaövezet pár száz kilométerrel északabbra
tolódna, akkor az iowai egymilliárd dolláros vesz-
teséggel szemben Minnesota egymilliárdos nye-
resége kerülne a mérleg másik serpenyõjébe. Ám
miként lehetne a veszteseket kártalanítani, és a
nyerteseket megterhelni? Az egyenlõség eszméje
még nagyobb veszélybe kerülne, ha az egyik or-
szág vagy országcsoport gazdasági tevékenysé-
ge miatt felgyülemlõ üvegházhatású gázok arány-
talan kárt okoznának azoknak az országoknak,
amelyeknek sokkal kisebb szerepük volt e gázok
felhalmozódásában.

Forrás:
Stephen H. Schneider: A változó éghajlat

Az ózon nevû gáz a légkörben 20 és 50 km
közötti magasságban keletkezik. Az ózonréteg
megakadályozza, hogy a nap káros sugárzása el-
érje a földfelszínt. S ez az az ózon, amelynek réte-
ge az ultraibolya és - részben - az infravörös su-
garakat elnyeli, s melynek vékonyodását a leve-
gõ szennyezés okozza.

1968-ban fedezték fel az Antarktisz feletti
„ózonlyukat”, mely 1978 óta, az ózontartalom más
területeket is érintõ csökkenése mellett, érzékel-
hetõen növekszik. Mennyisége a troposzférában,
a mi életterünkben, az iparosodás kezdete óta
megduplázódott, ez azonban a teljes légköri
mennyiségnek csupán 10 %-át teszi ki. Az ózon
képzõdése a napsugárzás hatására megy végbe.
A sztratoszférában található ózon (O3) 90 %-a
oxigénmolekulákból (O2) keletkezik az ún. „ke-
mény UV-sugárzás” (λ<242 nm) hatására. A sark-
vidéken a téli idõszakban hosszú éjszaka van, ez-
alatt az ózonréteg természetesen elvékonyodik;
tavasztól azonban - ha csak valami meg nem aka-
dályozza - újra képzõdik. A vízszintes irányú lég-
mozgások az Antarktisz területére juttatják az ipa-
ri és mezõgazdasági eredetû levegõszennyezést,
mely a sarki éjszakában, az állandó alacsony nyo-
mású légörvények hatására megmarad. A NOx-ok
rendszerint OH-gyökökkel reagálnak; az így ke-
letkezõ szabad gyökök leválasztják a sósav (HCl)
klórját, ez reagál az ózonnal. Egy Cl-atom 1000
ózonmolekulát is szétbonthat, mielõtt másféle re-
akcióban megkötõdik. Tehát már kis mennyiségû
halogénezett szénhidrogén is elegendõ az ózon-
réteg pusztításához.

Sok szakembert aggodalommal tölt el, hogy
az aeroszolos palackokból és hûtõszekrényekbõl
a légkörbe jutó freongázok (CFC-gázok) is rom-
bolják az ózonréteget (A CFC-gázok egyben ha-
tékony üvegházgázok is). A freonok a földfelszín
közelében teljesen ártalmatlanok. Mivel azonban
kicsi a sûrûségük és kémiailag nagyon stabilak,
nagy magasságokba szökhetnek fel, s ott igen
hosszú ideig tartózkodhatnak. Meghatározott
meteorlógiai körülmények között a sztratoszféri-
kus ózonnal reakcióba lépnek, és azt elbontják.
Így az ózonréteg vékonyodásának kémiai okait a
következõkben foglalhatjuk össze.

Konecsni Dorina:
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Az ózon a kétatomos oxigénmolekula három-
atomos formája. A sztratoszférában keletkezik
kétlépéses folyamatban:
1. fotoszintetizáció: O2 + UV-sugárzás → O + O
2. kémiai reakció: O2 + O + kat. → O3 + kat.

Az ózon a sztratoszférában 15-35 km magasan
gyûlik össze rövidhullámú UV sugárzás hatására,
impulzus-partner segítségével (katalizátor). A na-
gyobb hullámhosszú fény hatására az ózon újra
reakcióképes O*-gyökökre hasad, melyek elbont-
ják a forrásgázokat, pl.: H2O + O* → 2OH*.

Az O*, más gyökökhöz hasonlóan (NO*, H*,
OH*, Cl*) katalitikus hatásával bomlasztja az
ózonréteget. A sztratoszférában az ózont létreho-
zó és lebontó folyamatok egyensúlyban vannak.
Az egyensúly zavarát elsõsorban a freon-11
(CFCl3) és freon-12 (CFCl2) klór-fluormetánok
okozzák, melyek hûtõközegek és szórópalackok
alkotóelemei. UV-fény hatására Cl*-gyökök ha-
sadnak le, melyek több ezer ózonmolekula hasa-
dását katalizálhatják, mielõtt rendszerint szerves
vegyületekbõl származó hidrogénnel HCl-dá
egyesülve kimosódnak:

O3 + Cl* → O2 + OCl*
O + OCl → O2 + Cl*

A túltrágyázásból és égetésbõl származó di-
nitrogén-oxid (kéjgáz, N2O) is ózonpusztító:

N2O + O → 2NO
NO + O3 → NO2 + O2
O3 + [UV] → O2 + O
O + NO2 → NO + O2

A sztratoszféra ózontartalmát Dobson-egy-
ségben adják meg. 1 Dobson-egység azt az ózon-
koncentrációt jelenti, amely a földfelszíni nyomá-
son 0,01 mm vastag réteget alkotna. A sztrato-
szférikus ózon 300 Dobson-egységet tesz ki.
1987-ben a Halley Bay kutatóbázison 150 Dob-
son-egységnél kisebb koncentrációt mértek.

Az ózonréteg rombolása ellen hatnak egyes
nyomgázok, pl.: N2O, CO, CH4, és a freonok
egyes bomlástermékei. Az ózontartalom napsza-
kos, éves idõjárástól, magasságtól, vulkáni kitö-
résektõl és földrajzi szélességtõl függõ ingado-
zást mutat. Egy amerikai tanulmány szerint ha to-
vább vékonyodik az ózonréteg, akkor a XXI. szá-
zadban már közel egymilliárd ember halhat meg

bõrrákban csupán az USA területén. Az ibolyán-
túli sugárzás ugyanis rossz hatással van a földi
élõlényekre. A sugárzás gyengíti az immunrend-
szert, a bõrön keresztül belépõ idegen anyagok-
kal és kórokozókkal szembeni egységes válaszre-
akciók elmaradnak vagy legyengülnek. A melano-
ma típusú bõrrákról (a bõrrákok legveszélyesebb
formája) van a legtöbb adat. A bõr pigmentterme-
lõ sejtjei bomlásnak indulnak. 1 %-os ózoncsök-
kenés mintegy 2 %-kal növeli a melanoma típusú
megbetegedések számát és 0,3-2 % közötti érték-
kel az ebbõl eredõ halálesetekét. A négerek sok-
kal kevésbé érzékenyek a sugárzásra, mint a fehér
bõrû emberek. Ebbõl következõen északra na-
gyobb mértékben nõtt a megbetegedések száma,
mint délre.

Az óceánok vizén lebegõ algák is károsod-
nak, egy részük elpusztul, ettõl jelentõs mérték-
ben csökken a fotoszintézis, kevesebb széndioxi-
dot vesznek fel a légkörbõl; így az üvegházhatás
is tovább erõsödik. Az algákkal táplálkozó halak
és rákok is – amelyek sok tengerparti nép fõ élel-
mét jelentik – megfogyatkoznak. Így az ózonhi-
ány nagy éhínségeket is okozhat.

Az ultraibolya sugarak a szemlencsére, a sza-
ruhártyára és a retinára is káros hatással vannak.
A túl erõs napfény gyulladásos tüneteket okoz-
hat a szemben és a szem körül. A szemben – a
bõrtõl eltérõen – nem képzõdik festékanyag, a-
mely megszûrné az UV-sugarakat. A tartós besu-
gárzás maradandó károsodáshoz, a szemlencsén
lezajló hólyagképzõdéshez vezethet. Ez eleinte
gyengénlátást, majd vakságot okozhat, hacsak
nem távolítják el operációval a hólyagot.

Az emberiség idõvel rádöbbent arra, hogy fe-
lelõs ezekért a hatásokért, és ha csökkenteni
akarja mind az ózon mennyiségét, mind az ebbõl
eredõ károkat és megbetegedéseket, tennie kell
valamit, mégpedig sürgõsen. Az ózonlyuknak és
következményinek felmérése világszerte komoly
aggodalmat keltett. A freonok betiltására és a ve-
szélyes anyagok megszüntetésére több mozga-
lom bontakozott ki.

Az 1987. szeptemberében Montrealban össze-
hívott nemzetközi konferencia bizonyult az elsõ
hatékony lépésnek. A résztvevõ országok vállal-

A sztratoszférikus ózonréteg csökkenésének okai és következményei
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ták, hogy 1996. közepéig a CFC gyártást a felére
csökkentik. Ennek kiegészítéseként 1990-ben
Londonban újabb megállapodás született. Az or-

szágok kötelezték magukat, hogy 2000-ig teljesen
leállítják a CFC gyártást és 2005-re minden, az
ózonra veszélyes gáz gyártását megszüntetik.

A földre érkezõ napsugárzás 30 %-a közvetle-
nül visszaverõdik a világûrbe (felhõk, levegõ, ta-
laj, tengerek, havas felületek, városok). Ha a töb-
bi 70 %-nyi, a vízgõz, felhõk a talaj által elnyelt
energia is visszaverõdne infravörös sugárzás for-
májában, a Föld felszínének a hõmérséklete -18
°C lenne. A talajból kisugárzott hõ 85 %-át azon-
ban a felhõk és levegõ nyomgázai visszaverik,
így a földfelszínt 33 °C-ra melegítik fel. E termé-
szetes üvegházhatás nélkül nem létezhetne élet a
Földön.

A különbözõ gázok szerepe a felmelegedés-
ben ma:

· vízgõz 62 % 20,6 °C
· szén-dioxid 21,8 % 7,2 °C
· felszín közeli ózon 7,3 % 2,4 °C
· dinitrogén-oxid 4,2 % 1,4 °C
· metán 2,4 % 0,8 °C
· halogénezett

szénhidrogének 2,1 % 0,7 °C
A nyomgázok a Föld levegõburkának keve-

sebb, mint 0,1 térfogatszázalékát teszik ki, ennek
ellenére felboríthatják a légkör egyensúlyát. A
halogénezett szénhidrogének, melynek térfogat-
aránya mindössze 0,001 billiomodrész, felelõsek
elsõsorban a sztratoszféra ózonrétegének pusztu-
lásáért.

A halogénezett szénhidrogének az antropo-
gén üvegházhatás 17 %-áért felelõsek a szén-di-
oxid (50 %), a metán (19 %), a troposzféra ózon-
tartalma (0,8 %), a dinitrogén-oxid (4 %) és a  víz-
gõz (2 %) mellett.

Az utóbbi 100 évben a légkör CO2 tartalma 20,
a metántartalom (rizstermesztés, szarvasmarhatar-
tás, hulladékrothasztás stb.) csaknem 90 %-kal
nõtt. A CO2 évi növekedése az adatok szerint 0,5-
2,2 ppm. A teljes Földre számítva ez 20 millió ton-
nát jelent.

A számítások szerint az összes nyomgáz nö-

vekedése 2030-ig a mai CO2-tartalom megduplá-
zódásának (kb. 340 ppm) megfelelõ felmelegedést
fog eredményezni.

400-450 ppm CO2-arány 1-1,5, 600-700 ppm
katasztrofális, 2-3 °C (más számítások szerint 4-5
°C-os hõmérséklet-növekedést eredményez, mely
az egyenlítõtõl (+1 °C) a sarkok felé (+14 °C) nö-
vekszik.

Döntõ következmények lennének:
· az Északi-sark jégtakarójának felolvadása;
· a tengerszint lassú emelkedése (grönlandi

jég 5 m, antarktiszi 60-70 m), ha a szárazföldi
jég is felolvad, valamint a melegedõ tenger-
víz hõtágulása hatására;

· sûrûn lakott partvidék (Nílus-delta, Bangla-
des) elárasztása;

· a csapadékmennyiség növekedése az északi
szélesség 35° és 70° között már bizonyítható
erõsebb párolgás hatására, illetve csökkené-
se az 5° és 35° északi szélességek között;

· a legfontosabb termesztési övezetek észa-
kabbra, rosszabb talajokra tolódása (podzol,
laterit, állandóan fagyott talajok)

· a Föld száraz területeinek 400-800 km-rel é-
szakra, a sûrûn lakott szubtrópusi területek-
re való eltolódása; a mediterrán éghajlatöv
északra tolódását és területének csökkenése
az erdõk az arktikus partokig történõ kiterje-
désével.

Erõsödik az üvegházhatás

A világ országainak szénkibocsátása és az egy
fõre jutó kibocsátás országonként

A fosszilis energiahordozók következtében
ma évente körülbelül 6 milliárd tonna szén jut a
levegõbe. Ez a hatalmas érték azt a 170 milliárd
tonnát növeli, amely az ipari forradalom óta hal-
mozódott fel. Ahhoz, hogy bolygónk éghajlata a
következõ évszázadokban visszaálljon az egyen-

Tamáskó Gábor:
Üvegházhatás és az üvegház-gázok
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Teljes kibocsátás: Egy fõre jutó Kibocsátás A kibocsátás
Ország: millió tonna kibocsátás GNP növekedése

tonna/fõ tonna/millió $ 1990-94 között

USA 1371 5,26 210 4,4 %
Kína 835 0,71 330 13
Oroszország 455 3,08 590 -24,1
Japán 299 2,39 110 0,1
Németország 234 2,89 140 -9,9
India 222 0,24 160 23,5
UK 153 2,62 150 -0,3
Ukrajna 125 2,43 600 -43,5
Kanada 116 3,97 200 5,3
Olaszország 104 1,81 110 0,8
Franciaország 90 1,54 80 -3,2
Lengyelország 89 2,31 460 -4,5
Dél-Korea 88 1,98 200 43,7
Mexikó 88 0,96 140 7,1
Dél-Afrika 85 2,07 680 9,1
Kazahsztán 81 4,71 1250 n.a.
Ausztrália 75 4,19 230 4,2
Észak-Korea 67 2,9 960 n.a.
Irán 62 1,09 270 n.a.
Brazília 60 0,39 70 15,8

tenger

város, gyár, autók

üvegház-gázok

Az üvegházhatás
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súlyi állapotára, a szénkibocsátást annyira kellene
csökkenteni, amennyit az óceánok és az erdõk el
tudnak nyelni - vagyis évi 1-2 milliárd tonnára,
más szóval 80 %-kal kellene lassítani az ütemet.
Ha ez a cél, a jelenlegi fejlemények csüggesztõek.
A globális szénkibocsátás átmenetileg állandó-
sult a 90-es évek elején, de ennek az volt a leg-
fõbb oka, hogy meredeken csökkent Közép-Euró-
pa kibocsátása, amikor összeomlottak a tervgaz-
daságok. A globális szénkibocsátás ma is több,
mint 2 %. Noha ebben benne van a hatvanas
évek olajválság elõtti csökkenése, mégis olyan
tendencia ez, amely veszélyes irányba halad. A
legtöbb ipari országban nem sikerült csökkente-
ni, egyes esetekben még állandósítani sem a ki-
bocsátást. A fejlõdõ országokban a kilencvenes
évek közepétõl a gazdasági növekedéssel együtt
meredeken nõ a kibocsátás. A szénkibocsátás
mértéke országról országra változik. Ez az egyen-
lõtlenség mélyrehatóan érinti az éghajlat-stabili-
zálási stratégiákat, és már diplomai feszültségeket
is okoz. Az egy fõre vetített kibocsátás az USA-
ra jellemzõ 5,26 tonnától a japán 2,39 tonnán
keresztül az indiai 0,24 tonnáig terjed. Ez a több,
mint húszszoros különbség sokféle tényezõbõl
adódik, például az ipari fejlettség és a személyi
jövedelem különbségeibõl. A világ szénbüdzsé-
jének egyik meghökkentõ jellemzõje azonban az,
hogy az azonos gazdasági fejlettségû országok-
ban sem egyforma a kibocsátás: Kína egy fõre
vetített kibocsátása például 75 %-kal nagyobb,
mint Brazíliáé. Az USA-é 120 %-kal nagyobb
Japánénál. Ezek az eltérések az egyes országok
energetikai hatásfokát és felhasznált tüzelõanya-
gokban fennálló különbségeket tükrözik. Egy
gazdaságban a szén hatásfokának mérõszáma, az
1 millió dolláros gazdasági termelésre jutó szénki-

bocsátás is majdnem ilyen nagy eltéréseket mu-
tat. A legpazarlóbb gazdaságok közé tartozik Ka-
zahsztán a maga 1250 tonna szén/millió dollár
GNP értékével, Dél-Afrika 680 tonnával és Orosz-
ország 590 tonnával. Ezzel szemben az USA 1 mil-
lió dollár GNP-re vetítve 210 tonnát bocsát ki, míg
Japán csak 110 tonnáért felelõs. A fejlõdõ orszá-
gok adatai tág határok között mozognak. Kína
350 tonna/millió dollár GNP értékétõl kezdve In-
dia 160 tonnáján keresztül Brazília 70 tonnájáig.
Ezek között sokféle különbség húzódik meg, pél-
dául a korábbi Szovjetunió energiapazarlása, az
USA-ban nagyon sokan autóznak, Japánban
igen jó hatásfokkal használják az energiát, Kíná-
ban és Dél-Amerikában sok szenet használnak,
Brazíliában pedig nagymértékben támaszkodnak
a levegõt nem szennyezõ vízenergiára és bio-
massza-energiára.

Az éghajlatról szóló egyezmény értelmében az
ipari országoknak iparkodniuk kellene (ámbár hi-
vatalosan nem kötelesek), hogy az üvegházha-
tást okozó gázok kibocsátását 2000-re az 1990-es
szintre, vagy az alá szorítsák. Ezt a célt tûzték ki
Kelet-Európa és a korábbi Szovjetunió, valamint
a Gazdasági Együttmûködési és Fejlesztési Szer-
vezet (OECD) tagországai elé. E 37 ország igen-
csak különbözõ távolságokra áll a céltól. Hála a
legenergiaigényesebb ipari ágazatok hanyatlásá-
nak és a gazdasági szerkezet átalakulásának, 1986
és 1994 között 20 %-kal esett a kibocsátás Orosz-
országban (1998-ban az oroszországi hírek szerint
a gazdasági öszszeomlás közeledtével és pénzhi-
ány miatt kb. 42 %-kal csökkent a kibocsátás), 27
%-kal Lengyelországban és 38 %-kal Ukrajnában;
mindeme országok ezért könnyen teljesítik az
egyezmény célját.
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Környezetünket leginkább a közlekedés
szennyezi. A forgalom ártalmai közül fontos a le-
vegõszennyezés és a zaj, a nagy jármûvek okozta
rezgéskárok, az utak túlzsúfoltsága. A kutató-fej-
lesztõ tevékenység fõ feladata a levegõ tisztasá-
gának védelme. A gépjármûforgalom számlájára
írható levegõszennyezés vizsgálata már számos
kutatási program és tudományos vitafórum tár-
gya, de az eddig elért kutatási eredmények csak a
problémák egy részére adnak magyarázatot.

Törekedni kell minél több káros anyag kimuta-
tására, és a jelenleg még nem tisztázott hatások-
kal járó mérgek tulajdonságainak feltárására. A
közlekedés a társadalom mûködõképességéhez
és fejlõdéséhez úgy kíván hozzájárulni, hogy a
mai generáció tettei ne veszélyeztessék a jövõ
generációjának életlehetõségét, életminõségét. A
környezetvédelemben a közlekedés egyes alága-
zatai sajátos, egymástól eltérõ súlyú környezeti
hatások okozói. A technika mai fejlettségi szint-
jén jelentõs környezeti hatásai vannak a közúti
közlekedésnek. Az emberi élet, a környezet és a
természet, mint érték jelentõsége folyamatosan
tovább nõ, ezért egyre jelentõsebb tényezõként
kell számításba venni a  közlekedés üzemeltetése
és fejlesztése során is. A talaj ólomszennyezésé-
nek csökkentése az ólmozott benzinek mennyisé-
gének, illetve a benzin ólomtartalmának csökken-
tésével elkezdõdött. A talaj és a vízszennyezés
érdekében:

- fokozatosan meg kell szüntetni az ólmozott
benzinek forgalmazását

- minimálisra kell csökkenteni a jégmentesí-
tésre szolgáló különbözõ anyagok kiszó-
rását

- elõnyben kell részesíteni a korszerû jármû-
vek beszerzését.

A gépjármûforgalomból származó káros
anyagok és károk

Ha nem vesszük figyelembe a szennyezõ a-
nyagokat, akkor a levegõ fõ alkotórészei között a
nitrogén, az oxigén, a szén-dioxid és a nemesgá-
zok mellett számos természetes eredetû, de csak
nyomokban elõforduló gázok szerepelnek. A

gépjármûvek belsõégésû motorjaiban a bejutta-
tott üzemanyag a beszívott levegõben részben
tökéletesen, részben tökéletlenül ég el. A tökéle-
tes égés eredményeként keletkezõ szén-dioxid és
víz mellett valamekkora káros anyag is megjele-
nik.

A gépjármûforgalomból származó káros anya-
gok mérgezõ hatásuktól függetlenül az emberi
szervezet fizológiai funkcióinak kisebb-nagyobb
mértékû zavaraihoz s az egészségügyi állapot
romlásához vezetnek. A belélegzett szennyezett
levegõ egyrészt közvetlenül károsítja a légzõ-
rendszereket, másrészt a benne lévõ káros anya-
gok a légzõszerveken keresztül a szervezetbe ke-
rülve más szerveket támadhatnak meg, és ott na-
gyobb koncentrációban mérgezést is okozhatnak.
De gyakoribb a kis mennyiségben történõ káros-
anyag belélegzés, amely krónikus betegségek ki-
indulópontja lehet.

Kutatási munkák a gépkocsik káros emissziójá-
nak csökkentésére

A benzinüzemû gépjármûveknél káros anya-
gokat tartalmaz a kipufogógáz, de a karburátorból
és a benzintartályból párolgással is jelentõs
mennyiségû illékony szénhidrogén szabadul fel.
Kismértékû légfelesleg szükséges a tökéletes é-
géshez, nagyobbnál a keverék nem tud elégni.
Az égés csúcshõmérsékletét, így az NOx képzõ-
dést csökkenti a kipufogógázok egy részének
(max. 15 %) recirkuláltatása a motorba; a gyújtás
és porlasztás megfelelõ beállításával elérhetõ,
hogy a hatásfok ne csökkenjen. Jó összetételû
benzinadalékokkal a recirkuláció okozta lerakódás
képzõdése megakadályozható. A kétütemû gép-
jármûvek kipufogógázainak oxidációs katalizátor-
ral történõ utókezelése egy alapvetõ lehetõség a
jármûállomány ezen részének környezetbaráttá té-
teléhez.

Mi is a katalizátor? A katalizátor három fõ
részre osztható: egy hordozóelemre, amely több-
nyire kerámia vagy fém; egy magnézium-oxid vé-
dõrétegre, amely a nagy hõmérsékleteket is kibír-
ja; és egy katalitikus részre, amely nemesfémrész-
bõl készül. (Folytatás a 20. oldalon.)

Pelyhes Péter:
A közlekedésbõl származó levegõszennyezés
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KETTÕSCSILLAGOK
Horváth Tibor (Hegyhátsál)  10,0 L  f/13

τττττ Tau. 52x: Tág, kb. 1 mg eltérésû, gyönyörû pár.
A fõcsillag sárga, a társ erõsen kékeszöld. PA
310°.
ST 401 Tau. 52x: Néhány tized mg eltérésû, tág
pár. A kísérõ pontosan Ny-ra látható. A fõcsillag
vörös, a társ zöld. PA 270°.
ST 494 Tau. 52x: Csillagnyi réssel bontott ket-
tõs. 104x: Minimális a fényességeltérés. A fõcsil-
lag sárga, a kísérõ kékeszöld. PA 185°.
ST 534 Tau. 52x: Elsõ pillantásra is látszik, hogy
egy tág, egészen különleges szín-összeállítású
párral állunk szemben. 104x: A fõcsillag citrom-
sárga, a társ kb. 1,5 mg-vel halványabb és erõsen
vörös. PA 285°.
ST 548 Tau. 52x: Tág, kb. 2 mg eltérésû pár. 104x:
A fõcsillag sárga, a kísérõ zöldes színû. PA 15°.
ST 559 Tau. 52x: A nyugodtabb pillanatokban
réssel bontja. 104x: Közel egyforma fényességû,
sárgás csillagok. PA 275°.
6 Tri. 52x: Már így is réssel bontja ezt a kb. 2 mg
eltérésû kettõst. 185x: A fõcsillag sárga, a társ
zöldes. PA 80°.
ST 232 Tri. 52x: A 6 Tri kettõst a LM közepére
kell állítani. Innen számítva 2,5 perc múlva beér a
LM közepére az ST 232. A komponensek szinte
egyforma fényességûek. Szentmártoni Béla kata-
lógusából kiderül, hogy a NY-ra lévõ csillag 0,1
mg-vel fényesebb. Gondosabb megfigyelés után
ez az eltérés észre is vehetõ. A csillagok zöldes-
sárga színûek. PA 75°
ST 239 Tri. 52x: Csinos kis kettõs. Tág, az elté-
rés kb. 1 mg. A fõcsillag sárga, a társ kékeszöld.
PA 210°.

Kovács Zsolt (Vecsés)  10,6 L  f/5,7

ST 1866 Boo. 50x: A szürkésfehér fõcsillagtól PA
240° felé hosszabb szemszoktatás után látszik a
társ. Jól bontott, standard, de nehéz pár eltérõ
csillagokkal.
ηηηηη Cas. 50x: Könnyû, eltérõ, standard pár. Na-
rancs és kékes csillagok. PA 300°.
ST 30 Cas. 50x: Jól bontott, kissé eltérõ, stan-
dard pár. Zöldes és kékes csillagok. PA 290°.
ST 48 Cas. 50x: Halvány, szorosan bontott, e-

gyenlõ, szürkésfehér csillagok. PA 340°.
ST 3037 Cas AC. 50x: Széles, nagyon jól bon-
tott, eltérõ pár sárgásfehér és kékes csillagokkal.
PA 180°.
ST 3053 Cas. 50x: Könnyû, fényes, kissé eltérõ,
sárgásfehér és világoskék csillagok. Széles pár.
PA 70°.
OST 33Cas. 50x: Nagyon jól bontott, kissé elté-
rõ, széles pár. Kékesfehér és tiszta kék csillagok.
PA 80°.
OST 499 Cas. 50x: Jól bontott, eltérõ, standard
pár, zöldesfehér fõcsillaggal. PA 90°.
ξξξξξ Cep. 50x: Jól bontott, kissé eltérõ, standard pár.
Szép színek: élénksárga és szürkésfehér. PA 280°.
ST 2840 Cep. 50x: Könnyû, fényes, alig eltérõ,
széles pár. Fehér és szürkéskék komponensek.
PA 200°.
ST 2883 Cep. 50x: Nagyon jól bontott, nagyon
eltérõ, de jól észlelhetõ pár. Sárgásfehér és vilá-
goskék csillagok. Standard látvány. PA 260°.
ST 2893 Cep. 50x: Nagyon könnyû, eltérõ, szé-
les, már-már jellegtelen pár. Szép színek: citrom-
sárga és világoskék. PA 340°.
ST 2923 Cep. 50x: Jól bontott, kissé eltérõ pár,
halvány társ. A fõcsillag kékesfehér. PA 50°.
ζζζζζ CrB. 50x: Jól bontott, alig eltérõ fényességû,
standard pár. Kékesfehér és szürkésfehér csilla-
gok. PA 300°.
ST 1964 CrB. 50x: Egy LM-ben a ζ-val. Nagyon
jól bontott, egyenlõ, szürkéskék és fehér csilla-
gok. PA 80°.
ST 1669 Crv. 50x: Fényes, szorosan bontott, a-
ranysárga komponensek. Egyenlõ pár. PA 300°.
17 Cyg. 50x: Fényes, nagyon könnyû, nagyon el-
térõ, széles pár. Citromsárga és mélykék színek.
PA 80°.
59 Cyg. 50x: Nagyon eltérõ, de a társ szinte az el-
sõ pillanatra egyértelmû. Citromsárga fõcsillag.
Széles, nagyon jól bontott pár.
61 Cyg. 50x: Igazi felüdülés a nehéz, halvány pá-
rok után. Alig eltérõ, széles, nagyon könnyû ket-
tõs, narancssárga és szürkéskék színekkel.
ST 2478 Cyg. 50x: Nagyon jól bontott, eltérõ,
széles pár, sárgásfehér fõcsillaggal. PA 310°.
ST 2578 Cyg. 50x: Fényes, könnyû, kissé eltérõ,
széles pár. Kékesfehér és világoskék csillagok.
PA 150°.
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ST 2588 Cyg. 50x: Jól bontott, alig eltérõ, stan-
dard pár. Fehér és szürkéskék csillagok PA 180°.
ST 2657 Cyg. 50x: A zöldes színû fõcsillagtól PA
50° felé szemszoktatás után egyértelmû a 9,5 mg-
s társ. Eltérõ, standard pár, egyébként jól bontja.
ST 2687 Cyg. 50x: Fényes, könnyû pár. Eltérõ,
szélesen bontott, kékesfehér és világoskék kom-
ponensek. PA 110°.
ST 2700 Cyg. 50x: Fényes, könnyû, eltérõ pár.
Szélesen bontott, sárgásfehér és mélykék csilla-
gok. PA 280°.
ST 2789 Cyg. 50x: Halvány, szorosan bontott
pár, egyenlõ fényességû, szürkésfehér kompo-
nensekkel. Standard látvány. PA 120°.
OST 414 Cyg. 50x: Jól bontott, kissé eltérõ pár.
A fõcsillag zöldes, a társ kékes színû. Standard
bontás. PA 100°.
ST 2690 Del. 50x: Fényes, nagyon jól bontott, e-
gyenlõ fényességû pár. Zöldesfehér és világos-
kék, szélesen elhelyezkedõ csillagok. PA 270°.
HJ 4783 Lib. 50x: Jól bontott, standard, eltérõ
pár, zöldes árnyalatú fõcsillaggal. PA 290°.
S 673 Lib. 50x: Jól bontott, majdnem egyenlõ, fe-
hér és kékes csillagok. PA 300°.
ηηηηη Lyr. 50x: A több mint 4 mg eltérés ellenére jól
látszik a világoskék színû társ. A fõcsillag sárgás-
fehér. Széles, nagyon jól bontott pár. PA 80°.
ST 2367 Lyr. Jól bontott, kissé eltérõ, szürkésfe-
hér és mélykék csillagok. Standard pár. PA 190°.
ST 2372 Lyr. 50x: Könnyû, fényes, kissé eltérõ,
széles pár. A fõcsillag zöldesfehér, a társ szürke.
PA 90°.
ST 2470 Lyr. 50x: Egy LM-ben a 2474-gyel. Fé-
nyes, nagyon jól bontott, kissé eltérõ pár. A 2474
É-i párja, csak kissé szorosabb nála. Kékesfehér
és szürkéskék csillagok, standard kettõs. PA
280°.
ST 2474 Lyr. 50x: Egy LM-ben a 2470-nel. Fé-
nyes, nagyon jól bontott, kissé eltérõ pár. A 2470
D-i párja. Sárgásfehér és világoskék csillagok,
széles kettõs.
ST 2483 Lyr. 50x: Halvány, jól bontott, standard
pár. Kissé eltérõ, szürkésfehér és kékes csillagok.
PA 330°.
39 Oph. 50x: Jól bontott, kissé eltérõ, standard
pár. Szép színkontrasztot alkotnak a citromsárga
és kékes csillagok. PA 0°.

ST 2197 Oph. 50x: Könnyû, nagyon jól bontott,
kissé eltérõ pár fehér és világoskék színekkel.
Széles bontás. PA 270°.
S 385 Oph. 50x: Kissé nehéz a társ megpillantása,
de rövid szemszoktatást követõen már jól látszik.
Eltérõ, standard, de inkább szoros pár, zöldes fõ-
csillaggal. PA 320°.
ξξξξξ Sco. 50x: Egy LM-ben az ST 1999-cel. A 3 mg
különbség ellenére viszonylag jól látszik a kékes
színû társ. A fõcsillag citromsárga. PA 50°.
HJ 4850 Sco. 50x: Fényes, szorosan bontott,
kékesfehér és fehér csillagok alig eltérõ fényes-
séggel.
ϑϑϑϑϑ Ser. 50x: Nagyon könnyû, egyenlõ fényességû,
széles pár. Szép színkontraszt: a fõcsillag citrom-
sárga, a társ világoskék. PA 110°.
ST 2204 Ser. 50x: Nagyon jól bontott, egyenlõ
fényességû pár, fehér és kékes színekkel. Stan-
dard. PA 40°.
HJ 2814 Ser. 50x: Széles, nagyon jól bontott, el-
térõ pár. A fõcsillag zöldes színû. PA 170°.
ST 1833 Vir. 50x: Szoros, de egyértelmû felbon-
tás. Egyenlõ, fehér csillagok. PA 180°.
ST 1904 Vir. 50x: Jól bontott, majdnem egyenlõ
csillagok, kékesfehér és világoskék színekkel.
Standard pár. PA 0°.

Noszek Tamás (Kõszeg)   20T  f/6

ST 323 Cet. 240x: Két korongnyi réssel bontott,
egyenlõ, kékesfehér színû pár. PA 90°.
ST 330 Cet. 120x: Standard pár. A 7 mg-s fõcsil-
lag sárgás. PA 195° felé látszó, kb. 2,5 mg-vel
halványabb párja színét halványsága miatt nem
tudtam megbecsülni.
λλλλλ Ori. 240x: 3 és 5 mg-s, fehér és sárgásfehér csil-
lagokból álló pár. A rés másfél korongnyi. PA
45°.
ρρρρρ Ori. 120-240x: Két-két és fél korongnyi réssel
bontott, narancs és kékesfehér csillagok. Fé-
nyességük kb. 5 és 8 mg. PA 60°.
ηηηηη Per. 120x: 4 és 7 mg-s, széles pár. A fõcsillag
narancs, a kísérõ kék. PA 315°.
55 Psc. 120x: Az 5 és 9 mg-s csillagok kb. 7”-re
vannak egymástól. Zöldessárga és kék színûek.
PA 195°.
2 Pup. 120x: Kb. 12”-es, fehér és vörösesfehér
színû kettõs, 7 és 7,5 mg-s csillagokkal. PA 345°.
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1998. október 23-án meghitt ünnepségre került sor Hegyhátsálon. Vértes Ernõ baráti méltatásá-
val felavattuk Horváth Tibor csillagdáját, a Scutum Csillagvizsgálót. Mint a beszédben elhang-
zott, piros betûs ünnepként tartja számon a naptár ezt az eseményt. A következõ cikkel szeret-
nénk mi is köszönteni Tibi barátunkat. Legyen mindjárt észlelnivalója az új csillagdában, ahol
sok szép és érdekes megfigyelést kívánunk neki.

1°-os látó-
mezõ
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A késõ õszi, hûvös estéken a fényes Capella
uralja a keleti égboltot. Ez a lucida (a „legfényesebb
csillag”) az Aurigában, amely az egyik vezércsillag-
kép a késõ õszi – téli égbolton. Az Auriga meglova-
golja a téli Tejutat, és rengeteg távcsöves látnivalót
nyújt, ha veszed a fáradságot, hogy vadászatot
rendezz utánuk.

Sok amatõr nem fordít erre elég idõt. Megelé-
gednek az M 36, M 37 és M 38 nagy nyílthalma-
zokkal, amelyek ködös fénylésként láthatók már
binokulárral is, kis távcsövekben pedig csillag-
porral telehintve mutatkoznak meg. De ha van
kedved letérni az elnyûtt turistaútról, sok további
látnivaló vár rád. Az alábbiakban végigjárjuk ezt
az érdekes égterületet.

15 célpontunk némelyike látható binokulárral
is, míg mások nagyobb amatõrtávcsövek számára
jelentenek kihívást. Térképekkel, katalógusokkal
felszerelve hasonló túrákat tervezhetsz magadnak
az egész égbolton.

A térképek használatánál, a megfigyelések le-
írásánál jó ha tudod, hogy mekkora az okulárod
látómezeje. Ehhez válassz ki egy csillagot az égi
egyenlítõ környékén, és hagy átvonulni a látó-
mezõn. A másodpercekben kifejezett idõtartamot
oszd el 240-nel, így megkapod  a fokokban mért
látómezõt. (Ha csak 4-gyel osztod, akkor ívperc-
ben kapod az eredményt.)

Kezdjük hát a túrát.
1. Capella. Elõször nézzünk meg egy könnyû

objektumot. A 0 mg-s Capella a hatodik legfénye-
sebb csillag az égen. Fakósárga színe szabad
szemmel is jól megfigyelhetõ, és szépen mutat
bármilyen távcsõvel.

A Capella felhasználható a keresõtávcsõ beállí-
tásának ellenõrzésére. Nagy nagyítású okulár látó-
mezejének közepére állítva úgy kell beállítani a
keresõt, hogy abban is középen legyen. Ha ponto-
san elvégzed a párhuzamosítást, sok gondtól sza-
badulsz meg a késõbbiekben.

A Capella a legfényesebb G típusú csillag a
mi égboltunkon. Alig sárgább mint a Nap. Színin-

Alan M. MacRobert:
Csillagtúra az Aurigában

dexe1 0,8, míg a Napé 0,6. 45 fényév távolságból
nem bontható fel a két óriáscsillagból álló binary.
Tagjai 90-szer és 70-szer fényesebbek a Napnál.
A Vénusz naptávolságának megfelelõ pályán 3
és fél hónap alatt kerülik meg egymást.

2. εεεεε Aurigae. Túránk következõ állomása kis-
sé több, mint 3 °-kal DNY-ra található. Próbálj rá-
találni csak a keresõtávcsõ segítségével, anélkül,
hogy szabad szemmel felnéznél az égboltra. Így
ellenõrizheted, hogyan tudod használni a keresõt
egy meghatározott irányba és meghatározott tá-
volságra történõ mozgásnál.

Az ε Aurigae egy F0 típusú szuperóriás, né-
hány ezer fényév távolságában. 27 évenként
részlegesen eltakarja egy gigantikus méretû, lát-
hatatlan, sötét test. A legutolsó fogyatkozás 1982
és 1984 között zajlott le, a következõre 2009-ben
kerül sor (lásd az Albireo 1986/1. számát).

3. ηηηηη és ζζζζζ Aurigae. Ez a csillagpár szép szín-
kontrasztot mutat. Az Epszilontól kissé kevesebb,
mint 3°-ra délre találhatók. A kettõ közül az η a
fényesebb. B3 színképtípusú és kissé kékes. Va-
lójában annyira kék, amennyire egy csillag csak
lehet, mert színindexe -0,2. A ζ viszont narancs
színû óriáscsillag, K4 színképpel és 1,2 színin-
dexel.

A színkontraszt a legjobban binokulárral vagy
keresõtávcsõvel látszik. 15 cm-es reflektorommal
50x nagyítással csodálatos drágakövek voltak, de
ragyogásuk némileg elmosta a színeket. Mindkét
csillag néhány száz fényév távolságra van tõ-
lünk.

Gyorsan ellenõrizd a látómezõt: a ζ 2,7°-ra van
az ε-tól, 0,8°-ra az η-tól és 0,4°-ra egy 6 mg-s csil-
lagtól, amely éppen ÉÉK-re látszik tõle.

4. NGC 1857. Az elsõ ugrás a sötétbe. Az
NGC 1857 egy kicsi, ködös nyílthalmaz, melyet
William Herschel fedezett fel két évszázaddal eze-
lõtt. Mint a csillagtérképen látható, a leg-
könnyebben úgy lehet megtalálni, hogyy az η-tól
2°-ot K felé mozdítod a távcsövet, majd követed
az 5-6 mg-s csillagok D felé húzódó ívét a ρ-tól a

1 Színindexnek nevezzük a csillagok kék és vörös színben mért fényességeinek különbségét. Minél
kisebb a színindex, annál kékebb a csillag. A negatív értékek már erõsen kék szín jelentenek.
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λ Aurigae-ig. A sor folytatásaként 7 és 8 mg-s
csillagok vonala nyílik szét, mint egy megfordí-
tott Y. Az NGC 1857 az Y két szára között helyez-
kedik el.

A 6’ átmérõjû halmaz kb. 40 halvány csillagot
tartalmaz. A 15 cm-es reflektorban gyenge, de jól
határolt fénylés látszott egy fényesebb csillagok-
ból álló, sokkal nagyobb, igen szegény csoport
szélénél. Olyan benyomást nyújtott, mintha a
fénylés jóval messzebb lenne a csillagcsoportnál,
mint amikor a mélyvíz elõtûnik a felszínen meg-
csillanó fényfoltok között. Egy 7 mg-s narancs
színû csillag látszik majdnem a halmaz tetején.

Az NGC 1857 távolsága 6000 fényév lehet,
így sokkal messzebb van, mint a legtöbb mezõ-
csillag. A kissé északabbra lévõ, tucatnyi fényes
pont a Czernik 20 nagyon szegény nyítlhalmazt
alkotja.

5. σσσσσ Aurigae. Ezt a kettõscsillagot könnyû
megtalálni, de nehéz felbontani. 2°-ra DDK-re fek-
szik az NGC 1857-tõl.

A σ erõs vérnarancs színû, amint az várható
is egy K4 III színképû csillagtól, melynek színin-
dexe 1,4. A fõcsillag 5,0 mg-s, a kísérõ 11-12 mg-
vel pislákol. 9”-re lehet a σ-tól DDK-felé, de az

utolsó mérés 1922-bõl származik, így eléggé bi-
zonytalan.

Gondolhatnád, hogy egy 9”-es kettõst bármi-
lyen távcsõvel könnyû felbontani. De egészen
más a helyzet, ha a párja ennyivel halványabb. 15
cm-es távcsövemben 200x nagyítással csak egy-
egy pillanatra volt sejthetõ a kísérõ.

Ha nagyobb távcsöved van vagy jóval söté-
tebb eged, akkor eltérhetsz túránk fõ irányától és
megpróbálkozhatsz a halvány, nehéz IC 2120 pla-
netárisköddel, amely csak 1,3°-ra NY-ra van a σ-
tól. 47”-es sima korongjának nyomát sem láttam a
15 cm-es távcsõben mérsékelt külvárosi fény-
szennyezés mellett.

6. M 38. A σ Aur-tól majdnem 2°-kal DK-re
találod ezt a nagy, fényes, látványos nyílthal-
mazt. Az M 38-at kb. 100 tagú, 10 mg-s és halvá-
nyabb csillagokból álló raj alkotja. Átmérõje 20’.
Eléggé négyszögletesnek látszott a 15 cm-es táv-
csõben, sarkaiban csillagcsomókkal. Erõsen fi-
gyelve idõnként egy még nagyobb, számtalan
különösen halvány csillagból álló, gazdag háttér
tûnt fel. Szánj idõt arra, hogy meglásd ezt a távo-
li, pislákoló sokaságot.

7. NGC 1907. Az M 38 környezetének felderí-
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téséhez már részletesebb térképre van szükség.
A következõ objektumok elég közel vannak egy-
máshoz, és a címlapon látható, az Uranometriából
származó részlet elég halvány csillagokat mutat
ahhoz, hogy ne legyen szükség a keresõtávcsõ
használatára. Csillagról-csillagra haladva enélkül
is folytathatod a túrát.

Az M 38-tól csak fél fokkal D-re egy kisebb,
halványabb, de sokkal kompaktabb kísérõ-hal-
mazt találsz. Az NGC 1907 kb. 30 csillagot tartal-
maz egy 7’ átmérõjû területen. 4500 fényéve van
tõlünk, nagyjából ugyanolyan távolságra, mint az
M 38. Fizikai kapcsolat lehet a két halmaz között.
15 cm-es távcsövemben 60x-szel titokzatos, rész-
ben felbontott fénylés látszott.

8. Struve 698. Következõ célpontunk 0,7°-ra
DNY-ra található. A 7 mg-s kettõscsillag megra-
gadja az ember tekintetét. Arany és füstös szür-
késkék, széles, 31”-es szeparációval. Több, mint
egy évszázaddal ezelõtt nagytiszteletû Thomas
W. Webb híres Celestial Objects for Common
Telescopes könyvében vette magának a fáradsá-
got, hogy „gyönyörû”-nek minõsítse a párt. A

csillagok fényessége 6,6 és 8,7 mg. Mindkettõ K
színképtípusú, így a kísérõ kékes színárnyalatát
csak a fényes, narancssárga fõcsillaggal alkotott
kontraszt okozhatja. Meg tudod magad gyõzni,
hogy a kísérõ valójában narancs színû?

9. Stock 8 és IC 417. Az Uranometria rossz
helyen tünteti fel a Stock 8-at. Nem D-re fekszik a
ϕ Aur-tól, hanem DK-re, az IC 417 köd közepén,
ahogy az a lap alján lévõ fotón is látható.

A Stock 8 egy kicsi csoportosulás. Kb. 40
halvány csillag található az 5’ átmérõjû területen.
Nem láttam ködösség nyomát a 15 cm-es távcsõ-
ben, de ha jobb feltételekkel rendelkezel, te talán
láthatsz.

A ϕ Aur a legfényesebb csillag ezen a kör-
nyéken. Legfeltûnõbb tagja a mezõcsillagok név-
telen, egyharmad fok kiterjedésû csoportjának.
Egy másik, hasonló méretû csoport fekszik egy-
harmad fokra É-ra.

10. NGC 1893 és IC 410. Íme egy másik, na-
gyobb halmaz és köd. Az NGC 1893 szabálytala-
nul szétszórt csillagok határozott csoportjaként
látszott a 15 cm-es távcsõben. É/D-i irányban

A Stock 8 az IC 417 ködösségében fekszik a fényes ϕ
Aur mellett.

nagyon elnyúlt. Nem láttam jelét a torta-
szelet alakú IC 410 diffúzködnek, amely a
felvételeken éppen jobbra helyezkedik el,
hát még annak a sötét befûzõdésnek, a-
mely DNY-ról nyúlik be.

Az NGC 1893-tól fél fokra É-ra egy
apró hármascsillag formál egy hegyes, e-
gyenlõ szárú háromszöget. Ez a Struve
687. A háromszög 50” magasságú, az a-
lapja 18” széles. A NY-i csillag kissé fé-
nyesebb, mint a másik kettõ.

11. AE Aur és a Lángoló Csillag-
köd. Kevesebb, mint egy fokkal NY-ra ju-
tunk el a feltûnõ 16-19 Aur aszterizmus-
hoz. Ez a csoport azonnal felismerhetõ a
binokulárban vagy a keresõben is. Felug-
ró Pontynak2 szoktam hívni. Innen to-
vábbhaladva ÉNY felé a 6 mg-s AE Aur-
hoz jutunk el.

Ez az O típusú csillag szabálytalanul
változtatja a fényességét. Megvilágítja

2 A szerzõ itt egy amerikai halfajtát említ,
amely a Ciprindiae-khez tartozó ponty-
féle.
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az IC 405 diffúzködöt, amelyet Lán-
goló Csillag-ködnek is neveznek.
Közepesen nagy amatõr távcsövek-
kel a „lángok” nagy, bizonytalan
fénylésként láthatók a csillagtól K-re
és É-ra, 20’ méretben. Meglepeté-
semre a 15 cm-es távcsõ sejtetni en-
gedte a ködöt a fényszennyezés elle-
nére. Micsoda zsákmány! A nagy-
távcsöves felvételek felfedik a köd
szálas szerkezetét, amely a térképen
bejelöltnél sokkal nagyobb területet
fed le. Nagy nagyítással felsejlett
egy keskeny fénysáv negyed fokra
É-ra az AE-tõl. A színes felvételek a-
lapján ez a köd leghatározottabb ré-
sze lehetett.

A legtöbb O csillaggal ellentét-
ben az AE Aurigae nem a ködben
született, hanem éppen – és gyorsan
áthalad rajta. 130 km/s sebességgel
száguld, éppen az Orion kardjának

Az NGC 1893 és a halvány IC 410.
Martin Germano felvétele 20 cm-es
távcsõvel készült.

Az AE Aur a legfényesebb csillag Jack N
ew

ton felvételén,
am

ely egy 40 cm
-es f/5-ös távcsõvel készült. A

 halvány
ködösség az IC

 405.
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nagy csillaggyárától távolodik. Feltételezhetõen
2,7 millió évvel ezelõtt lett onnan kiûzve. Az AE
Aur egy másik csillag körüli szoros, gyors pályán
kezdhette el életét. Amikor a társból szupernova
lett, az AE kirepült a rendszerbõl. Csak egy rövid
idõre, talán 20 ezer éven át világítja meg szá-
munkra a ködöt. Miután áthalad rajta, a köd visz-
szatér a sötétségbe.

12. KW Aurigae és Dolidze 16. Lássunk egy
könnyebb célpontot. A Ponty farkától egy fokkal
DNY-ra találjuk az 5 mg-s 14 Aur hármascsillagot.
Két koponense könnyen látható a 15 cm-es táv-
csõben 50x-szel, a harmadik kissé gondosabb
megfigyelést igényel.

Az 5,1 mg-s A komponens két óránként jelen-
téktelen, 0,1 mg amplitúdóval változtatja a fé-
nyességét. Jelölése a változócsillagok között KW
Aur3. A fényességek sorában a C következik 7,4
mg-vel. 15”-re DNY-ra fekszik az A-tól. A B a leg-
halványabb, csak 11 mg-s. Kis fénypont kb. 10”-
re É-ra az A-tól.

Egy további, 10 mg-s D csillag is látható
180”-re ÉNY-ra. Ekkora távolságra már nem

valószínû, hogy a rendszer igazi tagja lenne.
Éppen NY-ra helyezkedik el a Dolidze 16. Tíz

csillag nagyon ritka, szabálytalan csoportja. Át-
mérõje 12’. A 15 cm-es távcsõben 50x-szel nyil-
vánvaló volt, de túl szegény és ritka ahhoz, hogy
felhívja magára a figyelmet.

13. NGC 1931. Jó darabon vissza kell men-
nünk az utolsó három objektum eléréséhez. A
Felugró Pontytól K-re jutsz vissza a ϕ Aur-hoz,
majd 1°-kal KDK-re egy kis négyzetet jelöl az Ura-
nometria.

Az NGC 1931 apró, de fényesebb emissziós
és reflexiós köd, amely egy 9 mg-s csillagot vesz
körül. A csillag meglehetõsen bolyhosnak lát-
szott a 15 cm-es távcsõben. Végre egy köd, ami
jól látható a fényszennyezésen keresztül!

Mennyi részletet veszel észre benne a legna-
gyobb nagyítással? A csillag maga az ADS 4112
hármas rendszer. Komponensei A, B, C sorrend-
ben 9, 10 és 11 mg fényességûek. A B 7”-re NY-
DNY-ra, a C 10”-re ÉNY-ra van az A-tól.

14. M 36. Egy nagyszerû objektum az eddigi
kicsi és nehéz zsákmány után. Az M 36 hasonlít a

közeli M 38-ra, amelyhez szintén
visszanézhetünk. Kevesebb csillaga
van, mint az M 38-nak, mérete alig
feleakkora. Csillagai azonban fénye-
sebbek. A legfényesebbek nagyjá-
ból párhuzamos sorokba rendezõd-
nek, köztük egy egyforma kompo-
nensekbõl álló kettõs is található.

Az M 36, az M 38, az NGC 1907
és valószínûleg az NGC 1931 mind-
nyájan a nagy Auriga OB1 asszociá-
cióhoz tartoznak, amely 4000-4500
fényévre lévõ, fiatal csillagokból áll.

M 37. Az éjszaka legjobb objek-
tumát a végére hagytuk. Olyan gaz-
dag és nagy, mint az M38, olyan fé-
nyes csillagokból áll, mint az M 36.
Közel 4°-ra KÉK-re van az M 36-tól,
így viszszatérhetsz a Sky Atlas 2000
térképéhez (lásd a cikk elején). Az M

3 A KW Aur δ Scuti típusú változó,
de ellipszoid alakja miatt is változtat-
ja a fényességét.

M 37
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(Folytatás a 11. oldalról)
A nagy hordozóelemet több ezer kis furat szeli
keresztül. Az így keletkezõ felületet a magnézium-
oxid (egyenletlensége miatt) hétszeresére növeli,
amely ekkor már egy futballpálya méretével ve-
tekszik. Minél nagyobb a felület, annál nagyobb
az átáramló gázok tisztulásának esélye. Ez azon-
ban csak a katalizáló réteg segítségével jöhet
létre.

A kívánt kémiai folyamatok a nemesfémeknek
köszönhetõen már alacsony, 300 °C hõmérsékle-
ten lejátszódnak. A káros anyagok optimális áta-
lakítása akkor jöhet létre, ha 14,7 rész levegõvel
egy rész benzingõz keveredik. Ekkor a töltési fok
eggyel egyenlõ. Hogy ez az arány minden eset-
ben (gyorsítás, motorfékezés) ennyi maradjon,
lambda szonda méri a kipufogógáz összetételét,
és adja át az információt a befecskendezés vezér-
lésének. Az utóbbi megváltoztatja a befecskende-
zés paramétereit. Ha a keverék túl dús, akkor több
levegõt, ha túl sovány, több benzingõzt adagol a
hengerbe, hogy létrejöjjön a kívánt lambda-érték.
A katalitikus funkciót az autóknál tehát nemesfé-
mek látják el, mint pl. a platina. Ezek segítik a mér-

gezõ gázok reakcióját az oxigénnel. Az NOx-ból
N, a CO-ból CO2, a szénhidrogénekbõl pedig CO2
és vízgõz keletkezik.

A jövõ autótípusai

A gépkocsik száma a Föld országaiban 2005-
re eléri az egymilliárdot. Az összesített károsa-
nyag kibocsátás is erélyesen növekedni fog. A
károsanyag kibocsátás további hatósági szigorí-
tásával, a gépkocsik méretének csökkentésével,
az utazási igényekhez jobban igazodó jármûválto-
zatok gyártásával, a használatban lévõ állomány
légszennyezésének állandó ellenõrzésével és a
jármûvek gondos karbantartásával enyhíthetõ a
gépkocsizás okozta ártalom. Mivel ez a kérdés
csak a teljesen új jármûveken oldható meg, a jár-
mûállomány károsanyag kibocsátása 15 évig is
elhúzódhat.

A motor és a katalizátor közös rendszerben
végzett optimálása szükségessé tette, hogy a mo-
tort, a katalizátort és az üzemanyagot közös rend-
szerként összehangoltan minõsítsék és fejlesz-
szék. A belsõ égésû motorokkal hajtott gépko-
csik levegõszennyezése csökkentése érdekében
használják az alkalmazott elektronikát és a számí-
tástechnikát. Ennek eredményeképp küszöbön áll
a teljes levegõtisztaság-védelmi részegységek
bevezetése, s ma már csak elektronikus gyújtású
és keverékképzésû, szabályozott motorüzemû,
katalizátoros gépkocsik kerülnek forgalomba.

(Folytatjuk)

37 gazdag, némileg háromszög alakú csillagraj,
sok színes taggal. A 24’ méretû területen 150 csil-
lag található. Távolsága az elõzõ halmazokhoz
hasonlóan 4500 fényév.

Az ilyen nagy és szép nyílthalmazok látványa
illõ jutalmat jelent a távcsõ teljesítõképességének

határán lévõ objektumokra való vadászat után.
Különleges szépségüket fõleg akkor tudjuk érté-
kelni, ha kivételes részét képezik észlelõprogra-
munknak. Minél nehezebb objektumok után va-
dászol, annál nagyobb jutalmaz jelentenek.

(Sky and Telescope, 1990. december)

erõmûvek,
távfûtés

országúti
közlekedés

egyéb jármûvek
és gépekhulladék-

feldolgozás

egyéb források

épületek fûtése

termelés
ipari fûtés

NOx emisszió szektoronként 20 európai
országban (1990)
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