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Sallie Baliunas — Willie Soon:

A Nap hatasa az éghajlatra — 1.

A Napot hosszU id6k 6ta a foldi élet fenntar-
tojanak tekintjlik, amit az 8si kultGrakban neki tu-
lajdonitott isteni szerep is mutat. Manapsag szin-
tén Ugy Vvéljuk, nagy hatdsa van az életiinkre; a
kutatasokban fontos szerepet jatszik az éghajla-
tot befolyasol6 effektusok vizsgalata.

Az liveghazhatast okozd gazok légkoéri kon-
oOsszefoglalni a Nap szerepét a foldi éghajlat meg-
valtozasaban. Ezek a gazok visszafogjak a Fold
felszinérdl kisugarzott hot, igy koncentracidjuk
novekedése a bolyg6 atlaghdmérsékletének no-
vekedésével jar.

A Fold hdmérseklete az elmult szaz év alatt
kb. 0,5 °C-kal nott. De a melegedés jorészt 1940
eldtt tortént, mig a legtdbb gaz 1940 utan halmo-
zodott fel a légkdrben. Igy az elmilt szaz év ho-
mérsékletndvekedésének csak egy Kis részét
okozta az emberi tevékenység. Legnagyobb ré-
szét, féleg a szdzadunk elején bekdvetkezett fel-
melegedést természeti folyamatok, mint példaul a
Nap fényességének a valtozasa hoztak létre. Meg
kell érteniink ezeket a kiils6 effektusokat, hogy
pontosan meghatarozhassuk az (iveghaz-gazok
szerepét.

Nap-Fold kapcsolatok

Mivel nincs jél mikddd elméletiink a Nap cse-
kély valtozasainak és az éghajlatra gyakorolt ha-
tasuknak a magyarazatara, a Fold geoldgiai torté-
nete soran bekodvetkezd effektusokat kell meg-
vizsgalnunk. Ennek a segitségével tudjuk megha-
tarozni a Nap hatasat az éghajlatra.

Az elmult néhany millié év soran a Féldon 20
ezer, 40 ezer és 100 ezer évenként kovetkeztek be
nagy jégkorszakok. Milutin Milankoviz 1941-ben
feltételezte, hogy a jégkorszakokat a foldpalya és
a forgastengely enyhe, periodikus valtozasai
hozzék létre, mert megvaltoztatjak az egyes szé-
lességi korokre jutd napfény mennyiségét. Ezek a
geometriai jellegl valtozasok nem jelentenek iga-
zi valtozast a Nap fényességében. A jelenlegi
vizsgalatok azonban a fényességvaltozast tekin-
tik az elmdlt évszazadokban bekovetkezd éghaj-
latvaltozas fo okanak. A tuloldali abra példaul

szoros kapcsolatot mutat az északi félteke hdmér-
séklete és a napfoltciklus kdzétt 1750-t61 1975-ig.

A felsblégkori szelek szintén kapcsolatban
vannak a napfoltciklussal. Az egyenlitdi zéna fo-
I6tt a levegd hdmérséklete és a szél iranya 24-36
honapos periodussal valtozik, amit kvazi-kétéves
oszcillaciénak (QBO: Quasi-Biennal Oscillation)
hivnak. Karin Labitzke és Harry van Loon Ggy
talaltak, hogy amikor ezek a magaslégkori szelek
nyugatrdl fajnak, a fels6légkori hdmérséklet a 11
éves napfoltciklust kdveti, amikor pedig a QBO
szelek keletire fordulnak, a sztratoszféra hGmér-
séklete a napfoltciklussal éppen ellentétesen val-
tozik. Brian Tinsley és munkatarsai kapcsolatot
talaltak a napmagnesség és a foldi globalis elekt-
romos aram valtozasai kdzott, amely példaul a fel-
hoképzddésre, a zivatarok kialakulasara is hatés-
sal van.

A Nap méagneses ciklusai

A napfoltok szisztematikus megfigyelése 1610
ota folyik. 1843-ban, miutan 17 évig kereste a Vul-
canus bolygét, Samuel H. Schwabe észrevett egy
durvan 10 éves periédust a napfoltcsoportok
szamanak valtozasaban. Aztan 1908-ban George
Ellery Hale a Mount Wilson Obszervatériumban
kimutatta a napfoltok erds magneses terét, amely
akar néhany ezer gauss is lehet. (A foldi magne-
ses tér erdssége 0,4-0,5 gauss, 1 gauss megfelel
0,0001 tesla-nak.) Igy a napfoltok szama jelzi a
Nap magneses terének erdsségét és kiterjedését.

SzigorUan véve azonban a napfoltciklus peri-
Odusa nem 11 év, hanem 8 és 15 év kozott val-
tozik. Mas periddusok is jelen vannak, példaul
egy 80-90 éves Gleissberg-ciklus és egy 200 éves
ciklus. Egy durvan 2200 éves ciklust sugallnak a
fenydfak évgydrdinek radiokarbon vizsgalatai,
melyek segitségével néhany ezer évre visszame-
ndleg lehet kdvetni a napmagnesség valtozasait.

Az 1980-as években a mlholdak kimutattak a
Nap teljes energiasugarzasanak kismértékd valto-
zasat, amely a 11 éves ciklussal van kapcsolat-
ban. Bar ez fiigg az alkalmazott modszert6l, a
napfoltciklus cstcsan, amikor a legsotétebb fol-
tokat lehet megfigyelni, a Nap fényesebb, mint a
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Az északi félteke atlaghdmérséklete és a Nap magneses aktivitdsanak periédusa

napfoltminimum idején. A felszin gondos vizsga-
lataval néhany kutaté kimutatta, hogy tobb sotét
folt van, mint amennyit ellenstlyoznénak az er6-
sen magneses, fényes teriiletek, a ,,plazsok”. igy
a napfoltciklus egyben a Nap fényességének val-
tozéasat is jelenti, durvan 11 éves periddussal.

A napmagnesség évezredei

1890-ben Edward Maunder megvizsgalta a
napfoltok szdmanak hosszUtava valtozasat. Fel-
jegyzett egy nyugodt iddszakot 1640 és 1720 ko-
z6tt, amire elGszor Gustav Spdrer, Jean Picard és
Gian Domenico Cassini figyelt fel. William Her-
schel 1801-ben leirta, hogy az észleldk szerint
1695-t8l 1700-ig nem lehetett napfoltot megfi-
gyelni. igy a Nap mégneses valtozasa Gsszetett
folyamat, létezhet egy tucatnyi évtizedig tartd
alacsony aktivitasu id6szak.

A Nap mégneses aktivitdsaban bekdvetkezd
hosszUtavu valtozasokat a szén-14 és berillium-
10 radioaktiv izotopok alapjan lehet meghataroz-
ni. Ezek az izotopok a Fold felsdlégkorét bomba-
26 nagy energidju kozmikus sugarzéas mellékter-
mékeként jonnek létre. A Nap magneses tere —
amely a napszél hatasara talnyulik a féldpalyan
is — eltereli a kozmikus sugarzas egy részét. Ha
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erds a naptevékenység, tehat erds a magneses
mez®, kevesebb kozmikus sugarzas éri a Foldet,
igy kevesebb szén-14 és berillium-10 jon létre.
Ezeket az izot6pokat ki lehet mutatni a geoldgiai
vizsgalatokban. Mérhetdk a fak évgydrdiben, a
sarki jégmintakban, lehetdvé téve a napmagnes-
ség valtozasainak feltarasat. Mindkét izotop meg-
erdsiti, hogy a napfoltok szamanak éles csdkke-
nése a XVII. szdzadban a Maunder-minimum ide-
jén egyutt jart a Nap magneses aktivitasanak na-
gyon alacsony szintjével (lasd a kdvetkezé olda-
lon 1évd abrat).

A XVII. szazad folyaman raadasul a Fold atla-
gosan 1 fokkal volt hidegebb, mint manapséag.
Kuléndsen élesen mutatkozott meg a hideg
Eszak-Eur6paban, ahol a jéghatar lejjebb hizo-
dott, és a telek hossza megndtt. Az elmult né-
hany évezredben a Nap méagneses aktivitasa né-
hany szaz évenként hasonld mdédon lecsdkkent,
és majdnem mindegyikkel egydtt jart az egy fo-
kos hdmérsékletcsokkenes.

A Nap torténete szokatlanul magas szintl
méagneses iddszakokat is mutat. Az utolsd négy
napfoltciklus volt a legaktivabb az elmdlt 350 év
soran, de egy kevésbé intenziv iddszak a XI1-XII.
szazadban is megmutatkozott. Akkortajt a Féld
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melegebb volt, mint manapsag. Angliaban példa-
ul ott is megtermett a sz6l6, ahol most nem. Ez
még inkabb bizonyitja a Nap magneses terének
hatasat a foldi éghajlatra.

(Sky and Telescope, 1996. december)

NAPFOGYATKOZAS

konferencia
Amatorcsillagaszati kutatasok

a VLT korszakban
Donald F. Trombino emlékére
Garching (Mtinchen)
1999. augusztus 7.-13.

Kosd 6ssze a napfogyatkozas megfigyelé-
sét egy nemzetkdzi csillagaszati konferen-
cidval!

Tovabbi informacid és regisztracio:
VdS Solar Section, Peter Volker
Wilhelm -Foerster Sternwarte
Munsterdamm 90,

D-12169 Berlin, Germany
http://neptun.uni-sw.gwdg.de/
sonne/eclipse99_conference.html

Aszén-14 ésaberillium-10izotop gyakorisaga
akozmikus sugarzéas erdsségétdl fiigg. Mivela
sugarzas egy részétanapszél eltériti, agrafikon
egyben a Nap magneses terének erdsségét is
jelzi. J6l megdfigyelhetd a XVIl. szazadban beko-
vetkezd cstkkenés, amiegybeesika Maunder-
minimummal, amikor nagyon kevés napfoltot
lehetett megfigyelni, és a Fold egy fokkal hide-
gebb volt, mint manapsag.

Tuboly Vince kisbolygds
WEB-lapja:
http://Aww.extra.hu/asteroid

Az Albireo Amatércsillagasz Klub Web-
lapjan:

Szentmartoni Béla emlékoldal

Fedési minimumok - 1999.

Cassini (irszonda bemutaté

Mars bemutato

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

Az éghajlatvaltozas okai és kdvetkezményei - 2.

Fontos lehet, hogy a Iégkoér melegedési irany-
zatat megtord atmeneti lehdlés 1940 koril kezdd-
dott, elsGsorban az északi félgdmbon, ami térben
és idGben egyarant egybeesik a szén- és olajtiize-
lésii gyarak, erdmavek hirtelen megndvekedett
kénkibocsatasaval. A kén, a savas es0 egyik leg-
fobb elidézbje, kén-dioxid gaz formajaban sza-
badul fel, de a légkorben finom szulfidszemcsékké
alakul at. Ezek a részecskék hosszu utat tehetnek
meg a légkdrben, és a felhdk vizcseppecskéinek
kicsapodasi anyagaként slrlibbé és fényesebbé
tehetik a felhdket, ami fokozza azok h(itd hatésat.
Réadasul, ha nem kotddik korom a szulfathoz,
még a derlilt égen is fényvisszaverd fatylat alkot-
hat. Igy tehat a kénkibocsatéas lehet az egyik o-
lyan tényez6, amely - kiiléndsen a masodik vilag-
habor( 6ta - valamivel visszafogja az (iveghdzha-
tasu felmelegedést az északi féltekén.

Az eldre jelzett és a tényleges felmelegedés
kozotti ellentmondas lattdn a klimatolégusok
mindeddig tart6zkododak a tekintetben, hogy az
Uiveghazhatasu melegedés biztosan (mondjuk 99
%-0s valOszinliséggel) megkezdddott-e mar.
Mindazonaltal az eltérés meglehetdsen csekély, a
modelleket pedig elég jol ellendrizték, igy a leg-
tobben gy vélik, hogy az elkdvetkezendd dtven
évre josolt felszini hdmérséklet-emelkedés valo-
szinlOleg nem tér majd el egy kettes szorzoténye-
zBnél jobban a valdsagtél. Nagyjabol egy évtize-
den belll még a vilagméretl homérsékletre vo-
natkoz6 ,,zajos” adatokbol is vilagosan ki kell
tlnnie az eldre jelzett mértékd felmelegedésnek.
Am egy efféle végso, kdzvetlen bizonyitékot ki-
varni nem éppen kockazatmentes: addigra a vilag
éghajlata mar joval nagyobb mértékben megval-
tozhat, mintha mar most intézkednénk az (iveg-
hazhatasiu gazok felgyiilemlésének lassitasara. A
megfeleld dontés természetesen mar értékitélet
kérdése, nem a tudomany dolga.

De miért is kell aggoédnunk a modellek altal
josolt éghajlatvaltozas miatt? A hdmérséklet és a
csapadék megvaltozasa veszélyezteti a természe-
tes dkoszisztémakat, a mezdgazdasagi termelést
és az emberi telepiilésszerkezetet. Bizonyos erdo-
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fajtak példaul olyan foldrajzi teriileteken helyez-
kednek el, amelyeket tilnyomaorészt a hdmérsék-
let hataroz meg. A luc- és jegenyefenydk jelenleg
egész Kanadat atszeld dvezete 10000 éve, az utol-
sO jégkorszak idején messze délen, a jégtakard
szélén ndtt. Amint ezer évenként 1-2 fokkal mele-
gedett az éghajlat és a jég visszahlzddott, az er-
doovezet észak felé vonult, évi egy kilométeres
sebességgel. Az eldre jelzett felmelegedéssel var-
haté sokkal nagyobb vandorlasi sebességet va-
I6szinGleg nem birnak ki az erddk, s szamos 6ko-
szisztéma amuigy sem tudna elvandorolni: ezek
csupan rezervatumok formajaban léteznek, ame-
lyek ottrekednének a baratsagtalanna valé éghaj-
lati Ovezetben.

Kdzvetleniil befolyasolna az emberi tevékeny-
séget, ha a felmelegedés miatt felgyorsulna a pa-
rolgas, és csokkenne a folydk vizhozama; az
Egyesiilt Allamok nyugati részén egy néhany °C-
os felmelegedés a Colorado-medencében még ak-
kor is lényegesen csokkentené a vizhozamot, ha
a csapadék valtozatlan maradna. A viz fogyasa-
val parhuzamosan, a gyorsabb parolgas miatt,
novekedne az 6ntozési igény, ami tovabb terhel-
né a vizkészleteket. Ugyanakkor esetleg a vizmi-
ndség is romlana, mivel a valtozatlan mennyiség(
szennyviz alacsonyabb vizallasu folyokban ol-
dédna fel.

Némelyik éghajlati modell el6rejelzése szerint
a nyari csapadék a kontinentalis teriiletek belse-
jében, példaul az Egyesilt Allamok kdzépsd sik-
sagain csokkenni fog. Néhai D.F. Peterson (Utahi
Allami Egyetem) és A.A. Keller (Resources for
the Future) felmérte, hogy mi térténne a termés-
hozammal egy olyan vidéken, amely 3 fokkal fel-
melegedne, és ahol ezzel egyidejlleg a csapadék
10 %-kal csokkenne. Megéllapitottak, hogy az Ul-
tetvények vizigényének novekedése és a rendel-
kezésre allo vizmennyiség megcsappanasa miatt
a nyugati allamok és a préri szarazabb ter(letein
kozel egyharmadara csokkenne a megmavelhetd
foldteriilet. (A nyugati orszagrészek kiszaradasa
egyre gyakoribb erddtlizeket is okozhat.)

A parti teriileteknek ugyanakkor talan a ten-



gerszint emelkedésével kell szembenéznilik. A
legtobb kutato szerint az elkdvetkezd 6tven vagy
szaz év alatt vilagszerte bekdvetkezd néhany fo-
kos hdmérséklet-emelkedés és az 6ceanok hota-
gulasa, a hegyvidéki gleccserek olvadasa, vala-
mint a gronlandi jégtakard déli hataranak vissza-
hizodasa miatt a tengerszint 0,2-1,5 méterrel
megemelkedne. (Az Antarktiszon viszont még
tébb jég halmozddna fel a melegebb telek miatt
minden bizonnyal gyakoribba valé havazasok
kovetkeztében.) A tengerszint emelkedése veszé-
lyeztetné a partvidéki telepiiléseket és dkoszisz-
témakat, a talajvizkészleteket pedig soval szeny-
nyezné. Dacéra a szamos lokélis tényezdnek, a-
mely megneheziti az egyértelmden az egész vilag-
ra érvényes jelzés kulonvalasztasat, egy kutato-
csoport nemrégiben azt allitotta, hogy a hosszu-
tava arapaly mérésekbdl egy évi mintegy 2 milli-
méteres vilagméretl tengerszint-emelkedést tu-
dott kimutatni. Ez valéban valamivel tobb annal,
mint amire az eddigi felmelegedés alapjan szami-
tani lehet.

Az éghajlati valtozasok eme kozvetlen hatasai
minden bizonnyal igen jelentds gazdasagi, tarsa-
dalmi és politikai kdvetkezményekkel is jarnak. A
Kdzép-nyugat és a préri mezdgazdasagi termelé-
sének csokkentése példaul katasztrofalis lehetne
a farmerek és az Egyesilt Allamok gazdasaga
szamara. Az amerikai gabonafelesleg megcsappa-
nasa pedig feltételezhetden sulyos hatassal len-
ne a nemzetkozi biztonsagra.

Persze nem mindenki veszitene. Ha példaul a
kukoricadvezet par szaz kilométerrel északabbra
tolodna, akkor az iowai egymilliard dollaros vesz-
teséggel szemben Minnesota egymilliardos nye-
resége keriilne a mérleg masik serpenydjébe. Am
miként lehetne a veszteseket kartalanitani, és a
nyerteseket megterhelni? Az egyenldség eszméje
még nagyobb veszélybe kerlilne, ha az egyik or-
szag vagy orszagcsoport gazdasagi tevékenysé-
ge miatt felgyiilemld liveghdzhatasu gazok arany-
talan kart okoznanak azoknak az orszagoknak,
amelyeknek sokkal kisebb szerepiik volt e gazok
felhalmozodéasaban.

Forras:
Stephen H. Schneider: A véltozd éghajlat

Konecsni Dorina:

Az 6zon nevi gaz a légkdrben 20 és 50 km
kozotti magassdgban keletkezik. Az 6zonréteg
megakadalyozza, hogy a nap karos sugarzasa el-
érje a foldfelszint. S ez az az 6zon, amelynek réte-
ge az ultraibolya és - részben - az infravoros su-
garakat elnyeli, s melynek vékonyodasat a leve-
g0 szennyezés okozza.

1968-ban fedezték fel az Antarktisz feletti
,»0zonlyukat”, mely 1978 6ta, az 6zontartalom mas
teriileteket is érintd csokkenése mellett, érzékel-
hetGen ndvekszik. Mennyisége a troposzféraban,
a mi életteriinkben, az iparosodas kezdete Ota
megduplazddott, ez azonban a teljes 1égkori
mennyiségnek csupan 10 %-at teszi ki. Az 6zon
képzGdése a napsugarzas hatasara megy végbe.
A sztratoszféraban talalhato 6zon (O,) 90 %-a
oxigénmolekulakbol (0,) keletkezik az un. ke~
mény UV-sugarzas” (A<242 nm) hatasara. A sark-
vidéken a téli idGszakban hosszu éjszaka van, ez-
alatt az 6zonréteg természetesen elvékonyodik;
tavasztdl azonban - ha csak valami meg nem aka-
dalyozza - Ujra képzddik. A vizszintes iranyu lég-
mozgasok az Antarktisz terliletére juttatjak az ipa-
ri és mezdgazdasagi eredet( levegdszennyezést,
mely a sarki éjszakaban, az alland¢ alacsony nyo-
masu légorvények hatasara megmarad. A NO -0k
rendszerint OH-gyokdkkel reagalnak; az igy ke-
letkezd szabad gyokok levalasztjak a sésav (HCI)
klérjat, ez reagal az 6zonnal. Egy Cl-atom 1000
6zonmolekulat is szétbonthat, miel6tt masféle re-
akcidban megkdtddik. Tehat mar kis mennyiségl
halogénezett szénhidrogén is elegendd az 6zon-
réteg pusztitasahoz.

Sok szakembert aggodalommal télt el, hogy
az aeroszolos palackokbdl és hitdszekrényekbdl
a légkorbe jutd freongazok (CFC-gazok) is rom-
boljak az 6zonréteget (A CFC-gazok egyben ha-
tékony iveghazgazok is). A freonok a foldfelszin
kozelében teljesen artalmatlanok. Mivel azonban
kicsi a slrlséglk és kémiailag nagyon stabilak,
nagy magassagokba szokhetnek fel, s ott igen
hossz( ideig tartozkodhatnak. Meghatarozott
meteorlogiai korilmények kozott a sztratoszféri-
kus 6zonnal reakcioba lépnek, és azt elbontjak.
igy az 6zonréteg vékonyodasanak kémiai okait a
kovetkezdkben foglalhatjuk 6ssze.
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A sztratoszférikus 6zonréteg csokkenésének okai és kdvetkezményei

Az 6zon a kétatomos oxigénmolekula harom-
atomos formaja. A sztratoszféraban keletkezik
kétlépéses folyamatban:

1. fotoszintetizacio: O,+ UV-sugarzas — O + O
2. kémiai reakcio: 0,+ 0O +kat. — O, + kat.

Az 6zon a sztratoszféraban 15-35 km magasan
gy(lik dssze révidhulldma UV sugérzés hatasara,
impulzus-partner segitségével (katalizator). A na-
gyobb hullamhossz( fény hatasara az 6zon Ujra
reakcioképes O*-gyokdkre hasad, melyek elbont-
jak a forrasgazokat, pl.: H,O + O* — 20H*.

Az O*, mas gydkokhoz hasonldéan (NO*, H*,
OH*, CI*) katalitikus hatasaval bomlasztja az
Ozonréteget. A sztratoszféraban az 6zont létreho-
20 és lebonto folyamatok egyensulyban vannak.
Az egyensuly zavarat elsGsorban a freon-11
(CFCL,) és freon-12 (CFCL) klor-fluormetanok
okozzak, melyek h(tokozegek és szérdpalackok
alkotoelemei. UV-fény hatasara Cl*-gydkok ha-
sadnak le, melyek tébb ezer 6zonmolekula hasa-
dasat katalizalhatjak, miel6tt rendszerint szerves
vegylletekbdl szarmazoé hidrogénnel HCI-d&
egyesiilve kimosodnak:

0,+CI*—O,+OCI*
0+0Cl—O,+CI*

A taltragyazashol és égetésbdl szarmazo di-
nitrogen-oxid (kéjgaz, N,O) is 6zonpusztito:

N,O0+0 —2NO
NO+0O,—NO,+0,
0,+[UV]—=0,+0
O+NO,—»NO+0,

A sztratoszféra 6zontartalmat Dobson-egy-
ségben adjak meg. 1 Dobson-egység azt az 6zon-
koncentréaciot jelenti, amely a foldfelszini nyoma-
son 0,01 mm vastag réteget alkotna. A sztrato-
szférikus 6zon 300 Dobson-egységet tesz Kki.
1987-ben a Halley Bay kutatébazison 150 Dob-
son-egységnél kisebb koncentraciot mértek.

Az 6zonréteg rombolasa ellen hatnak egyes
nyomgazok, pl.: N,O, CO, CH,, és a freonok
egyes bomlastermékei. Az 6zontartalom napsza-
kos, éves iddjarastol, magassagtol, vulkani kito-
résektdl és foldrajzi szélességtdl fliggd ingado-
zast mutat. Egy amerikai tanulméany szerint ha to-
vabb vékonyodik az 6zonréteg, akkor a XXI. szé-
zadban mar kozel egymilliard ember halhat meg
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bdrrakban csupan az USA teriiletén. Az ibolyan-
tali sugarzas ugyanis rossz hatassal van a foldi
éldlényekre. A sugarzas gyengiti az immunrend-
szert, a bdron keresztiil belépd idegen anyagok-
kal és kdrokozdkkal szembeni egységes valaszre-
akciok elmaradnak vagy legyengiilnek. A melano-
ma tipust borrakrdl (a bdrrakok legveszélyesebb
formaja) van a legtébb adat. A bGr pigmentterme-
16 sejtjei bomlasnak indulnak. 1 %-0s 6zoncsok-
kenés mintegy 2 %-kal ndveli a melanoma tipusu
megbetegedések szamat és 0,3-2 % kozotti érték-
kel az ebbdl eredd halalesetekét. A négerek sok-
kal kevésbé érzékenyek a sugarzasra, mint a fehér
bdrd emberek. Ebbdl kovetkezben északra na-
gyobb mértékben ndtt a megbetegedések szama,
mint délre.

Az 6ceanok vizén lebegd algak is karosod-
nak, egy részik elpusztul, ettdl jelentds mérték-
ben csokken a fotoszintézis, kevesebb széndioxi-
dot vesznek fel a 1égkorbdl; igy az iiveghazhatés
is tovabb erdsodik. Az algakkal taplalkozé halak
és rakok is — amelyek sok tengerparti nép fo élel-
mét jelentik — megfogyatkoznak. igy az 6zonhi-
any nagy éhinségeket is okozhat.

Az ultraibolya sugarak a szemlencsére, a sza-
ruhdrtyara és a retinara is karos hatassal vannak.
A tal erds napfény gyulladasos tiineteket okoz-
hat a szemben és a szem kéril. A szemben - a
bortdl eltérden — nem képzddik festékanyag, a-
mely megszlrné az UV-sugarakat. A tartos besu-
garzas maradando karosodashoz, a szemlencsén
lezajl6 hdlyagképzddéshez vezethet. Ez eleinte
gyengénlatast, majd vaksagot okozhat, hacsak
nem tavolitjak el operacidval a hélyagot.

Az emberiség idovel raddbbent arra, hogy fe-
lelds ezekért a hatasokért, és ha csokkenteni
akarja mind az 6zon mennyiségét, mind az ebbdl
eredd karokat és megbetegedéseket, tennie kell
valamit, mégpedig sirgdsen. Az 6zonlyuknak és
kdvetkezményinek felmérése vilagszerte komoly
aggodalmat keltett. A freonok betiltasara és a ve-
szélyes anyagok megsziintetésére tobb mozga-
lom bontakozott Ki.

Az 1987. szeptemberében Montrealban dssze-
hivott nemzetkdzi konferencia bizonyult az els6
hatékony Iépésnek. A résztvevd orszagok vallal-



tak, hogy 1996. kdzepéig a CFC gyartast a felére
csokkentik. Ennek kiegészitéseként 1990-ben
Londonban Ujabb megallapodas szilletett. Az or-

Tamaskd Gabor:
Uveghazhatas és

A fdldre érkezd napsugarzas 30 %-a kdzvetle-
nll visszaverddik a vilagdrbe (felhok, levegd, ta-
laj, tengerek, havas feliiletek, varosok). Ha a t6b-
bi 70 %-nyi, a vizgdz, felhdk a talaj altal elnyelt
energia is visszaverddne infravorods sugarzas for-
majaban, a Fold felszinének a hdmérséklete -18
°C lenne. A talajbol kisugarzott hd 85 %-at azon-
ban a felhdk és levegd nyomgazai visszaverik,
igy a foldfelszint 33 °C-ra melegitik fel. E termé-
szetes Uiveghazhatas nélkil nem létezhetne élet a
Foldon.

A kiilonb6zd gazok szerepe a felmelegedés-
ben ma:

- vizgdz 62 % 20,6 °C
- szén-dioxid 218% 72°C
- felszin kozeli 6zon 73% 24°C
- dinitrogén-oxid 42% 14°C
- metan 24% 0,8°C
- halogénezett

szénhidrogének 2,1% 0,7°C

A nyomgazok a Fold levegoburkanak keve-
sebb, mint 0,1 térfogatszazalékat teszik ki, ennek
ellenére felborithatjak a légkor egyensulyat. A
halogénezett szénhidrogének, melynek térfogat-
aranya minddssze 0,001 billiomodrész, feleldsek
elsGsorban a sztratoszféra 6zonrétegének pusztu-
lasaért.

A halogénezett szénhidrogének az antropo-
gén Uveghazhatéas 17 %-aért felelsek a szén-di-
oxid (50 %), a metan (19 %), a troposzféra 6zon-
tartalma (0,8 %), a dinitrogén-oxid (4 %) és a viz-
g0z (2 %) mellett.

Az ut6bbi 100 évben a légkor CO, tartalma 20,
a metantartalom (rizstermesztés, szarvasmarhatar-
tas, hulladékrothasztas stb.) csaknem 90 %-kal
ndtt. A CO, évi novekedése az adatok szerint 0,5-
2,2 ppm. A teljes Foldre szamitva ez 20 millié ton-
nét jelent.

A szamitasok szerint az 8sszes nyomgaz no-

szagok kdtelezték magukat, hogy 2000-ig teljesen
ledllitjak a CFC gyartast és 2005-re minden, az
Ozonra veszélyes gaz gyartasat megsziintetik.

az uveghéaz-gazok

vekedese 2030-ig a mai CO,-tartalom megdupla-
z6dasanak (kb. 340 ppm) megfeleld felmelegedést
fog eredményezni.

400-450 ppm CO,-arany 1-1,5, 600-700 ppm
katasztrofalis, 2-3 °C (méas szamitasok szerint 4-5
°C-0s hdmérséklet-ndvekedést eredményez, mely
az egyenlitotol (+1 °C) a sarkok felé (+14 °C) no-
vekszik.

Dontd kdvetkezmények lennének:

- az Eszaki-sark jégtakarojanak felolvadasa;

- a tengerszint lasst emelkedése (gronlandi
jég 5 m, antarktiszi 60-70 m), ha a szarazfoldi
jég is felolvad, valamint a melegedd tenger-
viz hdtagulasa hataséara;

- sQrdin lakott partvidék (Nilus-delta, Bangla-
des) elarasztasa;

- a csapadékmennyiség ndvekedése az északi
szélesség 35° és 70° kdzott mar bizonyithatd
erdsebb parolgas hatasara, illetve csokkené-
se az 5° és 35° északi szélességek kozott;

- a legfontosabb termesztési dvezetek észa-
kabbra, rosszabb talajokra tol6dasa (podzol,
laterit, allanddan fagyott talajok)

- a Fold széraz terileteinek 400-800 km-rel é-
szakra, a sOr(n lakott szubtrépusi teriiletek-
re valo eltolddasa; a mediterran éghajlatov
északra tolodasat és terliletének csdkkenése
az erdok az arktikus partokig térténd kiterje-
désével.

Erdsodik az tiveghazhatés

A vilag orszagainak szénkibocsatasa és az egy
fore juto kibocsatas orszagonként

A fosszilis energiahordozok kdvetkeztében
ma évente korllbelul 6 milliard tonna szén jut a
levegdbe. Ez a hatalmas érték azt a 170 milliard
tonnat néveli, amely az ipari forradalom 6ta hal-
mozodott fel. Ahhoz, hogy bolygénk éghajlata a
kovetkezd évszazadokban visszaalljon az egyen-
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Teljes kibocsatas: ~ Egy fore juto Kibocsatas A kibocsatas
Orszég: milli6 tonna kibocsatas GNP ndvekedése
tonna/fo tonna/millié $ 1990-94 koz6tt

USA 1371 5,26 210 44%
Kina 835 0,71 330 13
Oroszorszag 455 3,08 590 24,1
Japan 299 2,39 110 01
Németorszag 234 2,89 140 99
India 222 0,24 160 235
UK 153 2,62 150 03
Ukrajna 125 243 600 -435
Kanada 116 397 200 53
Olaszorszag 104 181 110 038
Franciaorszag 4] 154 80 -32
Lengyelorszéag 89 231 460 -45
Dél-Korea 88 1,98 200 437
Mexiko 88 0,96 140 71
Dél-Afrika 8 2,07 680 91
Kazahsztan 81 471 1250 n.a.
Ausztralia 75 419 230 42
Eszak-Korea 67 29 960 n.a.
Irén 62 1,09 270 n.a.
Brazilia 60 0,39 70 158

£

Uiveghaz-gazok

tenger

o i ] varos, gyar, autok

Do e e e e e e ] Az Uveghézhatés
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sulyi allapotara, a szénkibocsatast annyira kellene
csdkkenteni, amennyit az 6ceanok és az erddk el
tudnak nyelni - vagyis évi 1-2 milliard tonnara,
maés szoval 80 %-kal kellene lassitani az ttemet.
Ha ez a cél, a jelenlegi fejlemények csliggesztdek.
A globalis szénkibocsatas atmenetileg allando-
sult a 90-es évek elején, de ennek az volt a leg-
fobb oka, hogy meredeken csokkent Kézép-Euro-
pa kibocsatasa, amikor 6sszeomlottak a tervgaz-
dasagok. A globalis szénkibocsatas ma is tobb,
mint 2 %. Noha ebben benne van a hatvanas
évek olajvalsag eldtti csokkenése, mégis olyan
tendencia ez, amely veszélyes irdnyba halad. A
legtdbb ipari orszagban nem sikeriilt csdkkente-
ni, egyes esetekben még allandésitani sem a ki-
bocsatast. A fejlddo orszagokban a kilencvenes
évek kozepétdl a gazdasagi noévekedéssel egyitt
meredeken nd a kibocsatds. A szénkibocsatas
mértéke orszagrol orszagra valtozik. Ez az egyen-
I6tlenség mélyrehat6an érinti az éghajlat-stabili-
zalasi stratégiakat, és mar diplomai fesziltségeket
is okoz. Az egy fore vetitett kibocsatas az USA-
ra jellemzd 5,26 tonnatol a japan 2,39 tonnan
keresztill az indiai 0,24 tonnaig terjed. Ez a tobb,
mint hdszszoros kiilonbség sokféle tényezdhol
adodik, példaul az ipari fejlettség és a személyi
jovedelem kilonbségeibdl. A vilag szénblidzseé-
jének egyik meghokkentd jellemzdje azonban az,
hogy az azonos gazdasagi fejlettségl orszagok-
ban sem egyforma a kibocsatas: Kina egy fore
vetitett kibocsatasa példaul 75 %-kal nagyobb,
mint Braziliaé. Az USA-é 120 %-kal nagyobb
Japanénal. Ezek az eltérések az egyes orszagok
energetikai hatasfokat és felhasznalt tiizelGanya-
gokban fenndlld killonbségeket tikrozik. Egy
gazdasagban a szén hatasfokanak mérfszama, az
1 millié dollaros gazdasagi termelésre jutd szénki-

200 - millié tonna/év

bocsatas is majdnem ilyen nagy eltéréseket mu-
tat. A legpazarldbb gazdasagok kozé tartozik Ka-
zahsztan a maga 1250 tonna szén/millié dollar
GNP értékével, Dél-Afrika 680 tonnaval és Orosz-
orszag 590 tonnaval. Ezzel szemben az USA 1 mil-
li6 dollar GNP-re vetitve 210 tonnat bocsat ki, mig
Japéan csak 110 tonnéért felelds. A fejlddd orsza-
gok adatai tdg hatarok kozott mozognak. Kina
350 tonna/millié dollar GNP értékétdl kezdve In-
dia 160 tonnajan keresztiil Brazilia 70 tonnajaig.
Ezek kozott sokféle kiilonbség huzadik meg, pél-
daul a korabbi Szovjetuni6 energiapazarlasa, az
USA-ban nagyon sokan autoznak, Japanban
igen jo hatasfokkal hasznaljak az energiat, Kina-
ban és Dél-Amerikaban sok szenet hasznalnak,
Brazilidban pedig nagymértékben tdmaszkodnak
a levegdt nem szennyezd vizenergiara és bio-
massza-energiara.

Az éghajlatrol sz6l6 egyezmény értelmében az
ipari orszagoknak iparkodniuk kellene (&mbar hi-
vatalosan nem kotelesek), hogy az liveghazha-
tast okozé gazok kibocsatasat 2000-re az 1990-es
szintre, vagy az ala szoritsak. Ezt a célt tlzték ki
Kelet-Eurodpa és a korabbi Szovjetunid, valamint
a Gazdasagi Egyiittm0kddési és Fejlesztési Szer-
vezet (OECD) tagorszagai elé. E 37 orszag igen-
csak kiilénboz6 tavolsagokra all a céltdl. Hala a
legenergiaigényesebb ipari dgazatok hanyatlasa-
nak és a gazdasagi szerkezet atalakulasanak, 1986
és 1994 kozott 20 %-kal esett a kibocsétas Orosz-
orszaghan (1998-ban az oroszorszagi hirek szerint
a gazdasagi dszszeomlas kozeledtével és pénzhi-
any miatt kb. 42 %-kal csékkent a kibocsatas), 27
%-kal Lengyelorszagban és 38 %-kal Ukrajnaban;
mindeme orszagok ezért konnyen teljesitik az
egyezmény céljat.

150 + Néhany orszag CO, kibocsétasa (1988)
100 +
50 - I
o ‘ ‘ % ‘ % == ‘

Lengyelo. Olaszo. Csehorsz
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Pelyhes Péter:

A kozlekedesbdl szarmazd levegdszennyezes

Kérnyezetiinket leginkdbb a kozlekedés
szennyezi. A forgalom artalmai k6zil fontos a le-
vegdszennyezés és a zaj, a nagy jarmdvek okozta
rezgéskarok, az utak tulzsufoltsaga. A kutato-fej-
lesztb tevékenység f6 feladata a levegd tisztasa-
ganak védelme. A gépjarmiforgalom szamlajara
irhaté levegBszennyezés vizsgalata mar szamos
kutatasi program és tudomanyos vitaforum tar-
gya, de az eddig elért kutatéasi eredmények csak a
problémak egy részére adnak magyarazatot.

Toérekedni kell minél tébb kéros anyag kimuta-
tasara, és a jelenleg még nem tisztazott hatasok-
kal jar6 mérgek tulajdonsagainak feltarasara. A
kozlekedés a tarsadalom mikdddképességéhez
és fejlddéséhez ugy kivan hozzajarulni, hogy a
mai generacid tettei ne veszélyeztessék a jovd
generacidjanak életlehetdségét, életmindségét. A
kornyezetvédelemben a kdzlekedés egyes alaga-
zatai sajatos, egymastol eltérd sulya koérnyezeti
hatasok okozo6i. A technika mai fejlettségi szint-
jén jelentds kdrnyezeti hatasai vannak a kozuti
kozlekedésnek. Az emberi élet, a kbrnyezet és a
természet, mint érték jelentGsége folyamatosan
tovabb nd, ezért egyre jelentdsebb tényezdként
kell szamitasba venni a kozlekedés lizemeltetése
és fejlesztése soran is. A talaj 6lomszennyezésé-
nek csokkentése az 6lmozott benzinek mennyisé-
gének, illetve a benzin 6lomtartalmanak csdkken-
tésével elkezdddott. A talaj és a vizszennyezés
érdekében:

- fokozatosan meg kell szlintetni az 6lmozott

benzinek forgalmazasat

- minimalisra kell csdkkenteni a jégmentesi-

tésre szolgalé kilonboz6 anyagok kiszo-
rasat

- elényben kell részesiteni a korszerd jarmQ-

vek beszerzését.

A gépjarmaforgalombdl szarmaz6 karos
anyagok és karok

Ha nem vesszik figyelembe a szennyezd a-
nyagokat, akkor a leveg6 o alkotdrészei kdzott a
nitrogén, az oxigén, a szén-dioxid és a nemesga-
zok mellett szdmos természetes eredetd, de csak
nyomokban eldfordulé gazok szerepelnek. A
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gépjarmivek belsdégési motorjaiban a bejutta-
tott (izemanyag a beszivott levegdben részben
tokéletesen, részben tokéletlendl ég el. A tokéle-
tes égés eredményeként keletkez6d szén-dioxid és
viz mellett valamekkora karos anyag is megjele-
nik.

A gépjarm0forgalombol szarmazd karos anya-
gok mérgezd hatasuktol fliggetlenil az emberi
szervezet fizoldgiai funkcidinak kisebb-nagyobb
mértékl zavaraihoz s az egészségugyi allapot
romlasadhoz vezetnek. A belélegzett szennyezett
levegd egyrészt kozvetlenll kéarositja a 1égz6-
rendszereket, masrészt a benne Iévd karos anya-
gok a légzbszerveken keresztiil a szervezetbe ke-
rilve mas szerveket tamadhatnak meg, és ott na-
gyobb koncentraciéban mérgezést is okozhatnak.
De gyakoribb a kis mennyiségben torténd karos-
anyag belélegzés, amely kronikus betegségek ki-
induldpontja lehet.

Kutatasi munkak a gépkocsik karos emisszioja-
nak csokkentésére

A benziniizem( gépjarmdveknél karos anya-
gokat tartalmaz a kipufog6gaz, de a karburatorbdl
és a benzintartalybol péarolgassal is jelentds
mennyiségl illékony szénhidrogén szabadul fel.
Kismérték( légfelesleg sziikséges a tokéletes é-
géshez, nagyobbnal a keverék nem tud elégni.
Az égés csucshdmérsékletet, igy az NO, képzo-
dést csokkenti a kipufogdgazok egy részének
(max. 15 %) recirkulaltatasa a motorba; a gyujtas
és porlasztas megfeleld beallitasaval elérhetd,
hogy a hatasfok ne csdkkenjen. JO Osszetétel(l
benzinadalékokkal a recirkulacié okozta lerakddas
képzddése megakadalyozhatd. A kétiitem( gép-
jarmOvek kipufogdgazainak oxidacios katalizator-
ral torténd utokezelése egy alapvetd lehetdség a
jarmQallomany ezen részének kornyezetbaréatta té-
teléhez.

Mi is a katalizator? A katalizator harom 6
részre oszthat6: egy hordozéelemre, amely t6bb-
nyire keramia vagy fém; egy magnézium-oxid vé-
dorétegre, amely a nagy hdmérsékleteket is Kibir-
ja; és egy katalitikus részre, amely nemesfémrész-
bol késziil. (Folytatas a 20. oldalon.)

11



KETTOSCSILLAGOK

Horvéath Tibor (Hegyhatsal) 10,0L /13

T Tau. 52x: T4g, kb. 1 mg eltérést, gyonyori par.
A focsillag sarga, a tars erdsen kékeszold. PA
310°.

ST 401 Tau. 52x: Néhany tized mg eltérési, tag
par. A kisérd pontosan Ny-ra lathato. A fdcsillag
vOrds, a tars zold. PA 270°.

ST 494 Tau. 52x: Csillagnyi réssel bontott ket-
tds. 104x: Minimalis a fényességeltérés. A focsil-
lag sarga, a kisérd kékeszold. PA 185°.

ST 534 Tau. 52x: Elsd pillantésra is latszik, hogy
egy tag, egészen kiilonleges szin-dsszeallitasu
parral allunk szemben. 104x: A fdcsillag citrom-
sarga, a tars kb. 1,5 mg-vel halvanyabb és erdsen
vOros. PA 285°.

ST 548 Tau. 52x: Tag, kb. 2 mg eltérési par. 104x:
A fdcsillag sarga, a kisérd zoldes szind. PA 15°.
ST 559 Tau. 52x: A nyugodtabb pillanatokban
réssel bontja. 104x: Kozel egyforma fényességd,
sargas csillagok. PA 275°.

6 Tri. 52x: Mar igy is réssel bontja ezt a kb. 2 mg
eltérési kettdst. 185x: A focsillag sarga, a tars
z6ldes. PA 80°.

ST 232 Tri. 52x: A 6 Tri kettdst a LM kozepére
kell allitani. Innen szamitva 2,5 perc mulva beér a
LM kozepére az ST 232. A komponensek szinte
egyforma fényességiek. Szentmartoni Béla kata-
I6gusabol kidertl, hogy a NY-ra 1évd csillag 0,1
mg-vel fényesebb. Gondosabb megfigyelés utan
ez az eltérés észre is vehetd. A csillagok zdldes-
sérga szinlek. PA 75°

ST 239 Tri. 52x: Csinos kis kettfs. Tag, az elté-
rés kb. 1 mg. A focsillag sarga, a tars kékeszold.
PA 210°.

Kovacs Zsolt (Vecsés) 10,6 L /5,7

ST 1866 Boo. 50x: A sztirkésfehér focsillagtol PA
240° felé hosszabb szemszoktatas utan latszik a
tars. JOl bontott, standard, de nehéz par eltérd
csillagokkal.

n Cas. 50x: KonnyQ, eltérd, standard par. Na-
rancs és kékes csillagok. PA 300°.

ST 30 Cas. 50x: J6l bontott, kissé eltérd, stan-
dard par. Zoldes és kékes csillagok. PA 290°.

ST 48 Cas. 50x: Halvany, szorosan bontott, e-
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gyenld, szirkésfehér csillagok. PA 340°.

ST 3037 Cas AC. 50x: Széles, nagyon jél bon-
tott, eltérd par sargasfehér és kékes csillagokkal.
PA 180°.

ST 3053 Cas. 50x: Konny(, fényes, kissé eltérd,
sargasfehér és vilagoskék csillagok. Széles par.
PA 70°.

OST 33Cas. 50x: Nagyon jol bontott, kissé elté-
rd, széles par. Kékesfehér és tiszta kék csillagok.
PA 80°.

OST 499 Cas. 50x: Jol bontott, eltérd, standard
par, zoldesfehér focsillaggal. PA 90°.

€ Cep. 50x: JAl bontott, kissé eltérd, standard par.
Szép szinek: élénksarga és szlrkésfehér. PA 280°.
ST 2840 Cep. 50x: Koénny(, fényes, alig eltérd,
széles par. Fehér és sziirkéskék komponensek.
PA 200°.

ST 2883 Cep. 50x: Nagyon jol bontott, nagyon
eltérd, de jol észlelhetb par. Sargasfehér és vila-
goskek csillagok. Standard latvany. PA 260°.

ST 2893 Cep. 50x: Nagyon konnyd, eltérd, szé-
les, mar-mar jellegtelen par. Szép szinek: citrom-
sarga és vilagoskék. PA 340°.

ST 2923 Cep. 50x: JOl bontott, kissé eltérd par,
halvany tars. A focsillag kékesfehér. PA 50°.

€ CrB. 50x: J4l hontott, alig eltérd fényességa,
standard par. Kékesfehér és sziirkésfehér csilla-
gok. PA 300°.

ST 1964 CrB. 50x: Egy LM-ben a {-val. Nagyon
jol bontott, egyenld, sziirkéskék és fehér csilla-
gok. PA 80°.

ST 1669 Crv. 50x: Fényes, szorosan bontott, a-
ranysarga komponensek. Egyenld par. PA 300°.
17 Cyg. 50x: Fényes, nagyon kénny(, nagyon el-
térd, széles par. Citromsarga és mélykék szinek.
PA 80°.

59 Cyg. 50x: Nagyon eltérd, de a tars szinte az el-
sO pillanatra egyértelmd. Citromsarga focsillag.
Széles, nagyon jél bontott par.

61 Cyg. 50x: Igazi feliidiilés a nehéz, halvany pa-
rok utan. Alig eltérd, széles, nagyon kénny( ket-
t0s, narancssarga és sziirkéskék szinekkel.

ST 2478 Cyg. 50x: Nagyon jél bontott, eltérd,
széles par, sargasfehér focsillaggal. PA 310°.

ST 2578 Cyg. 50x: Fényes, kdnnyd, kissé eltérd,
széles par. Kékesfehér és vilagoskék csillagok.
PA 150°.
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ST 2588 Cyg. 50x: Jol bontott, alig eltérd, stan-
dard par. Fehér és sziirkéskék csillagok PA 180°.
ST 2657 Cyg. 50x: A z6ldes szini focsillagtél PA
50° felé szemszoktatas utan egyértelmid a 9,5 mg-
s tars. Eltérd, standard par, egyébként jol bontja.
ST 2687 Cyg. 50x: Fényes, konnyl par. EItérd,
szélesen bontott, kékesfehér és vilagoskék kom-
ponensek. PA 110°.

ST 2700 Cyg. 50x: Fényes, konnyQ, eltérd par.
Szélesen bontott, sargasfehér és mélykék csilla-
gok. PA 280°.

ST 2789 Cyg. 50x: Halvany, szorosan bontott
par, egyenld fényességl, szirkésfehér kompo-
nensekkel. Standard latvany. PA 120°.

OST 414 Cyg. 50x: Jél bontott, kissé eltérd par.
A fdcsillag zoldes, a tars kékes szin(. Standard
bontés. PA 100°.

ST 2690 Del. 50x: Fényes, nagyon jol bontott, e-
gyenld fényességl par. Zdldesfehér és vilagos-
kék, szélesen elhelyezkedd csillagok. PA 270°.
HJ 4783 Lib. 50x: J6l bontott, standard, eltérd
par, zoldes arnyalatd focsillaggal. PA 290°.

S 673 Lib. 50x: JAl bontott, majdnem egyenld, fe-
hér és kékes csillagok. PA 300°.

n Lyr. 50x: A tébb mint 4 mg eltérés ellenére jol
latszik a vilagoskék szind tars. A focsillag sargas-
fehér. Széles, nagyon jél bontott par. PA 80°.

ST 2367 Lyr. JAl bontott, kissé eltérd, szlirkésfe-
hér és mélykék csillagok. Standard par. PA 190°.
ST 2372 Lyr. 50x: Koénny(, fényes, kissé eltérd,
széles par. A focsillag zéldesfehér, a tars szirke.
PA 90°.

ST 2470 Lyr. 50x: Egy LM-ben a 2474-gyel. Fé-
nyes, nagyon jol bontott, kissé eltérd par. A 2474
E-i pérja, csak kissé szorosabb nala. Kékesfehér
és szlrkéskék csillagok, standard kettds. PA
280°.

ST 2474 Lyr. 50x: Egy LM-ben a 2470-nel. Fé-
nyes, nagyon jol bontott, kissé eltérd par. A 2470
D-i péarja. Sargasfehér és vilagoskék csillagok,
széles kettds.

ST 2483 Lyr. 50x: Halvany, j6l bontott, standard
par. Kissé eltérd, sziirkésfehér és kékes csillagok.
PA 330°.

39 Oph. 50x: J6l bontott, kissé eltérd, standard
par. Szép szinkontrasztot alkotnak a citromsarga
és kékes csillagok. PA 0°.
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ST 2197 Oph. 50x: Kénnyd, nagyon jol bontott,
kissé eltérd par fehér és vildgoskék szinekkel.
Széles bontés. PA 270°.

S 385 Oph. 50x: Kissé nehéz a tars megpillantasa,
de rovid szemszoktatast kdvetden mar jol latszik.
Eltérd, standard, de inkabb szoros par, zdldes -
csillaggal. PA 320°.

€ Sco. 50x: Egy LM-ben az ST 1999-cel. A 3 mg
kilonbség ellenére viszonylag jél latszik a kékes
szinQ tars. A focsillag citromsarga. PA 50°.

HJ 4850 Sco. 50x: Fényes, szorosan bontott,
kékesfehér és fehér csillagok alig eltérd fényes-
séggel.

¥ Ser. 50x: Nagyon kénnyQ, egyenld fényességd,
széles par. Szép szinkontraszt: a focsillag citrom-
séarga, a tars vilagoskék. PA 110°.

ST 2204 Ser. 50x: Nagyon jol bontott, egyenld
fényességl par, fehér és kékes szinekkel. Stan-
dard. PA 40°.

HJ 2814 Ser. 50x: Széles, nagyon j6l bontott, el-
térd par. A focsillag z6ldes szinl. PA 170°.

ST 1833 Vir. 50x: Szoros, de egyértelm( felbon-
tas. Egyenld, fehér csillagok. PA 180°.

ST 1904 Vir. 50x: Jol bontott, majdnem egyenld
csillagok, kékesfehér és vildgoskék szinekkel.
Standard par. PA 0°.

Noszek Tamas (Kdszeg) 20T f/6

ST 323 Cet. 240x: Két korongnyi réssel bontott,
egyenld, kékesfehér szind par. PA 90°.

ST 330 Cet. 120x: Standard par. A 7 mg-s focsil-
lag sargas. PA 195° felé latszd, kb. 2,5 mg-vel
halvanyabb parja szinét halvanysaga miatt nem
tudtam megbecsilni.

A Ori. 240x: 3 és 5 mg-s, fehér és sargasfehér csil-
lagokbdl allé par. A rés masfél korongnyi. PA
45°,

p Ori. 120-240x: Két-két és fél korongnyi réssel
bontott, narancs és kékesfehér csillagok. Fé-
nyességlk kb. 5 és 8 mg. PA 60°.

n Per. 120x: 4 és 7 mg-s, széles par. A focsillag
narancs, a kisérd kek. PA 315°.

55 Psc. 120x: Az 5 és 9 mg-s csillagok kb. 7”-re
vannak egymastél. Zoldessarga és kék szinlek.
PA 195°.

2 Pup. 120x: Kb. 12”-es, fehér és vorosesfehér
szinQ kettds, 7 és 7,5 mg-s csillagokkal. PA 345°.
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1998. oktbber 23-an meghitt innepségre kerllt sor Hegyhatsalon. Vértes Ernd barati méltatasa-
val felavattuk Horvath Tibor csillagdajat, a Scutum Csillagvizsgal6t. Mint a beszédben elhang-
zott, piros betls tinnepként tartja szamon a naptar ezt az eseményt. A kdvetkezd cikkel szeret-

nénk mi is kdszonteni Tibi baratunkat. Legyen mindjart észlelnivaldja az Gj csillagdaban, ahol
sok szép és érdekes megfigyelést kivanunk neki.
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Alan M. MacRobert:

Csillagtura az Aurigaban

A késd 0szi, hlivds estéken a fényes Capella
uraljaakeleti égboltot. Ezalucida (a,,legfényesebb
csillag”) az Aurigaban, amely az egyik vezércsillag-
kép akésd dszi—téli égbolton. Az Aurigameglova-
goljaatéli Tejutat, és rengeteg tavcsoves latnivalot
nyujt, ha veszed a faradsagot, hogy vadaszatot
rendezz utdnuk.

Sok amatdr nem fordit erre elég iddt. Megelé-
gednek az M 36, M 37 és M 38 nagy nyilthalma-
zokkal, amelyek kodds fénylésként lathatok mar
binokularral is, kis tavcsévekben pedig csillag-
porral telehintve mutatkoznak meg. De ha van
kedved letérni az elny(tt turistautrél, sok tovabbi
latnival6 var rad. Az aladbbiakban végigjarjuk ezt
az érdekes égteriletet.

15 célpontunk némelyike lathat6 binokularral
is, mig masok nagyobb amatdrtavcsdvek szamara
jelentenek kihivast. Térképekkel, katalégusokkal
felszerelve hasonl6 tarakat tervezhetsz magadnak
az egész égholton.

A térképek hasznalatanal, a megfigyelések le-
irasanal jé ha tudod, hogy mekkora az okularod
latobmezeje. Ehhez vélassz ki egy csillagot az égi
egyenlitd kornyékén, és hagy atvonulni a lato-
mezdn. A mésodpercekben kifejezett idStartamot
oszd el 240-nel, igy megkapod a fokokban mért
latomezot. (Ha csak 4-gyel osztod, akkor ivperc-
ben kapod az eredményt.)

Kezdjuk hat a tarat.

1. Capella. El&szor nézziink meg egy konnyd
objektumot. A 0 mg-s Capella a hatodik legfénye-
sebb csillag az égen. Fakosarga szine szabad
szemmel is jol megfigyelhetd, és szépen mutat
barmilyen tavcsovel.

A Capellafelhasznalhaté a keres6tavcso bealli-
tasanak ellendrzésére. Nagy nagyitasu okular lato-
mezejének kozepére allitva Ugy kell beéllitani a
keresdt, hogy abban is kdzépen legyen. Ha ponto-
san elvégzed a parhuzamositast, sok gondtol sza-
badulsz meg a késdbbiekben.

A Capella a legfényesebb G tipusu csillag a
mi égboltunkon. Alig sdrgabb mint a Nap. Szinin-

dexe! 0,8, mig a Napé 0,6. 45 fényév tavolsaghdl
nem bonthaté fel a két driascsillaghdl all6 binary.
Tagjai 90-szer és 70-szer fényesebbek a Napnal.
A Vénusz naptavolsaganak megfeleld palyan 3
és fél honap alatt keriilik meg egymast.

2. € Aurigae. Tarank kovetkezd allomésa kis-
sé tobb, mint 3 °-kal DNY-ra talalhat6. Probalj ra-
talalni csak a keresdtavcso segitségével, anélkil,
hogy szabad szemmel felnéznél az égboltra. igy
ellendrizheted, hogyan tudod hasznalni a keresét
egy meghatarozott iranyba és meghatarozott ta-
volsagra térténd mozgasnal.

Az ¢ Aurigae egy FO tipusy szuperériés, né-
hany ezer fényév tavolsdgaban. 27 évenként
részlegesen eltakarja egy gigantikus méretd, lat-
hatatlan, sotét test. A legutolsé fogyatkozas 1982
és 1984 kozott zajlott le, a kovetkezére 2009-ben
kerdil sor (lasd az Albireo 1986/1. szamat).

3.1m és { Aurigae. Ez a csillagpar szép szin-
kontrasztot mutat. Az Epszilontél kissé kevesebb,
mint 3°-ra délre talalhatok. A kettd kozil azm a
fényesebb. B3 szinképtipusu és kissé kékes. Va-
I6jaban annyira kék, amennyire egy csillag csak
lehet, mert szinindexe -0,2. A { viszont narancs
szinQ oriascsillag, K4 szinképpel és 1,2 szinin-
dexel.

A szinkontraszt a legjobban binokularral vagy
keresdtavcsovel latszik. 15 cm-es reflektorommal
50x nagyitassal csodalatos dragakovek voltak, de
ragyogasuk némileg elmosta a szineket. Mindkét
csillag néhany szaz fényév tavolsagra van to-
link.

Gyorsan ellendrizd a latbmezdt: a € 2,7°-ra van
az -tol, 0,8°-ra az n-tdl és 0,4°-ra egy 6 mg-s csil-
lagtol, amely éppen EEK-re latszik téle.

4. NGC 1857. Az elsd ugras a sotétbe. Az
NGC 1857 egy kicsi, kddds nyilthalmaz, melyet
William Herschel fedezett fel két évszazaddal eze-
I6tt. Mint a csillagtérképen lathatd, a leg-
kénnyebben ugy lehet megtalalni, hogyy az n-tol
2°-ot K felé mozditod a tavcsovet, majd kdveted
az 5-6 mg-s csillagok D felé hlizdd¢ ivét a p-t6l a

1 Szinindexnek nevezzilk a csillagok kék és vords szinben mért fényességeinek killonbségét. Minél
kisebb a szinindex, annal kékebb a csillag. A negativ értékek mar erdsen kék szin jelentenek.
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A Aurigae-ig. A sor folytatasaként 7 és 8 mg-s
csillagok vonala nyilik szét, mint egy megfordi-
tott Y. Az NGC 1857 az Y két szara kdzott helyez-
kedik el.

A 6° 4tmérdja halmaz kb. 40 halvany csillagot
tartalmaz. A 15 cm-es reflektorban gyenge, de jol
hatarolt fénylés latszott egy fényesebb csillagok-
bol all6, sokkal nagyobb, igen szegény csoport
szélénél. Olyan benyomast nydjtott, mintha a
fénylés joval messzebb lenne a csillagcsoportnal,
mint amikor a mélyviz el6tdnik a felszinen meg-
csilland fényfoltok kozott. Egy 7 mg-s narancs
szin{ csillag latszik majdnem a halmaz tetején.

Az NGC 1857 tavolsaga 6000 fényév lehet,
igy sokkal messzebb van, mint a legtdbb mezd&-
csillag. A kissé északabbra lévd, tucatnyi fényes
pont a Czernik 20 nagyon szegény nyitlhalmazt
alkotja.

5. o Aurigae. Ezt a kettdscsillagot konnyQ
megtalalni, de nehéz felbontani. 2°-ra DDK-re fek-
szik az NGC 1857-t0l.

A ¢ erds vérnarancs szind, amint az varhato
is egy K4 111 szinképd csillagtol, melynek szinin-
dexe 1,4. A focsillag 5,0 mg-s, a kisérd 11-12 mg-
vel pislakol. 9”-re lehet a 5-t6] DDK-felé, de az

utolsdé mérés 1922-bdl szdrmazik, igy eléggé bi-
zonytalan.

Gondolhatnad, hogy egy 9”-es kettdst barmi-
lyen tavcsdvel konny( felbontani. De egészen
mas a helyzet, ha a parja ennyivel halvanyabb. 15
cm-es tavcsdvemben 200x nagyitassal csak egy-
egy pillanatra volt sejthetd a kisérd.

Ha nagyobb tavcsdved van vagy joval soté-
tebb eged, akkor eltérhetsz tarank f3 iranyatol és
megprobélkozhatsz a halvany, nehéz IC 2120 pla-
netariskdddel, amely csak 1,3°-ra NY-ra van a o-
tol. 477-es sima korongjanak nyomat sem lattam a
15 cm-es tavcsOben mérsékelt kilvarosi fény-
szennyezés mellett.

6. M 38. A ¢ Aur-t6l majdnem 2°-kal DK-re
talalod ezt a nagy, fényes, latvanyos nyilthal-
mazt. Az M 38-at kb. 100 tagu, 10 mg-s és halva-
nyabb csillagokbdl allo raj alkotja. Atmérdje 20°.
Eléggé négyszdgletesnek latszott a 15 cm-es tav-
csOben, sarkaiban csillagcsomokkal. Erdsen fi-
gyelve iddnként egy még nagyobb, szamtalan
kilondsen halvany csillagbol allo, gazdag hattér
tnt fel. Szanj idot arra, hogy meglasd ezt a tavo-
li, pislakold sokasagot.

7.NGC 1907. Az M 38 kérnyezetének felderi-

Az M38kérnyéke Hans Vehrenberg Atlas of Deep-Sky Splen-

dors cim( konyve alapjan. A kép 2,2° magas.
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téséhez mar részletesebb térképre van sziikség.
A kdvetkezd objektumok elég kdzel vannak egy-
mashoz, és a cimlapon lathat6, az Uranometriabdl
szarmazé részlet elég halvany csillagokat mutat
ahhoz, hogy ne legyen szilkség a keresdtavcsod
hasznalatara. Csillagrdl-csillagra haladva enélkiil
is folytathatod a tarat.

Az M 38-t6l csak fél fokkal D-re egy kisehb,
halvanyabb, de sokkal kompaktabb kisérd-hal-
mazt talalsz. Az NGC 1907 kb. 30 csillagot tartal-
maz egy 7’ atméroja teriileten. 4500 fényéve van
tolink, nagyjabdl ugyanolyan tavolsagra, mint az
M 38. Fizikai kapcsolat lehet a két halmaz kdzott.
15 cm-es tdvcsdvemben 60x-szel titokzatos, rész-
ben felbontott fénylés latszott.

8. Struve 698. Kovetkezd célpontunk 0,7°-ra
DNY-ra talalhat6. A 7 mg-s kettdscsillag megra-
gadja az ember tekintetét. Arany és fiistds szir-
késkeék, széles, 31”-es szeparacidval. Tébb, mint
egy évszdzaddal ezeldtt nagytiszteletd Thomas
W. Webb hires Celestial Objects for Common
Telescopes kdnyvében vette maganak a faradsa-
got, hogy ,,gydny6ri”-nek mindsitse a part. A

csillagok fényessége 6,6 és 8,7 mg. Mindkettd K
szinképtipusu, igy a kiséro kékes szinarnyalatat
csak a fényes, narancssarga focsillaggal alkotott
kontraszt okozhatja. Meg tudod magad gy&zni,
hogy a kiséro valojaban narancs szind?

9. Stock 8 és IC 417. Az Uranometria rossz
helyen tiinteti fel a Stock 8-at. Nem D-re fekszik a
¢ Aur-tol, hanem DK-re, az IC 417 kdd kdzepén,
ahogy az a lap aljan 1évé foton is lathato.

A Stock 8 egy kicsi csoportosulas. Kh. 40
halvany csillag talalhat6 az 5” &tmérdja terileten.
Nem lattam kdddsség nyomat a 15 cm-es tavcso-
ben, de ha jobb feltételekkel rendelkezel, te talan
lathatsz.

A ¢ Aur a legfényesebb csillag ezen a kor-
nyéken. Legfeltindbb tagja a mezdcsillagok név-
telen, egyharmad fok kiterjedési csoportjanak.
Egy masik, hasonlé méretl csoport fekszik egy-
harmad fokra E-ra.

10. NGC 1893 és IC 410. ime egy masik, na-
gyobb halmaz és kdd. Az NGC 1893 szabalytala-
nul szétszort csillagok hatarozott csoportjaként
latszott a 15 cm-es tavcsdben. E/D-i iranyban
nagyon elnydlt. Nem lattam jelét a torta-

"R N TR

szelet alaku IC 410 diffazkddnek, amely a
felvételeken éppen jobbra helyezkedik el,
hat még annak a sotét beflizddésnek, a-
mely DNY-rdl nyulik be.

Az NGC 1893-t6l fél fokra E-ra egy
apré harmascsillag formal egy hegyes, e-
gyenld szar( haromszoget. Ez a Struve
687. A haromszdg 50” magassagu, az a-
lapja 18” széles. A NY-i csillag kissé fé-
nyesebb, mint a masik kettd.

11. AE Aur és a Langolé Csillag-
kod. Kevesebb, mint egy fokkal NY-ra ju-
tunk el a feltdnd 16-19 Aur aszterizmus-
hoz. Ez a csoport azonnal felismerhetd a
binokularban vagy a keres@ben is. Felug-
ré Pontynak? szoktam hivni. Innen to-
vébbhaladva ENY felé a 6 mg-s AE Aur-
hoz jutunk el.

Ez az O tipusu csillag szabalytalanul
valtoztatja a fényességét. Megvilagitja

A Stock 8 az IC 417 kddosségeben fekszik a fényes ¢

Aur mellett.

ALBIREO1998/3.

2 A szerz@ itt egy amerikai halfajtat emlit,
amely a Ciprindiae-khez tartozé ponty-
féle.
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az IC 405 diffuzkodét, amelyet Lan-
golé Csillag-kddnek is neveznek.
Kbzepesen nagy amatlr tavcsovek-
kel a ,langok” nagy, bizonytalan
fénylésként lathatok a csillagtdl K-re
és E-ra, 20° méretben. Meglepeté-
semre a 15 cm-es tavcsd sejtetni en-
gedte a kddot a fényszennyezés elle-
nére. Micsoda zsdkmany! A nagy-
tavcsoves felvételek felfedik a kod
szélas szerkezetét, amely a térképen
bejeldltnél sokkal nagyobb teriiletet
fed le. Nagy nagyitassal felsejlett
egy keskeny fénysav negyed fokra
E-ra az AE-t0l. A szines felvételek a-
lapjan ez a kod leghatarozottabb ré-
sze lehetett.

A legtobb O csillaggal ellentét-
ben az AE Aurigae nem a kddben
szilletett, hanem éppen — és gyorsan
dthalad rajta. 130 km/s sebességgel
szaguld, éppen az Orion kardjanak

Az NGC 1893 és ahalvany IC 410.
Martin Germano felvétele 20 cm-es
tavcsovel készilt.
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nagy csillaggyaratol tavolodik. Feltételezhetden
2,7 milli6 évvel ezeldtt lett onnan kilizve. Az AE
Aur egy masik csillag korili szoros, gyors palyan
kezdhette el életét. Amikor a tarshol szupernova
lett, az AE kireplilt a rendszerbdl. Csak egy rovid
iddre, talan 20 ezer éven at vilagitja meg sza-
munkra a kddoét. Miutan athalad rajta, a kdd visz-
szatér a sOtétségbe.

12. KW Aurigae és Dolidze 16. Lassunk egy
konnyebb célpontot. A Ponty farkatol egy fokkal
DNY-ra talaljuk az 5 mg-s 14 Aur harmascsillagot.
Két koponense konnyen lathato a 15 cm-es tav-
csdben 50x-szel, a harmadik kissé gondosabb
megfigyelést igényel.

Az 5,1 mg-s A komponens két 6ranként jelen-
téktelen, 0,1 mg amplitiddval valtoztatja a fé-
nyességét. Jelolése a valtozdcsillagok kozott KW
Aur®, A fényességek soraban a C kdvetkezik 7,4
mg-vel. 15”-re DNY-ra fekszik az A-t6l. A B a leg-
halvanyabb, csak 11 mg-s. Kis fénypont kb. 10”-
re E-ra az A-tol.

Egy tovabbi, 10 mg-s D csillag is lathat6
180”-re ENY-ra. Ekkora tavolsagra mar nem

val6szind, hogy a rendszer igazi tagja lenne.

Eppen NY-ra helyezkedik el a Dolidze 16. Tiz
csillag nagyon ritka, szabélytalan csoportja. At-
mérdje 12°. A 15 cm-es tavcsdben 50x-szel nyil-
vanvalo volt, de tul szegény és ritka ahhoz, hogy
felhivja magéra a figyelmet.

13. NGC 1931. J6 darabon vissza kell men-
nink az utolsé harom objektum eléréséhez. A
Felugrd Pontytol K-re jutsz vissza a ¢ Aur-hoz,
majd 1°-kal KDK-re egy kis négyzetet jel6l az Ura-
nometria.

Az NGC 1931 apro, de fényesebb emisszios
és reflexios kod, amely egy 9 mg-s csillagot vesz
koral. A csillag meglehetdsen bolyhosnak I4t-
szott a 15 cm-es tavcsBben. Végre egy kod, ami
jol lathatd a fényszennyezésen keresztiil!

Mennyi részletet veszel észre benne a legna-
gyobb nagyitassal? A csillag maga az ADS 4112
harmas rendszer. Komponensei A, B, C sorrend-
ben 9, 10 és 11 mg fényességlek. A B 7”-re NY-
DNY-ra, a C 10”-re ENY-ra van az A-tdl.

14. M 36. Egy nagyszer( objektum az eddigi
kicsi és nehéz zsdkmany utan. Az M 36 hasonlit a

kozeli M 38-ra, amelyhez szintén

visszanézhetiink. Kevesebb csillaga
van, mint az M 38-nak, mérete alig
feleakkora. Csillagai azonban fénye-
sebbek. A legfényesebbek nagyja-
b6l parhuzamos sorokba rendezdd-
nek, koztik egy egyforma kompo-
nensekbdl 4116 kettds is talalhato.
Az M 36, az M 38, az NGC 1907
és val6szinlleg az NGC 1931 mind-
nyajan a nagy Auriga OB1 asszociéa-
ciohoz tartoznak, amely 4000-4500
fényévre 1évo, fiatal csillagokbol all.
M 37. Az éjszaka legjobb objek-
tumat a végére hagytuk. Olyan gaz-
dag és nagy, mint az M38, olyan fé-
nyes csillagokbol all, mint az M 36.
Kozel 4°-ra KEK-re van az M 36-t6l,
igy viszszatérhetsz a Sky Atlas 2000
térképéhez (lasd a cikk elején). Az M

3 A KW Aur 6 Scuti tipust valtozo,
de ellipszoid alakja miatt is valtoztat-
ja a fényességét.

ALBIREO1998/3.
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37 gazdag, némileg haromszdg alaku csillagraj,
sok szines taggal. A 24’ méret( teriileten 150 csil-
lag talalhato. Tavolsaga az el6z6 halmazokhoz
hasonléan 4500 fényév.

Az ilyen nagy és szép nyilthalmazok latvanya
ill6 jutalmat jelent a tavcsd teljesitbképességének

hataran 1évé objektumokra valé vadaszat utan.
Kilonleges szépségiiket foleg akkor tudjuk érté-
kelni, ha kivételes részét képezik észleléprogra-
munknak. Minél nehezebb objektumok utan va-
daszol, annal nagyobb jutalmaz jelentenek.

(Sky and Telescope, 1990. december)

(Folytatas a 11. oldalrol)

A nagy hordozoéelemet tébb ezer kis furat szeli
keresztll. Az igy keletkezd felliletet a magnézium-
oxid (egyenletlensége miatt) hétszeresére noveli,
amely ekkor mar egy futballpalya méretével ve-
tekszik. Minél nagyobb a feliilet, annal nagyobb
az ataramlé gazok tisztulasanak esélye. Ez azon-
ban csak a katalizalé réteg segitségével johet
létre.

A Kkivant kémiai folyamatok a nemesfémeknek
kdszénhetden mar alacsony, 300 °C hdmérsékle-
ten lejatszodnak. A karos anyagok optimalis ata-
lakitasa akkor johet létre, ha 14,7 rész levegdvel
egy rész benzingdz keveredik. Ekkor a toltési fok
eggyel egyenld. Hogy ez az arany minden eset-
ben (gyorsitas, motorfékezés) ennyi maradjon,
lambda szonda méri a kipufogogaz Osszetételét,
és adja at az informéciét a befecskendezés vezér-
lésének. Az utdbbi megvaltoztatja a befecskende-
zés paramétereit. Ha a keverék tul dus, akkor tobb
levegdt, ha tul sovany, tdbb benzingdzt adagol a
hengerbe, hogy létrej6jjén a kivant lambda-érték.
A Katalitikus funkciét az autéknal tehat nemesfé-
mek latjak el, mint pl. a platina. Ezek segitik a mér-

termelés

ipari fatés

épuletek fltése

eromavek,
tavfités

egyéb forrasok \

hulladék-
feldolgozas

egyéb jarmavek
és gépek

20

orszaguti
kozlekedés

gezd gazok reakciodjat az oxigénnel. Az NO, -bol
N, a CO-bol CO,, a szénhidrogénekbdl pedig CO,
és vizgdz keletkezik.

A jovd autotipusai

A gépkocsik szdma a Féld orszagaiban 2005-
re eléri az egymilliardot. Az dsszesitett karosa-
nyag kibocsatas is erélyesen névekedni fog. A
karosanyag kibocsatas tovabbi hat6sagi szigori-
tasaval, a gépkocsik méretének csokkentésével,
az utazasi igényekhez jobban igazod6 jarmavalto-
zatok gyartasaval, a hasznalatban 1év6 allomany
légszennyezésének allandd ellendrzésével és a
jarmdvek gondos karbantartasaval enyhithetd a
gépkocsizas okozta artalom. Mivel ez a kérdés
csak a teljesen 0 jarmaveken oldhaté meg, a jar-
miallomany kéarosanyag kibocsatasa 15 évig is
elhdzédhat.

A motor és a katalizator kdzds rendszerben
végzett optimalasa sziikségessé tette, hogy a mo-
tort, a katalizatort és az (izemanyagot kézds rend-
szerként osszehangoltan mindsitsék és fejlesz-
szék. A belsd égési motorokkal hajtott gépko-
csik levegdszennyezése csokkentése érdekében
hasznaljak az alkalmazott elektronikat és a szami-
tastechnikat. Ennek eredményeképp kiiszdbon all
a teljes levegGtisztasag-védelmi részegységek
bevezetése, s ma mar csak elektronikus gyujtasu
és keverékképzésl, szabalyozott motoriizema,
katalizatoros gépkocsik keriilnek forgalomba.

(Folytatjuk)

NO, emisszié szektoronként 20 eurdpai
orszaghan (1990)
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