
Ingamozgás tanulmányozása

Az ingához könnyû mozgású forgó-potenciométert il-
lesztve az elfordulás változó feszültségosztást ered-
ményez (9.a ábra ). Ezzel a szögmérést feszültségmé-
résre vezettük vissza. A számítógép képernyôjén (9.b
ábra ) a mérési adatok alapján megjelenített kitérés-
idô függvényen túl a sebesség-idô és a gyorsulás-idô
grafikon is kirajzoltatható (numerikus deriválás alkal-
mazásával). A módszer segítségével gyorsan kapunk
pontos adatokat, amelyek az ingamozgás tulajdonsá-
gainak vizsgálatát megkönnyítik.

✧
Az elkészült kísérleti eszközök alkalmasak arra, hogy
tanári mérôkísérletként, csoportos tanulói kísérlet-
ként, vagy igényes mérési gyakorlaton használjuk fel
az órákon, szakkörökön. Alkalmazásukkal a kevésbé
motivált diákok érdeklôdését is felkelthetjük a fizika
iránt, az egyre csökkenô tanítási idôben is valódi kí-
sérletet mutathatunk be szimuláció helyett. A kiemel-
kedô képességû tanulókat a kísérletek továbbfejlesz-
tésébe is bevonhatjuk.

A virtuális méréstechnika alkalmazásával lehetôség
nyílik a természettudományos tanári munkaközösség
és az informatikát tanító tanárok együttmûködésére
is. Az érdeklôdô diákok maguk is fejleszthetik a kísér-
leteket, ezáltal összekapcsolhatják a különbözô tan-
órákon megszerzett tudásukat.

A virtuális méréstechnikát alkalmazó, kísérletezô ta-
nár az alábbi kompetencia-elvárásoknak is megfelel:

– azoknak a kompetenciáknak a fejlesztése a tanu-
lókban/hallgatókban, amelyek a tudás alapú társada-
lom számára szükségesek. Nyitottá válnak az új isme-
retek megszerzésére;

– az új kompetenciák (pl. számítógépes kompe-
tencia) fejlesztésének és a tantárgyi tanulásnak az
összekapcsolása;

– a hatékony tanulási környezet és a tanulási fo-
lyamatok támogató légkörének megteremtése;

– az IKT (info-kommunikációs technológiák) in-
tegrálása a különbözô tanulási helyzetekbe és a szak-
mai tevékenység egészébe;

– csapatmunkában történô együttmûködés a tanu-
lók/hallgatók ugyanazon csoportjaiban dolgozó más
tanárokkal/oktatókkal, illetve egyéb szakemberekkel;

– a tanár kezdeményezô szerepet vállal saját szak-
mai fejlôdésének irányításában [4].

A Szegedi Tudományegyetemen tanuló fizikata-
nár-szakos hallgatók a szakmódszertani laboratórium
során megismerik a virtuális méréstechnika alapjait, a
mérôeszközöket és a programokat is. A gyakorlato-
kon tapasztalható érdeklôdés arra inspirál bennün-
ket, hogy minél szélesebb körben megismertessük a
kifejlesztett méréseket, és további eszközöket tervez-
zünk. Virtuális méréstechnikáról, a kifejlesztett mérô-
programokról, szenzorokról további információ (iro-
dalom, letölthetô anyagok) találhatók a következô cí-
men: http://www.noise.physx.u-szeged.hu/VirtualM/
default.htm
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VÉLEMÉNYEK

MIT ÉRTSÜNK KÖRNYEZETFIZIKÁN? DE–ATOMKI, Kihelyezett

A Fizikai Szemle szerkesztô bizottsága az 1972-ben meghirdetett
VÉLEMÉNYEK sorozatát az olvasók kérésére tovább folytatja ez év-
ben is. A szerkesztô bizottság állásfoglalása alapján „a Fizikai
Szemle feladatául vállalja el, hogy teret nyit a fizikai kutatásra és
fizika oktatására vonatkozó véleményeknek, ha azok értékes gon-
dolatokat tartalmaznak és építô szándékúak, függetlenül attól,
hogy egyeznek-e a lap szerkesztôinek nézetével, vagy sem”. En-
nek szellemében várjuk továbbra is olvasóink, várjuk a magyar fi-
zikusok leveleit.

Környezetfizikai Tanszék

Papp Zoltán

A „környezetfizika” még viszonylag új fogalom. Az
1990-es évek elején, már oktatóként, az akkori Kos-
suth Lajos Tudományegyetemen hallottam róla elô-
ször, az oktatással kapcsolatban, egy tantervi reform
apropóján.

Az 1990-es évek második felében, amikor a KLTE
TTK elindította környezettan tanári, majd környezet-
tudományi szakjait, magam is bekapcsolódtam a kör-
nyezetfizika oktatásába. A környezetfizika-kurzust
1997-tôl kezdve immár több mint tíz éve tartom folya-
matosan.

A környezetfizika viszonylagos újdonsága ellené-
re a Debreceni Egyetemen már elég sok tapasztalat
felhalmozódott vele kapcsolatban. Szükségét érez-
tem a megszólalásnak egy a Fizikai Szemlében meg-
jelent cikk (továbbiakban: Cikk) kapcsán, mely a
környezetfizika tartalmával, tárgyával foglalkozott
[1]. Megítélésem szerint a Cikk által a környezetfizi-
káról festett kép pontatlanra, hiányosra és egyolda-
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lúra sikeredett, ezért fontosnak tartom azt pontosíta-
ni, kiegészíteni. Érzékelem, hogy fizikus és fizikata-
nár kollégáink körében elég nagy a bizonytalanság a
„környezetfizika” mibenlétét illetôen, és szeretném,
ha ismereteik e tárgyban határozottabbá és teljeseb-
bé válhatnának.

Úgy tapasztalom, hogy a környezetfizikáról még a
vele foglalkozókban sem alakult ki egységes kép. A
helyzet összefügg azzal is, hogy az önmagában álló
„környezet” sem egyszerû fogalom, és hogy a „kör-
nyezettudomány” értelmezése is eléggé kialakulatlan.
Az sem mindegy, hogy a környezetfizikát a kutatás
vagy az oktatás oldaláról nézzük. A témában még
csak nagyon kevés összefoglaló, áttekintô szándékú
munka (könyv) jelent meg, a magyar és az angol
nyelvûek is egy kézen megszámolhatók. E munkák
tartalmukban és szemléletükben is számottevôen el-
térnek egymástól, gyakorlatilag mindegyik a szerzô
saját véleményének, illetve javaslatának tekinthetô
arról, hogy mi (legyen) a környezetfizika, vagy hogy
mik tartoznak (tartozzanak) a környezetfizikához.
Eszerint a Cikkben leírtakat is csak egy szubjektív
képnek, illetve javaslatnak kell tekintenünk. Én sem
vagyok olyan helyzetben, hogy a környezetfizikáról
ezeknél magasabb rendû, objektívebb képet adhas-
sak. Ennek ellenére remélem, hogy az érdeklôdô ol-
vasó környezetfizikáról alkotott képét ezzel reálisab-
bá, pontosabbá és teljesebbé tehetem.

A környezet, környezettudomány
és környezetfizika jelentésérôl

Úgy vélem, hogy ha a „környezetfizika”, „környezet-
tudomány” és más „környezet-” elôtagú szavak értel-
mezéséhez akarunk hozzáfogni, akkor nem kerülhet-
jük el, hogy elôször a „környezet” jelentését vizsgál-
juk. A Környezetvédelmi lexikon definíciója szerint a
környezet „az élô szervezete(ke)t körülvevô fizikai,
kémiai és biológiai körülmények összessége”. Ez az
igen tömör meghatározás azonban némi kiegészítést
igényel, hiszen nem nyilvánvaló, hogy a „körülvevés”
a fizikai térben meddig terjed, vagy hogy a „körülmé-
nyek” szónak pontosan mi a tartalma. Ezért a lexikon
szócikke rögtön ismerteti is a környezet elkülöníthetô
elemeit, amelyek a „talaj, víz, levegô, élôvilág, táj és
épített környezet”. Ez már világosabbá teszi, hogy a
„környezetbe” csak azok a „körülmények” tartoznak
bele, melyek az élôlények közvetlen térbeli közelsé-
gében vannak.

De melyek azok a „körülmények”? A természettu-
dományosan hangzó definícióból úgy tûnik, hogy itt
leginkább a környezet fent elkülönített elemeit alko-
tó, azokban jelenlévô anyagi létezôkrôl, illetve ezek
különféle fizikai, kémiai, biológiai tulajdonságairól,
állapothatározóiról van szó. Némi bizonytalanságot
okoz, hogy a nem közvetlenül anyagi jellegû tudati,
szellemi, társadalmi tényezôket is a (biológiai) „körül-
mények” közé sorolhatjuk-e. Ez különösen nagy
súllyal merül fel az ember esetében. Problémát jelent

még, illetve zavarja a továbbhaladást, hogy a lexikon
definíciója szerint két különbözô faj, vagy akár két
különbözô egyed számára is a „környezet” más és
más lehet. Hiszen például az egyik faj a talajban, a
másik a vízben él. Amikor viszont a környezet védel-
mérôl beszélünk, valamilyen egységes környezetre
gondolunk. A környezet elemeinek a lexikon általi
felsorolása is erre utal. Ha az egész földi élôvilág szá-
mára egyetlen, egységes „környezet”-et akarunk defi-
niálni, mint a Világegyetem egy jól meghatározott
résztartományát, akkor abból indulhatunk ki, hogy a
földi élôvilág hol található. Mai tudásunk szerint leg-
nagyobb sûrûségben a Föld felszíne mentén, de ettôl
néhány kilométerrel mélyebbre (a szilárd kéregben és
a vizekben) és néhány kilométerrel magasabbra (a
légkörben) is elhatol. Nagyjából tehát az e térrészben
található „körülményeket” tekinthetjük a „környezet”-
hez tartozónak.

A fentiek szerint, gyakorlati szempontból, a Föld
felszínét magában foglaló, 10–20 kilométernyi vastag-
ságú gömbhéjat, illetve az ebben jelenlévô anyagi
létezôk összességét (benne a teljes földi élôvilággal és
az emberiséggel) tekinthetjük a „környezet”-nek.
Ebbôl kiindulva pedig úgy gondolhatnánk, hogy a
„környezettudomány” egyszerûen ennek az anyaghal-
maznak, illetve a benne zajló folyamatoknak a tudo-
mányos módszerekkel való vizsgálata, és az így ka-
pott eredmények, megállapítások összessége (nem
pedig „a Földre, …, vonatkozó ismeretek összessége”,
ahogyan a Cikk fogalmaz a „környezet” értelmezését
elmulasztva). A helyzet azonban ennél sokkal bonyo-
lultabb. A környezetben nagyon sok dolog található,
példának okáért az egész emberi társadalom. Ezek
szerint az összes, társadalmi létünk különféle aspek-
tusaival foglalkozó, már korábban kifejlôdött tudo-
mány is (társadalomtudományok, mérnöki tudomá-
nyok, agrártudomány, orvostudomány stb.) a környe-
zettudományhoz tartozna? Nyilvánvalóan nem. Ma-
napság mindenesetre a környezettudomány értelme-
zésérôl folyó vita egyik forró témája, hogy a társadal-
mi vonatkozású tudományok mely elemeit kellene a
környezettudományhoz sorolni. Vagy esetleg hagyjuk
meg a környezettudományt tisztán természettudo-
mánynak? Ez utóbbi álláspont egyre kevésbé látszik
tarthatónak. Nem tiszta a helyzet a természettudomá-
nyok oldaláról sem, hisz’ nemigen sorolhatjuk be a
teljes biológiát a környezettudományok közé (habár
ez tulajdonképpen megállapodás kérdése), és a na-
gyobb múltra visszatekintô, a Föld egészével foglal-
kozó földtudományokkal is vannak hatásköri, illeté-
kességi ütközések. A „környezettudomány” fogalma
még messze van a letisztulástól, meghatározása nem
egyszerû. Ezen írás tárgya azonban nem a „környezet-
tudomány”, hanem a „környezetfizika”, melynek ügye
valamivel könnyebbnek tûnik. Foglalkozzunk tehát a
továbbiakban inkább ezzel.

A fentiek alapján logikus lenne azt feltételezni,
hogy a „környezetfizika” nem más, mint a „környezet”
fizikája. A helyzet azonban itt sem ennyire egyszerû.
Például: a környezetfizikához tartozik-e az, hogy a
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hûtôszekrény vagy a televízió hogyan mûködik? Úgy
gondolom, hogy nem. Ezek mûszaki ismeretek. Vi-
szont a hûtôszekrény- és televízió-használatnak az
emberre és a környezet más elemeire gyakorolt fizikai
jellegû hatásai már idetartozhatnak.

Fontos, hogy tisztázzuk a környezetfizika viszonyát
a fizikával. Tudjuk, a fizikát a többi természettudo-
mánytól leginkább az különbözteti meg, hogy az
anyag legáltalánosabb jellemzôivel, tulajdonságaival
foglalkozik (azokkal, amelyek fennállnak a legtöbb
létezô anyagfajtára, a legszélesebb tér- és idôbeli kor-
látok között). A fizika törvényei – jelenlegi tudásunk
szerint – érvényesek a környezet egészére és annak
bármely elemére, de ezen túl is, a világûrben, más
bolygókon, csillagokon, a Világegyetem belátható
részein. A fizikai törvények érvényessége tehát uni-
verzális, nem korlátozódik a környezetre. A fizika
univerzális törvényei, például a klasszikus mechanika
Newton-féle törvényei, érvényesek a környezetre is,
mégsem soroljuk ôket a környezetfizikához. Ezek a
törvények a fizikához tartoznak. Az azonban, hogy a
fizikai törvények a környezetben hol, mely környezeti
elemekben és folyamatokban, hogyan, milyen sajátos
módokon és formákban érvényesülnek, és ott milyen
speciális következményekre vezetnek, már a környe-
zet fizikájához tartozik. Hogyan befolyásolják, irányít-
ják a Newton-törvények a levegô, a vizek, a talaj,
vagy az élôlények mozgásait, illetve egyensúlyát?
Igen, ez már lehetne környezetfizika!

Itt azonban megjelennek hatásköri, illetékességi üt-
közések más, korábban létrejött tudományágakkal,
mint a meteorológia és légkörfizika, vízföldrajz és
hidrológia, földtan és geofizika, élettan és ökológia
stb. Hiszen az általuk vizsgált jelenségek magyaráza-
tához ezek a tudományágak is használják a fizikai
ismereteket. Hogyan, mi alapján dönthetjük el akkor,
hogy egy konkrét jelenség a fenti tudományágak
egyikéhez, vagy a környezetfizikához tartozik? Ho-
gyan helyezhetjük el ezt a csak nemrég kitalált „kör-
nyezetfizikát” az elôbbi, nagyobb múltú tudomány-
ágakhoz képest?

A környezetfizika a kutatás oldaláról

Úgy tûnik, a környezetfizika létrejöttéhez az vezetett,
hogy egyesek elkezdtek foglalkozni (fôként a kutatás
oldaláról) olyan, a környezet fizikáját érintô témákkal,
amelyekre korábban más tudományágak nem tartot-
tak igényt, illetve amelyekkel más tudományágak leg-
feljebb csak nagyon periférikusan, kis intenzitással
foglalkoztak. E témákat nehéz lett volna máshová
besorolni, ezért hozták létre kategorizálásuk céljára a
„környezetfizika” fogalmát. A környezetfizika, mint
kutatás, tehát azokba a résekbe telepedett, azokat a
réseket próbálja kitölteni, amelyeket a korábban létre-
jött tudományágak a környezet fizikájának területén
üresen, illetve parlagon hagytak. A környezetfizikai
kutatás ma is leginkább ezekben a résekben folyik.
Továbbfejlôdésére, terjeszkedésére lehetôséget ad az,

hogy egyrészt még nincs minden rés kitöltve, más-
részt nem teljesen reménytelen a behatolás a többi
tudományág felségterületeire sem. Jelenleg azonban a
helyzet az, hogy a környezet fizikájának talán legfon-
tosabb területeit, a légkör, a környezeti vizek és a
talaj-földkéreg fizikáját nem a környezetfizikához (és
nem is a környezettudományhoz) hanem a kialakult
szokásjog alapján a megfelelô földtudományi diszcip-
línákhoz soroljuk.

A kutatás felôl nézve tehát a környezetfizika, réski-
töltô jellege miatt, témák összefüggéstelen, laza, szét-
esô halmazának tûnik. Ezt elég jól tükrözik a Cikkben
leírtak. Ott a szerzô a környezetfizikát a kutatás olda-
láról szemléli, és (implicit módon) úgy definiálja, mint
a környezettudomány azon „jelentôs területeit, …
amelyeknél a fizikai ismeretek döntô szerepet játsza-
nak”. Ha a környezettudományra nem a szerzô túlsá-
gosan (az egész Földre) kitágított meghatározását
használjuk, hanem az általam fentebb leírtakból indu-
lunk ki, akkor ez a környezetfizika-definíció elég jó
összhangba kerül az enyémmel. Eszerint, noha a me-
teorológia-légkörfizika nagyon jelentôs (talán a legje-
lentôsebb) területe lehetne a környezetfizikának,
mégsem ahhoz tartozik.

A Cikk szerzôje felsorolja a környezetfizika általa
legfontosabbnak vélt területeit, de ezekkel kapcso-
latban nem indokolja igazán meggyôzôen, hogy sa-
ját definíciója alapján miért kellene ezeknek ide tar-
tozniuk, illetve, hogy miért éppen ezek tartoznak
ide és nem mások. Több felsorolt terület kapcsán is
felvetôdnek problémák: egyáltalán a környezettudo-
mányhoz tartoznak-e, mennyire jelentôsek, és való-
ban döntô szerepet játszik-e bennük a fizika? Más
szerzôk által javasolt egyéb területek viszont nem
kerülnek említésre. Nem derül ki igazán, hogy a
szerzô szerint mi a „jelentôs”. Az, amivel már sokan
foglalkoznak, vagy az, ami sok dolog megértésében
segíthet, vagy az, ami az ember életét erôsen érinti,
vagy valami más?

A környezeti (anyag)áramlások területe bizonyosan
jelentôs, és a fizika is nagy szerepet kap benne, de
vajon a környezettudományhoz, és így a környezetfi-
zikához sorolható-e egyáltalán, tekintve, hogy a föld-
tudományok már elég régóta és intenzíven foglalkoz-
nak vele. Talán csak a szennyezôanyagok transzportja
az, amit ebbôl tényleg a környezetfizikára hagytak.
Emellett szerintem az anyagáramlásoknál jogosabban
lehetne a környezetfizikához sorolni az energia kör-
nyezeti vándorlását, amit a földtudományok eddig
eléggé elhanyagoltak.

A zaj és a zajvédelem jelentôs terület olyan érte-
lemben, hogy az ember életét erôsen és közelrôl
érinti, de a Cikk szerzôjének érvelése nem igazán
meggyôzô a tekintetben, hogy itt a fizikának döntô
lenne a szerepe. A felmerülô feladatok inkább mér-
nöki, mûszaki jellegûnek tûnnek. Vannak más, az
ember életét erôsen érintô, sôt, veszélyeztetô kör-
nyezeti fizikai behatások is például a mechanika
vagy a hôtan oldaláról (nagy gyorsulások, feszültsé-
gek és nyomások közlekedési balesetekben, vagy el-
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és leesésekben; hômérsékleti szélsôségek, lehûlés-
túlmelegedés), amelyek érzésem szerint inkább vet-
nek fel fizikusi feladatokat, és még a jelentôségük is
nagyobb a zajénál az általuk okozott halálesetek szá-
mát tekintve. E feladatokat talán indokoltabb lenne a
környezetfizikához sorolni, mint a zajhoz kapcsoló-
dókat.

A szerzô által felsoroltak közül a különféle sugár-
zások környezeti jelenlétének és hatásainak vizsgá-
lata az a terület, amelytôl a legkevésbé lehet elvitat-
ni, hogy (legalábbis részben) a környezettudomány-
hoz és a környezetfizikához sorolható. Megjegyzen-
dô azonban, hogy a sugárzások az emberre és az
élôvilágra gyakorolt élettani hatásaik miatt érdekel-
nek bennünket, és ezen a területen az orvosok, bio-
lógusok szerepe nem kisebb a fizikusokénál. A su-
gárzások a környezet fô energiaszállítói, ezért köny-
nyen a földtudományok mûvelôivel kerülhetünk ha-
tásköri vitába.

A Cikk szerzôje az energetikáról ír a legnagyobb
terjedelemben. Érvelése azonban nem meggyôzô. A
fizikusok régebben komoly érdemeket szereztek az
energetika területén, mára azonban az „energiaterme-
lés” fôleg mûszaki, mérnöki, gazdasági, társadalmi,
politikai üggyé vált, ahol szerintem a fizikusoknak
egyre kevesebb a keresnivalójuk. A már meglévô
energiaátalakítási módszerek továbbfejlesztése, javítá-
sa, esetleg újak kifejlesztése még sok munkát adhat a
fizikusoknak is, de nem igazán látom indokoltnak ezt
a tevékenységet a környezetfizikához sorolni. (Meg
kell azonban jegyeznem, hogy e véleményemmel
kisebbségben vagyok. A környezetfizikával foglalko-
zó könyvek többsége ugyanis tárgyalja ezt a téma-
kört.) Szerintem, ha már az iparnál tartunk, jogosab-
ban lehetne a környezetfizikához sorolni a közleke-
dés és a házépítés (házban tartózkodás) fizikai jellegû
hatásait vizsgáló kutatásokat. E tevékenységek ugyan-
is nagy, közvetlen és sokrétû hatást gyakorolnak az
emberre és a környezetre.

Más szerzôk írásaikban több kutatási területet emlí-
tenek, amelyek szerintük a környezetfizikához sorol-
hatók, a Cikk viszont nem tesz róluk említést. Ilyenek
például: 1) a légköri aeroszolok forrásainak, nyelôi-
nek, terjedésének, tulajdonságainak és környezeti ha-
tásainak vizsgálata; 2) az energia transzportja az élôlé-
nyek teste és annak környezete között; 3) haszonnö-
vények mikro-meteorológiája; 4) környezeti folyama-
tok nyomon követése és rekonstruálása radioaktív
izotópok, mint nyomjelzôk segítségével; 5) mestersé-
ges radioaktív szennyezések eredetének és környezeti
migrációjának vizsgálata; 6) környezeti folyamatok
nyomon követése és rekonstruálása stabil izotópok
arányainak mérése alapján; 7) az építkezéssel mester-
ségesen megváltoztatott környezeti viszonyok (ház-
ban, városban tartózkodás) hatásai; 8) energiatakaré-
kos házak építésének alapelvei; 9) a bioszféra homeo-
sztázis-modelljének vizsgálata a fizika oldaláról; 10) a
legkülönfélébb, fizikai elveken alapuló mérôeszközök
és mérési módszerek alkalmazása környezeti analiti-
kai feladatok megoldására.

A környezetfizika
az (egyetemi) oktatás oldaláról
Napjainkban a környezeti kérdések mind fontosab-
bak. Ebben a helyzetben természetes módon vetô-
dik fel az igény, hogy fizikus és fizikatanár szakos
hallgatók képzésük során halljanak a környezet fizi-
kájáról is. Ugyanakkor a környezettudományi, kör-
nyezettan, környezetmérnök szakos hallgatókban
fontos tudatosítani, hogy a környezeti folyamatok
megértése, a környezeti problémák megoldása fizi-
kai ismeretek nélkül nem lehetséges. Ezért e hallga-
tók tanterveibe is be kell kerülnie a környezet fiziká-
jának. A tantárgy neve – fôleg a rövidség igénye mi-
att – általában „Környezetfizika”. Felvetôdik a kér-
dés, hogy e „Környezetfizika” nevû tantárgyak kere-
tében mit oktassunk? Korlátozódjunk azokra a fen-
tebb áttekintett területekre, melyeket a kutatás
szempontjából a (szûken értelmezett) környezetfizi-
kához szokás sorolni, vagy inkább törekedjünk arra,
hogy témánkat ennél tágabb kontextusba helyezve,
a hallgatóknak szélesebb megalapozást, teljesebb
kitekintést nyújtsunk, vagyis, hogy (tágabb értelem-
ben) a környezet fizikáját oktassuk? Én az utóbbi
megoldás mellett vagyok, és ezt az alábbiakban
megpróbálom röviden indokolni.

A fizikus, fizikatanár szakos hallgatók az egyete-
men általában nem hallgatnak más olyan környezeti
irányultságú tárgyakat, amelyek érintenék a környezet
fizikáját. Ezért, ha a „Környezetfizika” tárgy keretében
csak a kutatási szempontból idesorolt néhány terület-
rôl hallanak, olyan helyzetbe kerülhetnek, hogy nem
látják a fától az erdôt, illetve az erdô helyett csak né-
hány fát látnak. Szerintem jobb megoldás, ha a temati-
kát a környezet fizikáján belül maradva kiszélesítjük,
nem félve attól, hogy a földtudományok és az élettu-
dományok területeire kalandozzunk.

A környezettudományi, környezettan, környezet-
mérnök szakok hallgatóira sajnos jellemzô, hogy fizi-
kából igen keveset tudnak. Már csak ezért sincs sok
értelme annak, hogy speciális környezetfizikai kutatá-
si területeket mélységükben (számos fizikai egyenlet-
tel kísérve, bonyolult részletekbe menve) mutassunk
meg nekik. Itt a képzés szerkezete is azt igényli, hogy
inkább széleskörû, mint mély áttekintést adjunk arról,
hol és hogyan, milyen eredménnyel jelenik meg a
fizika a környezetben. E szakokon a hallgatók több
olyan, alapozó jellegû, környezeti vonatkozású tár-
gyat is hallgatnak, amelyek érinthetik a környezet
fizikáját (légkörtan, földtan, hidrológia, élettan, öko-
lógia). Ezek a tárgyak azonban nagyrészt leíró jellegû
ismereteket közvetítenek, és a tapasztalat azt mutatja,
hogy bennük – részben az idôhiány miatt – háttérbe
szorulnak a fizika törvényein alapuló magyarázatok.
Ezért a „Környezetfizika” tárgy tematikájának a kör-
nyezet fizikáján belül maradó, a fizikai magyarázatok-
ra koncentráló kiterjesztése a földtudományok vagy
az élettudományok irányába itt sem okoz számottevô
tematikai átfedést, és ugyanakkor biztosítja a széles
körû áttekintés lehetôségét.
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A fentiekbôl kiindulva én tehát amellett vagyok,
hogy az oktatás keretében a környezetfizikát értel-
mezzük inkább a környezet fizikájaként, még akkor
is, ha így a földtudományok és az élettudományok
felségterületeire is behatolunk. Saját elôadásaim te-
matikáját ebbôl kiindulva állítottam össze. Az új, két-
szintû képzés rendszerében a környezettan alapkép-
zés, valamint a fizika alap- és mesterképzés kereté-
ben is a „Környezetfizika” két féléves, heti 2 órás
tárgy, és tematikája a környezettan és a fizika szako-
kon megegyezik. Az elsô félév anyaga fogalomma-
gyarázatokkal kezdôdik, majd a környezeti anyag
eredetének, fejlôdésének rövid áttekintésével folyta-
tódik. Ezután több elôadás keretében a külsô (a koz-
mikus térbôl, a Föld bolygó voltából, valamint a Föld
belsejébôl származó) hatások és környezeti követ-

kezményeik kerülnek sorra. A félév további részében
a földkéreg, a vizek és a légkör fizikájával kapcsola-
tos legalapvetôbb ismereteket tekintem át. A máso-
dik félév a környezeti radioaktivitás és ionizáló su-
gárzások tárgyalásával kezdôdik, majd több elôadás
keretében az élôvilág fizikájának alapszintû áttekin-
tésével folytatódik. Ezt követi az emberi tevékenysé-
gek környezeti hatásainak tárgyalása (benne a mes-
terséges, épített környezettel, a zajjal és az energeti-
kával), és végül a környezet vizsgálatára alkalmazott,
fizikai elveken mûködô eszközök és módszerek is-
mertetése.

Irodalom
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Szentgyörgyi Zsuzsa (szerk.): MÉRNÖK – TUDÓS – ISKOLATEREMTÔ
MICHELBERGER PÁL ÉS KORA
Typotex, Budapest, 2008, 392 oldal

A Typotex Életutak sorozatának második köteteként
jelent meg a mérnök-tudós Michelberger Pál interjú-
kötete Szentgyörgyi Zsuzsa szerkesztésében, amely-
nek elkészültére Michelberger professzor 75. szüle-
tésnapja adott alkalmat. Mielôtt azonban az interjúra
kerülne sor, egy összefoglaló résszel kezdôdik a
könyv (terjedelmének egyharmadában-egynegyedé-
ben), amely mindenekelôtt a magyar gazdaságfejlô-
dés igen rövid, mégis kitûnô összefoglalását adja
1867-tôl napjainkig. Különös hangsúlyt kap itt a ma-
gyar autóbuszgyártás, amely legeredményesebb idô-
szakában 14–15 ezer autóbuszt (ez az akkori nyugat
európai autóbuszgyártás mintegy fele) termelt éven-
te, és ebben nem kis érdeme volt Michelberger Pál-
nak. Ugyanebben a részben találjuk Michelberger
professzor életrajzának összefoglalását is, aki mûvelt,
zeneszeretô Pest környéki sváb munkáscsaládból
származik (üvegcsiszolók, hangszerkészítôk leszár-
mazottja).

Az interjúrészt, amely tulajdonképpen „lelke” a
könyvnek, három munkatársa, tanítványa (Magyar
István, Péter Tamás, Várlaki Péter ) vette fel, mint
kérdezô. Ezek során – többféle metszetben, bizonyos
átfedésekkel – egy gazdag életút képe bontakozik ki,
amely nemcsak érdekes, mint olvasmány, de a kor-
szakra, és ezen belül az iparfejlôdésre (különösen a
magyar autóbuszgyártásra) vonatkozóan rendkívül
gazdag információkban. Ahogy Szentgyörgyi Zsuzsa
írja a könyv elôszavában „Michelberger Pál gazdag

életútja mögött a 20. századi Magyarország zaklatott
gazdasági és társadalmi háttere húzódik meg”.

Az életpálya Vecsésrôl indult, és a helyi plébános-
nak nagy szerepe volt abban, hogy a tehetséges gye-
rek gimnáziumban tanult tovább, hogy életútja a Mû-
szaki Egyetem rektorságáig, a Magyar Tudományos
Akadémia alelnökségéig és a FISITA (Federation In-
ternationale des Sociétés d’Ingénieurs des Techniques
de l’Automobile) elnökségéig vezetett, közben és pár-
huzamosan döntô szereppel a magyar autóbuszgyár-
tásban az Ikarus gyárnál.

Az interjú kérdései és feleletei fejezetekbe csopor-
tosulnak: például A pálya kezdetei, A rektorság évei,
A tudományos pálya, Magánélet – család, Kedvtelé-
sek – zene, Pillantás a jövôbe stb. A könyvet részletes
életrajzi adatok, publikációs jegyzék zárják.

Az ismertetést azzal az „útravalóval” érdemes be-
fejezni, amit Michelberger professzor a könyv vége
felé a közlekedés, a közlekedéstudomány fejlôdésé-
vel, jövôjével kapcsolatban megállapít: „…az adott
tudomány területérôl ki kell lépni a társadalomtudo-
mány területére is. És a társadalomtudomány terüle-
térôl ki kell lépnünk az – egyébként nem tudomány-
nak tekinthetô – etikai kérések körébe is. És végsô
soron, a döntéseink zömében etikai alapon kell
meghozni a döntést…” Mindez minden bizonnyal
túlmutat a közlekedéstudomány és közlekedési ipar
területén.

Berényi Dénes

KÖNYVESPOLC 275




