Ingamozgas tanulmanyozasa

Az ingiahoz konnyd mozgasa forgd-potenciométert il-
lesztve az elfordulas valtozo fesziiltségosztast ered-
ményez (9.a dbra). Ezzel a szogmérést fesziiltségmé-
résre vezettik vissza. A szamitogép képernydjén (9.6
abra) a mérési adatok alapjin megjelenitett kitérés-
id6 fuggvényen tal a sebesség-idS és a gyorsulas-idé
grafikon is kirajzoltathatd (numerikus derivalas alkal-
mazasaval). A modszer segitségével gyorsan kapunk
pontos adatokat, amelyek az ingamozgis tulajdonsa-
gainak vizsgalatat megkonnyitik.
O

Az elkészult kisérleti eszkdzok alkalmasak arra, hogy
tandari mérdkisérletként, csoportos tanuldi kisérlet-
ként, vagy igényes mérési gyakorlaton hasznaljuk fel
az orakon, szakkorokon. Alkalmazasukkal a kevésbé
motivalt didkok érdeklddését is felkelthetjik a fizika
irant, az egyre csokkend tanitasi idSben is valodi ki-
sérletet mutathatunk be szimulaci6 helyett. A kiemel-
kedd képességt tanulokat a kisérletek tovabbfejlesz-
tésébe is bevonhatjuk.

A virtudlis méréstechnika alkalmazasaval lehet&ség
nyilik a természettudomanyos tanari munkakozosség
és az informatikat tanité6 tanarok egytttmikodésére
is. Az érdekl6dé diakok maguk is fejleszthetik a kisér-
leteket, ezaltal 6sszekapcsolhatjak a kilonbozé tan-
orakon megszerzett tudasukat.

A virtualis méréstechnikat alkalmazo, kisérletezd ta-
nar az alabbi kompetencia-elvarisoknak is megfelel:

— azoknak a kompetencidknak a fejlesztése a tanu-
lokban/hallgatokban, amelyek a tudas alapa tarsada-
lom szamara sziikségesek. Nyitotta valnak az Gj isme-
retek megszerzésére;
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MIT ERTSUNK KORNYEZETFIZIKAN?

A  kornyezetfizika” még viszonylag 0j fogalom. Az
1990-es évek elején, mar oktatoként, az akkori Kos-
suth Lajos Tudomanyegyetemen hallottam rola el6-
szor, az oktatassal kapcsolatban, egy tantervi reform
apropojan.

A Fizikai Szemle szerkeszté bizottsaga az 1972-ben meghirdetett
VELEMENYEK sorozatat az olvasok kérésére tovabb folytatja ez év-
ben is. A szerkeszt6 bizottsag allasfoglalasa alapjan ,a Fizikai
Szemle feladatdul vallalja el, hogy teret nyit a fizikai kutatdsra és
fizika oktatasira vonatkozo véleményeknek, ha azok értékes gon-
dolatokat tartalmaznak és épit6 szdandékuaak, flggetlentl attol,
hogy egyeznek-e a lap szerkesztGinek nézetével, vagy sem”. En-
nek szellemében varjuk tovabbra is olvasoink, varjuk a magyar fi-
zikusok leveleit.
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— az Gj kompetencidk (pl. szamitogépes kompe-
tencia) fejlesztésének és a tantargyi tanulisnak az
osszekapcesolisa,

— a hatékony tanulasi kornyezet és a tanulasi fo-
lyamatok timogato légkorének megteremtése;

— az IKT (info-kommunikaciés technologidk) in-
tegralasa a kulonboza tanulisi helyzetekbe és a szak-
mai tevékenység egészébe;

— csapatmunkaban torténd egytittmikodés a tanu-
lok/hallgatdk ugyanazon csoportjaiban dolgozé mas
tanarokkal/oktatokkal, illetve egyéb szakemberekkel;

— atanar kezdeményez§ szerepet vallal sajat szak-
mai fejlédésének iranyitasaban [4].

A Szegedi Tudominyegyetemen tanulo fizikata-
nar-szakos hallgatok a szakmodszertani laboratorium
soran megismerik a virtualis méréstechnika alapjait, a
mérSeszkozoket és a programokat is. A gyakorlato-
kon tapasztalhaté érdeklddés arra inspirdl benniin-
ket, hogy minél szélesebb kdrben megismertessiik a
kifejlesztett méréseket, és tovabbi eszkozoket tervez-
zink. Virtualis méréstechnikarol, a kifejlesztett mérs-
programokrol, szenzorokrdl tovabbi informaci6 (iro-
dalom, letdlthets anyagok) talalhatok a kovetkezd ci-
men: http://www.noise.physx.u-szeged.hu/VirtualM/
default.htm
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Papp Zoltan
DE-ATOMKI, Kihelyezett
Koérnyezetfizikai Tanszék

Az 1990-es évek masodik felében, amikor a KLTE
TTK elinditotta kornyezettan tanari, majd kornyezet-
tudomanyi szakjait, magam is bekapcsolodtam a kor-
nyezetfizika oktatasiba. A kornyezetfizika-kurzust
1997-t61 kezdve immar tobb mint tiz éve tartom folya-
matosan.

A kornyezetfizika viszonylagos Gjdonsiga ellené-
re a Debreceni Egyetemen mar elég sok tapasztalat
felhalmozodott vele kapcsolatban. Szikségét érez-
tem a megszolalasnak egy a Fizikai Szemlében meg-
jelent cikk (tovabbiakban: Cikk) kapcsan, mely a
kornyezetfizika tartalmaval, targyaval foglalkozott
[1]. Megitélésem szerint a Cikk altal a kornyezetfizi-
karol festett kép pontatlanra, hidnyosra és egyolda-
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lara sikeredett, ezért fontosnak tartom azt pontosita-
ni, kiegésziteni. Erzékelem, hogy fizikus és fizikata-
nar kollégiink korében elég nagy a bizonytalansag a
,kornyezetfizika” mibenlétét illetGen, és szeretném,
ha ismereteik e targyban hatarozottabba és teljeseb-
bé valhatnanak.

Ugy tapasztalom, hogy a kornyezetfizikirol még a
vele foglalkozékban sem alakult ki egységes kép. A
helyzet Osszefligg azzal is, hogy az 6dnmagaban allo
,kornyezet” sem egyszerd fogalom, és hogy a ,kor-
nyezettudominy” értelmezése is eléggé kialakulatlan.
Az sem mindegy, hogy a kornyezetfizikat a kutatas
vagy az oktatds oldalarol nézzik. A témaban még
csak nagyon kevés Osszefoglald, attekinté szandéka
munka (koényv) jelent meg, a magyar és az angol
nyelviek is egy kézen megszamolhatok. E munkak
tartalmukban és szemléletlikben is szimottevGen el-
térnek egymastol, gyakorlatilag mindegyik a szerzé
sajat véleményének, illetve javaslatinak tekinthets
arr6l, hogy mi (legyen) a kornyezetfizika, vagy hogy
mik tartoznak (tartozzanak) a kornyezetfizikahoz.
Eszerint a Cikkben leirtakat is csak egy szubjektiv
képnek, illetve javaslatnak kell tekinteniink. En sem
vagyok olyan helyzetben, hogy a kornyezetfizikarol
ezeknél magasabb rendd, objektivebb képet adhas-
sak. Ennek ellenére remélem, hogy az érdekléds ol-
vaso kornyezetfizikarol alkotott képét ezzel realisab-
ba, pontosabba és teljesebbé tehetem.

A kornyezet, kornyezettudomany
és kornyezetfizika jelentésérdl

Ugy vélem, hogy ha a kornyezetfizika”, jkornyezet-
tudomiany” és mas kornyezet-” elStaga szavak értel-
mezéséhez akarunk hozzafogni, akkor nem kertlhet-
juk el, hogy el6szor a kornyezet” jelentését vizsgal-
juk. A Kornyezetvédelmi lexikon definicidja szerint a
kornyezet ,az €l6 szervezete(ke)t korilvevd fizikai,
kémiai és biologiai kortilmények Osszessége”. Ez az
igen tomor meghatiarozas azonban némi kiegészitést
igényel, hiszen nem nyilvanval6, hogy a ,kortilvevés”
a fizikai térben meddig terjed, vagy hogy a ,kortlmé-
nyek” szonak pontosan mi a tartalma. Ezért a lexikon
szocikke rogton ismerteti is a kornyezet elkiilonithetd
elemeit, amelyek a ,talaj, viz, levegs, él6vilag, tij és
épitett kornyezet”. Ez mar viligosabba teszi, hogy a
,kornyezetbe” csak azok a kortilmények” tartoznak
bele, melyek az élSlények kozvetlen térbeli kozelsé-
gében vannak.

De melyek azok a  korilmények”? A természettu-
domanyosan hangz6 definiciobol tgy tinik, hogy itt
leginkabb a kornyezet fent elkiilonitett elemeit alko-
to, azokban jelenlévs anyagi 1étezSkrdl, illetve ezek
kulonféle fizikai, kémiai, biologiai tulajdonsagairdl,
allapothatarozo6irél van sz6. Némi bizonytalansagot
okoz, hogy a nem kozvetlentl anyagi jellegl tudati,
szellemi, tarsadalmi tényezdket is a (biologiai) ,koril-
mények” kozé sorolhatjuk-e. Ez kilondsen nagy
sullyal mertl fel az ember esetében. Problémait jelent
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még, illetve zavarja a tovabbhaladast, hogy a lexikon
definicidja szerint két kilonbozs faj, vagy akar két
kilonbozé egyed szamara is a kornyezet” mas és
mas lehet. Hiszen példaul az egyik faj a talajban, a
masik a vizben él. Amikor viszont a kornyezet védel-
mérdl beszélink, valamilyen egységes kornyezetre
gondolunk. A kornyezet elemeinek a lexikon altali
felsorolasa is erre utal. Ha az egész foldi élévilag sza-
mara egyetlen, egységes ,kornyezet”-et akarunk defi-
nialni, mint a Vilagegyetem egy jol meghatarozott
résztartomanyat, akkor abbol indulhatunk ki, hogy a
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nagyobb striségben a Fold felszine mentén, de ettSl
néhany kilométerrel mélyebbre (a szilird kéregben és
a vizekben) és néhany kilométerrel magasabbra (a
léegkorben) is elhatol. Nagyjabol tehat az e térrészben
talalhato kortilményeket” tekinthetjiik a ,kornyezet”-
hez tartozonak.

A fentiek szerint, gyakorlati szempontbdl, a Fold
felszinét magaban foglalo, 10-20 kilométernyi vastag-
sagt gombhéjat, illetve az ebben jelenlévs anyagi
letezSk Osszességét (benne a teljes foldi él6vilaggal és
az emberiséggel) tekinthetjik a  kornyezet’-nek.
Ebbdl kiindulva pedig tgy gondolhatnank, hogy a
,kornyezettudomany” egyszerlen ennek az anyaghal-
maznak, illetve a benne zajlé folyamatoknak a tudo-
manyos modszerekkel valo vizsgilata, és az igy ka-
pott eredmények, megaillapitisok Osszessége (nem
pedig ,a Foldre, ..., vonatkozo ismeretek Osszessége”,
ahogyan a Cikk fogalmaz a ,kornyezet” értelmezését
elmulasztva). A helyzet azonban ennél sokkal bonyo-
lultabb. A kornyezetben nagyon sok dolog talalhato,
példanak okaért az egész emberi tarsadalom. Ezek
szerint az Osszes, tirsadalmi 1étiink kilonféle aspek-
tusaival foglalkozd, mar korabban kifejlédott tudo-
many is (tirsadalomtudomanyok, mérnoki tudoma-
nyok, agrartudomany, orvostudomany stb.) a kornye-
zettudomanyhoz tartozna? Nyilvanvaléan nem. Ma-
napsag mindenesetre a kornyezettudomany értelme-
zésérol folyo vita egyik forré témaja, hogy a tarsadal-
mi vonatkozast tudomanyok mely elemeit kellene a
kornyezettudomanyhoz sorolni. Vagy esetleg hagyjuk
meg a kornyezettudomanyt tisztin természettudo-
manynak? Ez utobbi allaspont egyre kevésbé latszik
tarthatonak. Nem tiszta a helyzet a természettudoma-
nyok oldalar6l sem, hisz’ nemigen sorolhatjuk be a
teljes biologiat a kornyezettudomanyok kozé (habar
ez tulajdonképpen megallapodas kérdése), és a na-
gyobb multra visszatekint§, a Fold egészével foglal-
kozo foldtudomanyokkal is vannak hataskori, illeté-
kességi ltkozések. A kornyezettudomiany” fogalma
még messze van a letisztulastol, meghatarozasa nem
egyszerd. Ezen iras tirgya azonban nem a ,kornyezet-
tudomdny”, hanem a ,kornyezetfizika”, melynek tigye
valamivel konnyebbnek tdnik. Foglalkozzunk tehit a
tovabbiakban inkabb ezzel.

A fentiek alapjin logikus lenne azt feltételezni,
hogy a ,kornyezetfizika” nem mas, mint a ,kornyezet”
fizikaja. A helyzet azonban itt sem ennyire egyszerd.
Példaul: a kornyezetfizikdhoz tartozik-e az, hogy a
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hiitészekrény vagy a televizié hogyan mikodik? Ugy
gondolom, hogy nem. Ezek muszaki ismeretek. Vi-
szont a hitSszekrény- és televizid-hasznalatnak az
emberre és a kornyezet mas elemeire gyakorolt fizikai
jellegl hatdsai mar idetartozhatnak.

Fontos, hogy tisztazzuk a kornyezetfizika viszonyat
a fizikdaval. Tudjuk, a fizikdt a tobbi természettudo-
manytol leginkabb az kilonbozteti meg, hogy az
anyag legaltalanosabb jellemzGivel, tulajdonsagaival
foglalkozik (azokkal, amelyek fennillnak a legtobb
létezS anyagfajtara, a legszélesebb tér- és idSbeli kor-
latok kozott). A fizika torvényei — jelenlegi tudasunk
szerint — érvényesek a kornyezet egészére és annak
barmely elemére, de ezen tdl is, a vilaglrben, mas
bolygokon, csillagokon, a Vildgegyetem belathato
részein. A fizikai torvények érvényessége tehat uni-
verzalis, nem korlatozodik a kornyezetre. A fizika
univerzalis torvényei, példaul a klasszikus mechanika
Newton-féle torvényei, érvényesek a kdrnyezetre is,
mégsem soroljuk Sket a kornyezetfizikahoz. Ezek a
torvények a fizikihoz tartoznak. Az azonban, hogy a
fizikai torvények a kornyezetben hol, mely kornyezeti
elemekben és folyamatokban, hogyan, milyen sajitos
modokon és formakban érvényestilnek, és ott milyen
specidlis kovetkezményekre vezetnek, mir a kornye-
zet fizikdjahoz tartozik. Hogyan befolyasoljak, iranyit-
jak a Newton-torvények a levegs, a vizek, a talaj,
vagy az él6lények mozgisait, illetve egyensilyat?
Igen, ez mar lehetne kornyezetfizikal

Itt azonban megjelennek hatdskori, illetékességi tit-
kozések mas, korabban létrejott tudomanyagakkal,
mint a meteorologia és légkorfizika, vizfoldrajz és
hidrologia, foldtan és geofizika, élettan és okologia
stb. Hiszen az altaluk vizsgilt jelenségek magyaraza-
tahoz ezek a tudomanydgak is hasznaljak a fizikai
ismereteket. Hogyan, mi alapjan donthetjik el akkor,
hogy egy konkrét jelenség a fenti tudomanyagak
egyikéhez, vagy a kornyezetfizikihoz tartozik? Ho-
gyan helyezhetjik el ezt a csak nemrég kitalalt kor-
nyezetfizikat” az el6bbi, nagyobb multa tudomany-
agakhoz képest?

A kornyezetfizika a kutatds oldalardl

Ugy tiinik, a kornyezetfizika 1étrejottéhez az vezetett,
hogy egyesek elkezdtek foglalkozni (f6ként a kutatas
oldalaréD) olyan, a kérnyezet fizikajat érint6 témakkal,
amelyekre korabban mas tudomanyagak nem tartot-
tak igényt, illetve amelyekkel mas tudomanyagak leg-
feljebb csak nagyon periférikusan, kis intenzitassal
foglalkoztak. E témakat nehéz lett volna mashova
besorolni, ezért hoztak létre kategorizalasuk céljara a
,kornyezetfizika” fogalmat. A kornyezetfizika, mint
kutatds, tehat azokba a résekbe telepedett, azokat a
réseket probalja kitolteni, amelyeket a korabban létre-
jott tudomanyagak a kornyezet fizikajanak teriiletén
uresen, illetve parlagon hagytak. A kornyezetfizikai
kutatds ma is leginkdbb ezekben a résekben folyik.
Tovabbfejlédésére, terjeszkedésére lehetSséget ad az,
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hogy egyrészt még nincs minden rés kitdltve, mas-
részt nem teljesen reménytelen a behatolds a tdbbi
tudomidnyag felségtertileteire sem. Jelenleg azonban a
helyzet az, hogy a kornyezet fizikdjanak talan legfon-
tosabb terileteit, a légkor, a kornyezeti vizek és a
talaj-foldkéreg fizikajat nem a kornyezetfizikahoz (és
nem is a kornyezettudomianyhoz) hanem a kialakult
szokasjog alapjan a megfelels foldtudomanyi diszcip-
linakhoz soroljuk.

A kutatds felSl nézve tehat a kornyezetfizika, réski-
tolts jellege miatt, témak Osszefliggéstelen, laza, szét-
es6 halmazanak tlnik. Ezt elég jol tikrozik a Cikkben
leirtak. Ott a szerz6 a kornyezetfizikat a kutatas olda-
larol szemléli, és (implicit moédon) Ggy definialja, mint
a kornyezettudomdny azon ,jelentSs terileteit, ...
amelyeknél a fizikai ismeretek donté szerepet jatsza-
nak”. Ha a kornyezettudomanyra nem a szerzé talsa-
gosan (az egész Foldre) kitagitott meghatarozasat
hasznaljuk, hanem az dltalam fentebb leirtakbdl indu-
lunk ki, akkor ez a kornyezetfizika-definici6 elég jo
Osszhangba kertil az enyémmel. Eszerint, noha a me-
teorologia-légkorfizika nagyon jelentds (talan a legje-
lentGsebb) tertilete lehetne a kornyezetfizikanak,
mégsem ahhoz tartozik.

A Cikk szerzgje felsorolja a kornyezetfizika dltala
legfontosabbnak vélt tertleteit, de ezekkel kapcso-
latban nem indokolja igazin meggy&zGen, hogy sa-
jat definici6ja alapjan miért kellene ezeknek ide tar-
tozniuk, illetve, hogy miért éppen ezek tartoznak
ide és nem masok. Tobb felsorolt tertilet kapcsan is
felvetédnek problémak: egyaltalan a kornyezettudo-
manyhoz tartoznak-e, mennyire jelentések, és valo-
ban donté szerepet jatszik-e bennlk a fizika? Mas
szerzGk altal javasolt egyéb tertiletek viszont nem
kertlnek emlitésre. Nem dertil ki igazan, hogy a
szerz$ szerint mi a ,jelentSs”. Az, amivel mar sokan
foglalkoznak, vagy az, ami sok dolog megértésében
segithet, vagy az, ami az ember életét erGsen érinti,
vagy valami mas?

A kornyezeti (anyag)aramlasok tertilete bizonyosan
jelentss, és a fizika is nagy szerepet kap benne, de
vajon a kornyezettudominyhoz, és igy a kornyezetfi-
zikahoz sorolhato-e egyaltalan, tekintve, hogy a fold-
tudomanyok mar elég régota és intenziven foglalkoz-
nak vele. Talan csak a szennyez&anyagok transzportja
az, amit ebbdl tényleg a kornyezetfizikira hagytak.
Emellett szerintem az anyagaramlasoknal jogosabban
lehetne a kornyezetfizikihoz sorolni az energia kor-
nyezeti vandorlasat, amit a foldtudomanyok eddig
eléggé elhanyagoltak.

A zaj és a zajvédelem jelentGs terilet olyan érte-
lemben, hogy az ember életét erésen és kozelrdl
érinti, de a Cikk szerzGjének érvelése nem igazin
meggy6zG a tekintetben, hogy itt a fizikinak donté
lenne a szerepe. A felmerilS feladatok inkabb mér-
noki, muszaki jelleglinek tinnek. Vannak mais, az
ember életét erGsen érints, sét, veszélyeztets kor-
nyezeti fizikai behatasok is példaul a mechanika
vagy a hétan oldalarél (nagy gyorsuldsok, fesziiltsé-
gek és nyomasok kozlekedési balesetekben, vagy el-
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és leesésekben; hémérsékleti szélsGségek, lehtlés-
talmelegedés), amelyek érzésem szerint inkabb vet-
nek fel fizikusi feladatokat, és még a jelentGséguk is
nagyobb a zajénal az altaluk okozott halalesetek sza-
mat tekintve. E feladatokat talan indokoltabb lenne a
kornyezetfizikdhoz sorolni, mint a zajhoz kapcsolo-
dokat.

A szerzé altal felsoroltak koziil a kilonféle sugar-
zasok kornyezeti jelenlétének és hatdsainak vizsga-
lata az a tertlet, amelytdl a legkevésbé lehet elvitat-
ni, hogy (legalabbis részben) a kdrnyezettudomany-
hoz és a kornyezetfizikihoz sorolhat6. Megjegyzen-
dé azonban, hogy a sugarziasok az emberre és az
¢lovilagra gyakorolt élettani hatasaik miatt érdekel-
nek benntiinket, és ezen a teriileten az orvosok, bio-
logusok szerepe nem kisebb a fizikusokénal. A su-
garzasok a kornyezet {6 energiaszallitoi, ezért kony-
nyen a foldtudomanyok mivelGivel kertilhetiink ha-
taskori vitaba.

A Cikk szerz6je az energetikardl ir a legnagyobb
terjedelemben. Ervelése azonban nem meggy6zs. A
fizikusok régebben komoly érdemeket szereztek az
energetika tertiletén, mara azonban az ,energiaterme-
lés” f6leg muszaki, mérnoki, gazdasagi, tarsadalmi,
politikai tGggyé valt, ahol szerintem a fizikusoknak
egyre kevesebb a keresnivalojuk. A mar meglévs
energiaatalakitdsi modszerek tovabbfejlesztése, javita-
sa, esetleg Gjak kifejlesztése még sok munkat adhat a
fizikusoknak is, de nem igazan latom indokoltnak ezt
a tevékenységet a kornyezetfizikihoz sorolni. (Meg
kell azonban jegyeznem, hogy e véleményemmel
kisebbségben vagyok. A kornyezetfizikaval foglalko-
z6 konyvek tobbsége ugyanis targyalja ezt a téma-
kort.) Szerintem, ha mar az iparndl tartunk, jogosab-
ban lehetne a kornyezetfizikihoz sorolni a kozleke-
dés és a hazépités (hazban tartozkodas) fizikai jellegi
hatdsait vizsgalo kutatasokat. E tevékenységek ugyan-
is nagy, kozvetlen és sokrétd hatast gyakorolnak az
emberre és a kornyezetre.

Mas szerzok irasaikban tobb kutatasi teriiletet emli-
tenek, amelyek szerintliik a kornyezetfizikihoz sorol-
hatok, a Cikk viszont nem tesz roluk emlitést. Ilyenek
példaul: 1) a légkori aeroszolok forrdsainak, nyel&i-
nek, terjedésének, tulajdonsagainak és kornyezeti ha-
tasainak vizsgalata; 2) az energia transzportja az él6lé-
nyek teste és annak kornyezete kozott; 3) haszonno-
vények mikro-meteorologiaja; 4) kornyezeti folyama-
tok nyomon koévetése és rekonstrudlasa radioaktiv
izotopok, mint nyomjelzSk segitségével; 5) mestersé-
ges radioaktiv szennyezések eredetének és kornyezeti
migracidjanak vizsgalata; 6) kornyezeti folyamatok
nyomon kovetése és rekonstrualasa stabil izotopok
aranyainak mérése alapjan; 7) az épitkezéssel mester-
ségesen megvialtoztatott kornyezeti viszonyok (haz-
ban, varosban tartozkodas) hatdsai; 8) energiatakaré-
kos hazak épitésének alapelvei; 9) a bioszféra homeo-
sztazis-modelljének vizsgalata a fizika oldalarol; 10) a
legkiilonfélébb, fizikai elveken alapuld mérSeszkozok
és mérési modszerek alkalmazisa kornyezeti analiti-
kai feladatok megoldasara.
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A kornyezetfizika
az (egyetemi) oktatds oldalarol

Napjainkban a kornyezeti kérdések mind fontosab-
bak. Ebben a helyzetben természetes modon vets-
dik fel az igény, hogy fizikus és fizikatanar szakos
hallgatok képzésiik soran halljanak a kornyezet fizi-
kajarol is. Ugyanakkor a kornyezettudomanyi, kor-
nyezettan, kornyezetmérnok szakos hallgatokban
fontos tudatositani, hogy a kornyezeti folyamatok
megértése, a kornyezeti problémik megoldasa fizi-
kai ismeretek nélkiil nem lehetséges. Ezért e hallga-
tok tanterveibe is be kell kertilnie a kornyezet fizika-
janak. A tantargy neve — fGleg a rovidség igénye mi-
att — altaldban ,Kornyezetfizika”. Felvetédik a kér-
dés, hogy e ,Kornyezetfizika” nevd tantargyak kere-
tében mit oktassunk? Korlitozodjunk azokra a fen-
tebb attekintett teriletekre, melyeket a kutatas
szempontjabol a (sziken értelmezett) kornyezetfizi-
kahoz szokas sorolni, vagy inkabb torekedjtink arra,
hogy témankat ennél tigabb kontextusba helyezve,
a hallgatoknak szélesebb megalapozast, teljesebb
kitekintést nytjtsunk, vagyis, hogy (tdgabb értelem-
ben) a kérnyezet fizikajat oktassuk? En az utébbi
megoldas mellett vagyok, és ezt az aldbbiakban
megprobalom roviden indokolni.

A fizikus, fizikatanar szakos hallgatok az egyete-
men altalaban nem hallgatnak mas olyan kornyezeti
iranyultsaga targyakat, amelyek érintenék a kornyezet
fizikajat. Ezért, ha a ,Kornyezetfizika” targy keretében
csak a kutatasi szempontbol idesorolt néhany tertlet-
r6l hallanak, olyan helyzetbe kertilhetnek, hogy nem
latjak a fatol az erddt, illetve az erdd helyett csak né-
hany fat latnak. Szerintem jobb megoldas, ha a temati-
kat a kornyezet fizikdjan belil maradva kiszélesitjuk,
nem félve attol, hogy a foldtudomanyok és az élettu-
domanyok tertileteire kalandozzunk.

A kornyezettudomanyi, kornyezettan, kornyezet-
mérnok szakok hallgatbira sajnos jellemzd, hogy fizi-
kabol igen keveset tudnak. Mar csak ezért sincs sok
értelme annak, hogy specialis kornyezetfizikai kutata-
si tertileteket mélységiikben (szamos fizikai egyenlet-
tel kisérve, bonyolult részletekbe menve) mutassunk
meg nekik. Itt a képzés szerkezete is azt igényli, hogy
inkabb széleskord, mint mély attekintést adjunk arrol,
hol és hogyan, milyen eredménnyel jelenik meg a
fizika a kornyezetben. E szakokon a hallgatok tobb
olyan, alapoz6 jellegl, kornyezeti vonatkozasa tar-
gyat is hallgatnak, amelyek érinthetik a kornyezet
fizikajat (Iégkortan, foldtan, hidrologia, élettan, dko-
logia). Ezek a targyak azonban nagyrészt leir6 jellegl
ismereteket kozvetitenek, €s a tapasztalat azt mutatja,
hogy benniik — részben az id6hiany miatt — hattérbe
szorulnak a fizika torvényein alapul6 magyarazatok.
Ezért a Kornyezetfizika” targy tematikdjanak a kor-
nyezet fizikdjan beltil marado, a fizikai magyarazatok-
ra koncentralo kiterjesztése a foldtudomanyok vagy
az élettudomanyok irinyaba itt sem okoz szamottevs
tematikai atfedést, és ugyanakkor biztositja a széles
kord attekintés lehetSségét.
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A fentiekbdl kiindulva én tehat amellett vagyok,
hogy az oktatas keretében a kornyezetfizikat értel-
mezzuk inkdbb a kornyezet fizikajaként, még akkor
is, ha igy a foldtudomanyok és az élettudomanyok
felségtertileteire is behatolunk. Sajat el6adasaim te-
matikajat ebbdl kiindulva allitottam Ossze. Az Gj, két-
szintd képzés rendszerében a kdrnyezettan alapkép-
zés, valamint a fizika alap- és mesterképzés kereté-
ben is a ,Kornyezetfizika” két féléves, heti 2 6ras
targy, és tematikdja a kornyezettan és a fizika szako-
kon megegyezik. Az elsé félév anyaga fogalomma-
gyarazatokkal kezddédik, majd a kornyezeti anyag
eredetének, fejlédésének rovid attekintésével folyta-
todik. Ezutan tobb eladas keretében a kiilsé (a koz-
mikus térbdl, a Fold bolygd voltabdl, valamint a Fold
belsejébdl szarmaz6d) hatasok és kornyezeti kovet-
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kezményeik kertilnek sorra. A félév tovabbi részében
a foldkéreg, a vizek és a légkor fizikdjaval kapcsola-
tos legalapvetébb ismereteket tekintem at. A maso-
dik félév a kornyezeti radioaktivitas és ionizal6 su-
garzasok targyaldsaval kezdddik, majd tobb elGadas
keretében az €l6vilag fizikajanak alapszintd attekin-
tésével folytatodik. Ezt koveti az emberi tevékenysé-
gek kornyezeti hatasainak targyalasa (benne a mes-
terséges, épitett kornyezettel, a zajjal és az energeti-
kaval), és végtil a kornyezet vizsgalatara alkalmazott,
fizikai elveken mikods eszkozok és modszerek is-
mertetése.

Irodalom
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Szentgyorgyi Zsuzsa (szerk.): MERNOK — TUDOS — ISKOLATEREMTO
MICHELBERGER PAL ES KORA

Typotex, Budapest, 2008, 392 oldal

A Typotex Eletutak sorozatinak misodik koteteként
jelent meg a mérnok-tudos Michelberger Pal interja-
kotete Szentgyorgyi Zsuzsa szerkesztésében, amely-
nek elkésziltére Michelberger professzor 75. szile-
tésnapja adott alkalmat. MielStt azonban az interjara
kerllne sor, egy Osszefoglald résszel kezdddik a
konyv (terjedelmének egyharmadiban-egynegyedé-
ben), amely mindenekelStt a magyar gazdasagfejls-
dés igen rovid, mégis kiting Osszefoglalasat adja
1867-t6l napjainkig. Kulénos hangsilyt kap itt a ma-
gyar autobuszgyartas, amely legeredményesebb id6-
szakaban 14-15 ezer autdbuszt (ez az akkori nyugat
eurdpai autdbuszgyartis mintegy fele) termelt éven-
te, €s ebben nem kis érdeme volt Michelberger Pal-
nak. Ugyanebben a részben taliljuk Michelberger
professzor életrajzanak oOsszefoglalasat is, aki mdvelt,
zeneszeretG Pest kornyéki svab munkdscsaladbol
szarmazik (Uivegcsiszolok, hangszerkészit6k leszar-
mazottja).

Az interjurészt, amely tulajdonképpen ,lelke” a
konyvnek, hirom munkatirsa, tanitvinya (Magyar
Istvan, Péter Tamds, Viarlaki Péter) vette fel, mint
kérdezs. Ezek soran — tobbféle metszetben, bizonyos
atfedésekkel — egy gazdag életit képe bontakozik ki,
amely nemcsak érdekes, mint olvasmany, de a kor-
szakra, és ezen belil az iparfejlédésre (kilonosen a
magyar autdbbuszgyartisra) vonatkozéan rendkiviil
gazdag informaciokban. Ahogy Szentgyorgyi Zsuzsa
irja a konyv elGszavdban ,Michelberger Pal gazdag
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életitja mogott a 20. szazadi Magyarorszag zaklatott
gazdasagi és tarsadalmi hattere huzodik meg”.

Az életpalya Vecsésrdl indult, és a helyi plébanos-
nak nagy szerepe volt abban, hogy a tehetséges gye-
rek gimnaziumban tanult tovabb, hogy életatja a Mu-
szaki Egyetem rektorsagdig, a Magyar Tudomanyos
Akadémia alelndkségéig és a FISITA (Federation In-
ternationale des Sociétés d’Ingénieurs des Techniques
de ’Automobile) elnokségéig vezetett, kozben és par-
huzamosan dont6 szereppel a magyar autdbbuszgyar-
tasban az Tkarus gyarnal.

Az interju kérdései és feleletei fejezetekbe csopor-
tosulnak: példaul A palya kezdetei, A rektorsdg évei,
A tudomanyos palya, Maganélet — csaldd, Keduvtele-
sek — zene, Pillantds a jovébe stb. A konyvet részletes
életrajzi adatok, publikidcios jegyzék zarjak.

Az ismertetést azzal az ,atravaloval” érdemes be-
fejezni, amit Michelberger professzor a konyv vége
felé a kozlekedés, a kozlekedéstudomany fejlédéseé-
vel, jovGjével kapcsolatban megallapit: ,...az adott
tudomany tertletérdl ki kell 1épni a tarsadalomtudo-
many teriiletére is. Es a tirsadalomtudomany teriile-
térdl ki kell lépniink az — egyébként nem tudomany-
nak tekinthetd — etikai kérések korébe is. Es végsS
soron, a dontéseink zomében etikai alapon kell
meghozni a dontést...” Mindez minden bizonnyal
talmutat a kozlekedéstudominy és kozlekedési ipar
tertiletén.

Berényi Dénes
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