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OKOLOGIAI ES FIZIKAI KUTATASOK A
KORNYEZETVEDELEM ERDEKEBREN
(KORREFERATUM)

Mint 6kolégus-biolégusnak fizikai szakismereteim
igen végesek. Mégis megprobalok felvillantani
néhany gondolatot, amely a kornyezetvédelem
alapkutatésainak és a fizikai kutatdsok kapcsolha-
tosaganak jov6 lehetdségeit rejtheti magaban.

A konnyebb érthetiség kedvéért azonban legyen
szabad el8szor néhany fogalmat tisztéazni. Elszor
is, hogyan definidljuk mi a kornyezet fogalmat ?
Kornyezetnek nevezzitk az élettelen és az é16 termé-
szet soktényezds, egyméssal tobbnyire bonyolultan
osszefon6dé rendszerébdl azoknak a tényezsknek a
viszonylag sziéik csoportjat, amely az adott él6-
lények halmazainak életfolyamataira ténylegesen
hat, azt kozvetleniil pozitivan vagy negativan
befolyésolja. Az okolégia tudomdnydt pedig igy
hatérozzuk meg: Olyan egyedfeletti szervezddési
szintl bioldgiai diszciplina, amelynek targya az
él6lényekre kiviilrgl kozvetleniil hat6 kornyezeti és
az ezeket a hatdsokat beliilrél fogadé tir6képességi
tényezdk direkt dsszekapesoltsdganak (komplemen-
taritdsanak) vizsgdlata, azaz azoknak az okoknak a
feltarasa, amelyek az él6lények tér- idGbeni tomeg-
eloszlasat, s az ennek véltozasdban megnyilvanuld
viselkedést ténylegesen befolyasoljak.

A modern okologiai szemlélet lényege tehat az élo-
lénykozpontisdg és a kornyezeti hatdsok élolények
dltali indikdcidja.
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Jakues Pdl
KLTE Okolégiai Tanszéke, Debrecen

Mér ezekbdl a definiciékbdl is kivilaglik, hogy a
kornyezetvédelmi célkitiizésti okolégiai alapkutaté-
sokban dént8 az integralt természettudoményi
szemlélet (biol6giai kiindulasy, de fizikai, kémiai,
foldtudoményi, meteorolégiai stb. médszerekkel
val6 kozelithetGség), de mindezeknek még szorosan
kapesolva kell lenniiik a gazdasdgi, politikai és
tarsadalmi diszciplindk eredményeihez is (utébbi
alatt els6sorban az 6kolégiai és 6konémiai szem-
léletek kozott gyakorta - fenndllé ellentétek fel-
oldésdnak sziikségességére is utalok).

Kiirnyezetiink populdciokbol, tdrsuldsokbol te-

védik oOssze, amelyeket szisztémanalizissel vizs-
gé,lva tekinthetiink okoszisztémdnak. Ezeknek ko-
z6s jellemzdjiik, hogy energiat megkots, termo-
dinamikailag nyilt rendszerek, amelyekben &llan-
dé anyagmozgis van. A kornyezeti tényezék ha-
tdsmechanizmusédban az élettelen anyagok be- és
kidramlanak, illetve a rendszeren beliill — tobb-
nyire zartabb cirkuldciékban — mozognak. Koz-
ben az élettelen elemek az élGkre jellemzd kémiai
kotésekkel bonyolult vegyiiletekké szervezddnek,
ill. szétbomlanak. Az anyag korforgalmat az é16-
lények taplalkozasi hélézatain keresztiil térben és
id6ben az autotr6f szervezetek &altal megkotott,
majd a rendszeren atdraml6 energia tartja miiko-
désben.



Az emlitett biogén elemeknek két f6 tipusa van.
Az élGszervezetek felépitésében gyakorlatilag részt
vevs 40 elem koziil négy (O, N, C, H), {6 tartoz-
kodési helye az atmoszféraban és a hidroszféraban
van. Innen keriilnek az él6kbe, amelyek testének
97 —989%,-4t ezen elemek alkotjak. E négy, gdz-
fazisi elem globalis és okoszisztéman beliili kor-
forgalma viszonylag tokéletes és nehezen zavarhaté
meg. Nagy atmoszférikus tartalékuk miatt on-
szabédlyozasuk meglehetésen gyors. Kivételt talan
csak a szén képez, amelynek kicserélGdési ideje a
bioszféraban csak 36 40 év, tehat mennyiségbeli
valtozésa kritikus hatésok elinditéja lehet.

A tépanyagcirkuldciék mésik tipusat az un.
szediment-tipusi ciklusok képezik. Itt az elemek {6
raktarozé-helye a foldkéreg, elsGsorban ennek lassa
malldsa révén jutnak a talajba, onnan az élelmi
lancokba. E ciklusok viszont igen kénnyen meg-
szakadhatnak, kevésbé ,,tokéletesek’, a populdciok
és tarsulasok okolégiai homeosztézisinak gyors
megzavarddasat okozhatjik.

Amig az ember nagy aranyokban nem avatko-
zott be a koriilotte évmilliok 6ta miikodd és magat
onszabalyozni képes 6koszisztémak elemciklusaiba,
azok—fizikai kifejezéssel élve—tartésan dinamikus
kvézistacionarius mozgasallapotban léteztek, s az
ember csak egy ldncszeme wvolt e rendszerekmek. Ma
azonban a technika és a tudomany minden eszko-
zével széttorjilk e cirkuldcidkat, konémiai érdek-
bl mi akarjuk szabélyozni e folyamatokat, anélkiil,
hogy tulajdonképpen megfelel6 ismeretiink lenne
ezek pontos mikodésérsl, ill. kapesolatossze-
. figgéseikrol.

Ilyenek és ehhez hasonléak a mai 6koldgiai alap-
kutatasok f6 gondjai és feladatai és ezekhez a
fizika — véleményem szerint — sok helyen kapcso-
16dni tudna tapasztalataival és ismeretanyagaival.
Ha figyeltiink az eddig mondottakra, egyértelmi
volt, hogy az anyag és az energia gyakran szerepel
az Okolégia kutataskérdéseiben. Az anyag és
energia a fizikdnak is targya. Ha ezt a tényt
elfogadjuk kiinduldsként, megprébalok két kap-
csolodési vonalat felvetni a két tudoméany kozott:

Az egyik vonal az 6kolégiai rendszerek miikodésé-
nek egzaktabb elméleti leirasahoz, a mdsik vonal
pedig az 6kolégiai rendszerek folyamatainak méré-
séhez sziikséges miiszerezettség kifejlesztéséhez
kapesolodik.

Elméleti vonatkozdsban kétségteleniil a leg-
fontosabb tennival6 lenne a fizikai mozgasformak
torvényeinek a bioldgiai mozgasformakhoz vald
kozelitése. A fizikai-kémia pl. az anyag molekuléris
és kémiai mozgéasformainak egymaéssal, valamint a
termikus, elektromdagneses, atomfizikai stb. moz-
gasformék Osszefiiggéseivel és a megfelels atalaku-
ldsok tanulményozéasaval foglalkozik. Ilyen vonat-
kozasban az egyed alatti szint{i biol6gidban mér
eddig is sok volt a kapcsolédasi lehetGség (bio-
fizika). A bioldégiai szervezddési szinteknél azonban
nemecsak a molekuldris szint, hanem a szervezet
szintjének mozgasformait is kozelitettiik mér a ter-
modinamikus lehetséges folyamatok kapesoldsd-
val.

Alapvetéen més dimenziéban jelentkeznek a
kérdések azonban az egyedfeletti organizdltsdgban.
Egy erd6, vagy nddas, vagy gabonavetés szintén

tekintheté rendszernek is, de itt mar olyan nagy-
szam, allandéan valtozdsban 1é6vé paraméterrel
talaljuk szembe magunkat, amelyeknek a meglévé
fizikai torvények alapjan torténs puszta leirasa is
nehezen képzelhetd el, legalabbis egyelére.

Az okoszisztémak energetikailag, egésziiket te-
kintve, nyilt rendszerek, amelyekre kimondhatjuk
pl. a termodinamika I - II. f6tételének érvényes-
86gét; azaz igaz az, hogy a természetes rendszerek-
ben szabadenergiacsokkenéssel végbemend folya-
matok érvényesiilnek, amelyek 4ltalaban irre-
verzibilisek. Az altalanos tétel kimonddsin tal
azonban a konkrét rendszermodellezésnél mér
nehézségeink vannak. Hiszen még csak egyes
biolégiai részfolyamatait kezdjiik megismerni e
bonyolult miikodésti rendszereknek, de alig van
informéciénk arrél, hogy mely tovébbi paramétere-
ket kellene kivdlasztani és kitintetni az egészre
vonatkozo kisérleteknél. Tény az is, hogy mar most
is tobbnyire prébalgatjuk rahtzni az élg-élettelen,
tobbdimenziés tér-idofiggvényes oOkoszisztéma-
folyamatokra a fizikai folyamatokra kordbban
megallapitott tételeket is (adltalaban a fizikdban
nyilt rendszerekre megallapitott tételeket), kozben
azonban litjuk, hogy ezek nem érvényesek még
akkor sem, ha a fététel egészében elfogadhaté.
Az is el6fordul, hogy a zart fizikai rendszerek torvé-
nyeinek alkalmazisdval prébélkozunk eredmény-
hez jutni a kétségteleniil nyitott rendszerti kor-
nyezetbiolégiai folyamatokndl.

Példanak felhozom az entrépia-kérdést, amely-
nek ismerete az 6koszisztémakban is nagyon fontos
lenne, de magara az egész okolégiai rendszerre ez
sehol nines még kidolgozva (legfeljebb egyes kis
részfolyamatokra vagy az okoszisztémat felépits
egyes szervezetek szintjére). Pedig tudjuk, hogy az
okoszisztémak egészeire is fenndll pl. a rendezettség
novekedésének folyamata is, de az entrépiansveke-
dés jelenleg csak kornyezetétdl elszigetelt rend-
szerekre nyert konkrét alkalmazast.

Csak érintGlegesen utalok tovabbi példaként a
stabilitds-labilitas problémajihoz kapesol6dé tn.
egyensilyproblémakra. Ma kiilonosen gyakran
hallhatjuk azt a megfogalmazast, hogy pl. ,,a kor-
nyezeti egyensily felborul”, de hol van egzaktul
lefektetve, hogy mi is a kornyezeti egyenstly és
hasznalhaté-e ez a kifejezés igy ? Mert az biztos,
hogy a természetben talalhaté rendszerek lehetnek
— durva zavarés és beavatkozas nélkiil — viszony-
lag tartésan stabilak (lasst véltozéstak), de ez a
fogalom mds dimenziéju itt, mint a fizikdban hasz-
nalt egyensulyban levés értelmezése.

A mdsodik vonal, ahol a két tudoményteriilet
szorosabban léphet el6re a jovGbeni kornyezet-
védelmiink és kornyezettervezésiink érdekében,
abbdl a ténybélindul ki, hogy a fizikai ismeretekkel
kifejlesztett miiszerek vonaldn igen nagy az egymds-
rautaltsdgunk. Azonban itt is minGségileg més
szemlélet(i igény jelentkezik napjainkban, amikor
a méréseket az egyedfeletti bioldgiai szintben ki-
vanjuk elvégezni. Az egyik leglényegesebb igény,
hogy a fizikai és kémiai mérések dltaldban statiku-
sak és megismételhetGek ugyanazon az anyagon,
de az okoldgiai folyamatmérések nem reprodukal-
hatéak, mert kozben a mért objektum allandéan
véltozik.
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Példaként emlitem — kiragadva — hogy ha mi
pl. egy erdé levélzetének éves klorofilltartalom-
valtozasat akarjuk végigkisérni (de mondhatndm
az energiadramlast, vagy a tdpanyagcirkulaciot is),
eddig kiilonboz6 idGpontokban begytjtott levele-
ket elemeziink meg kémiai médszerekkel, laborok-
ban. De az id6beni ismétlésekkor mar sohasem az
el6z6 mintaleveleket elemezhetjiik, mert azt mérés
kozben elpusztitottuk.

Ugy vélem, az elektronspektroszkopia, tomeg-
spektroszképia, infravorosspektroszképia vagy a
rontgenfluoreszcens-spektroszkopiaazok a részei a
fizikdnak, ahol jol egyiitt lehetne dolgozni. Ezen-
kiviil azonban az 6kolégiai kutatdsoknak sziiksége
lenne olyan késziilékek kifejlesztésére is, amelyek-
kel az in vivo és in naturo folyamatok mérhetGek.
A mfiszer-fizika nagy segitséget adott eddig is
és ezt nem hallgathatjuk el — pl. a kismennyiségfi
elem-meghatérozdsok vonalin, de az elézGekben
emlitett kivdnalmaknak ezek sem tettek ele-

et.
: A nemzetkozi szakirodalomban kb. 10 éve ]elen-
tek meg az els§ — Okoszisztémdakban tortént —
1zotdpos vizsgalati eredmények. Céljuk az energia-,
ill. az energiat téarol6 anyagok dramlési irdnyaira és
sebességére iranyult. Itt is az tortént azonban,
hogy az aktivizalt elemek méréséhez laboratériu-
mokba vitték be a mérend§ egyedeket, vagy részei-
ket és ezzel egyidejiileg életfolyamataikat is meg-
sziintették. Csak a legtjabb idékben kezdenek

VEGY! KORNYEZETVEDELEM
(KORREFERATUM)

A Kémiai Tudoményok Osztalyan beliil a Miiszaki

Kémiai Bizottsdg csaknem 10 éve foglalkozik a

kémiai kornyezetvédelemmel és ebbdl a célbdl

megalakitotta a Kémiai Technolégiai és Vegyi

Kornyezetvédelmi Munkabizottsigot. Az elmilt

idGszak alatt a Munkabizottsag az alabbi probléma-

koroket dolgozta fel:

— A vegyi kornyezetvédelem fogalomkorének
tisztdzasa és a miikodési teriilet pontositasa.

— A vegyi kornyezetvédelmet elGsegits alap-
kutatasok szadmbavétele, a foly6é kutatdsok
koordinédldsa és a kutatdsokat igényls témak
felmérése.

— Néhdny fontosabb eljards tudomanyos alapjai-
nak tisztdzdsa, melyek a kornyezet szennyezok-
t6l val6 megtisztitdsinak hatdsfokat novelhe-
tik.

— A viszonylag legszennyezettebb hazai régiékban
miikods intézmények és vallalatok tevékeny-
ségérdl szolé ]elentesek megvitatisa a kornye-
zetvédelmi kutatdsok és alkalmazott technol-
gidk szempontjabol.

A mint a felsoroldsbél is kittinik, a Munka-
bizottsdg tevékenysége elsGsorban a kornyezet-
védelmi kutatdsokra és technoldgiai eljardsokra
helyezte a hangsilyt, ami azonban nem jelenti azt,
hogy a vizsgdlati eljardsokkal, ezen beliil pedig a
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indulni azok a kisérletek, hogy a m{iko6dé koszisz- *
téman beliil, erre a célra kifejlesztett, terepre vihets
szeintillacids szamldlok segitségével és gyenge, ill.
viszonylag gyorsan bomlé izotépok detektdlasival
prébaljak az anyag és energiautak id6beni alakula-
sat nyomonkbvetni Ezek a kezdeti 1épések termé-
szetesen még mindig csak részfolyamatok meg-
ismeréseire 1ranyulnak az okoszisztéma input és
output anyagutjainak és a belsd kapcsolodé,sokna.k
komplex, Osszefiiggd megismerésétél még nagyon
tavol 4llunk. De ez biztat6 kapesol6ddsnak latszik |

Anélkiil, hogy e kérdésekbe itt most részleteseb-
ben elmelyednek csak mégegyszer alahtizom, hogy
a fizika Ooridsi segitséget nyijthat a célorientdlt
miiszerkifejlesztés terén az okoldgiar kutatdsoknak.
Olyan alap-probléméak lennének megoldhatok ilyen
moédon, mint pl. a termels-fogyaszté és lebontd
lancok interakcidinak, a produkecié hatédsfokdnak
(az efficiencidnak) jobb megismerése, tovabbd az
energiadramlasi utak és az elemcirkuldciés menetek
torvényszeriiségeinek tisztdzasa, vagy pl. a rend-
szeren beliili kompeticié és a dinamikus kiegyen-
qulyozodottsag meglétének, ill. hidnydnak okai,
természetes és szabalyozott kozosségekben. Csak
ezek a tudomdnyos megismerések adhatjik meg a
gyakorlati kc'irnyezetvédelmi és  kornyezellervezési
intézkedéseink biztos és tartés megalapozottsigdt.
Az id§ siirget | Tenni kell az 6kolégiai gondolkodas
széleskori elsajatitasa és az egyuttkutaté,s érdeké-
ben.

Kordnyi Gyorgy
Budapesti Miiszaki Egyetem

fizikai jellegii vizsgélati eljardsokkal a Kémiai
Tudomanyok Osztalya egyéb bizottsdgai nem fog-
lalkoztak.

Kiilonosen szeretném kiemelni a Kémiai Analiti-
kai Bizottsdg munkajat, amelynek sordn szamos
fizikai és kémiai vizsgélati eljards megvitatésara,
tovabbfejlesztésére keriilt sor és csaknem minden
esetben a médszerek kornyezetvédelmi jelent&sége
is elGtérbe keriilt. A legkiemelked6bb eredmények-
rél egyébként Pungor akadémikus korreferatuma
emlékezik meg.

A Biomérnoki Bizottsag is foglalkozott kornye-
zetvédelmi kérdésekkel, f6ként a mezbgazdasigban
keletkezd szennyvizek tisztitdsi probléméival, me-
lyekrsl az iilésen Holl6 akadémikus és munka-
tarsai szamolnak be. A Radiokémiai Bizottsagban
a dozimetriai és radiofizikai vizsgalati eljarasok
szinte valamennyi Osszejovetelen a napirend tar-
gyat képezik és a legfontosabb eredményekrdl
iilésszakunkon ugyancsak elhangzanak eladésok.
Ha nem is rendszeresen, de az Osztédly tobbi bizott-
sagal és a vizsgalt témdak kornyezetvédelmi problé-
maira kitérve naplrend]ukon tartjdk a vizsgdlati
eljardsok ilyen irdnyt alkalmazasat.

Amint az tudomdnyos iilésszakunk programjan
szerepld el6addsok cimébdl kitlinik, a kémiai és a
fizikai vizsgélati eljardsok kozotti merev hatér-
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