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Az utaskabinban keringé jévendébeli Grhajos szamara a fiiggbleges iranyt a Gy lat-
sz6lagos suly hatarozza meg, amely 75°40" szOget alkot a foldfelszini fiiggSlegessel.

A kisérletek soran kitlint, hogy az Grhajos szamara legkedvez6bb az 1l6 helyzet,
mégpedig olyan forman, hogy a piléta arccal a gyorsulas iranyaban helyezkedik el, s tor-
zsét 20-25 fokban elSrehajlitja
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Ferenczi Janos, Nagybanya

Cudod-e?

Koézépiskolasok tudomanyos kutatasai

Bableves olommal
Taplalkozasegészségiigyi vizsgalatok

Dolgozatom célja volt sziil6falum, Magyarlapad talajanak és a benne termelt z5ldsé-
gek nehézfémekkel vald szennyezettségének (kiilonds tekintettel az Slomra) vizsgalata.
Magyarlapad (Fehér megye) Erdély kézépsé részén, a Maros és a Kukills 6sszefolyasa-
nal, Nagyenyedtdl keletre 10 km-re fekszik. Falum z6ldségtermel6i nem csak a helyi
szitkségletekért dolgoznak, termékeik nagy részét a nagyenyedi zoldségpiacon aruljak.
Nagyenyeden fémfeldolgozé tizem mikodik, amely kéményébdl a fist, aminek 6lom-
tartalmat kimutattak, az év nagyrészében Magyarlapadra is eljut a megfelelS széljaras
kovetkeztében. Tehat az ipari 1égszennyezés karos kovetkezményei kiterjedt tertleten is
éreztethetik hatdsukat. Ez a tény keltette fel érdeklédésemet és felelGsségérzetemet,
hogy vizsgilatok eredményével igazoljam, vagy cafoljam a kdrnyezetszennyezédés té-
nyét, mely csalidom és szélesebb kord kézosséglinket érintheti.

Az ipati szennyezédések a légkorre, talajra, a kérnyezé vizekre lehetnek karosak,
amelyek mind az emberi 1ét alapfeltételeit képezik.
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A talaj a foldtani k6zeg legfelsé rétege, ami dsvanyi részecskékbdl, szerves anyagbol,
vizbdl és €16 szervezetekbdl all. A talaj legfontosabb tulajdonsaga a termékenysége (ké-
pes a novényeket szerves anyagokkal, nyomelemekkel és vizzel ellatni) Minden olyan
folyamatot, mely a talaj termékenységét cs6kkenti, a minéségét rontja, a funkcidképes-
ségét kotlatozza, talajdegradaciénak neveznek. Ennek legjelentésebb moédja a talaj-
szennyez6dés, az a folyamat, amely soran a talaj természetes viszonyok kozott kialakult
fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagai jelentGs mértékben és kedvezotlen aranyban
megvaltoznak, az 6koldgiai talajfunkciéik karosodnak. Ha a talajba ha toxikus anyagok
kertilnek, talajszennyez8désrol beszélhetiink. Talajszennyezé forrast jelenthetnek a fosz-
szilis energiahordozok (szén, olaj) elégetése, ipari létesitmények gaz-, fémpor-, szenny-
viz emisszidja, kozlekedési eszk6zok légszennyezése, banyaszati meddéhanyok, kom-
munalis hulladékok gondatlan kezelése, mez6gazdasagi termelés soran gondatlanul al-
kalmazott mdtragyak, haszongépek olajszennyezése stb.

A talajt szennyez6 anyagok kézil a legkarosabbak a nehézfém-ionok és a talaj kém-
hatasat megvaltoztat6 savas és bazikus anyagok.

A talajsavanyodassal a nehézfémek mobilizalédnak és bekeriilnek a talajoldat — talaj-
viz mikroorganizmus — névény — allat — ember taplaléklancba. A névényekben kilon-
b6z6 mennyiségl nehézfém halmozddhat fel lathat6 toxicitasi tiinetek nélkil. Mivel bi-
zonyos novények képesek a nehézfém-ionok nagymennyiségli megkotésére, a szennye-
zett talajok tisztitasara j6 modszerként hasznalhaté ezeknek a névények a termesztése.
A talajtisztitasnak ezt a modjat fitoextrakcionak nevezik. A megfelel6 névényfajok ne-
hézfém megkotd képességének konnyitésére kelatképzbket is juttatnak a talajba, ekkor
indukalt fitoextrakcionak nevezik a talajtisztitd eljarast. A talajbdl f6ként a névények
gyOkerei segitségével lehet kivonni a nehézfémeket. Ezt az eljarast rizofiltracionak ne-
vezzuk, erre elsésorban olyan névények alkalmasak, amelyek nagy gyokértdmeggel ren-
delkeznek, pl. a napraforgo, a szareptai mustar, a fafélék.

A nehézfémek azok a fémes elemek, amelyek rendszama 20-nal, a siriségik
5 g/cm’-nél nagyobb. Egyes nehézfémek kis mennyiségben sziikségesek az élévilag — a
névények, az allatok és az ember szamara. Ezek az esszencidlis mikroelemek kézé tar-
toznak, pl. a vas, cink, mangan, kobalt, réz, molibdén, vanadium, (szelén, kén, fluor). A
zardjelben az él6szervezetek mikodéséhez szitkséges esszencidlis nemfémes elemeket
tintettiik fel. Az életfolyamatokhoz szikséges — esszencidlis — nehézfémek mellett
megkilonboztethetSk azok, amelyek hianya nem jar kovetkezményekkel. A tuladagola-
suk viszont az életfunkciok zavarahoz, akar megsziintetéséhez is vezethet.

Az emberi fogyasztasra keril6 taplalék, ivoviz minségi kévetelményeire vonatkozé
kilénb6z6 elbirdsokban altalaban tizenkilenc kémiai elem fontossagat emlitik. Ebb6] ki-
lenc esszencialis elem. A hatarozottan toxikus, élészervezet-idegen nehézfém a kadmi-
um, az 6lom ¢és a higany.

To6bb szennyezbanyag esetén a karos hatds csak hetek, hénapok, évek multan je-
lentkezik. Nem okoz korai pusztuldst, hanem rendszerint valtozast, rendellenességet az
anyagcsere-folyamtokban, idegrendszerben és mas életfunkciokban. Ezek a véltozasok,
a tényleges hatds, joval késébb, a gének atalakulasa soran jelentkeznek.

Az 6lom a leveg6ben aeroszol részecskékhez kotédik, ahova t6bb forrasbol és tébb
formédban keriil. Az 6lom a légaramlatokkal igy nagy tavolsagokra is eljuthat, tobb szaz
vagy ezer kilométerre is. Ezt a tényt bizonyitja a Gronlandon vett jégmintakbol kimuta-
tott 6lom (AMAP, 1998). A levegébdl nedves kihullassal (es6, ho) vagy szaraz tlepedés-
sel kertl a felszinre (novényekre és talajra).
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Az 6lom sok gabona-, z6ldség- és gyimolesfélébe képes beépiilni a gydkérzeten és a
levelek szintjén is (de Temmerman L, Hoenig M, 2004). Sziikségessége az emberi
szervezetben nem ismeretes. Kronikus toxicitisa jelentGs mar napi 1 myg alatti felvétel
esetén is. Felhalmozédik a csontokban és mas szévetekben. Olombdl nagyobb a felvé-
tel az élelmiszerb6l, mint az ivévizbol, de a levegébdl jut a legnagyobb mennyiségben a
szervezetbe. Az emésztrendszerbe jutott 6lomnak 10%-ka szivédik fel felnStt szerve-
zetben, gyermekeknél ez elérheti az 50%-ot is. Karositd hatasa a vérképzésben, a kdz-
ponti és periférialis idegrendszerben és a vesékben jelentkezik. Az 6lom kevés ideig ma-
rad a vérben, hamar beépiil a csontokba a Ca helyére, a fogakba, foginybe, az agy szir-
keallomanyaba. A tiinetek lassan alakulnak ki, a gyerekek gyakrabban kapnak 6lommér-
gezést. (gyermekeknél korai elbutulashoz vezet).

A vizsgdlatunk  kivitelezése: kisérleteinkben a Magyarlapadon 2009. és 2010-ben
termesztettt zOldségmintakat hasznaltuk, melyek kilonb6z6 mintagyljté pontokrol
szarmaztak. A mintavevé helyeket a kévetkez6 médon hataroztuk meg: a falu térképét
30 egyenlé négyzetracsra osztottuk, amely mindegyikében kijeldltiink egy mintavételi
pontot, egy zOldségeskertet, ennck egy részletét szemlélteti az 1. abra.
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1. dbra
Térkeép részlet a magyarlapadi mintavevd helyekrd]

Minden kertbél talajmintat és 4 fajta zO6ldségmintat (egy-egy minta 5 szelet murok,
ugyanannyi petrezselyem és burgonya, 10 szem bab) gydjt6ttiink. A mintdkat a Sapientia
Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem laboratériumaban vizsgaltuk meg.

A mintak vegyelemzésének menete: az el6z6leg kiszaritott és poritott mintabol 1g téme-
glit gémblombikba tettiink, tomény salétromsavat adagoltunk hozz4, majd elektromos
futével fokozatosan felmelegitettik és két 6ra hosszat f6ztiik elszivo flilke alatt, mikoz-
ben nitrogén-dioxid szabadult fel (oxidativ roncsolas). Ezutan 2 ml, 30%-os hidrogén-
peroxidot adtunk hozza, és még 2 6ran at féztikk. Az elegy lehtlése utan azt egy 25ml.-
es mér6lombikba szirtik, majd jelig feltoltottik desztillalt vizzel. Az igy nyert oldatbél
voltametrias eljarassal (polarografias modszer) hatdroztuk meg az 6lom mennyiséget
el6z6leg elkészitett etalon oldatra felvett gorbével valé 6sszehasonlitassal.
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A mintak elemzése soran kapott adatok alapjan a kévetkezé eredményeket kaptuk:

Pb mg/kg
15 1 11,55
10

! 3,95 § 5,95. 5,72‘

Bab Sargarépa Petrezselyem Burgonya

Nagyenyed EHMagyarlapad

2. abra
2009-ben Nagyenyeden és Magyarlapddon termelt 3ildségek dlomtartalma mg/ kg

Pb mg/kg

18 1,635
1,6 1,454
1,4
1,2

1
0,8
0,6 0,417

0,4
02 0,105

0
Petrezselyem Sérgar épa Bab Burgonya

m Olom tartalom

3. dbra
2010-ben Magyarlapadon termelt 0ldségeke dlomtartalma (mg/ kg)

Az eredmények értelmezése: a méréseink eredményei bizonyitottak, hogy a vizsgalt terii-
leten viszonylag kismértékd 6lomszennyez6dés van. Feltettitk a kérdést, hogy ennek mi-
lyen, a falu lakosainak egészségét érinté kovetkezményei lesznek a jovében. A valasz
érdekében szamitasokat végeztiink, melyben feltételeztitk a kbvetkezot: egy ember (pél-
daul a 15-6s mintavételi hely kerttulajdonosa) egy évben 50 kg burgonyat, 7 kg sargaré-
pat, 3 kg petrezselymet, 7 kg babot fogyaszt, akkor szamitasaink alapjan szervezetébe
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naponta 0,669 mg Pb keriil. Ez a mennyiség mar elegend6 a kronikus toxicitas kialaku-
lasahoz!

A mérések eredményeibdl az is kitlinik, hogy a legtébb 6lmot a vizsgalt névények
kozil a sargarépa tartalmazza, legkevesebbet a bab, vagyis a gyckérzoldségek nagyobb
mennyiségd 6lmot vesznek fel koérnyezetiikb6l, mint a magtermdok.

A szennyezés nem a szennyez6 forras kozelében érvényesil erésebben (a meteoro-
logiai viszonyok kovetkezményeként). Az ipari fusttel kibocsitott szennyezSanyag
mennyisége idében, 2009-r61 2010-re csokkent .

Nekem megnyugtaté kévetkeztetés volt, hogy az édesanyam bablevese nem egész-
ségtelen, amennyiben nem {6z bele sargarépat!
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Erdekes informatika feladatok

XXXX. rész

Egy ,,fogas kérdés”

A tanévkezdés el6tt egy fogast szerettem volna késziteni a négyfalusi Zajzoni Rab
Istvan Kozépiskolaban mikodé napkézi évoda szamara. Ekkor talalkoztam azzal a
problémaval, amelyet altalanosan igy fogalmazhatunk meg:

Adott egy 1. hosszuisagit fogasléc, amelynek két végén H tavolsagnyira van egy-egy felfogato lynk,
majd ezektdl] egyenld tivolsdgnyira még N darab felfogatd lyufk.

Adjuk meg, hogy minimum XK darab akasgtot hogyan tudunk felszerelni egyenld' tavolsagra és
egyenletesen a fogasra 7gy, hogy figyelembe vessziik a felfogat lynkakat: adjuk meg ag akastok s3d-
mat és agt, hogy a fogasléc bal végétil szamitva milyen tavolsigokra kell felszerelni oket.

BE: fogas.in: négy szam: L H N K (az L és a H valés, az N és a K egész)

KI: képernyd: az akasztok szama és Gj sorokban a tavolsagok

Példa:

200.00 10.00 2 8

Ez a kévetkez6 1écet feltételezi:
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