A tavrepulés titkai: hogyan hasznaljak a
madarak a termikeket?

A termikelés a természet egyik leghatékonyabb kozlekedési modja, amely lehetdvé teszi a madarak
szamara, hogy hatalmas tdvolsdgokat tegyenek meg minimalis energiafelhasznalassal. De hogyan
alkalmazkodnak a kil6nb6z6 fajok a felszalld Iégaramlatokhoz, hogy a lehet6 legtébbet hozzak ki
belblik? Egy nemzetkozi kutatocsoport feltarta e 1égi mesterség szabalyait, megmutatva, hogy a
madarak hogyan optimalizaljak repulésiiket morfoldgiai jellemzdik - példaul méretiik, formajuk,
sulyuk - és a kdrnyezeti feltételek alapjan.

Az iScience folydiratban megjelent tanulmanyban a kutatdk atfogdé GPS-adatbazist gydjtottek és
elemeztek termikel6 madarakrél, és ezzel megerdsitették a régéta fennallé aerodinamikai
elméleteket. A csapat tobb mint szaz egyed - koztik keselylk, sasok és gélyak, 6sszesen 12 faj -
nagyfelbontdsu GPS-adatait integralta az aerodinamika elveivel, igy univerzalis stratégidkat
azonositottak, amelyeket a madarak hosszutavi replilés soran alkalmaznak hatékonysaguk
maximalizalasara.

»Megallapitottuk, hogy a nagyobb szarnyterhelés(i madarak - azok, amelyek testtémege
nagy a szarnyfellletikhoz képest - jellemzden gyorsabban repliinek, mig a konnyebb
madarak gyengébb termikeket is ki tudnak hasznalni, és jobban alkalmazkodnak a valtozd
termikerésséghez - mondja Goksel Keskin, az ELTE Bioldgiai Fizika Tanszékének
kutatéja, a tanulmany elsé szerzdje. - Ezek az eredmények nemcsak az aerodinamikai
elméleteket igazoljak, hanem azt is megmutatjak, hogyan alkalmazkodnak a kiilénb6zd
fajok replilési stratégiaihoz.”

A siklasi sebesség kapcsolata a termikerodsséggel

A tanulmany egyik kulcsfontossagu felfedezése, hogy a madarak dinamikusan igazitjak siklasi
sebességliket a termikek kozotti szakaszokon a felaramlasok ereje alapjan. Ez az adaptiv viselkedés
lehet6vé teszi szamukra, hogy nagyobb tavolsagokat tegyenek meg kevesebb energidval - ami
kulcsfontossagu a hosszutavu vonulas és a taplalékszerzés soran.

A sebesség és az energiatakarékossag kozotti egyensuly alapveté a tulélésiikhoz -
magyarazza Olivier Duriez, a Montpellier-i Egyetem kutatdja, a tanulmany tarsszerzdje.
- A kllonb6z6 fajok eltéréd mddon érték el ezt az egyensulyt, 6koldgiai igényeiknek
megfeleléen.”

A kutatdk szamos stratégiat azonositottak, amelyeket a fajok a valtozé termikerésséghez valé
alkalmazkoddsra hasznalnak. Egyes fajok pontosan hangoljak siklasi sebességliket a termik
er6sségéhez, mig masok - példaul a fehér gélyak - viszonylag allandé sebességet tartanak fenn,
feltehetden a csapatban valé 6sszehangolt repiilés érdekében. Aerodinamikai jellemzdik optimalisak a
vitorlazo repuléshez, igy minimalis magassagvesztéssel tudnak siklani.

»Ezek a kilonbségek kiemelik, hogy a fajspecifikus mozgasstratégidkat 6koldgiai és tarsas
tényezdk alakitjdk” - jegyzi meg Andrea Flack, a Max Planck Allatviselkedés Intézet
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kutatdja.

A szarnyterhelés szerepe

A tanulmany egyik legfontosabb eredménye, hogy az alacsonyabb szarnyterhelés(i madarak nagyobb
alkalmazkoddképességet mutatnak a termiker6sséghez. Az olyan fajok, mint a kicsi és konnyd test(,
nagy szarnyfellletl sélyom, képesek szlikebben fordulni és gyengébb termikeket is hatékonyan
kihasznalni.

»A szarnyterhelés kulcsfontossagu tényezd abban, hogyan Iépnek interakcidba a madarak
a termikekkel - mondja Nagy Maté, az MTA-ELTE Lendlet Kollektiv Viselkedés
Kutatdcsoport vezetdje, a tanulmany vezet6 szerzdje. - Ennek a kapcsolatnak a
megértése lehetdvé teszi szamunkra, hogy jobban megjésoljuk, hogyan reagdlnak a
kilonbdz6 fajok a kdrnyezeti feltételek - a termikek erésségének - valtozasaira.”

A technoldgia tanulsagai

A kutatas eredményei a bioldgian tulmutatva inspiraciéként szolgalhatnak az autonédm vitorlazé
robotok és drénok fejlesztéséhez is. Ha megértjik, hogyan igazitjak a madarak repllési sebességliket
és korozési sugarukat a termikerdésség alapjan, olyan robotrendszereket tervezhetiink, amelyek ezt az
energiatakarékos stratégiat utanozzak.

»A madarak évmillidk alatt tokéletesitették a vitorlazas mlvészetét - mondja Pedro
Lacerda, az ELTE kutatdja. - Ha feltarjuk a szabalyokat, amelyek alapjan repulnek, ezek
az elvek segithetnek okosabb, hatékonyabb robotrepiilékhéz hasznalhaté 6nvezérlés
megalkotdsaban példaul kdrnyezeti megfigyeléshez vagy keresési-mentési
muveletekhez.”
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