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A Duna forrásvidéke

A Breg forrása. Gránitsziklák között bukkan elĘ a Breg-patak 
vize, ebben a csermelyben születik meg Európa fĘ folyama

Fogadó a Breg-Duna forrása felett. Mögötte pár lépésnyire 
húzódik a gerinc, a Duna-Rajna vízválasztója

A Brigach és a Breg összefolyása. Donaueshchingen határában egyesül 
a Breg (balra) és a Brigach (jobbra), innen már Dunaként halad a víz a 
Fekete-tengerig

Tipikus fekete-erdei táj 
Steinach felett, a gerinceken 
sötét fenyvesekkel, a lankás 
hegyoldalakon, völgyekben 

legelĘkkel, kaszálókkal, 
tanyákkal, kisvárosokkal

A Breg itt még patakként csordogál Zátonyi Szilárd felvételei
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MATEMATIKA 

MÉCS ANNA
Nyolc magyar elĘadó a matematikusok világkongresszusán

MirĘl árulkodnak a számok?

A ma már a matematikusok legna-
gyobb összejöveteleként számon 
tartott kongresszus ötlete százhúsz 

éve vetĘdött fel elĘször. Az Amerika fel-
fedezésének 400. évfordulója alkalmából 
rendezett eseménysorozat részeként meg-
hívtak csillagászokat és matematikusokat 
1893-ban Chicagóba. A 45 matematikus 
külön szekcióban ülésezett, 41-en az USA-
ból érkeztek, és csupán négyen Európából. 
Köztük GöttingenbĘl Felix Klein. ė fogal-
mazta meg, hogy a matematika sokak sze-
rint a csillagászat elválaszthatatlan része, a 
közvélemény a modern matematikát érdek-
telennek és haszontalannak tartja. Kifejezte 
reményét, hogy ez a vélekedés hamarosan a 
múltba vész, ennek érdekében nemzetközi 
uniókat és kongresszusokat kell szervezni. 
Ez az ülésezés a Matematikusok Nemzet-
közi Kongresszusa (ICM) történetében egy 
nulladik alkalomnak tekinthetĘ.

A matematikusok elsĘ nemzetközi kong-
resszusaként az 1897-es zürichi tanácsko-
zást tartják számon. A közel kétszáz részt-
vevĘnek többek között Henri Poincaré, 
Giuseppe Peano és Felix Klein adott elĘ. Az 
ezt követĘ, 1900-as párizsi találkozó elĘtt 
több mint ezren jelezték részvételi szán-
dékukat, ám a tömegtĘl és a magas áraktól 
tartva végül csak 230-an jelentek meg. Itt 
foglalta össze David Hilbert az általa leg-
fontosabbnak vélt, akkor megoldatlan 23 
matematikai problémát. A franciaországit 
követĘen négyévente tartottak kongresz-
szust, kivéve, ha a történelem közbeszólt. 
A két világháború megszakította ezt a sort: 
az 1912-es találkozót 1920-ban követte 
az újabb, az 1936-ost pedig 1950-ben. Az 
1982-es Varsóba tervezett kongresszus ese-
tén a lengyelországi politikai helyzet miatt 
felvetĘdött a helyszín megváltoztatása, ám 
végül 1983-ban az eredeti tervek szerint 
Varsóban rendezték meg az eseményt.

1990-ig Európában és Észak-Ameri-
kában tartották a kongresszusokat. Az az 
évi kiotói helyszín és a 2002-es pekingi 

tanácskozás óta már jobban nyitnak más 
kontinensek felé a szervezĘk: 2010-ben In-
dia, idén Dél-Korea, 2018-ban pedig Bra-
zília látja vendégül a világ matematikusait.

Ma már az 1920-ban elĘször, majd kis 
szünet után 1950-ben újraalapított Matema-
tikusok Nemzetközi Uniója (IMU) szerve-
zi a kongresszusokat (az IMU elnöke 2007 

és 2010 között Lovász László volt), 2011 és 
2014 között pedig a történelem során elĘ-
ször nĘi elnök áll a szervezet élén, Ingrid 
Daubechies belga származású amerikai ma-
tematikus személyében. A szöuli kongresz-
szusra rekordszámú, több mint 5000 részt-
vevĘ érkezett 122 országból, akik 19 szekci-
óban hallgathattak prezentációkat a huszon-
egy plenáris elĘadás mellett. Az „Álmok és 
remények a késĘn kezdĘknek” témájú prog-
ramnak köszönhetĘen a fejlĘdĘ országokból 
is sokan érkeztek Dél-Koreába – 662 mate-
matikus 85 országból. Az esemény jelentĘ-
ségét tovább emeli, hogy a nyitóceremónián 
adják át a Fields-érem mellett a Nevanlinna- 
és a Gauss-díjat, valamint a Chern-medált. 
Az idei konferencia, a résztvevĘk beszámo-

lói alapján, kiemelkedĘen szervezett és sike-
res volt, például a plenáris elĘadások az elĘ-
zetes felkészítésnek is köszönhetĘen élveze-
tesek és népszerĦek voltak.

Ezek a számok, események jól mutat-
ják, hogy Felix Klein reménye beteljesült: 
a matematikusok aktív közössége, az álta-
luk mĦvelt szerteágazó területek, vagy ép-

pen a négyévente rendezett világkongresz-
szus ékes bizonyítéka a matematika önálló 
és élĘ tudományának.

Matematikusok számokban

A meghívott elĘadókról szóló, a European 
Mathematical Society Newsletter júniusi 
számában szereplĘ statisztika sokat elárul 
mind a magyarországi születésĦ matemati-
kusokról, mind általában a matematikustár-
sadalomról. A 206 meghívott elĘadó átlag-
életkora 46,7 év – ahogy a magyar elĘadóké 
is –, közülük csupán 27 nĘ. Érdemes megje-
gyezni, hogy a Fields-medállal idén elĘször 
nĘt is kitüntettek. A meghívott elĘadók szü-

Nyolc magyar meghívott elĘadó vett részt a matematikusok négyévente, idén augusztusban Dél-Koreában 
rendezett kongresszusán. Ezzel országunk a meghívott elĘadók születési helyét tekintve az elsĘ tíz között 
szerepelt. Ám a nyolc matematikus közül csupán Pintz János kutat teljes idĘben Magyarországon, Pach Já-
nos ideje felében, hat matematikus pedig lényegében pályafutása jelentĘs részében külföldi egyetemeken, 
kutatóhelyeken ért el sikereket. Mit mondanak el ezek a számok a magyar matematikáról?

Ország
Az adott országban 
született meghívott 

előadók

Közülük az adott or-
szágban PhD- foko-

zatot szerzők

Közülük az adott or-
szágban (is) dolgo-

zók

Franciaország 30 27 27,5

egykori Szovjetunió 27 17 4

USA 26 26 22.5

Nagy-Britannia 12 11 8

Németország 12 10 6

Olaszország 9 8 6,5

Kína 9 2 2

Magyarország 8 2 1,5

Izrael 7 4 3

Dél-Korea 6 0 6

Japán 6 6 6
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lĘhelyét vizsgáló adatsorból kiderül, hogy 
több mint harmaduk Franciaországban, a 
Szovjetunióban vagy az USA-ban született, 
és 152-en érkeztek a születési hely szerinti 
sorba rendezés elsĘ tizenegy országából. Az 
is látható, hogy sok ország esetében a dok-
tori fokozatot az elĘadók jó része külföldön 
szerezte meg; e téren az USA volt a legna-
gyobb vonzerĘ, 59 nem amerikai születésĦ 
meghívott elĘadó szerzett ott doktori foko-
zatot. A legtöbbet „vesztĘ” országok között 
a Szovjetunió 27 meghívottjából 10-en, 
Dél-Koreában 6-ból 6-an, Magyarországon 
8-ból 6-an, Izraelben 7-bĘl hárman nem 
az anyaországban szerezték meg a doktori 
fokozatukat. Munkahely szempontjából is 
változó a helyzet: Franciaország, az USA, 
Dél-Korea és Japán esetén szinte mindenki 
az anyaországában dolgozik, míg Németor-
szágban 12-bĘl csak 6-an, az egykori Szov-
jetunió területén 26-ból már csak hárman, 
Kínában pedig csupán 2-en a 9-bĘl. A nyolc 
meghívott magyarországi születésĦ elĘadó 
közül pedig Pintz János dolgozik teljes idĘ-
ben Magyarországon, Pach János ideje fe-
lében, a többi elĘadó pedig külföldi egyete-
meken, kutatóhelyeken tevékenykedik.

Mi alapján kérik fel az elĘadókat?

A konferenciára az elmúlt négy év leg-
jelentĘsebb eredményeibĘl válogatnak a 
szekcióvezetĘk. A meghívás mind a ku-
tatónak, mind a kutatási területnek nagy 
presztízst jelent. A magyar származású 
elĘadókat arról kérdeztük, hogy szerintük 
mi lehet a vezérelv a meghívások esetén. 
Virág Bálint az eredmény matematikai 
erejét, az adott téma nemzetközi elismert-
ségét és a szakmatematikán túli jelentĘ-
ségét emelte ki. Ehhez kapcsolódott Szé-
kelyhidi László is, aki elmondta, hogy az 
Euler-egyenlet és a turbulencia kapcsola-
táról szóló eredményei alapján az elmúlt 
2–3 évben több olyan konferenciára ka-
pott meghívást, amelyeknek az alaptémája 
eltért az eredeti hátterétĘl, azaz feltehetĘ-
en az ICM szervezĘi nyitnak a több, akár 
távolabbi témákhoz is kapcsolódó terüle-
tek felé. Sok esetben egy konkrét siker, 
például Pintz Jánosnak a D. Goldstonnal 
és C. Yildirimmel közös, az ikerprím-sej-
tés megoldásához közelebb vivĘ eredmé-
nye a meghívás oka. ErdĘs László is egy 
Horng-Tzer Yau-val közösen bizonyított 
régi, véletlen mátrixokhoz kapcsolódó sej-
tés bebizonyításának tulajdonítja a meghí-
vást, és kiemeli, hogy „ehhez hosszabb út 
vezetett, nem egyötletes bizonyítás volt, 
hanem valamit fel kellett építeni, ami ki-
csit új megvilágításba helyezte a véletlen 
mátrixok elméletét”. Véleménye szerint 
az ICM elĘadásai tipikusan ehhez hason-
ló érettebb eredmények összegzései. Vasy 

András eredményének hatásában is látja 
a meghívás okát. 2010-ben új megközelí-
tést vezetett be az úgynevezett nem ellip-
tikus parciális differenciálegyeletek analí-
zisére, mint elmondta, a hullámegyenletek 
globális analízise az egyik haszonélvezĘje 
ennek a megközelítésnek. Vagyis az adott 
téma fontosságát, az adott eredmény újsze-
rĦségét, jelentĘs hatását, univerzalitását is 
jelezheti egy-egy meghívás.

Miért sok a magyar meghívott?

A magyar elĘadók nagy része magyaror-
szági középiskolában tanult, így feltételez-
hetĘ, hogy a matematikai tudásuk megala-
pozásának is lehet jelentĘsége mostani si-
kereik mögött. Pach János szerint a közép-
iskola az a terep, ahol az ember szemlélete, 
problémamegoldó képessége kibontakoz-
hat, és ezen a téren Magyarországnak je-
lentĘs hagyományai vannak. Vasy András 
a speciális gimnáziumi programokat em-
líti, ahol egyrészt a kiemelkedĘ tanárok-
nak van szerepük abban, hogy felkeltsék 
a matematikai érdeklĘdést a diákokban, 
másrészt a tehetséges osztálytársaknak, 
akikkel szoros, akár szakmai kapcsolatot 
lehet teremteni. Többen a középiskolai 
tanulmányi versenyek és a Középiskolai 
Matematikai és Fizikai Lapok (KöMaL) 
jelentĘségét hangsúlyozzák – a KöMaL-os 
pontversenyen mind a nyolc elĘadó részt 
vett. Ezek segítségével tudásanyagukat bĘ-
víthették, rutint szerezhettek, és a matema-
tikusság „demóverzióját” is megtapasztal-
hatták, hiszen matematikai feladatokra, né-
ha problémákra, nehéz kérdésekre kellett 
minél szebb megoldást találniuk. Habár 
a Székelyhidi-testvérek középiskolai éve-
ik nagy részét Kuvaitban töltötték, Lász-
ló a kiutazás elĘtt egy évet magyarországi 
gimnáziumban tanult. Mint elmesélte, az 
oxfordi ösztöndíját többek között a felvé-
teli kiküldött tesztes részén elért jó ered-
ményének köszönheti, melyhez szerinte az 
egy évnyi magyarországi képzés is nagy-
ban hozzájárult.

Magyarországi indulás,  
külföldi pályafutás

A magyar elĘadók fele szerezte meg itt-
hon, az ELTE-n matematikusi diplomá-
ját. Többeket fĦtött a kalandvágy, jó ösz-
töndíjat szerezve indultak el már 18 éve-
sen itthonról. Doktori képzésre pedig már 
csak ketten maradtak Magyarországon. 
Sok esetben az egyetem alatt kialakuló ér-
deklĘdés vezette Ęket olyan külföldi kuta-
tóhelyre, ahol mélységében foglalkoztak 
témájukkal. Hajtotta Ęket a tudományos 
életben teljesen általános, külföldi tapasz-

talat megszerzésének fontossága is. A kinti 
hatásokra pedig a már megkezdett témá-
ban, vagy a témavezetĘ hatására választott 
területen elmélyedĘ kutatók sokszor egyre 
messzebb kerültek az itthoni kutatásoktól. 
Többük életútjából kiderül, hogy itthon 
nem, vagy csak az elmúlt pár évben kutat-
ják azt a területet, amelyben Ęk nagyobb 
eredményeiket elérték. Ennek egyik oka, 
hogy a magyar matematika a XX. század 
folyamán erĘsen tematizálttá vált a nagy-
hatású matematikusok által, mely persze 
nem jelenti e témák kizárólagosságát. Er-
dĘs László egyetemistaként, a nyolcvanas 
években úgy látta, hogy a magyar matema-
tika egyoldalú: a kombinatorika, a számí-
tástudományok és a számelmélet bizonyos 
ágai – többek között ErdĘs Pál hagyatéka 
– széles spektrumban voltak jelen, az e té-
ren dolgozó csoportok vezetĘi közül 5–6 
nemzetközileg is elismert matematikus 
volt, viszont, aki mással akart foglalkozni, 
az sokkal kevésbé találta meg a lehetséges 
kapcsolódási pontokat. Magyarország, kis 
ország volta miatt, képtelen lefedni a ma-
tematikai kutatások egészét, kiváltképp, 
mert a számtalan születĘ terület egyre 
szerteágazóbb. Ahogy Vasy András mond-
ja, az Ę témája sem különösebben kutatott 
Magyarországon, de hozzáteszi, hogy az 
USA-ban is nagyjából egy tucat egyete-
men jelenik meg az a terület meghatáro-
zóbban. Pach János hozzáteszi, általános 
jelenség, hogy a sikeres matematikusokra 
sok országban lehetnek büszkék.

A külföldön kutató hat elĘadó közül 
ErdĘs László egykori tanára, Szász Do-
mokos kutatócsoportjával, Kollár János 
pedig az MTA Rényi Alfréd Matematikai 
Kutatóintézetben kutató algebrai geomet-
riával foglalkozó csoporttal tartja aktívan 
a kapcsolatot. Ketten pedig egy-két év-
re magyarországi csoportokhoz csatlakoz-
tak: Virág Bálint a Rényi Intézetben Ma-
rie Curie-ösztöndíjjal kapcsolódott be az 
itthoni kutatásokba, Székelyhidi László 
pedig az MTA és az ELTE nagy hálóza-
tokkal foglalkozó közös kutatócsoportjába 
tért haza hét hónapra. Székelyhidi Gábor 
és Vasy András magyarországi kutatókkal 
nem tartja a kapcsolatot, mivel témájukat 
lényegében senki nem képviseli itthon.

Nehéz megítélni, hogy a magyarországi 
matematikáról általánosságban mit mond 
el az, hogy nyolc magyarországi születé-
sĦ matematikus adott elĘ a matematikusok 
legnagyobb és legjelentĘsebb kongresz-
szusán. A meghívottak válaszaiból kide-
rült, hogy a középiskolai matematikai te-
hetséggondozás elvitathatatlanul szerepet 
játszott ebben, ám mivel kutatási témá-
jukban legtöbben külföldön teljesedtek ki, 
így a magyar matematika sikerének már 
kevésbé tekinthetjük a nagyszámú meghí-
vott magyar elĘadót. Mivel a nemzetközi-
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ség, a kiemelkedĘ matematikusok esetén a 
legjobb témavezetĘk, majd késĘbb kuta-
tócsoportok felkeresése teljesen természe-
tes, így különösebben nem meglepĘ, hogy 
a nyolc kutató közül a legtöbben külföldi 
egyetemeken értek el nagy sikereket. Virág 
Bálint az elmúlt év tapasztalatai alapján 
hozzátette, hogy szerinte vonzóbbá tenné 
az itthoni lehetĘségeket, ha az egyeteme-
ken javulnának a körülmények. „Jelenleg 
sajnos az egyetemi rendszer olyan, hogy 
a külföldrĘl hazajövĘ leglelkesebb kolle-
gáim sem bírják sokáig. A legfelsĘ szinten 
van a Lendület program, ami nagyon hasz-
nos, de szükség lenne egy tágabb kutatói 
bázisra is.” – fogalmazta meg kritikáját a 
2013 óta itthon kutató matematikus.

A meghívott magyar elĘadók

ErdĘs László

ErdĘs László diplomázás után elindult 
Amerikába, és lényegében csak tizennégy 
év elteltével, 2003-ban tért vissza Euró-
pába. Magyarországon Szász Domokos 
és Krámli András iskolájában nĘtt fel: a 
fizika és matematika kapcsolatának rend-
kívülisége ott bontakozott ki elĘtte – a 
két magyar matematikus az idén Abel-díj-
jal jutalmazott, moszkvai születésĦ Yakov 
G. Sinainál tanult. Hogy doktori iskolá-
ba Princetonba jelentkezett, elmondása 
szerint természetes volt, mivel Princeton 
a matematikai fizika fellegvára, késĘb-
bi témavezetĘje, Elliott Lieb pedig máig 
a terület elsĘ számú tekintélye. „Habár a 
magyarországi csoport nemzetközileg is 
ismert, kiváló és koherens, máig létezik, 
de a lehetĘségeik nem összemérhetĘek a 
princetoniakkal.” – mesélte ErdĘs László.

KésĘbb Lieb vezetésével, majd 17–18 
éve Horng-Tzer Yau-val új területekre ka-
landozott: „Jelenleg leginkább véletlen mát-
rixokkal foglalkozom. Sem ezek, sem elĘzĘ 
témáim lényegében nincsenek jelen a ma-
gyarországi kutatásokban.” Szász Domokos 
csoportjával még valamelyest tartja a kap-

csolatot, ám matematikusi szakmai életében 
a magyar származásnak nincs jelentĘsége.

ErdĘs László a princetoni doktori és 
egyéves zürichi kutatás után három évig 
a New York-i Courant Intézet munka-
társa volt, majd öt évig a Georgia Ins-
titute of Technology kutatója. Utána tíz 
évig a müncheni Ludwig-Maximilians 
Egyetem professzoraként dolgozott. 2013 
óta az ausztriai Institute of Science and 
Technology-ban vezeti az Európai Kutatói 
Tanács által támogatott csoportot.

Kollár János
Kollár János – aki már másodszorra ad elĘ 
a kongresszuson, 1990-ben Kiotóban is 
meghívott elĘadó volt – sikeres diákolim-
piai szereplések és egy ELTE-s matemati-
kusdiploma után nem itthon szerezte meg 
a doktori fokozatot. Az algebrai geometria 
iránt másodéves korában kezdett el érdek-
lĘdni. Habár Fried Ervin és Márki László 
támogatták, de mélységeiben akkor itthon 
senki sem foglalkozott ezzel a témakörrel. 
„Moszkvába próbáltam eljutni doktoran-
dusznak, de a marxizmusból vizsgáztató 
tanár megakadályozta. Véletlen szeren-
cse, hogy 1981-ben kijutottam az USA-ba, 
magyar szempontból illegálisan.” – me-
séli kalandos útját Kollár. Így fokozatát 
az amerikai Brandeis Egyetemen szerezte 
meg, témavezetĘje az algebrai geometria 
nagy alakja, a japán Teruhisa Matsusaka 
volt, akirĘl Kollár azt írta, hogy legszí-
vesebben a horgászcsónakjában üldögélt 
matematikai problémákon gondolkodva. 
A Harvardon, a Utah-i Egyetemen is kuta-
tott, 1999 óta pedig a Princetoni Egyetem 
professzora. 

Mint elmondta, azóta Magyarországon is 
mĦködik algebrai geometriával foglalkozó 

csoport a Rényi Alfréd Matematikai Kutató-
intézetben, velük aktívan tartja a kapcsolatot. 
Közös cikkeket publikálnak Szabó Endré-
vel és Némethi Andrással, 2001-ben fél évet 
vendégkutatóként ott is töltött. 2006-ban az 
Amerikai Matematikai Társaság hároméven-
te odaítélt algebrai Cole-díját nyerte el az al-

gebrai varietások és John Nash 1952-es sej-
tésével kapcsolatos munkájáért. 

Staar Gyulának a Matematikusok és te-
remtett világuk címĦ könyvében így nyi-
latkozott a matematikusságról: „A jó ma-
tematikusok különfélék. Többféleképpen 
lehet mĦvelni ezt a tudományt. A sikerhez 
is sokféle út vezet. Számomra a legfonto-
sabb, hogy mindig nyitott szemmel igyek-
szem járni, és mindenütt keresem a kap-
csolatokat.”

Pach János
Tudóscsaládban nĘtt fel Pach János. Édesapja 
Pach Zsigmond Pál történész volt, nagybáty-
ja pedig Turán Pál matematikus. Az ELTE-n 

szerzett diplomát és doktori fokozatot, kez-
dĘ kutatóként az MTA Rényi Alfréd Mate-
matikai Kutatóintézetében Fejes Tóth László 
diszkrét geometriai osztályára került, tĘle kap-
ta az elsĘ kombinatorikai színezetĦ geometri-
ai problémákat. A Courant Intézetben, az al-
kalmazott matematika fellegvárában egészen 
új közegbe került – Micha Sharirral robotok 
mozgását tervezte Jack Schwartz laborjában. 
„Kiderült, hogy az ErdĘs-féle kombinatori-
ka, extremális halmazelmélet és gráfelmé-
let – amit én Magyarországon megtanultam 
– nagyszerĦen alkalmazhatóak ezen a terü-
leten.” – mesélte az Élet és Tudományban. 
Bábáskodhatott a Discrete & Computational 
Geometry-nek nevezett tudományterület szü-
letésénél. 2008-ig Amerikában, a New York-i 
City College-ban kutatott, 2008 óra leginkább 
Európában tölti idejét: az év felét a svájci 
École polytechnique fédérale de Lausanne-
ban, másik felét Budapesten a Rényi Intézet-
ben. Szöuli elĘadásában azt a kérdést fesze-
geti, hogy mitĘl olyan hatékony Turán téte-
le és annak általánosításai, ErdĘs, Szekeres, 
Hajnal és Rado Ramsey-elmélete, Szemeré-
di regularitási lemmája éppen a geometriá-
ban. „Az utóbbi tíz év kutatásai azt igazolták, 
hogy bizonyos természetes feltételek mellett, 
melyek például az algoritmikus geometriában 
felmerülĘ kérdések zöménél automatikusan 
teljesülnek, a fent említett tételeknél jóval erĘ-
sebb állítások igazak.” – mondja Pach János. 
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Hozzáteszi, ezek felhasználásával sok meg-
lepĘ geometriai eredményt sikerült igazolni, 
melyek közül néhánynak érdekes algoritmus-
elméleti alkalmazásai is vannak.

Pintz János
Pintz János Széchenyi-díjas matematikus 
világéletében Magyarországon tanult és 
kutatott. Az ELTE-n megszerzett diploma 
után az egyetemen oktatott, 1977 óta pedig 
az MTA Rényi Alfréd Matematikai Kuta-
tóintézetében dolgozik. „Hogy miért a Ré-
nyi Intézetben, illetve  Magyarországon 
dolgozom? Az az igazság, hogy sosem me-
rült fel bennem, hogy elmenjek.”  Az ana-
litikus számelmélettel foglalkozó kutatót 
Turán Pál indította el pályáján, Turán egy 
másik tanítványával, Halász Gáborral fe-
jezték be és jelentették meg Az analízis új 
módszerérĘl és annak alkalmazásairól cí-
mĦ könyvét, Turán korai halálát követĘen.

2013 decemberében Pintz Jánossal együtt 
Daniel Goldstone-t a San Jose-i Egyetem és 
Cem Y. Yildirimet az Isztambuli Egyetem ma-
tematikusát Cole-díjjal ismerték el. Eredmé-
nyük az ikerprím-sejtéshez kapcsolódott. Az 
Annals of Mathematics-ban 2009-ben megje-
lenĘ Primes in tuples I. címĦ díjazott publiká-
ciójukban azt bizonyították, hogy az átlagos-
nál végtelen sokszor lehet jelentĘsen kisebb 
a szomszédos prímek közötti különbség. Ám 
nem egy konkrét érték alá szorították ezt, ha-
nem az adott prímtĘl függĘen szabtak határt. 
Eredményüknek köszönhetĘen Yitang Zhang 
– a 2013-as Cole-díj negyedik díjazottja – 
, majd a szintén az Ę módszerünkre építĘ, 
de más úton járó J. Maynard és T. Tao bi-
zonyította, hogy az egymást követĘ prímek 
sorozatában végtelen sokszor fordul elĘ 
egy adott korlátnál kisebb hézag. Ez a kor-
lát Zhangnál még 70 millió volt, de a kicsit 
több mint egy év alatt történt javítások, il-
letve a Maynard-Tao által kidolgozott hatá-
sosabb módszerrel  ma már a 246-os korlát 
is bizonyítható.

Pintz János 2008 és 2013 között az Eu-
rópai Kutatási Tanács támogatásával ala-
pított, a prímszámok titkait kutató csopor-
tot vezette.

Székelyhidi Gábor és Székelyhidi László
Édesapjuk, Székelyhidi László szintén ma-
tematikus, méghozzá a világjáró fajtából. 
1992-ben pár évre családjával együtt Ku-
vaitba költözött, hogy a kinti kutatások-
ba bekapcsolódjon. Nagyobbik fia, László 
ekkor fejezte be az elsĘ gimnáziumi évét, 

Gábor fia pedig 11 éves volt – Ęk Kuvait-
ban angol rendszerĦ iskolában folytatták 
tanulmányaikat. 

„Az akkori benyomásom az volt, hogy az 
angol rendszerĦ iskolában sokkal kevesebb a 
száraz adat, többet kellett és lehetett önállóan 
gondolkodni. Ugyanakkor a kinti matemati-
kaképzés lényegesen gyengébb volt, mint az 
itthoni.” – emlékezik vissza László. Az an-
gol rendszerĦ középiskola miatt mindkette-
jüknek kézenfekvĘ volt, hogy angol nyelvĦ 
egyetemekre jelentkezzenek.

Gábor alap- és mesterdiplomáját a camb-
ridge-i Trinity College-ban szerezte, majd 
a londoni Imperial College-ban dokto-
rált. TémavezetĘje a Fields-érmes Simon 
Donaldson javasolta a témát – az extremális 
metrikát –, amellyel jelenleg is foglalko-
zik. Magyarországon ez lényegében nem 
kutatott terület, így Gábor magyar mate-
matikusokkal nem igazán tart fent szakmai 
kapcsolatot. A Harvard és a Columbia után 
2011-tĘl a Notre Dame University kutatója.

László az Oxfordon szerezte meg mate-
matikusi diplomáját. Már az egyetemen le-
nyĦgözte, hogy a különbözĘ egyenletek fi-

zikai folyamatok milyen széles spektrumát 
tudják leírni, modellezni, és hogy a szigo-
rú matematikai analízis absztraktnak tĦnĘ 
fogalmainak, például a gyenge deriváltnak 
vagy a Sobolev-tereknek mégis milyen 
konkrét, kézzel fogható fizikai interpretáci-
ói vannak. A doktori képzés elĘtt álló fiatal 
matematikust a Max Plack Intézet egy új 
kutatócsoportjából keresték meg. „Akkori-
ban nagyon menĘ volt Lipcsében a vekto-
riális variációszámítás és ennek alkalmazá-
sa a rugalmasságtan bizonyos meglepĘ je-
lenségeinek megmagyarázására. Meglepett, 
hogy milyen szoros kapcsolat létezik egyes 
modern technológiai alkalmazások és a ma-
gas szintĦ absztrakt analízis között, és ilyen 
problémákon kezdtem el dolgozni. KésĘbb 
jött hozzá az áramlástan és a turbulencia.” 
– meséli. Habár ez Magyarországon kevés-
sé kutatott terület, László princetoni, bonni, 
zürichi tapasztalatok után a Lipcsei Egye-
temrĘl hét hónapra hazatért az MTA és az 
ELTE nagy hálózatokkal foglalkozó közös 
kutatócsoportjába dolgozni. Éppen azért, 
hogy tapasztalatával új megközelítést hoz-
zon. Elmondása szerint a nagy hálózatok 
kutatócsoport két látszólag diszjunkt té-
mával foglalkozik: numerikus analízissel 
és komplex hálózatokkal. Az Ę hátterében 
erĘsebb szerepet kap a folytonos matemati-
ka, míg a kutatócsoportnak sokkal nagyobb 
tapasztalata van a diszkrét matematikában. 
„Egy olyan problémakört és egy több mint 
60 éves sejtést szeretnék a kutatócsoporttal 
megismertetni és a csoporton belül meg-
szorongatni, ami több analitikus témához is 
kapcsolódik, de tiszta analitikus megköze-
lítéssel még nem sikerült megoldani – bár 
már sokan ostromolták.” – mesélt elkép-
zeléseirĘl. Mivel fél évre kapott Lipcsében 
kutatói szabadságot, utána tervei szerint 
visszatér Németországba.

Vasy András
Fizika alapszakos és matematika mes-
terszakos diplomát szerzett a Stanfor-
don. Az Apáczai Gimnáziumból indult 
Nagy-Britanniába végzĘs gimnazista-
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ként, az Atlantic College-ban töltött két 
ösztöndíjas évet. Mivel ez nemzetközi 
iskola volt, így tudtak neki segíteni a 
nemzetközi jelentkezésben: „1988–89-
ben könnyebbnek tĦnt egyetemi tanul-
mányokra ösztöndíjat kapni az USA-ba, 
mint Nagy-Britanniába. Akkor a fizika 
érdekelt leginkább, és a lehetĘségek kö-
zül a Stanford tĦnt a legvonzóbbnak.” 
– mondja. A Stanfordon az alapképzés 
során szoros kapcsolat volt a fizika- és 
matematikaoktatásban, több évfolyam-
társával együtt a matematikai alapkép-
zés tárgyait is felvette. Másodévesen 
kezdĘdött az igazi csábítás, Leon Simon 
analízis-elĘadásai hatására döntött úgy, 
hogy komolyabban is kellene matema-
tikával foglalkoznia. Így mesterszakra 
már matematikára jelentkezett, ám máig 
a fizikához kötĘdĘ matematikai problé-
mák érdeklik igazán. Kutatási területe 
az analízis és a parciális differenciál-
egyenletek, mely témán belül az MIT-s 
témavezetĘje, Richard Melrose hatásá-
ra a mikrolokális analízis és a matema-
tikai szóráselmélet tárgyak nyerték el 
leginkább tetszését. Az elĘbbi, bár ha-
gyományosan például a hullámegyenle-
tek helyi, azaz nem globális analízisé-
ben volt hasznos, a legújabb kutatások 
eredményeként a globális analízisben is 
sok kérdésre választ tud adni, például 
az úgynevezett Kerr-de Sitter-terekben 
(fekete lyukak egy pozitív kozmológiai 
konstanssal). „Technikai szempontból 
is – hogy miként közelítek meg új prob-
lémákat – egyértelmĦen Melrose volt a 
leginkább inspiráló.” – mondja témave-
zetĘjérĘl. A doktori fokozat megszerzé-
sét követĘen a Berkeley-n, az MIT-n, az 
ausztriai Erwin Schrödinger Intézetben 
és a Nantes-i Egyetemen is volt ven-
dégkutató, jelenleg a Stanford matema-
tikusa. Itthoni kollégákkal nem igazán 
tartja a kapcsolatot, amiben persze az 
is szerepet játszik, hogy alapképzéstĘl 
kezdve kint tanult, és hogy szakterü-
lete nincs igazán képviselve Magyar-
országon.

Virág Bálint
A gimnázium után önálló életet szeretett 
volna élni, szerencsét próbálni, de olyan 
helyen, ahol erĘs matematikát lehet ta-
nulni. Mivel úgy látta, Európában na-
gyon kevés a lehetĘség, a Harvardon vi-
szont magas ösztöndíjhoz  lehetett jutni, 
oda jelentkezett. 

A Fazekas gimnázium matematikai 
háttere sokat segített, a legjobban fel-
készült diákok közé került. A kinti ta-
pasztalat  azonban a magyar oktatási 
rendszer gyengéire is rávilágított: „Az 
esszéírásnak, a kritikus történelmi gon-
dolkodásnak, de még a statisztikai gon-

dolkodásnak is nagyobb kultúrája van 
a kinti jó gimnáziumokban, és ebben le 
voltam maradva a többiektĘl.” A statisz-
tika és valószínĦségszámítás iránt kez-
dett érdeklĘdni. „Nekem a valószínĦ-
ség mindig a lehetĘségek szabadságával 
függött össze, éppen úgy, ahogy a sze-
génylegény elmegy szerencsét próbál-
ni.” – meséli. 

Gimnáziumi matematikatanára, Surá-
nyi László nagy hatással volt rá, renge-
teget tanult tĘle a szabadságról. A ma-
tematikai valószínĦségszámítás szépsé-
geiben Persi Diaconis segítségével mé-
lyedhetett el. Az izgalmas életĦ mester 
kamaszként otthagyta a középiskolát, 
hogy híres utazó bĦvész legyen, majd 
innen lett a világ egyik legismertebb 
matematikusa. Virág Bálint az Ę témave-
zetésével a Harvardon írhatta meg szak-
dolgozatát, amit a legjobb harminc dol-
gozatnak járó Hoopes Prize-zal díjaztak. 
A Berkeley-n megszerzett doktori foko-
zat után három évig az MIT-n, 2003 óta 
pedig a Torontói Egyetemen dolgozik. A 
Kanadai Matematikai Társaság 2010-ben 
Coxeter-James Prize-zal, a kiváló fiatal 
matematikusoknak járó elismeréssel dí-
jazta. Jelenleg Marie Curie-ösztöndíjjal 
itthon kutat. Hogy a 2013-ban kezdĘdĘ 
kétéves ösztöndíj utána visszamegy-e 
Torontóba, még a jövĘ zenéje. Itthon a 
gráfhatárétékkel foglalkozó nyári egye-
tem szervezésében is részt vett, szerinte 
ez a viszonylag fiatal terület kint is na-
gyon divatos és egyre inkább elterjedt 
téma, a nyári egyetemre háromszoros 
túljelentkezés volt a külföldiek köré-
ben. Hogy miként kapcsolódik össze a 
valószínĦségszámítás, a lineáris algeb-
ra és a gráfelmélet? „A nagy adatbázi-
sok, a kvantummechanika, a félvezetĘk, 
de még a gyors mobilinternet mögött is 
lineáris algebra és mátrixok is állnak.  A 
rendezetlenség, zaj, véletlen miatt ezek 
sokszor vagy véletlenek, vagy jól közelít-
hetĘek véletlen mátrixokkal. Legtöbbször 
a nagyon nagy véletlen mátrixok a fonto-
sak.” – magyarázta Virág Bálint.       e
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E számunk szerzĘi
                                                         
DR. BENCZE GYULA, a fizikai tu-
domány doktora, MTA Wigner Fi-
zikai Kutatóközpont Részecske- és 
Magfizikai Intézet, Budapest; DR. 
BOTH ELėD csillagász, a Magyar 
ĥrkutatási Iroda igazgatója, Buda-
pest;  CSATH BÉLA, VIKUV, nyug. 
gyémántokleveles bányamérnök, Bu-
dapest; DR. HARANGI SZABOLCS 
geológus, tszv. egyetemi tanár, ELTE 
KĘzettan-Geokémiai Tanszék, Buda-
pest; DR. HOLLÓSY FERENC klini-
kai kutatási munkatárs, Contract Re-
search Organisation, Budapest; DR. 
MAGYARFALVI GÁBOR PhD, egye-
temi adjunktus, ELTE TTK, Kémiai In-
tézet, Budapest; DR. MATOS LAJOS 
szívgyógyász, Szent János Kórház, 
Budapest; MÉCS ANNA, tudományos 
újságíró, Budapest; NÉMETH GÉZA 
szerkesztĘ, Természet Világa, Buda-
pest; NYERGES GYULA csillagász, 
elĘadó, TIT Budapesti Planetárium; 
PAPP PÉTER geológus, MÁFI Múze-
um, ny. tudományos munkatárs, Buda-
pest; REZSABEK NÁNDOR csillagá-
szati szakíró, az Albiero AmatĘrcsilla-
gász Klub elnöke; DR. SCHEURING 
ISTVÁN biológus, MTA-ELTE Elmé-
leti Biológiai és Evolúciós Ökológiai 
Kutatócsoport, Budapest; DR. SZA-
BADOS LÁSZLÓ csillagász, MTA 
Konkoly-Thege Miklós Csillagásza-
ti Kutatóintézet, Budapest;  SZABÓ 
ZOLTÁN geofizikus, ELGI, ny. tudo-
mányos osztályvezetĘ, Budapest; SZI-
LI ISTVÁN ny. fĘiskolai tanár, Szé-
kesfehérvár; DR. TRÁJER ATTILA 
orvos, Pannon Egyetem Limnológia 
Intézeti Tanszék; DR. ZÁTONYI SZI-
LÁRD tanár, Veres Péter MezĘgazda-
sági SzakképzĘ Iskola, GyĘr.

Decemberi számunkból

Gráflimesz, könyvek és a család.
Lovász Lászlóval beszélget Staar Gyula 
Venetianer Pál: Mi az epigenetika?
Kalotás Zsolt: Az év természetfotói
Vígh Károly: A százéves 
Móczár László köszöntése
Varga Péter: A naphosszúság 
változásának hatása…
Tomasz JenĘ: Gyermekkori emlékeim 
a régi Eötvös Collegiumban
Babinszki Edit: Az úrkúti Ęskarszt
Kapronczay Károly: Gondolatok 
J. E. Salk születésének centenáriumán
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EredményeimrĘl, röviden

Tudományos tevékenységemet Fényes Im-
re professzornál kezdtem el, doktori címe-
met is nála szereztem, 1949-ben. Kolozs-
várról való kényszerĦ távozásáig (1950 
elejéig) mellette dolgozhattam. ė avatott 
be termodinamikai vizsgálataiba; neki kö-
szönhetem azt, hogy ez a terület egész 
pályafutásom során érdeklĘdési köröm-
ben maradt. A bukaresti Akadémiai Kiadó 
1959-ben jelentette meg elsĘ, modern fel-
fogásban írt román nyelvĦ termodinami-
ka könyvemet, amelyet a fizikusok elis-
meréssel fogadtak. Ezt követte 1964-ben 
egy másik, tankönyvnek szánt kiadvány. 
Magyar nyelvĦ termodinamika könyvem 
1996-ban jelent meg, Kolozsváron, az 
EME kiadásában.

Fényes Imre hívta fel a figyelmemet 
a mechanika Hamilton–Jacobi-egyenletére 
is, amelyet atommodelljében felhasznált. 
Ezzel kapcsolatban értem el elsĘ tudomá-
nyos eredményeimet: egyrészt, megadtam 
az egyenlet hidrodinamikai értelmezését, 
másrészt alkalmazhatóságát kiterjesztettem 
a mechanikai energiát emésztĘ (disszipatív) 
esetre. Sajnos, Fényes Imre távozása után 
a politikai viszonyok lehetetlenné tették a 
vele való kapcsolattartást. Szerencsémre 
egy másik elméletifizika-tanárom, Vescan 
Teofil vett pártfogásába, aki figyelmemet 
az általános relativitáselméletre irányítot-
ta. Sajnálatomra – politikai okokból – Ęt is 
„számĦzték”: a Ia܈i (Jászváros) Egyetemre 
helyezték át 1950-ben, ugyanakkor vele az 
országon belüli kapcsolattartásra lehetĘsé-
gem maradt. Vescan professzor közbenjá-

rására volt szükségem ugyanis, hogy meg-
jelentethessem külföldön 1960-ban, az Il 
Nuovo Cimento-ban, az elsĘ jelentĘsebb 
tudományos közleményemet. Ebben a for-
gó testek gravitációs kölcsönhatására adott 
Fock-féle Lagrange-függvényt egy forgási-
forgási taggal egészítettem ki. A dolgoza-
tomra olyan kiváló fizikusok is felfigyeltek, 
mint Nathan Rosen és Asher Peres, akik tĘ-
lem különlenyomatot kértek. 

A mozgásegyenleteket még ugyanabban 
az évben, de csupán egy hazai folyóirat-
ban tudtam közölni. Erre a dolgozatra V. A. 
Brumberg figyelt fel és hivatkozott rá orosz 
nyelvĦ „Relativisztikus égi mechanika” címĦ 
könyvében.

Nem volt tudomásom arról, hogy 
1960-tól a NASA tervbe vette azokat a 
mĦholdas vizsgálatokat, amelyek a for-
gó központi test sodró és pörgetĘ ha-
tásának kísérleti igazolására szolgáltak. 
Ezen kísérletekhez az ugyancsak 1960-
ban, a Physical Review Letters-ben meg-
jelent L. I. Schiff-egyenletet használták 
fel. Elégtétel számomra, hogy a kísérle-
tet 2011-ben sikerrel befejezték, és az is, 
hogy erre a célra akár az én egyenleteimet 
is alkalmazhatták volna.

A következĘ években a központi forgó 
test által gyakorolt sodró hatást kvantum-
mechanikai tárgyakra (elektronra és foton-
ra) is kiterjesztettem.

1962-tĘl megbíztak az elemi részek fi-
zikája speciális elĘadás megtartásával. Ez 
változást hozott tudományos tevékeny-
ségemben, mivel arra kötelezett, hogy az 
azután következĘ idĘszakban kutatásaim 
középpontjába ezt a területet helyezzem.  

Ez irányú eredményeim közül hármat 
emelnék ki: 

• a magasabb spinĦ részecskék-
kel kapcsolatban a Weinberg-féle 
egyenletrĘl és bomlási folyamatok-
ról jelentettem meg dolgozatokat

• kimutattam, hogy a spinek szár-
maztatásához barionok esetében 
három, míg mezonok esetében 
egy kvark és egy antikvark fi-
gyelembe vétele szükséges és 
elégséges

• javasoltam, hogy a müon neutrínó 
nyugalmi tömegének megadására 
a pion paritást sértĘ bomlási folya-
matát használjuk fel. A kísérleti ki-
mutatáshoz szükséges számításokat 
is közöltem. Ezzel kapcsolatban al-
kalmam volt arra, hogy Telegdi Bá-
lint véleményét is kikérjem, aki az 
ötletet jónak tartotta, ugyanakkor 
egy másik lehetĘséget is javasolt 
számomra.

Eredményeim közül nem hagyhatom 
figyelmen kívül „Az elméleti fizika alap-
jai” 1982-ben és a „Statisztikus fizika” 
2000-ben, Kolozsváron kiadott könyve-
imet, valamint az erdélyi magyar fizika 
történetével kapcsolatos írásaimat sem. 
Fontosnak ítélem azt is, hogy a Bolyai- 
geometriát egy új görbetípussal egészí-
tettem ki.

Végül: nem  hagyhatom szó nélkül a tu-
dományos tevékenységemet gátló ténye-
ket sem.

A magyar állampolgárságú professzo-
rok távozása után keletkezĘ hatalmas Ħr 
betöltése részben néhány pályakezdĘ fi-

 EGY TUDÓSTANÁR KÖSZÖNTÉSE

A 90 éves Gábos Zoltán köszöntése
„A magyar elméleti fizika kiemelkedĘ képviselĘje, több tanár- és kutatógeneráció nevelésében 
meghatározó szerepet játszó tanáregyéniség” – írtuk Gábos Zoltán kolozsvári fizikaprofesszor-
ról, a Magyar Tudományos Akadémia külsĘ tagjáról 2011-ben, amikor a Simonyi Károly-díjat 
a külhoni fizikusok közül egyedüliként megkapta. Gábos Zoltán 1991-tĘl szerkesztĘbizottságunk 
tagjaként is segíti a munkánkat. Nemcsak alapvetĘ cikkek sorát írta folyóiratunkba, hanem sze-
mélyes jelenlétével, tekintélyével is mindig ott volt mellettünk (Bolyai Nyári Akadémiák, Ezred-
nyitó Tudományos Esték – Kolozsvár, Marosvásárhely, Természet Világa-est…). Budapesten járva 
elsĘ útja mindig a Természet Világa szerkesztĘségébe vezetett, hogy megvitassuk közös dolgain-
kat. Folyóiratunkban megjelent írásait ma is jó újra és újra elĘvennünk, elolvasnunk. Néhány 
cím közülük:„A természet a matematika nyelvén szól hozzánk.” (1997. 7. sz.), A Ferencz Jó-
zsef Tudományegyetem természettudósai (1998. 3. sz.), Mit jelent a Bolyai-geometria egy fi-
zikusnak? (Bolyai-emlékszám, 2003), A harmadik erdélyi egyetem fizikusai (A fizika százada 
különszám, 2006), A borostyánkĘtĘl a kvantumelektrodinamikáig (2008. 7. sz.). Gábos Zoltán 
professzor október 24-én töltötte be a 90. évét. Most következĘ összeállításunkkal példaértékĦ 
életútja elĘtt hajtunk fejet. ElsĘként ėt kértük arra, hogy foglalja össze röviden gazdag pályá-
ja eredményeit.
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atalra hárult.  Jómagam nemcsak elméle-
ti fizikai elĘadások megtartására  kellett 
vállalkozzak, hanem Imre Lajos profesz-
szor fizikai kémia elĘadásait is rám bízták, 
amely érdeklĘdési körömön kívül esett. 
Pályafutásomat végigkísérte a nélkülöz-
hetetlen szakfolyóiratok idĘszakos hiánya, 

valamint 1990-ig a külföldi tudományos 
rendezvényeken való részvétel csaknem 
teljes lehetetlensége.  A külföldi kapcso-
latok ápolását is gátolták: például ma már 
nevetségesnek tĦnik az, hogy a különle-
nyomatok kiküldését hatósági engedély-
hez kötötték.

Végezetül: legnagyobb tudományos 
eredményemnek azt tartom, hogy számos 
olyan tanítványomat indítottam el tudo-
mányos pályáján, akik ma hazai és külföl-
di egyetemek elismert kutatói.

GÁBOS ZOLTÁN

Nehéz és megtisztelĘ feladatra 
vállalkoztam. Több száz Erdély-
ben végzett fizikus és kémikus 

tanítványa nevében köszöntöm 90. szü-
letésnapja alkalmából az erdélyi elmé-
leti fizika nagy mesterét, aki profesz-
szoraim professzora volt. Amikor az er-
délyi elméleti fizikáról bárhol a világon 
szó esik, valahogy mindig Gábos Zoltán 
neve kerül elĘtérbe. Kevés olyan ember 
van, akirĘl csak jót lehet hallani, akinek 
nincsenek ellenségei, mindenki tiszteli 
és büszke rá, hogy tanítványa, kollegája 
vagy esetleg beszélgetĘpartnere lehetett. 
A mostani rohanó, türelmetlen, és sok-
szor felületes világban a tanár úr szemé-
lyisége a legjobb példa arra, hogy lehet 
helyben maradni és szelíden, nyugod-
tan, de kitartóan megküzdeni az igazsá-
gért.  Román kollegáink „a nagy szelíd” 
néven emlegetik, visszaemlékezve azon 
„békebeli” idĘkre, amikor ė volt a fizi-
ka kar dékánja. A Babeş-Bolyai Tudo-
mányegyetem magyar tagozata számára 
azonban ė „Gábos bácsi”, az a kedves 
öreg professzor úr, akirĘl mindenki tud-
ja, hogy a helye ott van az egyetem azon 
„nagyjai” között, akikrĘl számtalanszor 
tartott nekünk  csodálatos elĘadásokat. 

Azon szerencsések közé tartozom, 
akik már gyerekkorukban megismer-
kedhettek Gábos professzor úrral. Nyá-
ri vakációimban a teniszpályák körül 
figyeltem fel elĘször egy kedves bácsi-
ra, aki minden reggel ott sétálgatott, s 
akivel apukám el-elbeszélgetett. Télen 
a sípályákon is mindig ott volt, habár 
nem sízett, csak megint sétálgatott, de 
meglepetésemre a kolozsvári sízĘ tár-
saság jobban ismerte mint a „menĘ sí-
zĘket”, akikre annakidején gyerekfej-
jel nagyon felnéztem. KésĘbb úgy ala-
kult, hogy a családi hagyományt követ-
tem, és én is a fizika irányába indultam 
meg. Gábos tanár úr neve mindinkább 
elĘtérbe került, nemcsak szüleim, ha-
nem tanáraim révén is. Gimnáziumi 
tanárom, aki maga is élĘ legenda fizi-
kus körökben – akinek tanítványai kö-
zül több, mint 25-en szereztek fiziká-

ból doktori fokozatot – Tellmann JenĘ 
sokat mesélt Gábos Zoltánról.  A téma 
valahogy mindig úgy kezdĘdött: „tudjá-
tok-e ti, hogy milyen ember az a Gábos 
Zoltán?….”. Tellmann tanár úr Gábos 
Zoltán elsĘ tanítványai között végzett, 
és saját bevallása szerint az egyetem 

ideje alatt nagy tróger volt. Az egyedü-
li, aki elĘtt szégyellte magát, az Gábos 
Zoltán volt, és talán ezért is lett fizi-
katanár, mert az ė tantárgyát becsüle-
tesen megtanulta. Tellmann tanár úrtól 
tudtam meg, hogy a nehéz kommunista 
idĘkben Gábos Zoltán volt az, aki taná-
csaival, sĘt anyagilag is állandóan segí-
tette a „rossz származású” vagy politi-
kailag nem jól szituált, esetleg hibázó 
diákokat. Így az egyetemre már azzal 
az elhatározással mentem, hogy Gábos 
bácsi mellett a helyem és vele szeretnék 
dolgozni. A professzor úr akkor már a 
nyugdíjkorhatárhoz közeledett, de sze-
rencsénk volt, mert a statisztikus fizikát 

még vele tanulhattuk. LenyĦgözĘ taná-
raim voltak az egyetemen, mindenkitĘl 
sokat tanultunk és csodálatos elĘadáso-
kat hallgattunk az akkori kevert román-
magyar tagozaton a Babeş-Bolyai Tu-
dományegyetem Fizika Karán. Gábos 
tanár úr elĘadása mind a román, mind 
a magyar diákoknak egyaránt szólt, és 
habár románul tartotta elĘadásait, ez a 
sorozat új mércét értelmezett számunk-
ra. Az elĘadás könnyedsége, logikus és 
természetes felépítése, az elĘadó hihe-
tetlen magabiztossága és a csodálato-
san precíz táblavázlat megértette velem, 
miért nem lehet ezt a tantárgyat nem 
megtanulni. Azóta is abból a statiszti-
kus fizika alapból élek, amit ott elsajátí-
tottam… és gondolom, nem vagyok ez-
zel egyedül. Annak idején diákként na-
gyon keveset tudtunk a tanárok kutatási 
eredményeirĘl és professzorainkat fĘleg 
elĘadásaik alapján ítéltük meg. Ez volt 
a tudományos mérce számunkra. Gábos 
tanár úr értékes tudományos eredmé-
nyeirĘl keveset vagy inkább semmit 
nem tudtunk és mégis a statisztikus fi-
zika elĘadás után egy egész csapat diák 
mellette szeretett volna dolgozni. Any-
nyit tudtunk, hogy az elméleti fizika te-
rén dolgozik, gravitáció, térelmélet és 
részecskefizikai kérdések foglalkoztat-
ják. Nem volt könnyĦ azonban mellé 
szegĘdni, hiszen mindenkit szerényen 
lebeszélt, azzal, hogy az, amivel Ę  fog-
lalkozik az manapság nem „divatos té-
ma”, nehéz ott publikálni, és ezért nem 
javasolja egy fiatal pályakezdĘ kollegá-
nak. Voltunk azonban páran, akik lebe-
szélhetetlenek voltunk…, hiszen rész-
ben ezért jöttünk a fizikára. Így lassan 
betekintést nyerhettem egy számomra 
varázslatos világba, ahol a tudomány 
a matematika nyelvén beszelt, a poli-
tika (beleértve a tudománypolitikát is) 
ki volt zárva, és mégis mindenki bé-
kén hagyott bennünket.  Egy egészsé-
ges értékrendet ismertünk meg, ahol az 
emberség és a munka öröme többet ért, 
mint az erĘltetett tudományos eredmé-
nyek, meg a halmozott publikációk. So-

Emlékképek egy születésnap alkalmából

A fiatal egyetemi oktató
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kat hallottunk már akkortájt arról, hogy 
a tudományos életben is kell politizálni, 
kell tudni helyezkedni, nyomulni kell, 
és „jó oldalt” kell az elejétĘl választa-
ni, hogy érvényesüljünk. Az akkori fizi-
ka karon két, politikailag jól helyezke-
dĘ román professzor vezetése alatt két, 
egymással állandóan versengĘ csoport 
alakult ki. Aki nem akart egyik csoport-
hoz sem „esküt tenni”, azt mindkét fél-
rĘl támadták, aki az egyik csoport tagja 
volt, a másik csoport „megette”. Nehéz 
volt így egészséges és befogadó tudo-
mányos légkörben dolgozni. Gábos ta-
nár úr mellett azonban egy kis „oázis-
ban éltünk”, furcsa módon minket sen-
ki sem támadott, igaz nem is segített. 
Kivételezettek voltunk abban a tekin-
tetben, hogy elismerték azt, hogy érde-
kes és nehéz témákkal foglalkozunk, és 
nem éreztünk semmiféle nemzetiségi 
elnyomást sem. Ezen idĘszakban volt 
alkalmam megismerni Gábos tanár úr 
érdekes és nemzetközileg is élenjáró 
kutatási eredményeit. Két témakörbe is 
betekintést nyertem: a forgó testek ál-
tal gyakorolt sodró hatások vizsgálata 
a Fock-féle Lagrange-függvénynek egy 
forgási taggal való kiegészítése által, 
illetve a magasabb spinĦ részecskék-
kel kapcsolatos Joos–Weinberg-hullám-
egyenletek származtatása és értelmezé-
se.  KésĘbb értesültem arról, hogy az 
elsĘ témakörben a tanár úr eredményei 
megelĘztek olyan eredményeket, amik 
manapság a híres gravitációs B próba 
kísérletnek az alappillérei. Ezen kísér-
letek arra hivatottak, hogy az általános 
relativitáselmélet helyességét igazoló 
újabb kísérleti eredményeket kapjanak. 
A kísérletek 2011-ben sikerrel lezárul-
tak, és a plusz relativisztikus forgási 
hatást sikerrel bizonyították. Az effek-
tust Schiff-precesszió néven emlegetik, 
mert L. I. Schiff 1960-ban publikálta a 
Physical Review Letters-ben ezzel kap-
csolatos eredményeit. Ezen érdekes re-
lativisztikus forgási effektusok azonban 
Gábos tanár úr 1959-ben, román nyel-
ven, egy hazai folyóiratban megjelent 
cikkébĘl is következnek. Manapság ta-
lán hihetetlennek hangzik az, hogy an-
nak idején a kommunista párt jóváha-
gyása nélkül nem lehetett külföldön 
publikálni. Ilyen jóváhagyások beszer-
zése és az ezzel járó politika nem volt 
jellemzĘ Gábos tanár úrra, úgyhogy 
ehelyett inkább a hazai folyóiratokban 
levĘ publikálást választotta. Értékes és 
tanulságos inaséveket éltem a tanár úr 
mellett. Nemcsak fizikából, és tudo-
mánypolitikából, hanem életfilozófiá-
ból és diákokkal való bánásmódból is 
életre való leckét kaptunk. Habár ké-
sĘbbi tanulmányaim során Kolozsvártól 
hosszabb idĘszakokra is távolra kerül-

tem, a tanár úrral levĘ szoros kapcso-
latomat mindvégig megĘriztem.  Men-
torként állandóan ott állt és jelenleg is 
áll mögöttem. Kolozsvárra visszakerül-
ve a sors úgy adta, hogy nyomdokaiba 
léphettem, és elméleti fizikát oktatha-
tok a BBTE Fizika Karán. Mint kolléga 
és az újraalakult Magyar Intézet eme-
ritus professzora velünk van, csende-
sen néhány találó jó szóval, humorral 
és tanáccsal hátulról segít bennünket. 
Jelenlegi szívgyengesége ellenére a ku-
tatómunkában sem állt le. Örömünkre 
tudományosan még mindig hihetetlenül 
aktív, és bár fizikuma gyenge, elméjét 
a kor nem viselte meg. Jelenlegi mun-
kássága a Bolyai-geometriához kapcso-
lódik, ezt nemrég egy új görbetípussal 
bĘvítette ki. 

Az erdélyi tudományos életben Gábos 
tanár úr példakép sokunk számára. Pél-
dakép abban, hogy lehet egy teljes és er-
kölcsileg kifogástalan tudományos kar-
riert befutni, miként kell és lehet tanít-
ványainkkal és kollegáinkkal bánni és 
dolgozni, illetve hogy lehet olyan kör-
nyezetet kialakítani magunk körül, ahol 
nem csak az elnyert kutatási pénzek és 
a manapság divatos tudományos mérĘ-
számok adják meg valakinek az értékét. 
Példaképnek lenni sem könnyĦ, és ezt ta-
lán Gábos tanár úr élete példázza a leg-
jobban. Kommunista idĘkben az egyik 
diákunkat a rendĘrség beszállította és 
az egyetem párttitkárságára rendelték 
meghallgatásra. A meghallgatás során 
rákérdeztek, hogy van-e neki egyáltalán 
példaképe, valaki olyan, akire felnéz. 
Gábos bácsit nevezte meg…  A követ-

kezĘ nap Gábos Zoltánt hívatták, hogy 
lám-lám, kinek Ę a példaképe! 

Az élet rövid távon általában nem 
igazságos, hosszú távon azonban igen. A 
valódi érték mindig felülre kerekedik, és 
hosszú távon megmarad. A tudományos 
élet is hasonló, számos példa igazolja 
ezt, és Gábos tanár úr sem kivétel. Soká-
ig váratatott magára, amíg a megfelelĘ 
hazai és magyarországi elismerés meg-
jött.  Mindnyájan együtt örültünk 1995-
ben, amikor Gábos tanár urat a Magyar 
Tudományos Akadémia külsĘ tagjának 
választotta, 2005-ben, amikor a Magyar 
Tudományos Akadémia Arany János 
ÉletmĦdíjjal tüntette ki, 2010-ben, ami-
kor a Magyar Köztársasági Érdemrend 
Középkeresztjét megkapta, és 2011-ben, 
amikor a Magyar Tudomány Ünnépen a 
Simonyi Károly-díjat átvehette. 

90 év majdnem egy évszázad. Ehhez a 
90 évhez kapcsolódik a többszörösen  újra-
alakuló erdélyi magyar állami felsĘoktatás 
kálváriájának egész története. Gábos tanár 
úr ezen nagyon fontos idĘszakban egyete-
münk egy fixpontja volt, akivel mindig új-
raindulhattunk, tervezhettünk és építkez-
hettünk. A Babeş-Bolyai Tudományegye-
tem oktatói és diákjai, illetve az erdélyi 
fizikustársadalom nevében sok boldogsá-
got és egészséget kívánok születésnapjára. 
Reménykedünk egy még kerekebb évfor-
dulóban, amit tíz év múlva újból közösen 
ünnepelhetünk. 

NÉDA ZOLTÁN
a Babe܈-Bolyai Tudományegyetem tanára,

a Magyar Tudományos Akadémia 
külsĘ tagja

Részlet a Simonyi Károly-díjra jelölĘk szövegébĘl
„…Ma is aktív tanítványainak számát szinte fel sem lehet becsülni. A kolozsvári egye-
tem fizika kara tanszemélyzetének kb. háromnegyedét tanította, és mintegy 10 tanít-
ványa végez tudományos tevékenységet a Kolozsvári Fizikai Kutatóintézetben. Olyan 
híres középiskolai tanárokat nevelt, mint Bartos Elekes István (Nagyvárad), Boga Fe-
renc (Szatmárnémeti), Darvay Béla (Kolozsvár), Dvorácsek Agoston (Nagyenyed), 
Kotta László (Sepsiszentgyörgy), Máthé Márta (Marosvásárhely), Szász Ágota (Ma-
rosvásárhely). Tellman JenĘ (Kolozsvár). A magyar nyelvterületen alkotó fizikusok 
közül kiemeljük Néda Zoltánt (BBTE, az MTA külsĘ tagja), a KFKI-ben dolgozó Biró 
Lászlót és Varga Lajost, a Debreceni Egyetemen dolgozó Gulácsi Zsoltot, a szegedi 
Varró Jánost. Romániai tanítványai között szerepel Lupei Voicu (a Román Tudomá-
nyos Akadémia tagja), Marius Ion Piso (a Romániai ĥrkutatási ĥgynökség elnöke), 
Silisteanu Ioan (a Bukaresti Magkutató Intézet vezetĘ kutatója) és Uliu Florea (a 
Craiovai Egyetem professzora). Az Egyesült Államokban tevékenykednek Bodor Mik-
lós, az MTA külsĘ tagja, valamint Albert István, Albert Réka, Jankó Boldizsár, Mocsy 
Ágnes, Ravasz Erzsébet és Mária, Toroczkai Zoltán, Niculecu Vasile, Tomuta Liviu, 
Vaida Mihai, többen professzori minĘségben. Más országokban szereztek elismerést 
Campeanu Radu (Kanada), Csillag István (Stockholm), Deutsch Váradi Rudolf (Né-
metország), Gulácsi Miklós (Ausztrália) és Magyari JenĘ (Svájc)…”

NAGY KÁROLY akadémikus, ELTE
PATKÓS ANDRÁS akadémikus, ELTE

BENCZE GYULA, a KFKI emeritusa, Simonyi Károly-díjas
TÉL TAMÁS egyetemi tanár, ELTE, Simonyi Károly-díjas
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Azon szerencsések közé sorolha-
tom magam, akiknek kitĦnĘ ta-
náraik voltak az elemi osztályok-

tól az egyetemi tanulmányokig bezáró-
lag. A Babeş-Bolyai Tudományegyetemen 
végeztem fizikát 1992-ben, és azóta pár 
helyen jártam és gyĦjtöttem tapasztalato-
kat. Az elején azt hittem, az a természe-
tes, hogy olya-
nok a tanárok, 
mint amilye-
nek az ottho-
ni tanáraink 
voltak. Az 
idĘ múltával 
azonban kezd-
tem rájönni, 
mekkora sze-
rencsénk volt, 
hogy akkor 
és oda szü-
lettünk, ahol 
olyan tanára-
ink lehettek, 
mint Gábos 
Zoltán. Sajnos 
a nagyvilág-
ban ilyen taná-
rok nem tipi-
kusak, és amit 
kaptam a tanáraimtól, nagyon különleges 
ajándék, amibĘl máig is élek, mint a mese-
beli tarisznyából. Ez kicsit elgondoltatott, 
és természetesen itt csak találgatok: furcsa 
módon talán a kommunista diktatúrának is 
lehetett szerepe abban, hogy kitĦnĘ taná-
raink voltak, mert  ilyen elnyomó rezsim 
alatt talán a tanári állás lehetett az egyike a 
kevés módozatoknak, amiben valaki meg-
Ęrizhette szellemi épségét és emberi integ-
ritását. A fizika és matematika világában 
egyetlen igazság uralkodik, hazudni nem 
lehet, politikának és hasonló emberi gyen-
geségeknek nincs helye. Ez természetes 
menedéket nyújthatott számos értelmiségi-
nek, akik más lehetĘségek hiányában taná-
ri pályát választottak, és így hozzájárultak 
egy kitĦnĘ tanári generáció kialakulásá-
hoz, melynek tagjai nemcsak tantárgyi is-
mereteket adtak át nekünk, hanem emberi 
és erkölcsi példaképet is nyújtottak. 

Számomra Gábos tanár úr volt és ma-
radt is a tanári példakép. Habár tĘle ku-
tatást eltanulni sajnos már nem volt al-
kalmam, egy pár kurzust tanított nekünk 
az egyetemen, pontosabban kvantumme-
chanikát és statisztikus fizikát, amivel 
mély benyomást tett rám és az osztály-
társaimra. Nem követett semmit, senkit, 

saját gondolatait és értelmezéseit írta fel 
a táblára.  Teljesen lenyĦgözött minden 
egyes elĘadása. A fizika szépsége, mély 
összefüggĘsége és egysége szemünk lát-
tára kerekedett ki az órái során, matemati-
kai precizitással. Nem volt egy fölösleges 
mondata, és nem hagyott ki soha semmi 
szükségszerĦt – a nehéz fogalmakat alap-

elvekbĘl származtatva tisztán világosítot-
ta meg; egyszerĦen tökéletes elĘadásokat 
tartott. Ilyen elĘadásokra csak az képes, 
aki szereti, mélyen és minden szögébĘl 
érti a fizikát. ElĘadásai és beszélgetése-
ink során feltĦnt hogy a tanár úr számára 
a fizika és a fizika tanítása nem egy állás, 
hanem szenvedély, amivel elég sokun-

kat meg is fer-
tĘzött. 

Gábos tanár 
úrnak nemcsak 
elĘadásai, ha-
nem kutatásai 
is világszínvo-
nalúak. A dik-
tatúra elnyomá-
sa ellenére, ami 
gátolta a termé-
szetes tudomá-
nyos kapcsola-
tokat külfölddel 
és kutatási erĘ-
forrásokat vont 
meg, Gábos ta-
nár úr funda-
mentális ered-
ményeket ért el 
több területén 
is a fizikának, 

mint például gravitációs kölcsönhatások-
ban, általános relativitásban, relativiszti-
kus fizikában (termodinamikában), elemi 
részecskék fizikájában és nem-euklideszi, 
pontosabban Bolyai-geometriákban. Köny-
vei közül hármat említek meg, mert rend-
szeresen használom Ęket elĘadásaimhoz: 
„Az elméleti fizika alapjai”, „Termodinami-
ka” és a „Statisztikus fizika” köteteit.

Habár szinte közhelynek hangzik, Ben-
jamin Franklin polihisztor szavaival élve 
„An investment in knowledge always pays 
the best interest”, avagy szabad fordítás-
ban: a tudásba való befektetés kamato-
zik mindig a legjobban. Amit tanárainktól 
kaptunk, azt talán csak továbbadva lehet a 
legjobban visszafizetni. És azoknak, aki-
ket Gábos tanár úr tanított ez bizony ma-
gas mércét jelent. 

Jókívánságokkal és sok köszönettel 
emelem poharam a Tanár Úr egészségére, 
hogy az elsĘ három számjegyes évfordu-
lóján is együtt ünnepelhessünk! A tanítvá-
nyai nevében, 

TOROCZKAI ZOLTÁN  
a Notre Dame Tudományegyetem tanára, 

Amerikai Egyesült Államok

Egy születésnap margójára

Az egyetem elĘtt séta közben tanítványaival tárgyal Tulogdy János professzorral

Egy történet

Gábos tanár úrról a következĘket mesél-
te el Tellmann JenĘ, volt fizikatanárom. 
Egy alkalommal egyik diákjáról kide-
rítették, hogy kulákszármazású, s ezért 
hatalmas tandíjat róttak ki rá, amit nem 
tudott volna kifizetni, ezért abba akarta 
hagyni egyetemi tanulmányait.

A fiatal Gábos tanár úr – tudomást 
szerezve errĘl – azonnal felajánlotta a 
fiúnak, hogy Ę elĘteremti neki a szüksé-
ges pénzösszeget. A diák ezt nem akarta 
elfogadni, mert nem bízott benne, hogy 
meg tudja majd adni. Fogadd el nyugod-
tan, ha megadod, jó, ha nem, az sem lesz 
probléma – nyugtatta meg a tanár úr. Így 
az illetĘ el tudta végezni az egyetemet. Ez 
a történet mély nyomot hagyott diákjai-
nak emlékezetében, akik azóta is emberi 
és szakmai példaképnek tekintik.

Egyik diákja azt mondta, hogy a világ 
n+1-egyedik csodája lenne, ha akadna 
olyan ember, aki rosszat tudna mondani 
a tanár úrról.

MÁTHÉ MÁRTA
fizikatanár, Bolyai Farkas Elméleti 

Líceum, Marosvásárhely
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Negyvenöt év eltelte után is szeretettel 
és hálával emlékezem egyetemi ta-
nulmányaim színhelyére, a kolozs-

vári Babeş-Bolyai Egyetem fizika karára. 
Sok jó tanár tanított a 60-as évek derekán, de 
a hallgatók nagy többsége Gábos Zoltán pro-
fesszort tartotta a legkiválóbbnak. 

A fiatal professzorok közé tartozott, és kis 
megszakításokkal a fizika fakultás dékánja is 
volt tanulmányaim idején. Gábos tanár úr az 
összes fizikushallgatót tanította másod éven, 
negyed- és ötödéven pedig az elmé-
leti fizikuscsoportnak tanított speciá-
lis tantárgyakat. 

Másodéves korunkban a ter-
modinamika és statisztikus fizika 
elĘadásait hallgattuk. Az elĘadá-
sok románul és igen magas szín-
vonalon zajlottak. (Különben ak-
koriban szinte minden tantárgyat 
csak román nyelven tanítottak a 
Babeş-Bolyai egyetemen.) Gábos 
professzor percre pontosan kezdte 
és fejezte be két órás elĘadásait, 
többször teleírta a táblát bonyolult 
matematikai apparátust használva, 
soha semmiféle jegyzetet nem ho-
zott magával, csak azt a buszjegy 
méretĦ papírdarabkát, amelyre le-
jegyezte meddig jutottunk az elĘzĘ órán. 
ElĘadásaiból a szakma szeretete, az igé-
nyesség, a pontosság és a diák tisztele-
te áradt, ami minket, diákjait a vizsgá-
ra való minél tökéletesebb felkészülésre 
inspirált.

Életre szóló mércét állított elém a ta-
nár úr, amely egész tanári tevékenysé-
gemre kihatott. Emlékszem, milyen iz-
galommal vártam marosvásárhelyi mun-
kahelyemre, a Bolyai Farkas Matematika 
és Fizika Líceumba Gábos professzort, 
amikor 13 évvel az egyetem elvégzése 
után I-es fokozati vizsgára írt dolgoza-
tom megvédése és a mintaórák megtar-
tása alkalmából elkísérte a módszertani 
kutatást irányító Koch Ferenc egyetemi 
docenst.  Megnyugtató volt számomra, 
hogy jónak ítélte a módszertani dolgoza-
tot és a mintaóráimat.

Végtelenül szerény, diákot szeretĘ dé-
kánunk volt Gábos tanár úr. Negyedéves 
hallgatók voltunk, amikor csoportunkban 
a fiúk eldöntötték, hogy egy módszertan 
szeminárium helyett Ęk egy érdekes fo-
ci meccset fognak megnézni és a lányok-
nak sem szabad a szemináriumra bemenni. 
„Csoportos lógást” követtünk így el, ami-
ért persze büntetés járt. Dékánként Gábos 
tanár úr kellett közölje az erre vonatkozó 

határozatot, de ezt csak egy bocsánatkérés 
után tette meg. Végül is elszégyelltük ma-
gunkat, hogy ilyen kellemetlen helyzetbe 
hoztuk szeretett tanárunkat.  

1988 Ęszén, még Ceaşuescu idején 
tartottuk 20 éves egyetemi találkozón-
kat.  A találkozó szervezĘi, kolozsvári 
román kollegák, nem az akkor hivatal-
ban lévĘ román dékánt, hanem a román, 
magyar és szász öregdiákok által egy-
aránt tisztelt és szeretett Gábos profesz-

szort hívták meg az ünnepi beszéd meg-
tartására. És az ünnepi beszédben Gábos 
tanár úr, akit 1963 és 1968 között soha-
sem hallottunk politizálni, igen merész 
hangon mondta el, hogy ez az egyetem 
már nem azonos az általunk ismert 20 
évvel korábbival, hogy már a legfonto-
sabb külföldi szaklapok sem rendelhetĘk 
meg az egyetem könyvtárának, hogy je-
lentĘsen szĦkültek a nemzetközi kapcso-
latok és a kutatási lehetĘségek.   

1990 tavaszán Sopronban volt a kö-
zépiskolai fizikatanárok ankétja, amely-
re több erdélyi magyar fizikatanár és 
Gábos tanár úr is eljött. Közvetlenül az 
ankét megnyitása elĘtt nagy örömmel 
üdvözöltük egymást mint régi kolozsvá-
ri ismerĘsök, amikor az ankét szervezĘje 
odalépett csoportunkhoz és megkérdez-
te, tud-e itt valaki románul, mert fordí-
tani kellene egy román kollegának. Erre 
mondtam, hogy itt mindenki tud, mivel 
mindnyájan a kolozsvári egyetemen vé-
geztünk. Gábos tanár úr kissé elkomoro-
dott. Néhány perc múltán, amikor vissza-
tértem az erdélyiekhez, a tanár úr kérde-
zi, kinek kell fordítani. Válaszomra, hogy  
Deutsch professzor fiatal munkatársának  
Iaşi (Jászváros) egyetemérĘl, mosolyogva 
megjegyezte: Ęk rendes emberek.   

2008-ban tartott 40 éves egyetemi ta-
lálkozónkon szívmelengetĘ volt hallgatni 
a Bukarestben élĘ román kollégák dicsérĘ 
szavait melyekkel tanárainkat és elsĘsor-
ban Gábos Zoltánt köszöntötték.  

Tudománytörténeti és Bolyai-konferen-
ciákon is találkoztunk. Minden alkalom-
mal érdeklĘdött a bemutatott dolgozataim 
iránt, én pedig az Ę véleményére, értéke-
lésére voltam kíváncsi. Emlékezetes szá-
momra a Bolyai 150 címĦ konferencián 
2010 szeptemberében Marosvásárhelyen 
tartott elĘadása, melyben a rá jellemzĘ 
gazdag matematikai apparátussal, fiatalos 
hévvel mutatta be a Bolyaiak kutatásait.

Kilencvenedik születésnapjára jó egészsé-
get, élet- és munkakedvet kíván Gábos tanár 
úrnak tanítványai népes társasága nevében is

GÜNDISCHNÉ GAJZÁGÓ MÁRIA
fizikatanár, Széchenyi István 

Közgazdasági Szakközépiskola, Hatvan

Professzoromra emlékezem

Matematikusok és fizikusok Kolozsváron. Balról 
Gábos Zoltán, Maurer Gyula, Borbély Samu, 

Pick György, Koch Ferenc és Ney András (1978)

Nem lett zongoramĦvész
Édesapámat nagyapám, Gábos Gyula 
kántortanító zenésznek szánta volna, fia-
it saját maga tanította zongorázni. Édes-
apám volt a nagy reménysége, mert ko-
rán felismerte, hogy abszolút hallása volt, 
gyakorolni viszont nem szeretett. Egyik 
nap arra ment haza, hogy édesapám végre 
gyakorol, ám kiderült: a kottatartón nem 
kotta, hanem egy matematikakönyv volt. 
Hiába,  csak ez kötötte le Ęt igazán. Ha ki-
tehette a matematikakönyvet, rögtön meg-
jött a kedve a „gyakorláshoz” is. Nagy-
apám egyébként megharmonizált kötetnyi 
református egyházi éneket, korált. A fiait 
is korál-harmonizációra tanította. Gye-
rek- és fiatalkoromban édesapám az ün-
nepek állandó zongoristája volt, de szinte 
naponta leült a zongorához, hogy a klasz-
szikus vagy akár az éppen divatos könnyĦ-
zenei számokat, természetesen hallásból, 
eljátssza. Roppant „egzotikus” volt példá-
ul az ABBA, vagy Boney M slágereket dús 
korál harmonizálással hallgatni. Vagy ha 
szólt a rádióban egy Mozart szimfónia, a 
zongorán bekapcsolódott, természetesen 
hangnemben.

Lám-lám, a végzet végül úgy akarta, 
hogy én teljesítsem be nagyapa akaratát…

GÁBOS JUDIT
zongoramĦvész, 

az egri Eszterházy Károly FĘiskola 
tanszékvezetĘ egyetemi tanára
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Olvasom a Gábos Zoltán professzor-
ról írt szócikkeket a Wikipédián, 
az Erdélyi Magyar Ki Kicsoda leg-

utóbbi, 2010-es kiadásában, a Románi-
ai Magyar Irodalmi Lexikonban. Emlé-
kezetemet frissítve természetesen nem a 
professzor úrral való közvetlen kapcsolat 
mozzanatait próbálom felidézni, azok egye-
temi éveim óta nem fakulnak, s különben 
sem leírásokban találom meg Ęket. Hanem 
a személyes felidézés mellett tárgyszerĦ 
elemekbĘl próbálok képet összeállítani er-
rĘl a nagy formátumú emberrĘl. Mígnem 
rájövök, hogy bármennyit olvasok is hoz-
zá, tárgyszerĦségre törekedve, „megfigye-
lĘként” magam is részévé válok a „kísérlet-
nek”, nem lehetek „objektív” – már azzal, 
hogy rápillantok, szükségképpen „megvál-
toztatom a rendszert”, tudatomon átszĦrve 
egy módosult világot látok és láttatok. 

MentegetĘzés helyett ez-
zel a kvantummechanikai 
vétetéssel talán sikerül fi-
gyelmeztetnem az olvasót: 
ez az én képem Gábos Zol-
tánról. Olyan megvilágítás, 
amely nem a fizika tudó-
sát mutatja be, hanem az 
embert. (Magam a fizika 
mĦvelésétĘl régen, a taní-
tásától is jó ideje kénysze-
rĦen elszakadtam, ez a kö-
rülmény bizonyára szere-
pet játszott a megtisztelĘ 
felkérésben, hogy tehát egy 
olyan tanítvány is méltassa 
a professzor urat, aki már 
más vizeken evez.) 

*

A múlt század hatvanas 
éveinek elején még magyarul felvételizhet-
tünk a Babeş-Bolyai Tudományegyetem fi-
zika szakára – utána már csak néhány tölte-
léktárgyat adtak le anyanyelvünkön, peda-
gógiát meg „tudományos szocializmust”, és 
hasonlókat. De voltak magyar tanáraink, és 
eljött az izgalommal várt pillanat is, amikor 
Gábos Zoltán elĘadásait hallgathattuk. Büsz-
kék voltunk, hiszen a hol hĦvös, hol barátsá-
gos viszony ellenére azért volt versengés a 
román és a magyar hallgatók között. Taná-
rokban is versengtünk – és Gábos Zoltánnal 
olyan egyértelmĦ és elismert gyĘzelmeket 
arattunk, hogy csak úgy dagadt a mellünk. 

VisszamenĘleg, higgadtabb fejjel és 
az együttélés további viszontagságainak 
megélése után, ebbĘl a gyĘzelembĘl már 

magasabb következtetést vonhatunk le: a 
jellemmel párosuló tudás átjárást nyújt kö-
zösségek, korok és tudattartalmak között. 
Ez Gábos Zoltán egyik örökérvényĦ pél-
dája és leckéje. 

*

Kezdjük azzal, hogy tanár urunk hal-
kan, érthetĘen beszélt az elĘadóteremben 
és a folyosón vagy a dékáni irodában is. 
Tanár urunk a szemüvege mögül biztatóan, 
szelíden mosolygott. Tanár urunk embe-
ri tartása olyan volt, aminĘvel addig nem 
találkoztunk. Sokoldalúbb fizikust sem 
láttunk. Több tantárgyat adott elĘ, de elĘ-
adásain soha egyebet nem használt, mint 
a krétát és az óráját. Megmaradt bennem, 
hogy sokat írt a táblára. Gondolatmene-
tei, levezetései kristálytiszták voltak. Né-

ha megállt, eltĦnĘdve nézte az összképet, 
ilyenkor próbáltam kitalálni, hogy a foly-
tatás legegyszerĦbb útját keresi-e, hogy 
még érthetĘbbé tegye az anyagot, vagy pe-
dig egyszerĦen gyönyörködik abban, amit 
megosztott velünk. Meg voltunk gyĘzĘd-
ve róla, hogy a tárgyat, amirĘl beszél, ná-
la jobban senki a világon nem ismerheti. 

„Egyesítette magában a kiváló tanár 
összes jellemvonását. Szakterületének 
avatott és lelkes mĦvelĘje volt, meleg 
szívvel közeledett tanítványaihoz, és értett 
ahhoz, hogy gondolatait könnyen megért-
hetĘ módon fejezze ki. Nagy hangsúlyt he-
lyezett a kérdések fizikai oldalának megvi-
lágítására.” Ezek már nem az én szavaim, 
ezek Gábos Zoltán szavai mesterérĘl és 

barátjáról, a nála mindössze hét eszten-
dĘvel idĘsebb, sajnálatosan korán elhunyt 
Fényes Imre professzorról, akivel tanár-
segédként két évig együtt dolgozott a Bo-
lyai Tudományegyetemen (amíg Fényest 
a román állam Kolozsvárról „hazatérésre” 
nem kényszerítette). Nos, Gábos Zoltán 
idézett megállapítása maradéktalanul érvé-
nyes rá magára is. 

De ha már Fényes ImrérĘl van szó, hadd 
idézzek még egy részt Gábos Zoltán cik-
kébĘl (Firka, 1996–1997, 2. szám), egy 
olyan, a magyar tudományosságot is érin-
tĘ, érdekes történeti mozzanatról, amirĘl 
legalábbis én eddig nem tudtam: „W. Hei-
senberg az 1955-ben megjelent 17 oldalas 
összefoglaló tanulmányban két és fél ol-
dalt szentelt Fényes Imre eredményeinek.”

 
*

Tulajdonképpen, most jö-
vök rá, miközben ezt a mél-
tatást fogalmazom, hogy 
Gábos Zoltán fĘ nevelĘi 
fegyvere a hatalmas tárgy- 
és emberismeretbĘl faka-
dó közvetlensége volt: köz-
vetlen abban az értelemben, 
hogy „direkt”, azaz mond-
hatni eszköztelen – nyílt, ke-
resetlen, természetes, meg-
hitt, egyszerĦ, barátságos. A 
kedvesség, amely kizárja a 
bizalmaskodást, az empátia 
és szemérem, amely kizárja 
tolakodást, az az életbölcses-
ség, amely kizárja – ma úgy 
mondanánk – a populizmust, 
vagyis a hatásvadászatot. 

*

Végtelen szerénysége, a tolakodástól 
való viszolygása miatt Gábos Zoltán nem 
csupán a hívságos ranglétrákon (amelyek-
re valószínĦleg nem sokat adott, bár volt 
tanszékvezetĘ, dékánhelyettes és méltat-
lanul kevés ideig dékán), de az egyetemes 
erdélyi magyar tudományosságban is kissé 
késve került az Ęt megilletĘ helyre. Leg-
alábbis úgy érzem. Pedig az erdélyi ma-
gyar kultúrának mindig szüksége volt a 
szellem olyan munkásaira, akik személyes 
becsvágyukat félretéve közösségi, nemze-
ti küldetést is teljesítenek tudósként, alko-
tóként – nemzedékek sorának tanáraként. 
Ennek is kiválóan megfelelt Gábos Zoltán, 
amikor kellett, amikor megkeresték. Inte-

Gábos Zoltán teljes világa

Tanítványaival egy évfolyamtalálkozón
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gettek nála hangosabbak, az önérvényesí-
tésnek jobb specialistái – lelkük rajta. Ma 
már a helyükön vannak a múlt dolgai. 

Ennek rendjén emelem ki, hogy van 
egy mozzanata Gábos Zoltán munkássá-
gának, ami a közösségi feladatvállalás 
része, s már közelebb esik késĘbbi hiva-
tásomhoz. Ez a tudományos közírás. Is-
meretterjesztĘ munkája alapján került be 
Gábos Zoltán az említett Romániai Ma-
gyar Irodalmi Lexikonba (RMIL). 

Nem tudom, ide tartozik-e, de az erdélyi 
tudományosság megpróbáltatásait és a jel-
legzetes, Gábos Zoltán pályáját is elkísérĘ 
erdélyi megkésettséget tekintve talán igen, 
ennek a sorozatnak a sorsa. Az elsĘ kötet 
(A–F) 1981-as megjelenése után nem sok, 
de nem is kevés idĘvel, 1983-ban kiadásra 
készen állt a lexikon második (G–K) kö-
tete. „Akkorra azonban a felsĘ kiadói (és 
kiadó fölötti politikai) felügyelet irányából 
olyan ellenszél süvöltött az egész romániai 
magyarság felé, hogy ennek a kötetnek (az 
1983-as szövegnek) a megjelenését, még 
ha vállaltuk volna is a drasztikus csonkítá-
sokkal járó kompromisszumot, akkor sem 
engedték volna meg. Inkább visszazártuk a 
szekrénybe a kéziratot, s annak megjelen-
tetésére csak a diktatúra összeomlása után, 
1991-ben kerítettünk sort.” – írta a soro-
zatzáró VI. kötet fĘszerkesztĘje 2009-ben. 

Gábos Zoltánnak a „sokoldalúan fejlett 
szocializmus” éveiben és azután is sikerült 
távol tartania magát a politikától. 

*

Olvashatnánk még sokat együtt Gábos 
Zoltántól és Gábos Zoltánról, a kiváló 
tudósról, oktatóról, közíróról – a nagy-
szerĦ emberrĘl. (Alig várom a nálam el-
hivatottabb méltatók írásait a Természet 
Világa oldalain.) De mit tehetnék hoz-
zá például Karácsony János és Néda Ár-

pád tíz évvel ezelĘtt 
írt megemlékezésé-
hez http://wwwold.
k f k i . h u / f s z e m l e /
archivum/fsz0412/
karacsony0412.html 
a Fizikai Szemle 
2004. 12 számában? 
ElĘbbi szerzĘ ked-
ves évfolyamtársam 
volt, utána különös 
szerencséjére együtt 
dolgozhatott a pro-
fesszor úrral a tan-
széken. Azt írják Ka-
rácsonyék, jelen idĘ-
ben: „Személyes pél-
dája jótékonyan hat 
a hallgatókra, nem 
volt és nincs szük-
sége fegyelmezésre, 

hogy felemelje a hangját. A hallgatók, de 
a mai kollégák – az egykoron volt hallga-
tók – is sok tantárgy esetében a minĘsítés 
érdekében készültünk a vizsgákra. Ez nem 
érvényes Gábos professzor esetében. Ilyen 
szintĦ elĘadások után hallgatóinak nagy 
többsége szégyellné, hogy készületlenül 
jelenjen meg a vizsgán.” (ErrĘl csak any-
nyit: a nagy többséghez tartoztam.) 

Legyen befejezésül egy teljesen szemé-
lyes emlék, amolyan kópés anekdota. Az 
az igazság, hogy amikor úgy harmadéven 
kiderült, hogy fizikusként nincs reális esé-
lyem más pályára, mint a tanári, egyéb irá-
nyú szellemi igényeim kerültek elĘtérbe. 
Úgyszólván állandó lakhelyemmé vált az 
Egyetemi Könyvtár, elkezdtem írogatni 
is... Elég az hozzá, hogy amikor úgy a ne-
gyedév közepén egyszer a folyosón ösz-
szetalálkoztam a dékán úrral, az ismert 
jóságos modorába fejcsóválás keveredett, 
és némi tétovázás után kimondta, hogy 
sok a hiányzásom. Kérdeztem szemlesüt-
ve, hogy nem lehetne-e igazolni azokat. 
„Hugó drága, akkor is ki kellene csapnunk 
magát, ha az összes hiányzását igazolnám, 
úgy felgyĦltek.” 

*

Most már bevallhatom: Gábos Zoltán-
ban magát a Fizikát szeretem, amelytĘl 
fájdalmasan messzire sodort a sors. Ta-
nár urunkkal is kétszer-háromszor talál-
koztam azóta. Vigasztal, hogy bizonyára 
olyan fiatalon maradtam meg az emléke-
zetében, amilyen a mi drága kolozsvári 
egyetemünk padjaiban voltam. ė pedig 
az enyémben mint a legtisztább ember és 
legnagyobb fizikus, akivel találkoznom 
megadatott.

ÁGOSTON HUGÓ
tudományos újságíró 

Bukarest–Marosvásárhely

Vietnami tanítványaival

Gábos Zoltán 
tanári „tízparancsolata”

„A tanár szakmájának ura legyen, ne 
szolgája.
Csak jó matematikus lehet elméleti fizi-
kus. A fizikusnak uralnia kell a felhasz-
nált matematikai eszközöket.
A tanár szakmájának mĦvésze legyen. 
Miután alaposan tájékozódott, el kell 
jutnia az „így látom én” szintre, mert 
csak akkor lehet meggyĘzĘ, ha önmagát 
adja, ha elĘadásaiba egyéni színt visz.
A jó tanár évrĘl évre javítja, csiszolja 
elĘadását. Saját magának és a hallgatók-
nak tesz szolgálatot, ha idĘnként litogra-
fált jegyzetben vagy nyomtatott könyv-
ben rögzíti gondolatait. E mĦveket te-
kintse amolyan „leltárnak”, továbblépést 
szolgáló kiindulópontnak.
A munka elkezdése elĘtt el kell döntenie, 
hogy milyen célt követ, az elsĘ órán már 
tudnia kell, hogy mit mond az utolsón.
Az elĘadás a kötelezĘ önképzést segít-
se. Az írott tudomány szĦkszavú és tel-
jességre tör. A tanár ezt a holt anyagot 
teszi élĘvé, olvasni tanít, felfedi tudo-
mányának rejtett szépségeit. A könyvet 
a jegyzĘkönyvhöz, az elĘadást a védĘ-
beszédhez hasonlítanám.
A hallgatóktól megköveteljük, hogy a 
vizsgákon ne használjanak segédeszkö-
zöket. Ezt a követelményt a tanárnak is 
be kell tartania az elĘadásain.
A tanár fogadja megértéssel tanítványai-
nak kérdéseit és megjegyzéseit, e vissza-
jelzések nagyban segíthetik munkáját. Ha 
a hallgató valamit nem értett meg, abban 
legtöbbször a tanár a hibás.
Szakosodott világunkban a tanár az 
egészbĘl csak egy részt mutat be. Az elĘ-
adónak az egészet is ismernie kell, hogy a 
részben érzékeltethesse az egészet.
A tanári tevékenységnek vannak elemi 
szabályai. Ne igyekezzünk másokat meg-
gyĘzni arról, amit magunk sem értünk. 
Mondanivalónkat igyekezzünk egyszerĦ 
és érthetĘ formába önteni. Minden egyes 
órának legyen központi gondolata, logi-
kai szerkezete. Az sem mellékes, hogy 
milyen formában közöljük mondaniva-
lónkat. Az elĘadómĦvészek számára kö-
telezĘ szabályokból a tanár is tanulhat.

Tíz megjegyzést tettem. Ezek nem paran-
csolatok, hanem tanári gyakorlatom alapján 
levont, kiegészítésre szoruló tanulságok.”

(Az 1992-ben vele készített interjúból. 
Valóság, 1993. 4. szám)
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Augusztusban megérkezett úti 
céljához, a 67P/Csurjumov–
Geraszimenko-üstököshöz (rövi-

den 67P vagy C–G-üstökös) az Európai 
ĥrügynökség (ESA) Rosetta Ħrszondája. 
A küldetést még a start elĘtt részletesen 
bemutattuk lapunkban (Természet Vilá-
ga, 2003. január). Tekintettel arra, hogy 
a Rosetta szonda (elsĘsorban a Philae ne-
vĦ leszállóegysége) elkészítésébe magyar 
szakemberek is bekapcsolódtak, a kül-
detésrĘl az ESA tevékenységét bemuta-
tó különszámunkban (Természet Világa, 
2014/2. különszám) is cikket közlünk. Tíz 
évig tartó utazása után idén januárban fel-
ébresztették 957 napig tartó hibernált álla-
potából, majd márciusban elkészítette elsĘ 
felvételeit a célba vett üstökösrĘl (Termé-
szet Világa, 2003. augusztus, Rövid hírek) 
– akkor még 5 millió km távolságból.

Az 1,3 milliárd euró költségvetéssel ké-
szült szondát 2004. március 2-án a francia 
guyanai Kourouból Ariane–5 rakétával in-
dították. Bonyolult pályán, a Napot ötször 
körbejárva, 10 év 5 hónap és 4 nap eltelté-
vel, 6,4 milliárd kilométeres utazás után ér-
kezett meg célpontjához. A keringĘ egység 
induló tömege 2900 kg volt, ebbĘl 1670 kg 
a manĘverek végrehajtásához szükséges 
hajtóanyag és 165 kg a 11 tudományos mĦ-

szer tömege. A Philae nevĦ leszállóegység 
100 kg tömegĦ és 10 mĦszercsomagot visz 
magával. A keringĘ egység 2,8x2,1x2,0 
méteres test, amelyen felül a 2,2 méter át-
mérĘjĦ fĘ kommunikációs antenna helyez-
kedik el, két oldalt pedig az egyenként 14 
méter hosszú, 32 négyzetméter felületĦ 
napelemtáblák nyúlnak ki. A napelemek 

a Naptól való távolságtól függĘen 400 és 
850 W közötti elektromos teljesítményt 
adnak le, ezzel gazdálkodhatnak a szonda 
eszközei.

Az üstökös felé közeledĘ szonda rész-
ben a nagy felbontású OSIRIS kamerával, 
részben a kisebb felbontású navigációs ka-
merájával folyamatosan fényképezte az üs-
tökös magját, de a további mĦszerekkel is 
megkezdték a méréseket. Az elsĘ meglepĘ 
felfedezés az üstökös magjának furcsa alak-
ja volt. Már a június végi felvételek alapján 
is gyanították azt, ami az OSIRIS kamera-
rendszer július 14-én, 12 ezer km távolság-

ból készített felvételén már egyértelmĦnek 
tĦnt: az üstökös magja két részbĘl áll, egy 
nagyobb és elnyúltabb, illetve egy kisebb 
és gömbölyĦbb részbĘl. Az alak „gumika-
csára” emlékeztet, ezért a továbbiakban a 
kisebb részre fejként, a nagyobbra testként 
hivatkozunk. A közelebbi felvételek alapján 
a mag méretét 3–5 km közöttinek becsül-
ték, átlagos átmérĘje 4 km-nek tekinthetĘ. 
Szabálytalan alakja miatt ennél pontosabb 
érték megadásának nincs értelme. Az üs-
tökös magja 12,4 óránként fordul körbe a 
tengelye körül.

Június elején, amikor a szonda még 350 
ezer kilométerre volt az üstököstĘl, a MIRO 
mikrohullámú mérĘmĦszerrel kimutatták a 
magot elhagyó vízgĘzt. A Naptól 583 millió 
km távolságban járó üstökös magja a Nap 
melegének hatására másodpercenként kb. 
300 ml (naponta 25 ezer liter!) vizet „iz-
zadt ki” magából. A kutatók arra számíta-
nak, hogy ez a mennyiség rohamosan nĘni 
fog, ahogy az üstökös közeledik a Naphoz 
(legnagyobb közelségét csak jövĘ augusz-

tusban éri el, amikor már a Mars pályáján 
belül fog járni).

Júliusban elĘször mérték meg a mag fel-
színének hĘmérsékletét. A Naptól körülbe-
lül 555 millió kilométerre lévĘ üstökösmag 
átlagos hĘmérsékletét –70 Celsius-fokos-
nak találták, amibĘl arra következtettek, 
hogy az üstökösmag felszínét nagyobb 
részben sötét por borítja, így a felület jó 
hatásfokkal elnyeli a ráesĘ kevés napfényt. 
(Az üstökös több mint háromszor olyan 
messze járt a Naptól, mint a Föld, ezért 
egységnyi felületre csak tizedannyi napsu-
gárzás esik.)

Az OSIRIS ka-
merarendszer tu-
lajdonképpen két 
kamerát tartal-
maz. A mag tér-
képezéséhez a kis 
látószögĦ egysé-
get használják, de 
kipróbálták már 
a nagy látószögĦ 
egységét is. Július 
25-én a magot kö-
rülvevĘ, mintegy 
150 km átmérĘjĦ 
területrĘl 330 má-
sodperces expozí-
ciós idejĦ felvételt 

készítettek. Ezen a mag túlexponálódott, vi-
szont már elĘtĦnt a magból kiáramló a por. 
(A kis látószögĦ kamerával a közeli felvé-
teleknél 0,1 másodperc körüli expozíciós 
idĘket használtak.) Pontosabban a napsütés 
hatására a magban lévĘ gázok szublimál-
nak, és a kiáramló gáz sodorja magával a 
porszemcséket, tehát az üstökös már éle-
dezik. Az aktivitása egyre nĘ, hiszen a kép 
készítésekor még 544 millió km-re volt a 
Naptól, jövĘ augusztusi napközelségekor 
viszont csak 185 millió km lesz a távolsága 
a csillagunktól, tehát közel tízszer ekkora 
hĘhatás éri majd a felszínét.

Augusztus 6-án a repülésirányítók vég-
rehajtották a legfontosabb lépést, az utolsó, 
tízedik fékezĘmanĘvert. Májustól kezdve 
az egy-két hetenként végrehajtott, ponto-
san megtervezett, hosszabb-rövidebb fé-
kezésekkel igazították hozzá a Rosetta se-
bességét az üstököséhez. A két test relatív 
sebessége május elején még 775 m/s volt, 
a tíz manĘvernek köszönhetĘen ez 1 m/s-
ra csökkent. Augusztus 6-án a Rosetta haj-

BOTH ELėD

A Rosetta elsĘ eredményei

Fantáziakép az üstököshöz közeledĘ Ħrszondáról. A hatalmas 
napelemtáblák fesztávolsága 32 méter. Az üstökös képét a 
szonda navigációs kamerája 500 km távolságból készítette

A 285 km távolságból, a nagy felbontású 
OSIRIS kamerával készült kép felbontása 

5,3 méter/pixel. FeltĦnĘ a nyaki rész 
világosabb anyaga és a fejszerĦ részen 

jobbra látható óriási kráter
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tómĦveit magyar idĘ szerint 11:00-kor in-
dították be, majd 6 perc 26 másodpercen 
át mĦködtették. Mintegy 22 perc elteltével  
(ennyi idĘ alatt értek el a rádióhullámok a 
Rosettától a Földig!) megjött a visszaiga-
zolás a manĘver sikeres végrehajtásáról. 
A Rosetta megérkezett! Az üstökös 55 000 
km/óra sebességgel kering a Nap körül, a 
Rosetta az utolsó manĘver után 3,6 km/ó 
relatív sebességgel mozgott az üstököshöz 
képest. (1986-ban a Vega Ħrszondák a Nap-
rendszerben a „menetiránnyal szemben” 
haladó Halley-üstökös mellett 79,2 km/s, 
azaz 285 ezer km/óra relatív sebességgel 
száguldottak el.)

Az augusztus 6-i dátumnak egyébként 
az utolsó fékezĘmanĘver végrehajtásán és 
a 100 km-es távolság elérésén kívül más 
jelentĘsége nem volt, de alkalmat adott 
az ünneplésre és a sikeres érkezés „hiva-
talos” deklarálására. Mindenesetre ebbĘl 
a távolságból az OSIRIS kamera már né-
hány méteres felbontású, lélegzetelállítóan 
látványos felvételeket készített az üstökös 
magjáról. Az érkezést követĘ három hó-
nap legfontosabb feladata a felszín minél 
pontosabb feltérképezése, az alkalmasnak 
tĦnĘ leszállóhely kiválasztása, miközben a 
szonda még jobban megközelíti az üstököst 
és folytatja a tudományos méréseket. Eköz-
ben olyan pályára kell vezérelni, ahonnan a 
leszállás végrehajtható. Nehezíti a pontos 
navigációt, hogy a magból kiáramló gáz fo-
lyamatosan fékezi a szonda mozgását. Ezt 
nehéz elĘre figyelembe venni, hiszen fo-
galmunk sincs, hogyan változik a mag kör-
nyezetében a növekvĘ aktivitás miatt a gáz 
sĦrĦsége.

Az „érkezés” után a szonda egészen fur-
csa, lekerekített csúcsú háromszögek men-
tén kóborolt az üstökös környékén (Kepler 
forogna a sírjában, ha ezt keringésnek ne-
veznénk). Kezdetben a háromszög szárai 
100 km hosszúak voltak, de a pályát fo-

kozatosan szĦkítették. A háromszög alakú 
pálya lekerekített csúcspontjai környékén 
a szonda hajtómĦveit kellett mĦködtetni, 
hogy az eszköz „bekanyarodjék”. A há-
romszög egy-egy szára mentén néhány nap 
alatt repült végig. Ahogy közeledett a mag-
hoz, úgy vált egyre határozottabbá annak a 
gravitációs vonzása, ezért a szonda pályája 
egyre inkább szabályos ellipszisre kezdett 
hasonlítani. A fogalom klasszikus égi me-
chanikai értelmében a mag körüli kerin-
gésrĘl csak akkor lehetett beszélni, amikor 
a szonda már mintegy 10 km-re megköze-
lítette az égitestet. A novemberi leszállásig 
a repülésirányítók igyekezni fognak minél 
kisebb, a felszínt néhány kilométerre meg-
közelítĘ pályára manĘverezni a Rosettát. A 
pályaváltozások pontos elemzése lehetĘsé-
get adott az üstökös tömegének meghatáro-
zására. Az augusztus 5–9. között a szonda 
80 órán át végzett rádiós követése alapján 
megállapították, hogy a 67P magjának tö-
mege 1013 kg, azaz tízbillió kg (egyelĘ-
re 10%-os bizonytalansággal, de az adatot 
egyre pontosítják, ahogy a szonda közele-
dik az üstököshöz). (Ez 150-szer kisebb a 
Mars kisebbik holdja, az apró Deimos tö-
megénél.)

A pálya tényleges alakját sok tényezĘ 
befolyásolja, mindenekelĘtt a szabálytalan 
alakú mag szabálytalan gravitációs tere, de 
az üstökös erĘsödĘ aktivitása esetén még a 
magból kiáramló gázok is belekapaszkod-
hatnak a vitorlaként álló napelemtáblákba, 
és módosíthatják a pályát. A mag kis töme-
ge miatt gyenge, és furcsa alakja miatt sza-
bálytalan gravitációs tere alaposan próbára 
tette a Rosetta irányítóit.

A leszállóhely kiválasztásával foglal-
kozó munkacsoport augusztusban tíz po-
tenciális helyet választott ki, majd ezt ötre 
szĦkítették. A keresést a 100 km és annál 
kisebb távolságból készült néhány méte-
res felbontású képeken végezték. A felszíni 
adottságokon kívül a megvilágítási viszo-
nyokra is figyeltek, a fĘ szempont termé-
szetesen az volt, hogy a leszállás biztonsá-
gosan végrehajtható legyen. Ezután az üs-
tököshöz egyre közelebb irányított Rosetta 
egyre jobb felvételei alapján már csak ezt 
az öt helyszínt vizsgálták. Szeptember kö-
zepén az öt közül kiválasztották az elsĘd-
leges és a tartalék leszállóhelyet. Mind-
kettĘre kidolgozzák a részletes leszállási 
stratégiát, a szükséges manĘvereket. Eköz-
ben a Rosetta már 20–30 km-re megköze-
lítette az üstököst, a képeken elsĘsorban a 
biztonságos leszállást veszélyeztetĘ szik-
latömbök elhelyezkedését fogják vizsgálni. 
A leszállóhely kiválasztásánál azt is figye-
lembe kellett venni, hogy a Philae egyik 
mĦszerével (CONSERT) az üstökös mag-
jának belsĘ szerkezetét akarják vizsgálni. 
A felszínre ereszkedĘ mĦszer és a keringĘ 
szonda között úgy teremtenek rádiókapcso-

latot, hogy közben a rádióhullámok keresz-
tülhatoljanak a magon, feltárva annak belsĘ 
szerkezetét.

Az ESA szeptember 15-én sajtótájékoz-
tatón jelentette be, hogy az öt megvizsgált 
helyszín közül melyik kettĘre (fĘ- és tar-
talék helyszín) esett a választás. Eszerint a 
„J” jelĦ helyszínt választották. Ez egy vi-
szonylag sík terület a kisebb lebenyen, sok 
frissnek látszó anyagot tartalmaz. A megvi-
lágítási viszonyok a Philae hosszabb mĦkö-
dését is lehetĘvé teszik. A CONSERT kí-
sérlet szempontjából kifejezetten elĘnyös. 
A leszállást legfeljebb a sziklatömbök és a 
teraszos szerkezet zavarhatják. Ez a hely-
szín tĦnt a legkevésbé kockázatosnak az 
összes közül, mert a környéken a lejtĘl me-
redeksége sehol nem éri el a 30 fokot, ezért 
kicsi a veszélye annak, hogy a leszállóegy-
ség felborul. 

Tartalék helyszínként a „C” jelĦ területet 
választották, amelyik a nagyobb lebenyen 
található. A felszíni formák változatosak, 
helyenként fényesebb az anyag, mélyedé-
sek, sziklaszirtek, dombok és síkságok vál-
takoznak. A megvilágítási viszonyok hosszú 
távon is kedvezĘek. A döntést ismertetĘ saj-
tótájékoztatón azonban hangsúlyozták, hogy 
a navigációra vonatkozó számításokat csak a 
J leszállóhelyre végzik el. Csak akkor nem 
ott szállnak le, ha a következĘ egy hónap-
ban – például az üstökösmag aktivitásának 

hirtelen, drasztikus változása miatt – kiderül, 
hogy a területen mégsem lenne biztonságos 
a leszállás. Ekkor az összes számítást el kell 
végezni a tartalék leszállóhelyre, ami a le-
szállás csúszását okozná. Ez viszont növelné 
a kockázatot, mert annál biztonságosabb a 
leszállás, minél kisebb még a mag aktivitása.

A leszállóhely kiválasztása közben a töb-
bi tudományos mĦszer is folyamatosan dol-
gozott. Szeptember elején közölték például a 
Rosetta három amerikai finanszírozású mĦ-
szere közül az egyik, az ALICE nevĦ, távoli 
ibolyántúli spektrométer elsĘ mérési ered-
ményeit. Az augusztusban gyĦjtött adatok 
alapján az üstökösmag felszíne az UV-tar-

A mag kisebb, fejszerĦ részén (a képen 
fent) magasodó sziklafalon párhuzamos 

szerkezetek figyelhetĘk meg, míg a 
nyaki részen a sima talajon nagyobb, 

szétszórt sziklatömbök hevernek

Szeptember 7-én a szondától 51 km-
re lévĘ üstökösmag már a navigációs 

kamerán sem fér be egyetlen 
látómezĘbe, a képen látható mozaikot 

négy felvételbĘl állították össze
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tományban is szokatlanul sötét, a felszínen 
egyelĘre nem tudták vízjég nyomait kimutat-
ni. A kísérletet végzĘ kutatók mindkét ered-
ményt meglepĘnek minĘsítették. Az üstökös 
kómájában, azaz a magot körülvevĘ gázbu-
rokban azonban már kimutatták a hidrogén 
és az oxigén jelenlétét. A Rosetta további tu-
dományos eredményeirĘl szeptember máso-
dik hetében az Európai Bolygókutatási Kon-
ferencián számoltak be a szakemberek.

A keringĘ egység fĘ feladata az 
üstökösrandevú utáni elsĘ négy hónapban a 
pontos térképezés és a navigációhoz szük-
séges információk megszerzése volt. A le-
szállás után kezdĘdik meg a keringĘ egy-
ség 13 hónaposra tervezett küldetése. Ekkor 
már az üstökös fokozódó aktivitását vizs-
gálják, a mérések erre összpontosítanak.

A leszállás helyszínét kiválasztó bizott-
ság várhatóan október 12-én hozza meg a 
végleges döntését. Ez jelenti majd a leszál-
lás dátumának, helyének és a szükséges 
manĘvereknek a véglegesítését (a terve-
zett idĘpont november 12.). Cikkünk meg-
jelenésekor ez a döntés már ismert lesz. A 
küldetés eddig hibátlanul, pontosan a ter-
vek szerint zajlott. Reménykedhetünk, hogy 
mire cikkünk az olvasó kezébe kerül, már 
csak napok választanak el a legizgalmasabb 
és egyben a legkockázatosabb eseménytĘl, 
amikor a Philae leszállóegység leereszkedik 
az égitest felszínére.  

A még az anyaszondához erĘsített 
leszállóegység CIVA kamerája 

szeptember 7-én fényképezte le mintegy 
50 km távolságból az üstököst. A 

leszállóegység elhelyezkedése miatt a 
képbe belelóg a Rosetta egyik, 14 méter 
hosszú napelemtáblája. Valójában a kép 
montázs, mert az üstökös és a szerkezeti 

részek lefényképezéséhez különbözĘ 
expozíciós idĘt használtak. A felvétel 
további érdekessége, hogy a képet a 
Philae és a Rosetta között az elĘbbi 
magyar gyártmányú (MTA Wigner 

Kutatóközpont és SGF Kft.) központi 
adatgyĦjtĘ számítógépe továbbította 

(Valamennyi kép forrása: ESA)

Vajon mit gondol a kedves olvasó: 
a homoszexualitás kizárólag emberi 
tulajdonság, esetleg az ember mel-

lett néhány emberszabású majomnál is meg-
figyelhetĘ, avagy egy, az állatvilágban szé-
les körben elterjedt viselkedés? Gyanítom, 
hogy a legtöbben a második válasszal értenek 
egyet, míg a legkevesebb szavazatot a har-
madik lehetĘség kapja. Így valószínĦleg so-
kaknak meglepetést okoz, hogy a jó válasz 
az utolsó. Az utóbbi 10–15 év célzott megfi-
gyelései alapján ma már több mint 1500 faj-
nál jegyeztek fel homoszexuális viselkedést 
(egy egyed egy másik azonos nemĦ egyeddel 
szexuális jellegĦ kapcsolatot létesít).  Van-
nak köztük rovarok, halak, kétéltĦek, hül-
lĘk, madarak és természetesen emlĘsök is 
szép számmal.  Példaként megemlítek né-
hány madárfajt: Kaliforniában a nyugati si-
rály (Larus occidentalis) fészekpárok 14%-a 
nĘstény-nĘstény pár, míg ez a szám 31% a 
Laysan albatrosz (Phoebastria immutabilis) 
Oahu szigetén fészkelĘ populációja esetében.  
A nyári lúd (Anser anser)  hímek 15%-a egész 
élete során más hímekkel áll párba, és a sort 
még folytathatnánk. Szinte az összes háziasí-
tott emlĘs között, az ó- és újvilági majmok és 
további több mint 200 emlĘs  fajnál mutattak 
ki valamilyen gyakoriságú homoszexualitást.  

Az emberi homoszexualitás gyakoriságára 
– a mérési eljárásoktól függĘen – többféle adat 
ismert. ElĘször tisztáznunk kell, hogyan defi-
niáljuk a homoszexualitást az ember esetében.  
Alfred Kinsey a múlt század negyvenes évei-
ben dolgozott ki egy, a kérdezett személy sze-
xuális irányultságát vizsgáló kérdĘívet.  Ennek 
alapján meg lehet különböztetni kizárólago-
san heteroszexuális érdeklĘdésĦ embereket  (a 
Kinsey-indexük 0), olyanokat, akik a fantázia 
szintjén homoerotikus vonzalmat is mutatnak 
(Kinsey-index 1-es), ezen túl olyanokat, akik-
nek volt alkalmi homoszexuális élménye is, és 
így tovább, egészen azokig a tesztalanyokig, 
akiknek kizárólag homoszexuális érdeklĘdé-
sük és tapasztalatuk van (Kinsey-index 6-os). 
Így természetesen kapunk egy eloszlást az em-
berek szexuális érdeklĘdésérĘl, ami önmagá-
ban is érdekes. A kutatók különbözĘ Kinsey-
indexnél húzzák meg a homoszexualitás hatá-
rát, de a legtöbben a legegyszerĦbb megoldást 
javasolják: akiknek a Kinsey-indexe nagyobb, 

mint 0, azok a homoszexuálisok csoportjába 
tartoznak. Ennek alapján azt mondhatjuk, hogy 
mind a férfiak, mind a nĘk 3–10%-a tekinthetĘ 
homoszexuálisnak (vagy pontosabban mond-
va: ilyen százalékban nem kizárólagosan hete-
roszexuálisok). Érdekes, hogy bár ez az arány 
a férfiakra és a nĘkre közel azonos, a Kinsey-
index szerinti eloszlás alapvetĘen különbözĘ a 
két nemnél: míg a férfiaknál az alacsonyabb 
fokú homoszexuális érdeklĘdés ritkább (pl. 
volt az életében mindkét nemĦ szexuális part-
nere), a kizárólagos homoszexuális érdeklĘdés 
ennél gyakoribb. A nĘknél a Kinsey-index nö-
vekedésével folyamatosan csökken a gyakori-
ság (1. ábra).  

Az imént elmondottakból következik 
egyrészt az, hogy ha az állatvilágban ennyi-
re elterjedt a homoszexualitás, akkor e visel-
kedés biológiai hátterében is sok hasonlóság 
kell, hogy legyen.  Legalábbis az emlĘsök 
körében várható, hogy számos közös vo-
nás fedezhetĘ fel. Így az emlĘsökön végzett 
ilyen irányú kísérletek sok hasznos informá-
cióval szolgálhatnak az emberi homoszexu-
alitás biológiai hátterének megértésében is.  
Másrészt, ha az állatvilágban a homoszexua-
litás általánosan jelen van, akkor nyilvánva-
lóan az ember esetében sem lehet kizárólag 
„kulturális” háttere ennek a viselkedésnek.  

Miközben természetesen a homoszexu-
alitásnak igen fontos társadalmi és lélektani 
vetülete is van, minket e kérdéskör elsĘsorban 
evolúcióbiológiai szempontból érdekel. Hi-
szen a homoszexuális embereknek kevesebb 
utódja születik (ez a szám nem nulla, átlagos 
utódszámuk durván 85%-a heteroszexuálisok 
átlagos utódszámának), így, ha e viselkedés-
mintázatnak van öröklĘdĘ genetikai háttere, 
akkor ezek a gének igen gyorsan ki kell, hogy 
szelektálódjanak.  De nem ezt tapasztaljuk, 
tehát egy érdekes evolúciós kérdéssel állunk 
szemben.  Vannak-e gének, melyek a szexu-
ális érdeklĘdéssel hozhatók kapcsolatba? Mi-
lyen mechanizmusok miatt nem tĦnik el a ho-
moszexuális viselkedés a populációból? Le-
het, hogy a homoszexualitásnak valamilyen 
közvetett elĘnye van, s ezért viszonylag  gya-
kori is a legtöbb fajnál? Az elkövetkezendĘk-
ben ezeket a kérdéseket fogjuk tüzetesebben 
megvizsgálni, s a jelenlegi tudásunk alapján 
igyekszünk válaszokat is adni rájuk.

SCHEURING ISTVÁN

A homoszexualitás 
evolúciógenetikai háttere



497Természettudományi Közlöny 145. évf. 11. füzet

 EVOLÚCIÓBIOLÓGIA

A homoszexualitás genetikai háttere

Nyilván a legizgalmasabb kérdés az, hogy 
van-e a homoszexualitásnak genetikai hát-
tere, azaz vannak-e olyan öröklĘdĘ fak-
torok, melyek hordozói nagyobb eséllyel 
lesznek homoszexuálisok?  Ennek eldön-
tésére az egy háztartásban felnevelkedett 
egypetéjĦ és az azonos nemĦ kétpetéjĦ 
ikerpárok szexuális érdeklĘdését kell ösz-
szehasonlítani.  (FeltehetĘ, hogy a vizsgált 
tulajdonság szempontjából hasonló a kör-
nyezeti háttér az egypetéjĦ és a kétpetéjĦ 
ikreknél.) Az egypetéjĦ ikrek genetikailag 
azonosak, míg a kétpetéjĦ ikrek átlagosan 
50%-ban hordoznak azonos géneket, így 
ha a homoszexualitásnak nincs genetikai 
háttere, akkor az egypetéjĦ és a kétpetéjĦ 
ikerpárok homoszexuális érdeklĘdése ha-
sonló arányokat mutat, míg ha ez elsĘsor-
ban genetikailag meghatározott viselkedés, 
akkor  a viselkedésbeli korreláció nagyon 
magas lesz az egypetéjĦeknél (vagy mind 
a két testvér heteroszexuális vagy mind a 
kettĘ homoszexuális), és ennek az érték-
nek úgy a felében lesz a kétpetéjĦ ikreknél 
azonos a szexuális érdeklĘdés. (A helyzet 
valójában ennél összetettebb, most csak a 
lényeget érzékeltettük).  Az adatok elemzé-
se alapján az általános tapasztalat az, hogy 
a homoszexualitásnak van genetikai (örök-
lĘdĘ) háttere, de ez nem erĘs, továbbá a ge-
netikai meghatározottság a férfiak esetében 
valamivel erĘsebb, mint a nĘknél. 

A következĘkben azokkal a kísérleti 
eredményekkel és elméleti megfontolá-
sokkal foglalkozunk, melyek segítségével 
közelebb kerülhetünk a homoszexualitás 
evolúciós hátterének megértéséhez.

A homoszexuálisok a segítĘk?

A homoszexualitás elĘnyét firtatók kérdé-
sére az evolúcióbiológusok klasszikus vá-
lasza: rokonszelekciós okok miatt nem sze-
lektálódnak ki teljesen a homoszexualitást 
elĘsegítĘ gének, hanem egy meghatározott 
arányban jelen lesznek a populációban. Te-
gyük fel, hogy egy homoszexuális egyed se-
gíti testvérét utódaik felnevelésében. Mivel a 
testvérek génjei 50%-os eséllyel azonosak, 
annak esélye is 50%, hogy a segített testvér 
a homoszexualitásra hajlamosító génválto-
zatot hordozza. Tehát, ha a segített szaporo-
dási sikere kétszer annyival nĘ, mint ameny-
nyivel a segítĘ szaporodási sikere csökken, 
akkor az ilyen gének terjedni fognak a popu-
lációban. Ahogy nĘ az ilyen „segítĘ” gének 
aránya, úgy csökken azok elĘnye, hiszen az 
optimálisnál több lesz a segítĘ és kevesebb 
az aktívabban szaporodó egyed. Ezért végül 
egyensúlyi arány fog beállni a segítĘ szerep-
ben lévĘ homoszexuális és a segített hetero-
szexuálisok között.  Ray Blanchard amerikai 

kutató a 90-es években megmutatta, hogy 
minél több bátyja van egy fiúgyermeknek, 
annál nagyobb eséllyel lesz homoszexuális 
felnĘtt korában.  ElsĘ hallásra ez az ered-
mény az imént vázolt elméletet támasztja 
alá.  Ha az élelmiszerforrások végesek, és 
a vadászó-gyĦjtögetĘ csoportokban, ahol az 
emberi evolúció zajlott, a készletek nem le-
hettek bĘségesek, akkor azok a gének terjed-
ni fognak, melyek csökkentik az utódok szá-
mát, de növelik azok túlélési esélyét. Ráadá-
sul a legtöbb Ęsi társadalomban a férfiak ma-
radnak a csoportban párválasztás után, ami 

magyarázza, hogy a megfigyelt hatás csak 
a fiúgyermekekre érvényes.  Ez az érvelés 
azonban mégsem olyan meggyĘzĘ, hiszen 
így a nĘi homoszexualitásra nincs magyará-
zatunk, ráadásul a késĘbbi célzott kísérletek 
nem tudták kimutatni, hogy a homoszexuáli-
sok nagyobb érzelmi és/vagy anyagi segítsé-
get nyújtanának rokonaiknak, mint a hetero-
szexuálisok. Továbbá, feltételezve, hogy az 
emlĘsök körében megfigyelt homoszexuá-
lis viselkedés és az emberi homoszexualitás 
biológiai gyökere sok szempontból közös, a 
rokon szelekció nem tĦnik általános magya-
rázó elvnek. Blanchard úgy vélte, hogy az 
anya a fiúmagzat bizonyos, a magzati fej-
lĘdéssel kapcsolatos antigénjeire (speciális 
molekuláira) a szülések számával egyre nö-
vekvĘ immunválaszt ad, ami a magzati fejlĘ-
désben egyre fokozódó zavart okoz, s ez ve-
zet a növekvĘ arányú homoszexualitáshoz. 

Genetikai kényszerek, ellentétes 
hatások

Mások a pleiotrópiával, a heterozigóta 
elĘnnyel vagy a különbözĘ nemĦ egye-
dekben ellentétes hatást kiváltó allélek je-
lenlétével magyarázzák a homoszexuális 
viselkedést.

Egy gén pleiotróp hatású, ha egyszerre 
több, esetenként ellentétes hatást fejt ki az 
egyedre. Például egy génváltozat (allél), mely 
megnöveli a hordozó férfi adrenalinszintjét, 
fokozza annak férfias viselkedését, de ezzel 
együtt növeli a hirtelen szívleállás okozta ha-
lál valószínĦségét. Nyilván az elsĘ hatás nö-
veli a hordozója rátermettségét, és így ennek 
az allélnek a terjedését, míg a második hatás 
csökkenti azt.  Tehát a pleiotrópián alapuló 
érvelés szerint vannak olyan allélek, melyek 
elsĘdleges hatása elĘnyös, de ezzel együtt 
növelik a hajlamot a homoszexualitásra is. 
Ha az elĘny nagyobb, mint a hátrány, akkor 
az allél terjedni fog.  

A heterozigóta elĘny hipotézis alapgon-
dolata, hogy egy A génváltozat akkor okozza 
a legnagyobb növekedést a rátermettségben, 
ha az elterjedt a változattal együtt van jelen 
az egyedben (diploid, heterozigóta egyed aA 
allélpárral). Mind az aa, mind az AA allél-
párok kisebb rátermettséggel rendelkeznek, 
mint az aA allélpár. ÉrezhetĘ, és könnyĦ 
megmutatni, hogy ilyenkor sem az a, sem 
az A allél nem fog kiszelektálódni a populá-
cióból, hanem stabil egyensúlyban lesznek.  
(Az iskolapélda a sarlósejtes vérszegénysé-
get okozó allél, mely heterozigóta formá-
ban (aA allélek) a malária ellen viszonylagos 
védettséget nyújt, de homozigóta formában 
(AA allélek) súlyos betegséget okoz.  A malá-
riával fertĘzött  területeken ezért viszonylag 
magas arányban található meg ez a génválto-
zat a heterozigóta elĘny miatt. Mivel ezen túl 
nemigen vannak egyértelmĦ példák a hete-
rozigóta elĘnyre, ezért valószínĦ, hogy nincs 
komoly szerepe a homoszexualitás magya-
rázatában sem. 

A különbözĘ egyedekben ellenkezĘ ha-
tást kiváltó gének a pleiotrópia egy speciá-
lis esetének tekinthetĘk. E feltevés szerint 
az olyan génváltozatok, melyek növelik az 
ilyen változatot hordozó nĘ (férfi) rátermett-
ségét, például úgy, hogy a férfiak (nĘk) szá-
mára vonzó jellegeket alakítanak ki, egy fiú 
(lány) utódba kerülve ott éppen az ellentétes 
hatást váltják ki. Talán ez utóbbi javaslat tĦ-
nik a leginkább valószínĦ magyarázatnak, és 
vannak is olyan kísérleti eredmények, me-
lyek némileg alátámasztják ezt a hipotézist. 
Kimutatták, hogy a homoszexuális férfiak 
anyai ágú nĘi rokonainak átlagos utódszáma 
nagyobb, mint az adott mintára jellemzĘ át-
lagos utódszám. (Azaz olyan gének lehetnek 
a háttérben, melyek a nĘi vonalon növelik a 
rátermettséget, míg a férfi vonalon csökken-
tik azt.) Ismereteim szerint hasonló elemzést 
homoszexuális nĘkre és férfiágú rokonaikra 
nem végeztek, de ez némileg érthetĘ, hiszen 
a férfiak valódi utódszámát nem lehet ponto-
san tudni (hiszen csak az anya a biztos).

Tehát, az imént vázolt hipotézisek más 
és a más mechanizmusokon alapulnak, 
azonban bármelyik hipotézis is a helytálló, 
minden esetben meg kellene találni azo-

1. ábra. A férfiak és a nĘk szexuális 
érdeklĘdésének eloszlása a Kinsey-

index alapján. A 0-ás index a népesség 
úgy 90%-át kitevĘ kizárólagosan 

heteroszexuálisokat jelenti, ami az 
ábrán nincs feltüntetve (Baley és mtsai. 

2000. nyomán)
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kat a génváltozatokat, melyek a homosze-
xuális  érdeklĘdést növelik, ráadásul ezen 
hipotézisek alapján az egypetéjĦ ikreknél 
magas arányban kéne elĘforduljon, hogy 
az ikerpár mind a két tagja homoszexuá-
lis érdeklĘdésĦ (mivel azonos környezet-

ben nĘnek fel és genetikailag azonosak).  
De, ahogy ezt korábban már említettem, 
nem ezt tapasztaljuk.  Az ikerkísérleteket 
megismételték úgy is, hogy – teljes gén-
térképeket készítve a kísérleti alanyokról 
– keresték a „homoszexualitás génjeit”, de 
eredménytelenül.

Epigenetikus öröklĘdés  
és szexuális egyedfejlĘdés

Jelen tudásunk alapján tehát elvethetjük a 
genetikai alapú öröklĘdést. Ám valószí-
nĦleg közelebb kerülünk a magyarázat-
hoz, ha megvizsgáljuk, hogy hogyan lesz 
a megtermékenyített petesejtbĘl egy fiú 
vagy leány újszülött. Mikor fejlĘdnek ki 
az elsĘdleges nemi szervek, mikor és ho-
gyan alakul ki a szexuális identitás, érdek-
lĘdés? Milyen irányítás alatt állnak ezek a 
folyamatok? 

A klasszikus felfogás szerint a nemi 
androgén hormonszint, a tesztoszteron irá-
nyítja ezt a komplex egyedfejlĘdési folya-
matot. A fiúmagzatban (valószínĦleg) az 
Y-kromoszómában lévĘ gének aktiváci-
ója miatt magasabb a tesztoszteronszint, 
ami más pályára viszi a fejlĘdést, mint a 
lánymagzatban, ahol nincs Y-kromoszó-
ma (2. ábra). Az utóbbi évek vizsgálatai 
azonban egyértelmĦvé tették, hogy a mag-
zati tesztoszteronszint alig különbözik a 
fiú- és a leánymagzatban (kivéve a magza-

ti fejlĘdés 15-tĘl 19-ig tartó heteit), ezért 
a különbözĘ fejlĘdési utak valószínĦleg 
úgy jönnek létre, hogy a hímnemĦ (XY-
szexkromoszóma pár) és a nĘnemĦ (XX) 
magzatban más és más folyamatokat indít 
el ugyanaz a hormon. Ez pedig úgy lehet-

séges, hogy az egyedfejlĘdés 
ezen része epigenetikus sza-
bályozás alatt áll.

Itt most rövid kitérĘt kell 
tegyünk, mert fontos, hogy 
az epigenetikus szabályozás-
ról és annak öröklĘdésérĘl 
pontosabb képet alakítsunk 
ki. Amikor a megterméke-
nyített petesejt osztódni kezd, 
kezdetben minden sejt tel-
jesen azonos, ám a sejtek 
idĘvel egyre jobban kezde-
nek különbözni, fokozato-
san megjelennek a különbö-
zĘ szövetek és szervkezde-
mények, szervek. Az emb-
rió formája is fokozatosan 
változik, és úgy a 3. hónap 
végére, az embrió már egy 
emberi élĘlény „kicsinyített 
mása”. Ilyenkor már a ne-
mi szervek is elkülönülnek. 
Az egyedfejlĘdés e hihetet-
lenül összetett folyamatát a 

testi sejtek génjeinek idĘbeli és térbeli ak-
tivitásának szabályozása irányítja. Hiszen 
(némi egyszerĦsítéssel élve) az összes 
testi sejtünk azonos géneket hordoz, ezek 
csupán abban különböznek, hogy ebbĘl 
a készletbĘl mely gének és mikor aktivi-
zálódnak. A gének ki- és bekapcsolásá-
nak szabályozása az epigenetika (azaz a 
gének fölötti folyamatok). Ma 
már számos epigenetikai szabá-
lyozó mechanizmust ismerünk, 
azonban a részletek ismereté-
re most nincs szükségünk, csu-
pán a legismertebb és talán a 
legfontosabb mechanizmusról, 
a DNS-metilációról ejtek né-
hány szót.    Ha a DNS-szálon 
egy citozin (C) bázis mellett 
egy guanin (G) bázis van, ak-
kor a citozinra könnyen tud egy 
metilcsoport kötĘdni. Általában 
ez semmi változást nem okoz, 
a metilcitozin ugyanúgy visel-
kedik a kettĘs DNS-szálban, 
mint a citozin, kivéve, ha egy 
CG bázisokban gazdag régió 
metilációja magas fokú. Ekkor 
a DNS-szál átíródása mRNS-sé 
jelentĘsen gátlódik, tehát a ré-
gióban kódolt gének alig vagy egyáltalán 
nem íródnak át fehérjékké. Igazolt, hogy 
az élĘlények jelentĘs hányadában éppen ez 
a DNS-metilációs mintázat az, ami meg-
határozza, hogy melyik gén milyen haté-

konyan íródjon át, azaz genetikai szabá-
lyozóként mĦködik. A legizgalmasabb az 
egészben, hogy ezen metilációs mintáza-
tok egy része öröklĘdik, továbbá a környe-
zeti hatások, például a stressz vagy a táp-
lálkozás is befolyásolja a DNS-metilációt.  
A metilációs mintázatokat és más fel nem 
sorolt epigenetikai szabályozókat ezen túl 
együttesen epi-jeleknek fogjuk nevezni, a 
szabályozó pontos megnevezése nélkül.

Mivel, ahogy az imént megemlítettem, 
a magzati tesztoszteronszint alig elkülö-
níthetĘ a két nemben, így sokkal valószí-
nĦbb, hogy a tesztoszteron csak egy álta-
lános jel, amire a fiúmagzat máshogy re-
agál, mint a leánymagzat. (Számos, itt fel 
nem sorolt tény megerĘsíti ezt az elképze-
lést). Egérkísérletekben kimutatták, hogy 
a szexkromoszómán lévĘ öröklĘdĘ epi-
jelek több tucatnyi további gén mĦködé-
sét befolyásolják a magzati korban. Ezek 
alapján elég valószínĦnek látszik, hogy a 
szexkromoszómákon lévĘ epi-jelek kulcs-
fontosságúak abban, hogy a fiú- és a leány-
magzatok máshogy reagáljanak a tesztosz-
teronra. Tehát sokkal valószínĦbb, hogy a 
nemi jellegek kialakulása  epigenetikusan 
is szabályozott, ahogy azt a 3. ábra vázla-
tosan érzékelteti.

Eddig a nemi jellegekrĘl beszéltünk, ami 
valójában három nagy csoportot foglal ma-
gába: a nemi szerveket, a szexuális érdek-
lĘdés irányát, azaz, hogy az adott személy 
az ellenkezĘ nemĦekhez vonzódik kizáró-
lagosan (heteroszexuális) vagy sem (homo-
szexuális a definíciónk alapján), és a szexu-
ális identitást, azaz, hogy komfortosan ér-
zi-e magát a saját biológiai nemében vagy 
sem. Míg az elsĘ csoportban a nemi szer-

vek megléte és mĦködése a meghatározó, 
a másik két csoportban sajátos agyi funk-
ciókról van szó. Ennek alapján valószínĦ-
leg a szexuális jellegekhez kapcsolható epi-
jelek is három csoportra oszthatók. Vannak 

2. ábra. A férfi és nĘi nemi jellegek kialakulása 
a klasszikus szemlélet szerint.  Ennek alapján az 
Y-kromoszómához kötĘdĘ gének (YKG) hatására 

alakulnak ki a herék, illetve azok hiányában 
a petefészek. A herék jelenlétében a magzati 
tesztoszteronszint (T) magasabb lesz, mint a 

petefészek esetén, így fejlĘdnek ki az újszülöttben 
az elsĘdleges nemi jellegek. A pubertás ideje alatt 
az egyed nemétĘl függĘen a tesztoszteron- vagy az 

ösztrogén- (Ö) szint hirtelen növekedni kezd, és ezek 
aktiválják a férfi, illetve a nĘi jellegeket (Rice és 

mtsai. 2013. nyomán).

3. ábra. A férfi és nĘi nemi jellegek kialakulása 
az epi-jelek segítségével. A klasszikus elképzelés 
módosításaként a szexkromoszómákon lévĘ epi-

jelek a magzat nemétĘl függĘen növelik vagy 
csökkentik a tesztoszteronérzékenységet (Rice és 

mtsai. 2013. nyomán)
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olyanok, melyek a nemi szer-
vek kifejlĘdését szabályozzák 
(Ne), olyanok, melyek a sze-
xuális érdeklĘdés kialakításá-
ban játszanak szerepet (Sé), 
és olyanok, melyek a szexuá-
lis identitáshoz járulnak hozzá 
(Si). Köztudott, hogy a férfi és 
a nĘi agy anatómiailag és mĦ-
ködésében is különbözik. Ha-
sonló anatómiai és mĦködés-
beli különbséget lehet kimu-
tatni a hetero- és a homosze-
xuális emberek agya között is. 
A homoszexuális férfiak agya 
nagyon hasonlít a heterosze-
xuális nĘk agyára és fordít-
va. A hipotalamusz a köztiagy 
olyan néhány cm3-es régió-
ja, melynek számos agyi ér-
zelmi funkcióhoz, ezen belül 
a szexuális viselkedéshez is 
köze van. Néhány éve Ivanka 
Savic és munkatársai (stock-
holmi Karolinska Intézet) ki-
mutatták, hogy a heterosze-
xuális nĘk és a homoszexuá-
lis férfiak hipotalamuszában 
hasonló aktivitási mintázatok 
keletkeznek férfi feromonok 
(progeszteronszármazék) 
szaglása közben, míg a hete-
roszexuális férfiak és a homoszexuális nĘk 
hipotalamusza alig reagál ezekre az inge-
rekre. Ugyanez a kutatócsoport késĘbb ki-
mutatta azt is, hogy a jobb és bal agyfélteke 
aszimmetriájának jellegzetességei, illetve 
az amigdala kapcsolati mintázata a homo-
szexuális férfiakban és nĘkben az ellenke-
zĘ nemben tipikus mintázatra hasonlíta-
nak. Fontos megjegyezni, hogy a nemekre 
jellemzĘ agyi különbségek nem kizárólag 
a születés vagy a serdülĘkor után alakul-
nak ki, hanem már a korai magzati korban 
is megfigyelhetĘk, s fokozatosan lesznek 
egyre határozottabbak. Kizárt tehát, hogy 
csupán a születés utáni környezeti, nevelé-
si hatások alakítják ki a jellegzetes férfi és 
nĘi agyat! 

Az imént elmondott fejlĘdés- és 
neurobiológiai ismeretekre támaszkodva 
William R. Rice és munkatársai (2012) 
nemrég felvetették, hogy a homoszexua-
litás elsĘsorban a szexuális egyedfejlĘdés 
epigenetikus szabályozásának a következ-
ménye. Alapgondolatuk az, hogy elsĘsor-
ban azok az öröklĘdĘ epigenetikus jelek 
(transzgenerációs epi-jelek) felelĘsek a 
homoszexuális érdeklĘdés kialakulásáért, 
melyek az egyik nemben fokozzák az el-
lenkezĘ nemĦ egyedekre irányuló szexuá-
lis érdeklĘdés egy irányba terelését, a má-
sikban pedig éppen gátolják azt. Elméletük 
alapján, ha például egy fiú (lány) utódban 
az átlagosnál erĘsebben ható Sé epi-jelek 

átkerülnek az ivarsejtekbe és ott lány (fiú) 
utódba kerülnek, és ebben a lány (fiú) 
utódban az anyai (apai) oldalról érkezĘ Sé 
epi-jelek az átlagosnál gyengébbek, akkor 
nem tudják ellensúlyozni a hím- (nĘ-) ne-
mĦ utódra jellemzĘ szabályozást. Ezen 
leány- (fiú-) utódok lesznek nagy eséllyel 
homoszexuális érdeklĘdésĦ felnĘttek. A 
4. ábra ezt a mechanizmust mutatja be 
részletesebben. 

Kulcskérdés azonban, hogy ilyen örök-
lĘdĘ epi-jelek el tudnak-e terjedni a popu-
lációban, azaz evolúciójuk elképzelhetĘ-e? 
Tegyük fel tehát, hogy újonnan megjelenik 
egy epi-jel, mely növeli a rátermettséget a 
nĘnemĦ utódban például azzal, hogy segít-
ségével a szexuális fejlĘdésének egy irány-
ba terelése (kanalizációja) pontosabb lesz. 
Tegyük fel, hogy ez az epi-jel bizonyos va-
lószínĦséggel a következĘ generációba is 
átjut (azaz nem törlĘdik az ivarsejtekben). 
Ekkor, feltevésünk szerint, az ilyen epi-
jelet hordozó nĘ ellenkezĘ nemĦ utódainak 
szexuális kanalizációja gyengébb lesz, ami 
esetenként a szexuális vonzódásban olyan 
változást okozhat, mely homoszexuális 
orientációhoz vezet. KönnyĦ megmutatni, 
hogy ez az új epi-jel  sikeresen elterjed a 
populációban, ha a nĘnemĦ utódban oko-
zott átlagos rátermettség növekedés (b) és 
ezen nĘk hímnemĦ utódaiban okozott rá-
termettség csökkenés (c) aránya nagyobb, 
mint annak a valószínĦsége, hogy ez a mu-

táns epi-jel átjut a következĘ generációba 
(q) (pontosabban b/c >kq, ahol  k=1/2 vagy 
1/4, az öröklésmenet részleteitĘl függĘen, 
tehát a feltétel még könnyebben megva-
lósul). Azaz, ha ez az epi-jel nem terjed 
nagy eséllyel a következĘ generációba (az 
ivarsejtekbe jutva általában törlĘdik), és 
a káros hatása nem sokkal nagyobb, mint 
az elĘnyös, akkor az evolúció támogatja a 
terjedését a populációban. (Természetesen 
ugyanez az érvelés igaz az ellenkezĘ nem 
esetén is.) Tehát nem valamilyen geneti-
kai mutáció miatti hibás mĦködés okozza 
a homoszexuális orientációt, hanem – az 
adott génszabályozási módszer mellett – 
ez egy összességében elĘnyös megoldás 
következménye. 

Nézzük meg ezek után, hogy ez a hi-
potézis összeegyeztethetĘ-e a tapasztala-
tokkal! Ahogy korábban említettem, az 
ikerkísérletek viszonylag alacsonynak ta-
lálták a homoszexualitás genetikai meg-
határozottságát. A tisztán genetikai alapon 
nyugvó hipotéziseknek ellentmond ez az 
eredmény, azonban ha a homoszexualitás 
elsĘsorban az epi-jelekkel van összefüg-
gésben, akkor érthetĘvé válik. Állatkísér-
letekbĘl tudjuk, hogy még az egypetéjĦ 
ikrek epi-jelei sem azonosak, és a magza-
ti egyedfejlĘdés során fokozatosan egyre 
jobban különböznek, részben ez az oka an-
nak, hogy az egypetéjĦ ikrek sem külsĘre, 
sem viselkedésben nem teljesen azonosak. 
A hipotézis alapján az is érthetĘ, hogy nem 
találtak géneket, melyek hozzárendelhetĘk 
a homoszexuális érdeklĘdéshez, hiszen 
nem a gének, hanem a sokkal gyengébben 
öröklĘdĘ szabályozó mintázatok a felelĘ-
sek ezért. Az elképzelés összhangban van 
azzal a megfigyeléssel is, hogy a homo-
szexualitás egyes családokban gyakrabban 
jelenik meg, másokban ritkább. A nagyobb 
gyakoriság bizonyos extra erĘs szexuális 
érdeklĘdést meghatározó epi-jelek jelenlé-
tével hozható összefüggésbe. Rice és mun-
katársai (2013) célzott Ęssejtkísérleteket is 
javasoltak gondolatuk tesztelésre, s várha-
tóan a közeljövĘben ezek eredményeket is 
hozhatnak. 

A homoszexualitás okai az állatvi-
lágban, a Laysan-albatrosz  

és más esetek

Ahogy a bevezetésben is szóba került már, 
az Oahu szigeten élĘ Laysan-albatrosz-
populációban (5. ábra) a nĘstények 31%-
a azonos nemĦ társsal alkot párt, és együtt 
nevelik föl valamelyik tojó fiókáját. Az 
apa nyilván a kolónia egyik (nem egészen 
hĦséges) hímje, aki természetesen egy má-
sik tojóval állt párba. A szigeten csak úgy 
20 éve kezdtek el újra költeni ezek a ma-
darak, és – valószínĦleg a tojók nagyobb 

4. ábra. A homoszexualitás epigenetikai modellje. A 
megtermékenyített petesejt (zigóta) mind az apától, 

mind az anyától hoz örökölt epi-jeleket, melyek a nemi 
szervek kifejlĘdéséért (Ne), a szexuális érdeklĘdés (Sé) 
és a szexuális identitás (Si) kialakításáért felelĘsek. Az 
embrionális szakaszban az embrió nemétĘl függĘen 
férfira (f) vagy nĘre (n) jellemzĘ epi-jelmintázatok 

alakulnak ki. Vannak ezek között az átlagosnál erĘsebb 
nemi meghatározottságot jelentĘ epi-jelek (piros) és 
átlagosnál gyengébbek (fehér). Az erĘsebb hatású 
nemre jellemzĘ Sé-jelek esetenként az ivarsejtekbe 

jutnak, s ha onnan egy olyan ellenkezĘ nemĦ utódba 
kerülnek, melynek a másik szülĘtĘl hozott hasonló epi-

jelei gyengék, akkor az utód nagy eséllyel homoszexuális 
érdeklĘdésĦ lesz  (Rice és mtsai. 2013. nyomán)
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vándorlási hajlama és képessége miatt – a 
betelepülĘk 2/3-a tojó. Ilyen esetben nyil-
ván nem jut minden tojónak hím pár, mi-
közben egy fióka felneveléséhez mind a 
két szülĘre szükség van. Tehát a hímek 
nélkül maradt tojók egyetlen lehetĘsé-
ge, hogy párban próbálják meg felnevel-
ni egyikük fiókáját. Young és VanderWert 
(2013) nemrég közölt elemzése alapján, 
habár az azonos nemĦ párok 
szaporodási sikere kisebb, mint 
a hím-nĘstény pároké, a sike-
resen felnevelt utód hozzásegí-
ti ezen nĘstényeket, hogy a kö-
vetkezĘ évben valamelyik hím 
párnak válassza Ęket. Ezzel el-
lentétben, a sikertelen tojópá-
rok tagjai nem tudnak „hímet 
fogni” maguknak. Azaz, ebben 
a különleges helyzetben a hí-
mek választhatnak a tojók kö-
zül, és a sikeres tojó-tojó párok 
jelzik a hímeknek, hogy közü-
lük érdemes választani. Azok a 
tojók, akik meg sem próbálnak 
együtt felnevelni egy fiókát, ele-
ve esélytelenül indulnak a hímekért folyta-
tott versengésben.

Sok társas emlĘs esetében felmerül, 
hogy a homoszexuális kapcsolatoknak kö-
zösséget összetartó, agressziócsökkentĘ 
szerepe is van. A törpecsimpánzoknál (Pan 
paniscus), elsĘsorban a nĘstények között, 
az azonos nemĦek közötti szexuális jelle-
gĦ kapcsolatok feszültségcsökkentĘ, bé-
kítĘ szerepe egyértelmĦen kimutatható. A 
palackorrú delfin (Tursiops truncatus) hí-
mek között nagyon gyakori homoszexuális 
kapcsolatoknak is elsĘsorban a kisebb cso-
portok közötti szövetségek fenntartásában 
lehet fontos szerepe, de egyes megfigye-
lések szerint ez a fiatalabb hímek számára 
egyben szexuális tapasztalatszerzést is je-
lent. Ha most ránézünk az 1. ábrára, nem 
tĦnik erĘltetettnek az a gondolat, hogy az 
embernél a nĘk viszonylag nagyobb ará-
nyú gyenge homoerotikus vonzalma vala-
mi hasonló társas csillapító szerepet jelez.

S végül álljon itt egy példa a rovarvi-
lágból. A kukorica lisztbogár (Tribolium 
castaneum) hímjei gyakran párosodnak 
egymással. Sokan valószínĦsítik, hogy 
ennek hatására a másik hímre juttatott 
spermium átjut a hordozó által késĘbb 
megtermékenyített nĘstényre is, tehát 
részt vesz a megtermékenyítésben.  A ho-
moszexuális kapcsolatban a másik felet, 
mint spermahordozót használja fel a do-
mináns fél. 

Tanulságos, hogy a felsorolt esetekben 
egymástól alapvetĘen különbözĘ okok 
miatt alakulnak ki homoszexuális kapcso-
latok. A közös vonás bennük csupán any-
nyi, hogy ez a viselkedésmintázat közvet-
ve növeli a szaporodási sikert. 

Összefoglalás

Az evolúció barkácsol, és a lehetĘségek 
közül kell a legjobbat megtalálnia. Ha egy 
úton elindul, akkor annak mentén halad-
va keresi a legjobb megoldásokat, újra-
tervezésre nincs lehetĘség. Láttuk, hogy 
az állatvilágban a homoszexualitás igen 
elterjedt jelenség, s azt is érzékeltettük, 

hogy ennek nagyon sokféle oka lehet. Az 
emberi homoszexualitás evolúciós hátte-
rét vizsgálva megemlítettük a legfonto-
sabb, adatelemzésekbĘl adódó eredmé-
nyeket, valamint vázoltunk néhány jelen-
tĘsebb magyarázó hipotézist. Ezek közül 
a legígéretesebbnek Rice és munkatársai 
epigenetikus modellje tĦnik, mely magya-
rázatot ad arra, hogy miért olyan alacsony 
az egypetéjĦ ikrek ilyen jellegĦ azonossá-
ga, miért nem találták a homoszexuális vi-
selkedés génjeit, s közben miért gyakoribb 
egyes családokban, mint másokban. A hi-
potézis nagyon meggyĘzĘ, ennek ellenére 
az állatvilágból hozott példák mögött lévĘ 
szelekciós okok és mechanizmusok sok-
színĦsége alapján nem zárható ki, hogy 
más hatásoknak, például a rokonszelekci-
ónak vagy a társas feszültségek oldásának 
is van szerepe az emberi homoszexualitás 
fenntartásában.

Utószó

Az élĘvilág egyik alaptulajdonsága a sok-
féleség. Több millió, formában, élĘhelyi 
igényekben, életmódban, a mĦködés me-
tabolikus részleteiben is különbözĘ faj van 
a Földön.  Az élĘlények egy fajon belül is 
sokfélék, ráadásul e sokféleség háttere is 
gyakran sokféle okokra vezethetĘ vissza. 
Ahogy vannak nagyon magas vagy nagyon 
alacsony emberek, különleges zenei érzék-
kel rendelkezĘk és gyenge ritmusérzékĦ-
ek, úgy vannak olyanok is, akiknek a sze-
xuális orientációjuk különbözik a többség-
tĘl. Kissé kilépve a természettudós szerep-
bĘl, számomra egyértelmĦen látszik, hogy 

a modern nyugati társadalmak vonzereje 
és embersége éppen abban rejlik, hogy a 
többséghez tartozók igyekeznek megérte-
ni és elfogadni az emberi sokféleséget, s 
az ilyen társadalmak a csoport összetarto-
zását nem a biológiai és szociológiai okok 
miatt kisebbségben lévĘk kirekesztésével, 
megbélyegzésével, hanem ellenkezĘleg, 
azok elfogadásával, támogatásával való-
sítják meg. Bízom benne, hogy írásom 
nem csupán a jelenség megértését, hanem 
ennek hatására az elfogadását is segíti. z
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5. ábra. Két Laysan-albatrosz tojó 
párkapcsolatban (Ruff Gábor felvétele)

A cikkhez kapcsolódó kutatásokat az 
OTKA 100299-es pályázata támogatta.
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– Pár éve egy középiskolás, aki nagyon 
érdeklĘdött a földtudományok iránt, meg-
kérdezte tĘlem, mivel foglalkozik a geo-
gráfus. Elmagyaráztam, majd sikeresen le 
is beszéltem róla, hogy ebben az irányban 
tanuljon tovább. Aztán nagy vonalakban 
azt is elmondtam, hogy mit csinál a geo-
lógus, a geodéta, a geofizikus, merthogy 
a különbségekkel nagyon sokan nincse-
nek tisztában. Légy szíves, mint geofizikus, 
most mondd el te, mi az általad mĦvelt tu-
dományág lényege. 

– Erre kettĘs válasz tudok adni: egy-
részt, milyen tudás, másrészt milyen kom-
petenciák birtokában van ennek ismerĘ-
je, ugyanis a kettĘ nem egészen ugyanaz. 
ElĘször is, hogy mivel foglalkozik a geofi-
zikus. Nevében a válasz, tehát a Föld bel-
sejében, illetve, amennyire lehetséges, a 
légkör általunk nehezebben észlelhetĘ ma-
gasabb rétegeiben zajló folyamatokat pró-
bálja fizikai módszerekkel vizsgálni, meg-
érteni, modellezni, leírni. A geológushoz 
képest például az a különbség, hogy ne-
künk más az eszköztárunk. A geológus ki-
megy a terepre, megkalapálja a kĘzeteket, 
megpróbálja szélesebb körben értelmezni, 
átlátni azt a szerkezetet és megpróbálja ki-
találni, hogyan folytatódhat lefelé, és ha 
sok pénze van, akkor ezeket az ismereteket 
fúrások útján is bĘvíti. Ehhez kérheti a mi 
segítségünket, az általunk alkalmazott esz-
közöket, mĦszereket, módszereket: ezzel 
„belátunk” a felszín alá és súgni tudunk, 
hogy a felszíni észlelések hogyan folyta-
tódnak lefelé – de ehhez kellenek a felszíni 
észlelések is! Aki ezt a szakterületet tanul-
ja az egyetemen, kétféle irányban indulhat 
el: vagy a szénhidrogén-kutatásban, mert 
egyre bonyolultabb helyekrĘl kell elĘcsa-
logatni a kĘolajat és a földgázt; olyan he-
lyekrĘl, amiket mondjuk 70-80 éve még 
nem ismertek. A másik irány, hogy milyen 
készségei vannak, milyen problémameg-
oldó matematikai apparátust kap a kezébe 

– ezt nevezzük mi geofizikai inverziónak 
– , és ezt hogyan tudja használni. Ennek a 
gyakorlati hasznosítása nem áll meg sem 
az olajkutatásnál, sem a geofizikánál, de 
még a földtudományoknál sem. Az itt vég-
zettek egy része elmegy biztosítási elem-
zĘnek, kockázatelemzĘnek, és bárhova, 
ahol valamilyen bonyolultabb modellt kell 
összeállítani, és annak a legfontosabb pa-
ramétereit megbecsülni. 

– Akkor még nem is említettük a szeiz-
mológiát, ami talán a geofizika legismer-
tebb szakterülete. A földrengéskutató az a 
szakember, akitĘl mindig, unos-untalan meg 
szokták kérdezni, hogy mikor, hol és mekko-
ra földrengés várható. Amire az illetĘ azt 
válaszolja, hogy nem tudom megmondani.

– Ez így van. Mint ahogy azt sem tud-
juk megmondani, hogy a villámok hol fog-
nak lecsapni. Odáig elmerészkedhetünk, 
hogy megmondjuk, adott régióban milyen 
valószínĦséggel következhet be egy föld-
rengés, mekkora idĘtávlatban, és még a 
méretét is meg lehet becsülni bizonyos ér-
téktartományokon belül. Ezek kaotikus fo-
lyamatok, elĘrejelzésük gyakorlatilag le-
hetetlen. Lehet, hogy kicsit sci-fibe haj-
ló, amit most mondok: valószínĦleg elĘbb 
tudjuk majd a felgyĦlĘ kĘzetfeszültsége-
ket szabályozott földrengésként kipattin-
tani, mint a természetes rengéseket elĘre 
jelezni. 

– Most megmagyarázom, miért tettem 
föl az elején azt a számodra nyilvánvaló-
nak tĦnĘ kérdést, hogy tudniillik, mit csi-
nál a geofizikus. A szerencsétlen, továbbta-
nulni akaró 17 év körüli gimnazistának el 
kell döntenie, hová adja be a jelentkezését, 
amivel egyúttal a többség életpályát is vá-
laszt. Mindeközben sokszor fogalma sincs 
arról, hogy az általa választott szakterület 
mĦvelĘi mennyi mindennel foglalkoznak. 
Ezzel már az elsĘ szemeszterben szembe-
sülnek. Jó, rendben, aki kiváló matemati-
kából, az matematikusnak, vagy mĦszaki 

területre jelentkezik, akit az élĘvilág érde-
kel, az biológusnak stb. De hogyan találja 
ki egy 17-18 éves fiatal, hogy Ę geofizikus 
szeretne lenni? Neked például mi volt meg 
elĘször? A geo vagy a fizika?

– A gimnáziumban a matematikát, a fi-
zikát, a földrajzot és a történelmet szeret-
tem. Az Apáczaiba jártam, tehát a matema-
tikát és a fizikát nemcsak szeretni, hanem 
tudni is illett. Mivel a földrajzot is kedvel-
tem, nyilvánvaló volt, hogy ezzel valamit 
akarok kezdeni. A gimnáziumban progra-
mozással is foglalkoztunk, úgyhogy egy 
ideig vacilláltam, hogy ebbe az irányba in-
duljak el, vagy a geo felé. Végül az utób-
bi mellett döntöttem. Az volt az eredeti 
elképzelésem, hogy elmegyek geológus-
nak és mivel a geológusok között nem na-
gyon van olyan, aki jó programozó is len-
ne, mekkora ász lehetnék közöttük. Ez be 
is jött volna – ha végig tudom csinálni. De 
szerencsém volt, mert akkoriban – ahogy 
ma is – nem geológusnak, geofizikusnak, 
térképésznek, meteorológusnak kellett és 
lehetett jelentkezni, hanem ezt a szakot 
úgy hívták, hogy földtudomány. 1986-
ban tehát ide vettek fel, de ez az osztatlan 
képzés pár évvel késĘbb be is fejezĘdött, 
majd mostanra visszaállították. Aztán jött 
a második félév, ami úgy kezdĘdött, hogy 
tanuljak meg 1500 ásványt meg Ęsmarad-
ványt… Sosem szerettem az ilyen lexikális 
adathalmaz bemagolását. Ha már meg kell 
tanulnom kétszer 1500 idegen szót, inkább 
megtanulok angolul és németül, többre 
megyek vele. A második félév végén kel-
lett eldönteni, hogy milyen irányban aka-
rom folytatni. A matematika, a fizika ment, 
akkor jó, legyen a geofizika.  Aztán a pá-
lyám úgy alakult, hogy mostanában még 
a történelmet is sikerül belecsempész-
nem, úgyhogy szerencsésnek mondhatom 
magam, mert amilyen tárgyakat hajdan a 
középiskolában szerettem, azokkal mind 
kapcsolatban maradtam. 

Geofizikus a változó világban
Beszélgetés Timár Gábor 

tanszékvezetĘvel
Timár Gábor 1967-ben született, 1991-ben diplomázott az ELTE geofizikus 
szakán. 2003-ban szerezte meg a PhD fokozatot, 2007-ben pedig a BME-n 
geodéziai és térinformatikai szakirányú diplomát szerzett. 2009 óta az ELTE 
Geofizikai és ĥrtudományi Tanszékének vezetĘje, egyetemi docens.
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– Jelenleg tehát ismét létezik ez a bizo-
nyos földtudományi szak. Ez megkönnyíti 
valamelyest a pályaválasztást?

– Most a felvételizĘnek csak azt kell 
eldöntenie, hogy földrajz vagy földtudo-
mány. Ez a gimnáziumban nem is annyi-
ra nyilvánvaló döntés, mert a középisko-
lában csak a földrajzzal találkozik, de a 
földtudományok egyéb területei csak na-
gyon érintĘlegesen kerülnek szóba. Hogy 
a saját szakterületemnél maradjak: konti-
nensvándorlásról, WegenerrĘl jó esetben 
hall a diák a földrajzórán, de amennyire 
tudom, csak egyetlen óra foglalkozik ezzel 
a témakörrel,  ám a geofizikával mint fo-
galommal aligha találkozik. Ezzel az újra 
meginduló szakkal azért kerültünk nagyon 
jó helyzetbe, mert az elsĘéves hallgatók-
nak vannak általános bevezetĘ tárgyai – én 
például Földfizikai alapok címen is tartok 
órát –, és ha ennek alapján elég érdekesnek 
tartják a szakterültet, meg a felsĘévesektĘl 
is érdeklĘdnek, talán már el tudják dönte-
ni, hogy érdemes-e ebben az irányban to-
vábbmenniük. Emiatt, a korábbi ötéves kö-
tött képzéssel szemben, amikor volt átlag 
évi hat hallgatónk, most a mesterszakon 
stabilan 15 fĘ fölött vagyunk, két szak-
irányban – kutató geofizikus, illetve Ħr-
kutató-távérzékelĘ –, akik a tapasztalatok 
szerint el is tudnak helyezkedni.

– Ha valaki megnézi az általad irányí-
tott tanszék nevét, azt látja, hogy Geofizi-
kai és ĥrtudományi Tanszék. Ez a kettĘ ho-
gyan jön össze? Az nyilvánvaló, hogy nem 
a hétköznapi értelemben vett Ħrkutatással 
foglalkoztok.

– Két kapcsolódási pont van…
– Az egyik talán a te személyed?
– Nem, mert 2007 óta hívják így, én pe-

dig 2009-ben vettem át a vezetést. Kezd-

hetném azzal, ahogy egy régi pártember 
fogalmazott anno, hogy „történelmileg így 
alakult” (mármint, hogy miért volt Ma-
gyarországon egypártrendszer – N.G.). A 
Geofizikai Tanszéken, ahogy 2007-ig ne-
vezték, a 70-es évektĘl mĦködött egy Ħrku-
tató csoport, tagja volt Ferencz Csaba, Tar-
csai György, Hamar Dániel, Lichtenberger 
János és mások. Hogy miért pont itt, ahhoz 
ismét a politika bugyraiba kell visszanyúl-
nunk. A lényeg, hogy az akkori rendszer 
által nem igazán kedvelt Ferencz Csaba ne 
tanítson a MĦegyetemen, akkor legyen itt. 
Békén hagyták és létrehozhatta ezt a cso-
portját. Magam is tizenhét évig ennek a ke-
belén belül kutattam. Aztán a 2000-es évek 
elején a természettudományi kar dékánja 
azt mondta, hogy túl sok a tanszék, integ-
rálódjanak, egyesüljenek.

– Gondolom, erĘsen elgondolkodtak, 
mihez lehetne hozzácsapni a csoportot.

– Ahogy mondod. Egészen vad ötle-
tek is felvetĘdtek, például az, hogy legyen 
geofizikai és geokémiai tanszék egyben. 
Annak, hogy akkor összevontak két geo-
lógus tanszéket, az volt az oka, hogy az 
egyiknek éppen nem volt vezetĘje és olyan 
személy sem, akit kinevezhettek volna – 
így lett az Általános és Alkalmazott Föld-
tani Tanszék. A vége az lett, hogy a Geo-
fizikai Tanszék akkori vezetĘje, Horváth 

Ferenc egyben intézetigazgató is volt, te-
hát a dékán elsĘsorban Ęt presszionálta, 
úgyhogy végül eldöntetett, hogy legyen 
így, a tanszék összevonva az Ħrtudományi 
kutatócsoporttal. Mondjuk, sok értelme 
nem volt, hiszen a csoport eleve a tanszé-
ken belül mĦködött, de ha egyszer integ-
rálódni kellett, akkor miért ne legyen ez a 
neve. Ha már megtörtént, odáig kifuttattuk 
az ügyet, hogy legyen egy Ħrkutató és táv-

érzékelĘ szakiránya ennek a mesterszak-
nak, és éppen idén végeztek rajta az elsĘ 
hallgatók. 

– ėk mit tanulnak?
– ElĘször is kĘkemény Ħrfizikát, az-

tán, ha nem is olyan szinten, mint a vil-
lamosmérnökök, de mĦszertervezést, mĦ-
szerfejlesztést, radartechnikát is. Az ok-
tatók nagyobb része itt villamosmérnök 
és fizikus. A másik kapcsolódási pont a 
problémamegoldás matematikai módsze-
rei, vagyis hogyan húzzunk rá a valóságra 
geometriai és fizikai modelleket. Az Ħr-
tudománynak az az ága, amit mĦvelünk, 
nagy vonalakban a Föld körüli térséggel, a 
földmágneses tér felsĘlégköri kapcsolódá-
sával foglalkozik. Az egyik legfontosabb 
kérdés, hogy a mágneses tér által befo-
gott töltött részecskék milyen sĦrĦségben 
jelennek meg az egyes idĘszakokban – 
vagyis hogy aktuálisan milyen állapotban 
van a földi magnetoszféra. Ez fogja meg-
mondani, hogy milyen a védettségünk a 
napkitörések idején, és hogy a kitörés mi-
lyen hatást kelt Földünkön. 

– Hol tudnak elhelyezkedni azok, akik 
Ħrtudományi mesterképzésben vettek részt?

– Ahol most egyértelmĦ a keresleti hely-
zet, az a KFKI, az Ħrprojektek. Az otta-
ni Ħrkutató gárda tagjai többnyire idĘseb-
bek, nem nagyon maradtak itt a követke-
zĘ generációk. Olyan szakemberekre van 
szükség, akik szót tudnak érteni szakmai 
szinten egy mĦszerfejlesztĘvel, ugyanak-
kor értik, tudják is, hogy ez majd mire kell. 
Ezt az „ökológiai rést” kell betölteni, és a 
nálunk végzettek számára itt jó lehetĘsé-
gek kínálkoznak. Amibe a következĘ év-
folyamok végzĘsei beszállhatnak, az még 
a lézerszkennelés. Ennek az ismereteit ná-
lunk is meg kell honosítani, hogy megfe-
lelĘen oktatni tudjuk és be tudjunk kapcso-
lódni a projektekbe. A módszer a lézernya-
lábok visszaverĘdésén alapszik és ezt azért 
nem használták földi méretekben nagyon 
nagy távolságok fölmérésére, mert a lég-
körben a lézerfény szóródik, elnyelĘdik. 
A Marson ellenben simán meg lehet olda-
ni. 2000-ben elĘállt egy olyan domborzati 
modell a Marson, ami jobb volt, mint a föl-
di globális domborzatmodell. Három évig 
ilyen szempontból többet is tudtunk a Mars-
ról, mint a FöldrĘl. Továbbra is az a helyzet, 
hogy ha igazán nagy felbontású domborzati 
modellre van szükségünk, akkor felküldünk 
egy repülĘgépet, nem túl nagy magasságba, 
és arról lézerszekennelést végzünk, de sok-
szor meg lehet ezt csinálni a felszínrĘl is. 
Például semmi akadálya nincs annak, hogy 
egy ilyen szobát fölmérjünk, ahol most be-
szélgetünk, vagy ahol az olvasó olvassa e 
cikket. A schönbrunni kastély például elég 
sokat fizet azért a bécsi mĦegyetemnek, 
hogy milliméteres pontossággal mérjék fel 
az épületkomplexum belsejét, abból egy 

Történeti térképek és modern domborzat kombinációja: az I. katonai felmérés 
(1770-es évek) és a mai, ĦrbĘl radarozott domborzati modell a Gail völgyére 

(Ausztria, Karintia)
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szép háromdimenziós modellt lehet elĘál-
lítani, és az interneten virtuálisan bejárha-
tó a kastély. Ez a technika felfutóban van, 
bár már nem új. Magyarországon is töb-
ben mĦvelik a gyakorlatban, például a Ká-
roly Róbert Egyetemen. Más, de fontos te-
rület, hogy rendszeresen magyar cégek és 
szakembereik adják az Európai Unió terü-
leti alapú agrártámogatási rendszerének a 
térinformatikai hátterét nagyobb uniós or-
szágokra. Ez nem kis falat! Nagyfelbontá-
sú ĦrfelvételekrĘl évente bedigitalizálni a 
parcellahatárokat és elĘtte megtámogatni 
olyan képfeldolgozási módszerekkel, hogy 
ezt majdhogynem félautomatikusan lehes-
sen használni – ez is olyan kihívás, amire 
Magyarországon komoly szakemberkeres-
let van, még több is, mint ahányan nálunk 
végeznek. 

– Amikor elvégezted az egyetemet, nyil-
vánvaló volt, hogy bennmaradsz a tan-
széken?

– Igen, akartam is maradni és hívtak is. 
ElĘtte már TDK-ztam, és a vége felé már 
tudatosan így építettem föl, hogy ezt sze-
retném. Emellett mással is foglalkoztam, 
térinformatikai céget vezettem, bedolgoz-
tam az Arcanum-projektbe, de még az is 
belefért, hogy elmentem dolgozni más kol-
légákkal Líbiába. Meg kell, hogy mond-
jam, a pályafutásom elsĘ tíz évében elég 
gyenge kutató voltam. Azt, hogy a gon-
dolataim és az ezeket rendszerbe kény-
szerítĘ publikációk között milyen kapcso-
lat lehetséges, nekem senki nem mutatta 
meg, magamtól pedig elég lassan jöttem 

rá. Ehhez szükség volt példá-
ul arra, hogy Székely Balázs 
barátom, aki akkoriban kinn 
volt a Tübingeni Egyetemen, 
meghívjon, hogy tartsak elĘ-
adást a kutatási témámról, an-
golul. Odaérkeztem egy héttel 
korábban, és az ottani kollé-
gákkal elég mérsékelten tud-
tam kommunikálni arról, hogy 
mirĘl fogok beszélni. Ez elég 
sokkoló volt, és a sokkot fo-
kozandó, közölték, hogy fá-
radjak az egyetemi pénztár-
hoz, ahol a kezembe nyomtak 
valami ezer márkát. Rájöttem, 
hogy itt valamit mutatni kell, 
hiszen elĘre ki is fizették, úgy-
hogy azon az egy verejtékes 
héten éveket hoztam be, el-
sĘsorban szemléletben. Akkor 
éreztem rá, hogy amit csiná-
lok, érdekel másokat is.

– 2009-ben lettél tanszék-
vezetĘ. Ez jól hangzik és biz-
tosra veszem, nem kevés hall-
gató, ha rápillant a tanszékve-
zetĘ névtáblájára az ajtó mel-
lett, arról ábrándozik, hogy 

egyszer majd az Ę neve áll ott. Ugyanak-
kor jól tudjuk, ez hogy mégsem leányálom. 

– Ez a lehetĘség sokáig eszembe sem 
jutott. Aztán összeraktam egy programot, 
megpályáztam és nyertem. Az persze csak-
ugyan nem öröm, hogy az idĘmnek jó har-
madát adminisztratív részletekkel kell töl-
tenem, de azért elboldogulok, ebben elég 
jó vagyok. Ami viszont a lényeg: aki eb-
ben a pozícióban van, az felépítheti, sĘt, 
fel is kell, hogy építse, hogy mirĘl szóljon 
a következĘ évtizedben idehaza a geofi-
zika és a geofizika oktatása. Kapcsolatot 
kell tartani a szakcégek vezetĘivel, kép-
viselĘivel, figyelni a változó igényeket, és 
figyelni a világszerte felbukkanó tudomá-
nyos eredményeket, módszereket, és ezek-
bĘl – meg persze a saját lehetĘségeinkbĘl 
– összeállítani és folytonosan frissíteni a 
tanterveket. Ez az igazi kihívás, és ezt na-
gyon szeretem.

– Az egyetemen kik voltak azok az ok-
tatók, kutatók, akiktĘl a legtöbbet kaptad 
emberileg, szakmailag?

– EgyértelmĦen Ferencz Csabától, 
rendszerszintĦ gondolkodását folyamato-
san igyekszem ellesni, megtanulni. A geo-
fizikában Horváth Ferenc volt a doktori 
témavezetĘm és tanszékvezetĘi elĘdöm 
is, aki szintén elég magasra tette a mércét 
egyrészt a geofizikai módszerek egységes 
szemléletében, és más tudományágakkal 
– elsĘsorban a geológiával – való alkotó 
együttmĦködésben is.

– Egy tanszéki ember akár évekig is el-
lehet úgy, hogy a diákokkal legföljebb a fo-

lyosón találkozik. De azért a tanszék még-
iscsak elsĘsorban azért van, hogy az ott 
dolgozó munkatársak oktassanak is. Eleve 
is érdekelt a tanítás, vagy csak úgy jött? A 
családban volt pedagógus?

– Édesanyám középiskolai tanár volt, 
apám nem, Ę…

– ė volt Timár György író.     
– Igen. 1991-ben kerültem a tanszékre, 

elĘször tudományos segédmunkatársként, 
aztán egészen 2007-ig tudományos mun-
katárs voltam, vagyis olyan hagyományos 
értelemben vett egyetemi rangom, mint ta-
nársegéd, adjunktus, nem volt. Speciális 
kollégiumokat már szinte kezdettĘl tartot-
tam. Az akkori tanszékvezetĘnk, Meskó 
Attila nyitott volt a fiatalok minden elkép-
zelésére, bevont minket a tanrendi terve-
zésbe is. A térinformatika hazai oktatásá-
ban is a kezdetektĘl részt veszek. Soká-
ig tanítottam például földrajz szakosokat, 
amikor az még kis szak volt, mármint a 
mostani évi 120 fĘs tömegképzéshez ké-
pest. Tehát kezdetektĘl tanítottam és élvez-
tem. Az akkori rendelkezés szerint a kutató 
oktathatott is, de csak négy órát. Ezt min-
dig túlléptem. Meskó Attila ezt egyáltalán 
nem bánta, sĘt támogatta; tanszékvezetési 
stílusában például Ę a példaképem.

– Említetted, hogy földrajz szakoso-
kat is tanítottál. Milyen szakmai-kutatói-
emberi kapcsolatok vannak az egyes föld-
tudományi tanszékek között? Ezt ugyanis 
nagyon fontosnak tartom. Amikor én jár-
tam egyetemre, a 70-es évek közepén, pár-
huzamosan földrajzra és geológiára, úgy 
tapasztaltam, mintha semmiféle, vagy el-
enyészĘ szemléleti összehangolás sem lett 
volna a két szakirány között. Földrajzon 
szó nem esett lemeztektonikáról, a geológi-
ai elĘadásokon pedig az akkor Magyaror-
szágon már úgy-ahogy elfogadott globális 
tektonikát tanították.    

– A kapcsolat most sokkal erĘsebb; távol-
ról sem optimális, de van. Akkoriban még 
helyileg is elkülönültek a tanszékek, egy ré-
szük a Ludovikán, az akkori Kun Béla téren 
volt, a többi pedig a Múzeum körúton. Ma 
már, hogy Földrajz- és Földtudományi Inté-
zetbe szervezĘdnek a szakterület tanszékei, 
helyileg pedig mindenki a két lágymányosi 
épületben van valahol, a kapcsolatok intéz-
ményesen is erĘsebbek. Egyre könnyebben 
vesszük át, sĘt alkalmazzuk is más földtu-
dományi ágak módszereit, következtetéseit. 
Nézd csak meg a publikációimat.

– Most indul az Ęszi félév. Miket fogsz 
tanítani?     

– Holnap például a Föld alakja és gra-
vitációs erĘtere gyakorlatot tartok. Lesz 
szeizmológia, alapszakosoknak, utána 
pénteken nagy elĘadás a földrajzosoknak 
és környezettanosoknak, földfizikai alapok 
témakörben, és lesz még doktoris tárgyam, 
Hogyan publikáljunk címmel.   

Sokan megpróbálták a Balaton korabeli kiterjedését 
úgy térképezni, hogy a mai domborzatot egy 

magasabb vízszintig „töltötték ki”. Csakhogy pár 
ezer év alatt a függĘleges felszínmozgásokban 

mutatkozó különbség átírja az eredményt. Sziget 
volt-e a Szent György-hegy? A domborzat szerint 

nem, de ha korrigálunk a felszínmozgásokkal, 
akkor majdnem!
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– Ez utóbbi zene füleimnek. Volt ilyen 
régebben is?

– Nem, ez nálunk indult be elĘször. 
– Nyilván megtanítjátok, hogyan kell tu-

dományos publikációt írni. De remélem, az 
is szóba kerül, miért fontos, és hogyan kell 
ismeretterjesztĘ cikket írni.

– Természetesen. Abból indulunk ki, 
hogy miért publikálunk.  Erre az egyik ter-
mészetes – de nem valami jó – válasz az, 
hogy ha valaki doktorandusz, attól elvárják, 
hogy publikáljon, mondjuk, két cikket. A 
másik, hogy kialakuljon a késztetés, a saját 
szándék, hogy jé, én most valami érdekes 
dolgot csináltam, nézzétek meg, kedves ol-
vasók. A cél ezzel az órával az, hogy e má-
sodikig könnyebben jussunk el. A kérdés a 
technika: hogyan oldjam meg, hogy ez má-
sokat is érdekeljen? Ezzel a gonddal már 
az elsĘ tudományos publikációnál szembe-
sülnek: megírom, leközlik, de mások nem 
értik. ElĘször a kutató mérges rájuk, hogy 
miért nem értik. Pedig magára kellene mér-
gesnek lennie, mert Ę nem írta meg úgy, 
hogy értsék. Ilyenkor szoktam azt mondani, 
hogy képzelj magad elé valakit, aki ennek a 
cikknek, témának a célközössége lehet. Ha 
tudományos cikket írok, elképzelem azt a 
kollégát, aki kutatási téren a legmesszebb 
áll tĘlem a tanszéken, és „neki” írom meg. 
AmirĘl azt gondolom, hogy Ę, mint geofi-
zikus tudja, azt nem részletezem, de amirĘl 
úgy vélem, hogy nem tudja, azt elmagya-
rázom. Talán meglepĘ, de sokkal nehezebb 
mĦfaj a tudományos ismeretterjesztés. Ak-
kor például anyámat képzelem el olvasó-
nak, és neki írok. Ha tehát tudom, hogy ki 
a célközönség, nem hibáztathatom, hogy 
nem érti meg, mert én nem írtam meg úgy, 
hogy a mondanivalóm eljusson hozzá. Pár 
éve voltam a Friderikusz most mĦsorban. 
A nézĘket egyáltalán nem érdekli, hogy a 
mondanivalóm az utolsó szóig korrekt-e tu-
dományosan. Ott idĘre megy a játék és tud-
juk, hogy Fridi nem fogja hagyni, hogy két 
percig érthetetlen dolgokról beszélj, mert 
unalmas és érdektelen. Végül sikerült meg-
oldanom. Ahhoz képest, hogy ez volt az el-
sĘ ilyen fellépésem, egész jó lett.

– Ahogy végigböngésztem a tanszéked 
honlapján a tevékenységi körödet, nagyon 
meglepĘdtem, mert nemcsak az érdeklĘ-
désed, hanem a tevékenységed is rendkí-
vül sokirányú. Találtam például ilyet, hogy 
folyódinamika. ElsĘ ránézésre tiszta geo-
morfológia.  Ez meg hogyan jött?

– EbbĘl doktoráltam, ahogy már említet-
tem, Horváth Ferenc volt a témavezetĘm, 
Ę hozta a témát. ėk sokfelé végeztek geo-
fizikai méréseket, a Balatonon, a Tiszán, a 
Dunán, és e mérések feldolgozásához érde-
kes információ lett volna, ha tudják: milyen 
lehetett a Tisza a folyószabályozások elĘtt. 
Ez lett tehát a témám: rekonstruálni a Ti-
sza medervonalát és a meder változásait, 

és földtani információkra jutni belĘlük. Eh-
hez régi katonai felmérések alapján készült, 
folyószabályozás elĘtti térképek kellettek. 
A második katonai felmérés a Hadtörténe-
ti Múzeum térképtárában volt meg, de ak-
kor persze még nem lehetett szkennelni, 
csak fénymásolni, A3-as méretben, feke-
te-fehérben. A másik gond az volt, hogyan 
lehet ezeket összeilleszteni a mai térké-
pekkel. Ezt akkor még nem tudtuk, köz-
ben tanultunk bele. Végül az jött ki, hogy 

a szabályozás elĘtti kanyarfejlettség-válto-
zási pontok érdekes módon egybeesnek a 
geodinamikából ismert szerkezeti vonalak-
kal. Nem mindegyikkel, de jó néhánnyal. 
EbbĘl viszont az derült ki, hogy ezek a vo-
nalak egybeesnek azokkal a helyekkel, ahol 
a modern geodézia szerint szerkezeti moz-
gások vannak. Ha már ezzel elkezd az em-
ber foglalkozni, mellétesz nagy pontosságú 
domborzati modellt, és kiderül az is, hogy a 
vízmérnökök számára is nagyon érdekes ez, 
és szeretnék használni. 

Nekem a három, teljesen független ku-
tatási irányom mellé most a geofizikai 
tanszék adja a negyediket. Korábban mĦ-
holdképek értelmezésével foglalkoztam, 
aztán az említett folyókkal, illetve ennek 
nyomán a régi és mai térképek koordiná-
ta-rendszerével, hogy ezek a térképek mi-
ként hozhatók össze a szilárd Föld alakjá-
val – közérthetĘbben, hogy miként lehet 
Ęket a Google Earth-re rátenni. Erre jön 
most a negyedik; a tanszék tevékenységét 
úgy próbálom integrálni, hogy minél töb-
bet tudjunk a miocén korszak után a Pan-

non-medencében történt függĘleges moz-
gásokról, hogy a mai hegységeink, ahol 
hétvégénként kirándulunk, hogy alakultak 
ilyenné – és hogyan alakulnak ma is.

– Említetted a régi térképek és a ma-
iak összeillesztését. Hogy jön ez a geofi-
zikához?

– Egyrészt, ahogy említettem, a geofi-
zikai mérések támogatásától indultam. De 
ha már belevágtunk, végezzük rendesen, és 
elég hamar kijött, hogy mi ennek a módja, 
hogy lehet a problémát paraméterezni, a tér-
informatikai programokat erre megtanítani. 
Nyilván te is a földmérĘ-mérnököktĘl vagy 
a térképészektĘl várnál erre választ. A geo-
détákat viszont ez nem igazán érdekelte, 
mert nekik ez az eljárás nem elég pontos. 
A térképészeknek pedig teljesen máshogy 
kell a térképvetületekkel (tehát azokkal a 
függvényekkel, amelyek a földrajzi koordi-
nátákból térképi helyet adnak) dolgozniuk, 
mint ahogy korábban tanulták. Erre jön a 
geofizikus, a maga pont erre (is) jó mate-
matikai eszközeivel, és megoldja. Hogy ez 
ma ilyen népszerĦ, abban az Arcanum Kft-
nek vannak múlhatatlan érdemei. ėk 2004-
tĘl szkennelik a Habsburg katonai felméré-
sek térképeit, és meg is jelentették azokat 
– archivált dokumentumokként, könyvtári 
szemlélettel. 2005-ben megkerestem Ęket, 
hogy tegyünk a szkennelt térképek mö-
gé koordináta-rendszert. Biszak Sándor, az 
igazgató rögtön megértette, és elfogadta. 
Mondtam neki, hogy ennek nincs piaca, 
mire azt felelte, hogy ne aggódjak, annak 
van piaca, aminek Ę csinál. Megalkottuk a 
módszert, lettek belĘle DVD-k, kikerült az 
Arcanum honlapjára, és most már az egész 
Habsburg Birodalom összes nagyfelbon-
tású katonai térképe óriási mozaikokként 
a Google-ra téve látható a mapire.eu hon-
lapon. Ennek a matematikai hátterérĘl és 
földtudományi alkalmazásáról írom az aka-
démiai doktori értekezésemet. 

– Tudom, hogy többször is dolgoztál, 
tanítottál külföldön, bár csak rövid ideig. 
A földtudományok mĦvelĘinek hazája a 
nagyvilág, a végzettségeddel elvileg bár-
hol kapnál munkát. Sosem gondoltál ar-
ra, hogy mint oly sok kortársad, külföldön 
dolgozz és élj?  

– Elvileg, még a gyerekek születése 
elĘtt lehetett volna, ráadásul a feleségem 
is szakmabeli, Ę térképész. Az igazság az, 
hogy nagyon szerettem ezt a Ferencz Csa-
ba-féle kutatócsoportot. Napról napra fel-
töltĘdést adott, nem kívánkoztam el innen. 
Nyilván máshol több lett volna a pénz, de 
nem vetĘdött fel, hogy hosszabb idĘre el-
menjek. Most sem, hacsak az egyetem ki 
nem szalad alólam és nem lesz más megol-
dás, de reménykedem, hogy ez nem mosta-
nában következik be. 

Az interjút készítette: NÉMETH GÉZA    

A nagyfelbontású domborzati modellek 
az „Alföld tengersík vidékét” meglepĘen 
tagoltnak mutatják. A néhány méteres 

szintkülönbségek felfedik a felszín 
kialakulásának történetét is
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A Phlebotomus-fajok számos fertĘzĘ 
betegség legfontosabb vagy egye-
düli terjesztĘi. Bár a hazai közön-

ség elĘtt jóval kevésbé ismertek, mint tá-
voli rokonaik, a csípĘ szúnyogok, sze-
repük a klímaváltozással párhuzamosan 
várhatóan felértékelĘdik majd. Mediterrán 
származásuk ellenére négy fajuk már jelen 
van Magyarországon, és újabbak megje-
lenése várható a közeljövĘben. Írásom-
ban rövid áttekintést adok a nemzetségrĘl, 
legfontosabb európai fajainak környezeti 
igényérĘl és bepillantást nyerünk a lehet-
séges jövĘbe.

Lepkeszúnyogok

A lepkeszúnyogok (Phlebotomus, ango-
lul sandflies) kistermetĦ, óvilági elterje-
désĦ kétszárnyú rovarok (Rend: Diptera), 
melyeknek néhány faja Európában és ha-
zánkban is él. Bár rendszertani értelem-
ben valójában nem szúnyogok, szegrĘl-
végrĘl rokonságban állnak velük. A lep-
keszúnyogok ugyanúgy a Culicomorpha 
alrendbe tartoznak, akár a való-
di csípĘszúnyog-fajok. Magyarul 
még szokták Ęket homoki légynek 
is nevezni a kifejezés angol megfe-
lelĘjének tükörfordításával. A név 
a „pappataci” kifejezésbĘl szárma-
zik, lásd még: Papatacsi láz (ango-
lul pappataci/phlebotomus fever). 
A görögös hangzás ellenére a szó 
az olasz Giovanni Antonio Scopoli 
(1723–1788) révén került a tu-
dományos köztudatba, aki 1786-
ban adta az egyik fajnak a Bibio 
papatasi nevet (ma Phlebotomus 
papatasi Scopoli; elsĘ ábrázolá-
sa: 1. ábra). Az olasz kifejezésben 
benne foglaltatik a „csendes” jelzĘ, 
ami e fajok valóban csendes röpté-
re utalhat, mivel a pappa „ételt”, 
a taci „csendeset” jelent, egyértel-
mĦen utalva arra, hogy ez a vér-
szívó nem kelt nagy zajt, amikor 
táplálkozni indul. A szúnyogokhoz 
képest a kontraszt valóban érzék-
letes, gondoljunk csak a dalos szú-
nyog (Culex pipens L.) vagy az er-
dei szúnyog (Ochlerotatus cantans 
Meigen) egyáltalán nem „lopako-
dó üzemmódú” röptére, ahol az el-

sĘ faj esetében a magyar, a második ese-
tében a latin név utal zajosságukra (vö.: 
cantǀ, cantƗғ re, lat.).

Csendességük ellenére csípésük felér a 
szúnyogokéval, sĘt, ha lehet, még irritá-
lóbb. A szúnyogoknál tapasztaltakhoz ha-
sonlóan, esetükben is a petét rakni „szán-
dékozó” nĘstényegyedek szívnak vért. Va-
lószínĦ, hogy a Culicomorpha alrend Ęsei 
valamikor cukros növényi nedvek szívo-
gatására „fejlesztették ki” szúró-szívó száj-
szervüket, majd a melegvérĦ és vékony bĘ-
rĦ (nem pikkelyes) állatok mezozoikumi 
megjelenését követĘen kapott rá néhány 
csoportjuk a vérszívásra. Mind a hím, mind 
a nĘstény példányok meglehetĘsen kicsiny 
rovarok; a legtöbb faj nĘstényei maximum 
3 mm-es testhosszukkal, jóval a csípĘszú-
nyogok méretei alatt maradnak. A kisebb 
fajok, illetve a hím egyedek 1,5 mm-nél 
többnyire nem nagyobbak. Megzavará-
suk esetén cikk-cakkban felfelé mene-
külnek. Pozitív fototaxisuk révén a fény 
ugyanolyan attraktív számukra, akár az 
a szúnyogok esetében tapasztalható, így 
fénycsapdával kézre keríthetĘk. A magyar 

nyelvben a „lepke-” elĘtag arány-
lag széles, rövid szárnyformájuk-
ra utal. ElsĘsorban a mediterrán-
szubtrópusi öv lakói és jelenlegi 
elterjedésük minden bizonnyal egy 
korábbi, összefüggĘ nagy elterje-
dési terület maradványa lehet. Bár 
eredetük a földtörténeti középkorba 
nyúlik vissza, a fajok jelen nyugat-
ázsiai elterjedése egyértelmĦen az 
alpi hegységképzĘdési ciklus utol-
só 15–20 millió évének és az utolsó 
2,5 millió év lehĦléseinek a következ-
ménye. Kimutatták, hogy a jelenleg 
elĘforduló európai fajok, az emberi 
közösségekhez hasonlóan, a dél-eu-
rópai menedékekbĘl (Ibéria, Balkán) 
kiáramolva hódíthatták meg Dél-Eu-
rópát és Közép-Európa melegebb ré-
szeit. Érdekes, hogy a földrajzilag 
közel elĘforduló fajaiknak egészen 
eltérĘ környezeti igényeik vannak, 
habár az éves átlag (10 �C-os izoter-10 �C-os izoter-izoter-
ma) befolyásolja elterjedésük általá-
nos határát. Trópusi területeken a Ph. 
papatasi 1100 m tengerszint feletti 
magasságig elĘfordul, ahol termé-
szetesen a klíma még nagyon enyhe 
a hazaival összehasonlítva.

1. ábra. A Phlebotomus papatsi 
elsĘ ábrázolása Giovanni Antonio 
Scopoli könyvében (Forrás: www.

naturamediterraneo.com)

2. ábra. A fontosabb európai lepkeszúnyogfajok klimatikus 
igényei alapján szerkesztett kladogram. LEI – L. infantum, 
PAR – Ph. ariasi, PNE – Ph. neglectus, PPA – Ph. papatasi, 

PPF – Ph. perfiliewi, PPN – hP. perniciosus, PSE – hP. 
sergenti, PSI – Ph. similis, PTO – Ph. tobbi, PUN –a 

Phlebotomus fajok uniója (Forrás: Trájer és mtsai. 2013)

TRÁJER ATTILA

Lepkeszúnyogok és klímaváltozás



Természet Világa 2014. november506

ÖKOLÓGIA 

Az elterjedés meghatározói

Jó példa a klimatikus elkülönülésre a Ph. 
ariasi és Ph. perniciosus esete Dél-Fran-
ciaországban. A Ph. ariasi a nedvesebb és 
hĦvösebb tengerparti hegyvidék erdĘinek, 
a Ph. perniciosus pedig a szárazabb és me-
legebb tengerparti síkságoknak a lakója. 
A két faj áreája érintkezik, és a parttól tá-
volodva, a domborzat függvényében, akár 
pár száz méteres távolságon belül váltják 
egymást. A filogenetikai vizsgálatok révén 
kiderült, hogy a két faj törzsfejlĘdése már 
a miocén korban elvált, és az eltérĘ igé-
nyek egy hosszabb önálló törzsfejlĘdés kö-
vetkezményei, vagyis az élĘhelyek szerinti 
elkülönülés nem közvetlenül a két faj ver-
senye miatt alakult ki, hanem feltehetĘen a 
jégkorszaki újra benépesülés után jöhetett 
lére a mai elterjedési kép. Klímaborító mo-
dellezés (angolul: Climate Envelope Mo-
delling) használatával kimutattuk (2. ábra, 
Trájer és mtsai. 2013), hogy a két faj el-
terjedését magyarázó csapadék és hĘmér-
sékleti értékek is látványosan leképezik az 
ariasi fajcsoport és más lepkeszúnyogfajok 
között fennálló filogenetikai távolságot, 
ami szép példája az Darwin-féle élĘhely 
alapú fajképzĘdésnek. Ezek szerint a 
törzsfán jól elkülönülĘ Ph. ariasi-komplex 
jól elkülönül a többi kládtól (közös ĘsbĘl 
leszármazott fajtól, Mahamdallie és mtsai 
2010) és ez a különbség rögzült a fajok kli-
matikus igényeiben is.

A lepkeszúnyogok természetes élĘhe-
lyei vizes vagy inkább nedves élĘhelyek, 
mint a vízesések permetzónája, dendro- és 
fitotelmák (fák törzsének odvai és elágazá-
sai, illetve lágyszárú növények által formált 
csapadékvíz-tartók), nedves avar. Emberi 
környezetben elĘfordulásukra elsĘsorban 
ott számíthatunk, ahol a nedvesedĘ kĘfalak 
mellett háziállatok, mondjuk kecskék vagy 
háziszárnyasok is elĘfordulnak. Horvátor-
szág szigetein például gyakoriak kecske- 

és birkakarámok közelében. 
A hézagosan rakott kĘfalak 
különösen megfelelĘ élette-
ret jelentenek számukra. Ná-
lunk is elĘfordulnak karbo-
nátos kĘzetek, kĘkupacok 
közelében. A Villányi-hegy-
ségben is találkozhatunk ve-
lük, olyan helyeken, ahol sok 
a rágcsáló és a hüllĘ. Ahol 
a virágos kĘris (Fraxinus 
ornus L.) megél, számítani 
lehet a lepkeszúnyogok elĘ-
fordulására is (3. ábra).

A magas páratartalmon 
kívül a lepkeszúnyog szá-
mára még rendelkezésre 
kell, hogy álljon megfelelĘ 
mennyiségĦ szerves anyag 
is, ami elsĘsorban légköri 

ülepedés, gombák és bakteriális mĦködés 
eredménye. A falak repedéseiben az ilyen 
szervesanyag-felhalmozódás nem megfe-
lelĘen szigetelt illesztékekben jellemzĘ. 
Nagyon fontos különbség a csípĘ szúnyo-
gokkal szemben, hogy a lepkeszúnyogok 
közvetlenül a nedves, szerves anyagokban 
gazdag felszínekre is el tudják helyezni 
petéiket, amelyek nem igényelnek fejlĘ-
désükhöz külön, nyílt víztükröt. A kikelt 
lárvák mellett a kifejlett egyedek is igény-
lik a magas páratartalmat, bár ez az igény 
fajonként eltérĘ. A Ph. neglectus, Ph. 
perfiliewei legalább 60–80%-os páratartal-
mú levegĘt igényel, a forróbb, szárazabb 
területeken (pl. Közel-Kelet) is elterjedt 
Ph. papatasi és Ph. sergenti beéri akár a 
45%-os páratartalommal is. Egy vizsgála-
tunk során, melyben összevetettük az eu-

rópai lepkeszúnyogok elterjedését néhány 
tipikus mediterrán növényével, kiderült, 
hogy a Juniperus oxycedrus L. (hazai kö-
zönséges borókánk, a Juniperus communis 
L. mediterrán rokona), egy mediterrán 
tölgy- és fenyĘfaj elterjedése nagymérték-

ben megegyezik az ismert európai lepke-
szúnyogokéval (Bede-Fazekas és Trájer 
2013). Érdemes megemlíteni egy közeli 
csoport tagjait, a Clogmiákat, melyekkel 
valószínĦleg már mindenki találkozott zu-
hanyzókban vagy más vizes blokkokban 
(kollégiumokban nem ritkák). Ezek azok 
az esetlennek látszó, „túlméretezett” szár-
nyú apró rovarok, melyek gyorsan tova-
röppennek bolygatás esetén. Valóban kö-
zeli rokonok, mivel szintén a Psychodidae 
család tagjai, akár a lepkeszúnyogok. Élet-
módjuk is hasonló, azonban a Clogmia fa-
jok (angolul: moth flies, de beszélĘ név a 
bathroom flies is) jobban alkalmazkodtak 
a beltéri körülményekhez. Bár leváló kép-
leteik allergiát okozhatnak, jelen ismere-
teink szerint nem terjesztenek betegsége-
ket, vérszívás helyett bakteriális bevonat-
tal és más szerves anyagokkal táplálkoz-
nak (kórházakban ez problémát jelenthet). 
JellemzĘ fajuk a Clogmia albipunctata 
Williston, amely szinte minden kollégiumi 
és más, közösségi vizes helységben fellel-
hetĘ. A két csoport fajai általában szemre 
egymástól jól megkülönböztethetĘk az el-
térĘ habitus alapján (4–5. ábra).

Lepkeszúnyogok Magyarországon

A lepkeszúnyog-fajok elterjedésének feltá-
rásával Farkas Róbert és Tánczos Balázs 
foglalkoztak behatóan hazánkban. Megál-
lapították, hogy Magyarországon, elsĘsor-
ban a dél-magyarországi zónában több kór-
okozót terjesztĘ lepkeszúnyog-faj is elĘ-
fordul: Ph. neglectus, Ph. papatasi, Ph. 
perfiliewi. Az eddig még nem említett 

Phlebotomus (Transphlebotomus) mascittii 
Grassi szintén ismert hazánk területérĘl, és 
az is kiderült, hogy kutyákban már jelen 
is van a leishmaniasis egyik kórokozója, a 
Leishmania infantum faj, ami egyben fontos 
humán kórokozó is (Tánczos és mtsai. 2012, 

3. ábra. A lepkeszúnyogok kedvelik a sziklás, cserjés 
vegetációjú, védett fekvésĦ élĘhelyeket, ahol egyúttal 

gazdag hüllĘ- és rágcsálópopuláció él (Forrás: Tánczos 
Balázs, Trájer Attila)

4. ábra. Clogmia albipunctata (Forrás: 
http://biology.duke.edu/dukeinsects/

Clogmia_albipunctata.php)

5. ábra. Phlebotomus sp. (http://
commons.wikimedia.org/wiki/

File:Phlebotomus_sp._20130706_2.jpg)
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Farkas és mtsai. 2011). MegjegyzendĘ, hogy 
Phlebotomus perfiliewi Dél-Magyarorszá-
gon már az 1931–1932-as idĘszakban is 
elĘfordult. JellemzĘ és fontos tény, hogy a 
hajdani gyĦjtésre az után került sor, hogy a 
lakosok kellemetlen csípéseket okozó isme-
retlen kistermetĦ rovarokra panaszkodtak.

A lepkeszúnyogok mint vektorok

Kellemetlen csípésükön túl a lepkeszúnyo-
gok (a Phlebotomus és Lutzomya fajok) vek-
torai, azaz terjesztĘi az embert is megbete-

gítĘ kórokozóknak, például a Leishmania 
infantumnak; a Papatacsi láz vírusának, a 
Bartonella bacilliformisnak és a Toscana-ví-
rusnak is. A leishmaniasis Észak-Afrikában 
elterjedtnek számító betegség (6. ábra).

Az említett kórokozók által elĘidé-
zett megbetegedések a modern világban a 
Dengue-láz mellett a leggyorsabban terje-
dĘ rovarok által terjesztett megbetegedések 
közé tartoznak. A trópusi területeken leg-
alább 12 millió fertĘzött lehet. A számos 
kórformának két alapvetĘ (szélsĘ) típusa 
ismert, a viscerális („zsigeri”) és a cután 
(„bĘr érintettséggel járó”) forma. Az egyes 
Leishmania-fajok más és más kórformákat 
idéznek elĘ, így a már említett L. tropica 
fĘleg a cután forma okozója. A mediterrán 
területeken a Leishmania-fajok fĘ rezervo-
árjai, vagyis a fertĘzések forrásai a kutyák. 
Olaszország egyes területein a kutyák jelen-
tĘs hányada hordozza valamelyik kórokozót. 
A kutyákon kívül még a rókák, rágcsálók 
és macskák is lehetnek hordozók. Mivel a 
rókák és a vadon élĘ rágcsálók kivételével 
az említett állatok mind domesztikáltak, így 
elképzelhetĘ, mekkora problémát jelent a 
leishmaniasis endémiás vidékeken. ElĘfor-
dult már, hogy Spanyolországból azért köl-
tözött el egy kutyatenyésztĘ Magyarország-
ra, mert tenyésztĘmunkáját ellehetetlenítette 
az ottani, fertĘzött lepkeszúnyog-populáció. 
A leishmaniasis gyakran fordul elĘ az AIDS-
fertĘzöttekben, ami legyengült immunstátu-
szuk miatt komoly veszélyt is jelent. Ritkán 

emberrĘl emberre is terjedhet a betegség, de 
gyakoribb, hogy a kutyáktól kapják meg a 
fertĘzést az emberek a lepkeszúnyogok vér-
szívása révén.

Az elterjedés modellezése és a klí-
maváltozás hatása az elterjedési 

területre

A legfontosabb európai elterjedésĦ lepkeszú-
nyogok jelenlegi elterjedési területe alapján 
meghatároztuk a fajok klimatikus limitjeit a 
havi átlag, a minimum és maximum hĘmér-

séklet, valamint a havi átlagos csapadékmeny-
nyiség figyelembe vételével. A klímaborító 
modellezés során ezen adatok egy, a fajok el-

terjedésének megfeleltethetĘ idĘszakból (re-
ferencia idĘszak: 1961–1990) származnak. 
Az elterjedési adatok és a klímaadatok évre 

pontos megfeleltetésének nincs jelentĘsége, 
mivel a lepkeszúnyogok igen rossz repülĘk és 
földrajzi elterjedésük nem követi a klíma rö-
vidtávú ingadozásait. A közép- és hosszú tá-
vú ingadozások hatása természetesen hatással 
van a fajok elterjedésére, ami például egyes 
lepkeszúnyog-fajok jelenlegi, foltszerĦ áreája 
alapján sejthetĘ. Másik fontos szempont a 
domborzat, ugyanis az Eurázsiai-hegység-
rendszer hatékonyan útját állja a különbözĘ 
fajoknak. Csak Délnyugat-Európában elĘfor-
duló fajok a Ph. ariasi és a Ph. perniciosus. 
Európában tipikusan délkelet-mediterrán te-
rületeken elĘforduló fajok a Ph. similis, Ph. 
tobbi, ezen kívül hasonló elterjedésĦek a Ph. 
neglectus és Ph. perfiliewi, melyek elĘfordu-
lása benyúlik az Appennin-félsziget északi ré-
szére és a Kárpát-medencébe is. Egyes fajok 
a Földközi-tenger medencéjének mindkét vé-
gében elĘfordulnak, így a Ph. papatasi és a 
Ph sergenti. Mivel a tömeges áruszállítás és a 
nyári vakációs embermozgalom miatt ma már 
a nagy földrajzi akadályok leküzdése is pilla-
natok alatt lehetséges, így nem lenne helyén-
való a modellezésbĘl e területek kihagyása. 
Eredményeink szerint pl. a Ph. ariasi jelen el-
terjedési határa Délnyugat-Európában a 49-ik 
szélességi kör, 2041–2070-ben a klímaválto-
zás eredményeként a faj elterjedési területe az 
Atlanti-partokon és Németországban elérheti 
az 53-ik szélességi kört, ugyanakkor lehetĘ-
ség kínálkozik arra, hogy e faj akár Magyar-
ország területét is kolonizálja. A klímaborító 
modellezés egyik meglepĘ eredménye, hogy 

még a klímaváltozás hatása nélkül is több faj 
esetében felismerhetĘ, hogy Magyarország 
egyes területeinek klímája megfelelĘ lenne 

6. ábra. A különbözĘ Leishmania-fajok elĘfordulása Észak-Afrikában (Forrás: 
Karim Aoun and Aïda Bouratbine 2014)

7. ábra. A vizsgált lepkeszúnyog-fajok egyesített elterjedése (sötétzöld), a modellezett 
potenciális elterjedés (1960–1990, világoszöld), a modellezett jövĘbeli elterjedési terület a 

2011–2040-as (narancs) és a 2041–2070-as (sárga) idĘszakra (Forrás: Trájer és mtsai. 2013)
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e fajok számára a föld-
rajzi akadályok leküzdését 
követĘen. Ilyenek a dél-
nyugati fajok közül a Ph. 
ariasi és a Ph. perniciosus, 
vagy a délkeletiek közül 
a Ph. tobbi. A jelenleg is 
már elĘforduló, illetve a 
várható fajok alapján ké-
szített kompozit-térkép 
szerint már jelenleg is alig 
van olyan terület Magyar-
országon, ahol ne számít-
hatnánk e lepkeszúnyogok 
megjelenésére, legfeljebb 
a leghidegebb telĦ észak-
alföldi területek ilyenek 
(7. ábra).

A klímaváltozás vár-
ható hatása az aktivi-

tási idĘszakra

A modelleredmények a várható elterjedési 
területen túl alkalmasak lehetnek a lepkeszú-
nyogok aktivitási idĘszakának modellezésé-
re is. Ez a Ph. neglectus esetében azt jelen-
ti, hogy 1960–1990, 2011–2040 és 2041–
2070 viszonylatában ez Athén és Pécs 
esetén 8, 8, és 9, illetve 5, 6 és 6 hónapot 
jelent a különbözĘ idĘszakokra. Minden-
nek azért van jelentĘsége, mert a fertĘzĘdés 
lehetĘsége az aktivitási idĘszakban adott.

Városok és hĘszigetek

Az északi elterjedési határ közelében 
a mikro- és mezoklimatikus tényezĘk, 
mint a városi hĘszennyezés, erĘsen 
befolyásolják a fajok elterjedési hatá-
rát, szigetszerĦ elĘfordulásukat. Jó pél-
da erre a Ph. neglectus elĘfordulása a 

budapesti agglomerációban vagy a Ph. 
ariasié a francia fĘváros agglomerációjá-
ban (8. ábra).

A fajok áttelelése a természetben meg-
határozza európai elterjedésüket. ElsĘsor-
ban 3. és 4. vedlési fázisban levĘ lárva-
ként vészelik át a hideg idĘszakot, ugyan-
akkor -4 �C-nál kevesebbet egyetlen faj 
sem visel el. Egy nemrég megjelent ta-
nulmányunkban (Trájer és mtsai. 2014) 
azt vizsgáltuk, hogy a Ph. neglectus agg-

lomerációbeli elĘfordulá-
sa hogyan magyarázható, 
ha számításba vesszük a 
városi hĘsziget-effektust 
és az épületek felületén 
meglévĘ hĘhidak hideg-
enyhítĘ hatását is. Úgy tĦ-
nik, a lepkeszúnyogok a 
fĘvárosban és környékén 
csak védett, télen a kör-
nyezeténél a leghidegebb 
epizódok során legalább 
8–10 �C-kal enyhébb kör-
nyezetben képesek csak 
áttelelni. A számított ér-
tékek szerint ez a környe-
zet legnagyobb valószínĦ-
séggel egy pince vagy egy 
hĘszennyezett melléképü-
letnek felel meg legin-
kább, de rágcsáló ürege 
sem zárható ki. A medi-
terrán városokban gyak-

ran fordulnak elĘ romos épületekben, sĘt 
kissé dohos lépcsĘházakban is lepkeszú-
nyogok. Bár a tengerparti mediterrán te-
rületek télen jobbára fĦtetlen vagy csak 
enyhén fĦtött épületei ezt lehetĘvé is te-
szik, a mérsékelt égövön szükséges fĦtés 
miatt a levegĘ relatív páratartalma ala-
csony, ami igen kedvezĘtlenül hat a lep-

keszúnyogokra. Modellezési eredménye-
ink világosan mutatják, hogy a városmag-
hoz közeledve, illetve a 200–300 méteres 
tengerszint feletti magasságban a lepke-
szúnyogok potenciális áttelelési valószí-
nĦsége nagyobb, mint a külterületeken 
vagy a pesti síkságon (9. ábra). Ennek 
egyik oka az, hogy a hĘsziget-effektus 
a központ felé egyre növekvĘ mérté-
kĦ a nagyobb beépítettség, a kevesebb 
zöldterület és geometriai okok követ-
keztében, másrészt a domborzat szere-
pe a téli hajnalokon érvényesül, amikor 
a hĘmérsékleti inverzió jelensége miatt 
az alacsonyabban fekvĘ területek felé 
a fagy lefolyik. Az agglomerációban 
észlelt Ph. neglectus valós elĘfordulá-
sa elsĘsorban ilyen domborzati okból 
bekövetkezĘ hĘmérsékleti inverzióval 
magyarázható.                                        
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9. ábra. Januári hĘmérsékleti minimumok, melyek 
mellett a Ph. ariasi a 2025–2050-es években a 
városi hĘsziget-hatást és a hĘhíd-effektust is 

számítva, várhatóan túl fogja élni a hideget. Ez a 
hĘmérsékletérték annál alacsonyabb, mennél közelebb 
vagyunk a városmaghoz (Forrás: Trájer és mtsai. 2014)
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Vulkáni eseményekben gazdag 
volt a legutóbbi híranyagunk 
(Természet Világa, 2014. júliusi 

szám; május végi zárás) közzététele óta 
eltelt idĘ. A legnagyobb figyelem ter-
mészetesen az izlandi Holuhraun kitöré-
sét övezi, ami bĘ három hét alatt máris 
az elmúlt évszázad legnagyobb izlandi 
vulkáni kitörésévé (ezt a felszínre ke-
rült vulkáni anyag mennyisége alapján 
mérik) nĘtte ki magát. Közben, a hawaii 
Nagy-szigeten hosszú idĘ után ismét la-
kott területet fenyeget egy lávafolyás, a 
Stromboli pedig a szokott kitöréseitĘl 
eltérĘ vulkáni mĦködést mutat augusz-
tus közepe óta. A friss híreket továbbra 
is a TĦzhányó blogon (http://tuzhanyo.
blogspot.hu/) és annak Facebook oldalán 
követhetik nyomon. 

Kilauea, Hawaii, USA

Az elĘzĘ beszámolónkban már írtunk a Pu’u 
O’o krátertĘl északkeleti irányban kialakult 
Kahauale’a 2-nek nevezett lávafolyamról, 
ami az erdĘs területen mindent felégetve vág 
utat magának és megállíthatatlanul tör elĘre. 
Akkor azt írtuk, hogy ilyen intenzitás mellett 
még jó egy év kell ahhoz, hogy elérje Pahoa 
települést. Nos, az elmúlt hónapokban a lá-
vafolyás elĘrenyomulása jelentĘsen felerĘ-
södött! Szeptember közepén már 18,7 kilo-
méter hosszúra nyúlt a lávafolyam és egyes 
napokon akár 100–200 méter távolságot is 

megtett. Szeptember 20-án azon-
ban lelassult az elĘrehaladás üte-
me (napi 30–50 méter távolság), 
kérdés, hogy ez elvezet-e a láva 
megállásához vagy jön még után-
pótlás. Hawaii vulkáni mĦködését 
sokan inkább turistalátványosság-
nak és alapvetĘen veszélytelen-
nek tartják, a mostani események 
azonban felhívják a figyelmet e 
kitörés másik arcára is. Nem elĘ-
ször, 1990-ben ugyanis a láva-
öntés már eltüntetett egy telepü-
lést (Kalapana) a Nagy-szigetrĘl. 
Most egy másik lakott terület ke-
rült veszélybe. Kahoe házai mel-
lett már szerencsésen elment a 
nem túl széles lávafolyam, azonban az irány 
Pahoa, ahová a szeptember közepi elĘrejel-

zések szerint néhány héten belül elérhet. Ha a 
láva átjut a 130 sz. fĘúton, akkor ezzel embe-
rek ezreinek nehezíti meg mindennapjait, és 
vágja el Ęket a munkába járás lehetĘségétĘl. 
A több mint 30 éve megállás nélkül tartó vul-
káni mĦködésben ez viszonylag új helyzet. A 
Pu’u O’o kráterbĘl eddig többnyire dél-délke-
leti irányban folytak le a lávanyelvek és érték 
el az óceánt. A Kahauale’a 2 láva azonban a 
vulkáni centrumtól északkeleti irányba indult 
el és úgy tĦnik, van bĘséges tartalék, akár az 
sincs kizárva, hogy a láva most egy másik 
helyen éri el a sziget peremét és gyarapítja a 
szárazföldet. 

Popocatépetl és Colima, Mexikó

A Popocatépetl folyamatosan a második ri-
asztási fokozaton van, mivel a szinte folya-
matos gázkiáramlás mellett idĘszakonként 
kisebb hamukilövellések történnek a tĦzhá-
nyón. A Colima a viszonylag nyugodt nyári 
idĘszak után szeptemberben ébredt fel. Dél-
nyugati oldalán kisebb lávaömlések figyelhe-
tĘk meg, amelyek fĘleg az éjszakai órákban 
mutatnak pazar látványt. A friss lávafolyás 
össztérfogata szeptember 20-i becslés alap-
ján még csekély, mintegy 600 ezer köbméter.

Tungurahua, Reventador, Ecuador

Az ecuadori Tungurahua továbbra is aktív, 
az ágyúdörgéshez hasonlító, erĘs hangha-
tással járó jelentĘsebb vulcanoi kitörések 
alaposan megremegtetik a közeli Baños 
házainak ablakait. A hamukilövelléseket 
gyakran piroklaszt-árak lezúdulásai kísérik, 
a tĦzhányó 1–2 kilométeres körzetében iz-
zó blokkok csapódnak a meredek lejtĘkre. 
A kitörések több tíz kilométeres körzetben 
vulkáni hamuhullással járnak. Augusztus-
ban laharok is kialakultak az esĘzések kö-
vetkeztében, az iszapárak félméteres kĘzet-
tömböket sodortak magukkal. A június végi 
laharok kisebb-nagyobb károkat okoztak a 
Baños és Penipe közötti autópályán. Mind-
eközben kis-közepes erĘsségĦ robbanásos 
kitörések zajlottak Ecuador másik tĦzhá-
nyóján, a Reventadoron.

Térkép a beszámolóban felsorolt vulkánok elhelyezkedésével

Kisebb hamukilövellés az ecuadori Tungurahua 
tĦzhányón 2014. szeptember 8-án (Jose Luis 

Espinosa–Naranjo felvétele)

HARANGI SZABOLCS

TĦzhányó-hírek
2014. 3. negyedév
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Bárdarbunga-Holuhraun, Izland

Egy izlandi vulkánkitörés lázba hozza a mé-
diát és az emberek is felfigyelnek erre, job-
ban, mint bárhol máshol történĘ vulkáni mĦ-
ködésre. Az ok az Eyjafjallajökull 2010-es 
kitörése, ami egy hétre megbénította Euró-
pa légiközlekedését, jókora káoszt teremtve 
ezzel. Augusztus 16-án, éjjel 3 órakor meg-
mozdult a föld az Izland déli részén lévĘ ki-
terjedt jégtakaró, a Vatnajökull északnyugati 
területén. Az epicentrumok a jégtakaró alat-
ti egyik hatalmas tĦzhányó, a Bárðarbunga 
(avagy Bárdarbunga) körül összpontosul-
tak. A kezdeti rengéseket szinte megállás 
nélkül követték az újabbak, egy hónap alatt 
több mint 20 ezer földlökést regisztráltak. 
A kezdeti, Bárdarbunga alatti földrengé-
sek rövidesen északkeleti, majd észa-
ki irányba tolódtak el jelezve, hogy a 
földkéregben, 5–15 km mélységben, 
egy hasadék nyílt fel, amibe magma 
nyomult be. A hasadék nyílása megle-
hetĘsen gyors volt, egyes napokon 3–4 
km távolságot tett meg. Augusztus 28-
án aztán már a felszínen is látható je-
lei voltak a két hatalmas kĘzetlemez, 
az Észak-amerikai- és Eurázsiai-lemez 
távolodásának. A Vatnajökull északi 
elĘterében lévĘ Holuhraun lávamezĘn 
repedések keletkeztek, míg a gleccser-
takaró egyes részein jelentĘs besüppe-
déseket vettek észre az Izlandi Parti 
ėrség pilótái. Egy nappal késĘbb, izzó 
lávacafatok csaptak fel a hasadékból. A so-
kak által várt vulkáni mĦködés megindulá-
sa azonban nem ment könnyen. Mindössze 
3 órán keresztül tartott – jelentĘs médiaér-
deklĘdés mellett – ez az esemény, aztán is-
mét csend lett. Augusztus 31-én aztán közel 
2 kilométer hosszan nyílt fel egy hasadék és 
látványos lávafüggöny emelkedett fel. In-
nentĘl kezdve pedig nem volt megállás. Az 
összefoglaló írása idején már több, mint 3 
hete zajlik megállás nélkül a lávaöntĘ vulká-
ni mĦködés. Szeptember 23-i állapot szerint, 
már 37 négyzetkilométer nagyságú területet 

borított be a lávafolyam, aminek 
vastagsága a kitörés helye kö-
zelében több mint 30 méter és 
a lávafrontokon is sok esetben 
3–4 méter. A láva térfogatát 0,5–
0,6 köbkilométerre becsülik, ami 
már kétszerese a Krafla 1975–
1984-es lávaöntĘ kitörésének és 
nem sokkal marad el a múlt szá-
zad rekorderétĘl, a Hekla 1947-
es eseményétĘl (0,8 köbkilomé-
ter 13 hónap alatt). A bazaltos 
magma tehát intenzíven tör a fel-
színre, ez kezdetben másodper-
cenként 1000 köbméter mennyi-
séget jelentett, majd ez a kitörési 
ráta állandó, 250–350 köbméter 
értékre állt be. Úgy tĦnik, a kitö-

rés nem gyengül, sĘt a becslések szerint még 
bĘven van utánpótlás, mivel a felnyílt hasa-
dékban akár 2–3 köbkilométer mennyiségĦ 
magma lehet.

A vulkáni mĦködést 40–70 méter magas-
ba csapó lávaszökĘkutak teszik látványos-
sá. Miközben terjeszkedik a lávamezĘ, a te-
rületet sokszor szürreális képpé változtatja 
a hasadékból kiáramló jelentĘs mennyiségĦ 
kén-dioxid gáz, ami egyre nagyobb problé-
mát jelent Izland lakosságára és több alka-
lommal elérte már Európa nyugati részét is. 
Jön a vulkáni gáz, mégpedig jelentĘs meny-
nyiségben, ami miatt a kitörés helyszínét a 
hatóságok lezárták és oda csak a méréseket 
végzĘ szakemberek mehetnek. A kén-di-
oxid jelenlétét a hasadékból felemelkedĘ 
szürkéskék felhĘ, a környezĘ területekre 

gyakran rátelepedĘ kékes vulkáni szmog 
is jelzi. Az egészségre káros kén-dioxid al-
só határértéke 350 µg/m3 (egy órás átlag-
ban), illetve 125 µg/m3 (napi átlagban), a 
WHO szerint viszont hosszabb ideig a na-
pi átlagos 20 µg/m3 körüli koncentráció is 
egészségre káros hatással lehet. Ehhez ké-
pest a helyszínen jóval több, mint 1000 µg/
m3 koncentrációt is mértek! A példaszerĦ 
gyorsasággal dolgozó izlandiak rögtön fel-
állítottak egy kén-dioxid-elĘjelzĘ rendszert, 
amiben a kibocsátott gázmennyiség mel-
lett figyelembe veszik az idĘjárási elĘrejel-

zéseket és folyamatosan adnak tájékozta-
tást, hogy mely területeket érinthet vulkáni 
szmog. Erre valóban szükség van, hiszen 
szeptember 12-én 4000 µg/m3 koncentrá-
ciót mutattak ki a vulkánkitörés helyétĘl jó 
100 km-re keletre, egy izlandi kikötĘfalu-
ban, Reyðarfjörðurban. Ehhez hasonlóan 
magas értéket még nem mértek Izlandon 
a modern mĦszeres elemzések bevezetése 
óta! A kénes gázzal telített felhĘ azonban 
messzebbre is juthat. Szeptember 6-án az 
írországi Dublinban 200-szorosára emelke-
dett a levegĘ kén-dioxid-tartalma, szeptem-
ber 9-én és 13-án pedig Norvégia nyugati 
partvidékén érzett záptojásra emlékeztetĘ 
szagot a lakosság. Szeptember 23-án Euró-
pa középsĘ része, így hazánk felett is elha-
ladt, a szerencsére már kihígult kénes felhĘ. 
Európa a vulkáni mĦködés egy újabb távoli 
hatásával néz szembe. 2010 tavaszán vul-
káni hamu áramlott a kontinens fölé, most 
gázok érik el a térséget. Az emlékek 1783 
felé nyúlnak vissza, amikor a Laki-kitö-
rést követĘen egész Európára fojtó vulká-
ni szmog települt. EgyelĘre ettĘl még nem 
kell tartani, azonban nem tudni, mit hoz a 
jövĘ. A mérések szerint a másodpercenként 
kikerülĘ kén-dioxid mennyisége minimáli-
san 200-600 kg, vagyis havi szinten 1,5–2 
millió tonna kén-dioxid juthat a légkörbe. A 
Laki-kitörés 8 hónapja alatt 122 millió ton-
na kén-dioxid került ki, ennek jelentékeny 
része azonban feljutott a sztratoszférába és 
ezért hatása volt a globális klímára is. Ez 
utóbbihoz azonban heves robbanásos kitö-
rések is kellenek, amik 10–15 km magas 

kitörési felhĘt eredményeznek. Kulcs-
kérdés tehát, hogy miképpen folytató-
dik ez a vulkáni mĦködés.

Több lehetséges forgatókönyv van. 
Az egyik, hogy a magmautánpótlás 
megszĦnik, és lassan leáll a kitörés. Er-
re szeptember közepén nem sok jelet 
látnak a szakemberek. Ha a lávaöntĘ 
mĦködés tovább zajlik, akkor kérdés, 
hogy marad-e a mostani folyamatos 
mĦködés vagy szakaszossá válik-e a ki-
törés jellege. A Krafla 1975–1984-es ki-
törése során voltak rövidebb-hosszabb 
szünetek az aktív szakaszok között és 
ez most sem kizárt. Az egyenletes lá-
vaöntĘ kitörés elsĘsorban a légtérbe ju-

tó vulkáni gázok jelentĘs mennyisége miatt 
jelent veszélyt, ami akár Európát is elérheti, 
azonban ahhoz, hogy nagyobb gondot okoz-
zon, emelkednie kell a gázkibocsátásnak és 
keletre fújó szelekre van szükség. A vulkáni 
szmog kialakulását a magasnyomású légkö-
ri viszonyok erĘsíthetik. A mĦködés további 
kimeneteli lehetĘsége, hogy aktivizálódik a 
Bárdarbunga is, ami alatt naponta pattannak 
ki 5-ös magnitúdónál erĘsebb földrengé-
sek és ehhez kapcsolódóan a jégtakaró alatti 
kalderafelszín jelentĘsen süllyed (3 hét alatt 
több, mint 30 méteres süllyedést regisztrál-

A Pu’u O’o kráterbĘl kiinduló lávafolyam 
megállíthatatlanul vág utat magának a sĦrĦ 

erdĘvel borított területen (Forrás: USGS, Hawaii 
Volcano Observatory)

Az izlandi Holuhraun lávanyelve. Méretarányként 
a háttérben egy terepjáró látható… (Simon Redfern 

felvétele, University of Cambridge)
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tak). A folyamatos erĘs földrengések jelen-
tĘsen gyengíthetik a sekély kĘzettestet, amin 
keresztül akár nagy mennyiségĦ magma rob-
banhat ki. A kaldera felett közel 600 méter 

vastag jégtömeg van. Egy ilyen robbanásos 
kitörés ezért pusztító jökulhlaupot indítana 
el, aminek kiszámíthatatlan lenne a hatása, 
fĘleg úgy, hogy ez érintené a Holuhraun lá-
vamezĘt is. A forró magma és a jeges olva-
dékvíz keveredése heves robbanásos kitörést 
okozna, ami nagy magasságba juttathatja a 
vulkáni gázokat és a vulkáni hamuanyagot. 
InnentĘl kezdve pedig ismét az idĘjárási kö-
rülmények szabják meg, hogy Európának 
újra egy izlandi vulkáni veszéllyel kell-e 
szembenéznie.

Izgalmas idĘszakot élhetnek át a 
vulkanológusok és azok is, akik a természeti 
veszély elhárítással foglalkoznak. Az Izlandi 
Meteorológiai Intézet (IMO) adatszolgáltatá-
sa példaértékĦ, a modern világ információ-
csatornáit kihasználva szinte minden lénye-
gesebb adatról hamar értesül az érdeklĘdĘ, 
így különleges lehetĘség nyílik, hogy a Föld 
nagy léptékĦ lemeztektonikai folyamatát (két 
kĘzetlemez távolodása), az ehhez kapcsoló-
dó vulkáni mĦködés lefolyását modern mĦ-
szeres adatok segítségével követhessük. Ter-
mészetesen az adatok értelmezése eltérhet, 
így nincs teljes egyetértés abban, hogy vajon 
a mélyben mi történik. Vajon a Bárdarbunga 
alatt feláramló magma térült el oldalirányba 
és nyomult észak felé, egyre jobban tágítva 
a kĘzettestben létrejövĘ hasadékot? Egy má-
sik modell szerint a két kĘzetlemez távolodá-
sa miatt keletkezett repedésekbe áramlik be a 
magmatömeg és járul hozzá a további feszítĘ-
erĘhöz. Tény, hogy a két kĘzetlemez 1 hónap 
alatt már több, mint 60 centimétert távolodott 

egymástól! Akármelyik magyarázó modellt is 
vesszük, a Holuhraun alatti hasadékzóna és a 
Bárdarbunga alatti magmás rendszer kölcsön-
hatásban van egymással, aminek nap mint 

nap tapasztaljuk jeleit. EgyelĘre Európa nyu-
godt, de nem lehet tudni, hogy mikor változik 
hirtelen a helyzet. 

Etna, Szicília, Olaszország

A nyári idĘszakban az Etna látványos kitö-
résekkel hívogatta a turistákat, akik nem is 
csalódtak a szicíliai tĦzhányóban. Szeren-
csére a kitörések nem voltak olyan erĘtel-
jesek, mint a korábbi hónapokban, így nem 
történt személyi sérülés. A mĦködés egy 
viszonylag csendes idĘszak után június kö-
zepén kezdĘdött el újra. Az ismétlĘdĘ láva-
tĦzijáték, olykor már kisebb lávaszökĘkút-
ba csapó kitörések mellett az Új Délkeleti 
Kráter vulkáni kúpjának oldalában felnyílt 
hasadékból vékony lávafolyás csörgedezett 
lefelé a Valle del Bove nyugati, meredek ol-
dalában. A hevesebb robbanásos kitörések 
nyomán 3–4 km magasra jutott fel a vulká-
ni hamufelhĘ. A kitörések augusztus 16-ig 
tartottak, azóta ismét pihenĘ, szunnyadó ál-
lapotba került a vulkán. Nincs kétség azon-
ban afelĘl, hogy bármikor, akár minden 
elĘrejelzés nélkül újra beindulhat a mĦsor 
és folytatódik a látványos vulkáni mĦködés.

Stromboli, Olaszország

Augusztusban a Stromboli megelégelte, 
hogy mindig csak az Etnára figyelnek és 
változtatott az eddigi megszokott mĦködé-

si ritmusán. Április óta a szokottnál is he-
vesebb robbanásos kitöréseket produkál a 
turisták legnagyobb örömére, akik bár már 
jó néhány éve nem kapaszkodhatnak fel a 
csúcsra helyi vezetĘ nélkül és nem éjsza-
kázhatnak a tetĘn, gyönyörködve a rend-
szeresen ismétlĘdĘ kitörésekben, mégis az 
aktív kürtĘktĘl biztonságos távolságban, de 
kiváló rálátással elhelyezkedve élvezhetik a 
természet pompás folyamatait. Április óta a 
megszokott 15–25 perces idĘközök helyett 
gyakrabban és erĘteljesebben zajlanak a tĦ-
zijátékszerĦ robbanásos kitörések. Ez az a 
kitöréstípus, amit a Stromboliról neveztek 
el, és amit nem más okoz, mint a kürtĘcsa-
tornát kitöltĘ magmában lassan feláramló 
és egyre növekvĘ gázbuborékok szétpukka-
dása. Mindez már több mint 1500 éve rend-
szeresen, ismétlĘdve történik a Strombolin. 
Megszokott életét azonban idĘszakonként 
más vulkáni kitörések is jellemzik. Au-
gusztus óta például kisebb-nagyobb inten-
zitással lávafolyamok indultak el a Sciara 
del Fuoco meredek lejtĘjén, a tengervízbe 
érkezést heves robbanások és fehér gĘzfel-
hĘ felemelkedése jelezte. Kérdés, hogy ez 
esetleges egy hevesebb robbanásos kitörés 
elĘjele vagy a tĦzhányó visszaáll a szokott 
ritmusába.

Piton de la Fournaise,  
Réunion sziget

Június 23-án, az Indiai-óceán francia 
fennhatóságú szigetén több mint 3 és fél 
éves szunyókálás után lépett mĦködésbe 
a Piton de la Fournaise tĦzhányó. Köz-
ponti részén hasadt fel a föld és bugy-
gyant ki gyorsan folyó bazaltos pahoehoe 
láva. A kitörés a Dolomieu kúp délkele-
ti oldalában, az 1966-os Maillard kráter 
közelében történt. A lávafolyam két ág-
ban csörgedezett lefelé és jutott mintegy 
2 kilométer távolságba. A kitörés elĘje-
lét mintegy 10 nappal korábban észlelték 
a vulkanológiai obszervatórium szakem-
berei. A földrengések száma egyre nĘtt, 
majd folyamatos földremegésbe ment át, 
ami a magma feláramlásának jele. Ahogy 
elkezdĘdött azonban a vulkáni mĦködés, 
a földremegés amplitúdó jelentĘsen csök-
kent és vasárnap estére a lávafolyásnak 
nem volt további pótlása, a kitörés leállt. 
A mindössze 2 napig tartó kitörés nem 
annyira szokatlan a vulkán életében, leg-
utóbbi kitörése 2010. december 9-én ke-
vesebb, mint 15 órán keresztül tartott. 
Gyakran, de röviden, ez volt a korábbi év-
tizedekre jellemzĘ vulkáni mĦködése, bár 
a legutóbbi jelentĘsebb kitörése, 2007. 
áprilisában majdnem egy hónapig tartott 
és nagy turistalátványosság volt. Most 
csak az éppen a szigeten tartózkodóknak 
jutott egy kis vöröses izzás a távolból. 

LávaszökĘkút és szürkéskék kéndioxid-gázfelhĘ, Holuhraun lávamezĘ 
(Simon Redfern felvétele)
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Sinabung, Indonézia

Az év elején izzófelhĘk tucatjait produkáló 
vulkán most kevéssé hallat magáról, de ez 
nem jelenti azt, hogy befejezte mĦködését. 
Bár jóval ritkábban, de egy-egy piroklaszt-ár 
a nyár folyamán, sĘt szeptemberben is lezú-
dult a vulkán meredek oldalán, amit a visz-
kózus láva idĘszakos összeomlása okozott.

Slamet, Indonézia

Szeptember elején nagy hanghatással járó lát-
ványos lávatĦzijáték kitöréseket produkált Já-
va második legmagasabb (3428 m) vulkánja.

Tavurvur, Rabaul, Pápua Új-Guinea

A Rabaul kalderában lévĘ Tavurvur  kúp au-
gusztus végén heves robbanásos kitöréssel 
vétette magát észre, pont amikor az izlandi 
Holuhraun területén felnyílt repedésbĘl láva 
tört fel. Habár az izlandi vulká-
ni mĦködés akkor nagyon cse-
kély mértékĦ volt, mégis sokkal 
nagyobb médianyilvánosságot ka-
pott, mint a Tavurvur erĘs kitörése, 
ami menekülésre késztette a helyi 
lakosokat. Ez a robbanásos mĦ-
ködés sem tartott sokáig, azonban 
a kapcsolódó látható légköri nyo-
máshullám miatt, a videofelvétele 
bejárta az internetes világot. A ti-
pikus vulcanoi kitörés során a vul-
káni hamu 18 km magasra jutott 
fel és a környék jelentĘs területét 
szürke hamulepel borította be. A 
Tavurvur kitörése 1937-ben 500 
ember életét követelte. 1994-ben 
csak a gyors kitelepítésnek volt 
köszönhetĘ, hogy nem járt hasonló 
tragédiával a vulkáni mĦködés. A település két-
harmada azonban elpusztult. 

Zsupanovszkij és Sivelucs, 
Kamcsatka, Oroszország

A kamcsatkai vulkánok közül nyáron a ke-
véssé ismert Zsupanovszkij került a figyelem 
középpontjába. Június 6-án a robbanásos ki-
törés eredményeképpen 6 km magasra emel-
kedett fel a vulkáni hamufelhĘ, amely ese-
mény megismétlĘdött július 9-én. A hamu-
felhĘ több száz kilométer távolságba terjedt 
tovább kelet-délkelet felé. Az ismétlĘdĘ rob-
banásos kitörések augusztusban és szeptem-
ber is folytatódtak. A vulkáni mĦködés so-
rán jelentékeny kéndioxid gáz is a levegĘbe 
került. A Zsupanovszkij kitörésére féltékeny 
Sivelucs szeptemberben robbant egy nagyot 
és ennek nyomán több mint 12 km magasra 
emelkedett föléje a vulkáni hamufelhĘ.

Nishinoshima, Japán

A leggyorsabban növekvĘ szigetbĘl nem 
lankad a szufla. Mérete egyre gyarapszik, 
és már alig látszik valami a korábbi sziget-
bĘl. Lávanyelvek érkeznek be a tengerbe, a 
láva és víz kölcsönhatást magasra emelkedĘ 
gĘzfelhĘk jelzik. Az aktív kürtĘkbĘl olykor 
több mint 1 km magasba emelkedik a vul-
káni hamufelhĘ, máskor csendesebb, de fo-
lyamatos lávatĦzijáték zajlik. Érdekes fejle-
ményként az egyik kürtĘbĘl augusztus 26-
án egy viszkózus lávadóm türemkedett ki.

Ontake, Japán

Szeptember 27-én váratlanul, minden elĘ-
jel nélkül kitört a szigetország második leg-
magasabb tĦzhányója, az Ontake (vagy más 
néven Ontake-san). A Smithsonian Intézet 
adatbázisa mindössze egyetlen kitörést említ 
az Ontake vulkánon az elmúlt 10 ezer évbĘl, 
ez 1979–1980-ban történt. A hegy egyike Ja-

pán szent hegyeinek, ahova zarándokok ez-
rei érkeznek és kedvelt kirándulóhely. Szom-
baton a remek napsütötte napon is vagy 
250-en voltak a hegyen, amikor hirtelen he-
ves robbanás rázta meg a hegyet. A fotók 
és videofelvételek szerint freatikus, esetleg 
a vulcanoi típus felé hajló kitörés történhe-
tett, amelynek során a kitörési felhĘbe nagy 
mennyiségĦ kĘzetdarab került. A megnehe-
zült vulkáni anyagot a kitörési felhĘ nem 
tudta magasba emelni, az hirtelen összeom-
lott és piroklaszt-árak rohantak le a hegy ol-
dalában. A kitörést sĦrĦ hamuhullás kísérte, 
a hegyet vastag szürke vulkáni hamu fedte 
be. A kitörésnek több mint 50 áldozata van és 
ezzel az elmúlt évtizedek legnagyobb vulká-
ni katasztrófája. A turisták egy része fejveszt-
ve menekült le a hegyrĘl, mások a tetĘn lévĘ 
szentély falai között kerestek menedéket. A 
képek szerint a szürke vulkáni hamutakaró-
val borított házak teteje sok helyen beomlott. 
Az ajtókat alig lehetett kinyitni a több mint 

20 centiméter vastag hamutömeg miatt. Az 
emberek lélegzeni alig tudtak, nemcsak a sĦ-
rĦ vulkáni hamuval telített levegĘ, hanem a 
vulkáni gázok miatt is. Az áldozatok többsé-
ge fulladásos halált szenvedett. Pedig ez nem 
volt jelentĘs kitörés. Sokan tették fel a kér-
dést: nem lehetett ezt a kitörést elĘre jelezni, 
fĘleg Japánban?

A válasz nem egyszerĦ. Egyrészt maga 
a tĦzhányó nem tartozott a veszélyes aktív 
vagy potenciális aktív tĦzhányók közé, az 
1979–80-as kitörése (ami ennél nagyobb 
volt) elĘtt ismereteink szerint több mint 23 
ezer évig nem mĦködött a vulkán, azaz lát-
szólag inaktív volt. Ez a látszólagos nyuga-
lom is hozzájárult ahhoz, hogy a japánok e 
szent hegye kedvelt zarándokhely és turis-
tacélpont volt. A szombati nap különösen 
szép, napsütéses volt és ez kicsalogatta az 
embereket a hegyre. Az egyik kulcsmoz-
zanat tehát ez, a tragédia egyik oka a rossz 
idĘben, rossz helyen, sokan voltak eset. A 
másik maga a váratlan vulkáni kitörés. A 
felvételek és az elsĘ szakmai értékelések 
szerint a kitörés freatikus jellegĦ volt (eset-
leg a vulcanoi kitörések felé hajló), azaz a 
robbanásos kitörés elsĘrendĦ oka a felszín 
alatti vizek felhevülése (például repedések 
mentén lefelé szivárognak, ahol a vulkán 
alatti magmatest hĘhatása miatt forráspont 
fölé hevülnek) és hirtelen gĘzzé alakulása, 
ami térfogat-növekedéssel járó folyamat, és 
ez adott esetben szétveti a kĘzettestet. Egy 
ilyen eseményt nem lehet elĘre jelezni, mert 
nincsenek elĘjelei. Váratlanul, egyik pilla-
natról a másikra bekövetkezhet. Nincsenek 
földrengések, nincsen felszíndeformáció 
(azaz nem emelkedik a felszín a magma 
nyomása miatt), nem szivárognak felszínre 
gázok – egyszerre csak, váratlanul történik 
a robbanásos kitörés! Ilyen zajlott tavaly a 
Fülöp-szigeteki Mayon vulkánon is, ahol öt 
turista vesztette életét és majdnem egy ilyen 
eset történt két alkalommal is az új-zélandi 
Tongariro vulkánon.

Ilyen esetekben egyszerĦen nincs mit 
tenni és ezt el kell fogadni, bármilyen ször-
nyĦ is! A Föld népessége rohamosan nĘ, 
milliók élnek potenciálisan aktív tĦzhányók 
közelében (mi lesz, ha egyszer egy ilyen 
kitöréssel kell majd szembenézni?), sokan 
kelnek útra, például másznak fel vulkánok-
ra. Ezek veszélyes hegyek akkor is, ha ép-
pen nem mĦködnek. Aki vulkánokra megy, 
tudnia kell, hogy az adott tĦzhányó eseté-
ben milyen lehetséges veszély lehet egy ki-
törés során, tudni kell, hogy ilyen esetben 
mit kell tenni, tudniuk kell másoknak is, 
hogy hova mennek és milyen elérhetĘségük 
van, és meg kell érteni, hogy történhet ve-
szélyhelyzet, azaz ismerni kell valamelyest 
a vulkáni kitörések lefolyását. Új helyzet, 
ami azonban ismét felhívja a figyelmet arra, 
hogy mennyire fontos a szakszerĦ ismeret-
terjesztés!  l

Tájkép a japán Ontake kitörése után. A hegy 
tetején lévĘ szentély épületeit vastagon borítja a 

szürke vulkáni hamu



513Természettudományi Közlöny 145. évf. 11. füzet

 HÍREK, ESEMÉNYEK, ÉRDEKESSÉGEK

CSILLAG A CSILLAGBAN

Amerikai csillagászoknak Emily Levesque 
(University of Colorado, Boulder) vezeté-
sével talán sikerült felfedezniük egy olyan 
csillagtípust, amelynek a létezését még 
1975-ben jósolta meg Kip Thorne és Anna 
ĩytkow, de eddig nem sikerült ilyent talál-
ni. A Thorne–ĩytkow-objektumok (TĩO) 
az elmélet szerint két, egymás körül kerin-
gĘ, nagy tömegĦ csillagból jöhetnek létre. A 
nagyobbik szupernóvaként felrobban, a he-
lyén neutroncsillag marad vissza. Amikor a 
kisebb csillag is elér fejlĘdése meghatározott 
fázisába, vörös óriássá fúvódik fel és elnyeli 
a neutroncsillagot. A modell másik változata 
szerint a szupernóva-robbanás ereje löki bele 
a keletkezĘ neutroncsillagot a kísérĘcsillag-
ba. Az eredmény mindkét esetben egy olyan 
vörös óriás csillag, amelynek a belsejében 
egy kívülrĘl odakerült neutroncsillag rejtĘ-
zik, amelynek jelenlétére bizonyos színképi 
jellemzĘkbĘl lehet következtetni.

A Kis Magellán-felhĘben most felfede-
zett HV 2112 jelĦ égitest elsĘ ránézésre 
magányos, M-színképtípusú, vörös szuper-
óriásnak látszik, tömege azonban sokkal 
nagyobb az óriáscsillagok tömege felsĘ ha-
táránál. Még gyanúsabbá teszi az égitestet 
a színképe, amelyben lítium, molibdén és 
rubídium vonalait mutatták ki. Ezek jelen-
léte a TĩO-kra jellemzĘ magreakciókra en-
ged következtetni. A HV 2112 színképében  
meglepĘ dolgokat is találtak. Lítiumból és 
nehézfémekbĘl a modellek által jelzettnél 
kevesebbet mutattak ki, ami talán arra utal-
hat, hogy frissen keletkezett TĩO-ról lehet 
szó. Ugyanakkor olyan elemeket is találtak, 
amelyeket a TĩO-modellek nem jeleznek. A 
felfedezĘk óvatosságra intenek, a csillagot 
egyelĘre csak TĩO-jelöltnek nevezik. Úgy 
vélik, további megfigyelésekre és az elmélet 
pontosítására van szükség a rendkívüli felfe-
dezés meggyĘzĘ bizonyításához. 
(www.skyandtelescope.com, 2014. június 18.)

ÉSZAKON ZSUGORODIK, DÉLEN 
NÖVEKSZIK

Az északi-sarkvidéki jégtakaró zsugo-
rodása idén is tovább folytatódott, és 
szeptember 17-én érte el ez évi minimu-
mát. A 2014-es minimális kiterjedés ha-
sonló az elmúlt évihez, és alatta van az 
1981 és 2000 közti átlagnak. 1978 óta 
az idei a hatodik legkisebb jégborított-
ság az Arktiszon. A nyár viszonylagos 
hĦvösséggel köszöntött be és nem vol-
tak olyan heves viharok vagy állandó 
erĘs szelek, amelyek felszaggatták vol-
na a jégtakarót, ezzel is erĘsítve az olva-
dást. E viszonylagos hĦvös év ellenére 
a jég sokkal vékonyabb, mint korábban. 
Nyáron az északnyugati átjáró Kanadá-

tól és Alaszkától északra ismét jégmen-
tessé vált. Egy nagy jégmentes vízfelület 
Szibériától északra, a Laptyev-tengeren 
egészen az északi szélesség 85. fokáig 
húzódott, ami a legészakibb érték a 70-
es évek vége óta. Az idei jégborítottság 
ugyan valamelyes meghaladja a rekord 
alacsonynak számító 2012-es értéket, 
de ez egyáltalán nem jelenti azt, hogy 
a jégtakaró gyógyulóban lenne, vagyis 
visszatérne az átlagos értékhez, mert a 
trend továbbra is hanyatlást mutat. A Je-
ges-tenger évtizedenként nagyjából 13 
százalékát veszíti el az átlagos jégborí-
tottsághoz képest.   

A jégborítottsághoz azt az állapotot ve-
szik alapul, amelynél egy adott vízterület-
nek legalább a 15 százalékán van jég. Az 
adatokat a NASA Nimbus 7 mĦholdjának 
szenzorai segítségével kapták az 1978–
1987-es idĘszakra, 1987-tĘl pedig az USA 
Védelmi Minisztériumának Meteorológiai 
MĦholdprogramja szolgáltat adatokat. Az 
arktiszi jégtakaró kiterjedését felsĘ képünk 

(Forrás: NASA) mutatja; a 2014. szeptem-
ber 17-i állapotot, ami egy japán mĦhold 
mérésein alapszik. A sárga vonal az 1981 
és 2010 szeptembere közötti átlagértéket 
ábrázolja. 

Mindeközben az Antarktisz körül 
most már a második egymást követĘ év-
ben növekszik a jéggel borított vízfelü-
letek kiterjedése. Alsó képünk a 2014. 
szeptember 18-i (vagyis téli) állapotot 
mutatja, ugyancsak az említett japán 
mĦhold mérései alapján. A kiterjedés 

növekedése nem lepte meg a kutatókat; 
számítógépes modellek elĘre jelezték, 
hogy rövid távon növekszik a jégborí-
tottság a déli tengereken. Ennek pontos 
okát egyelĘre nem ismerik (egy feltevés 
szerint a fokozott édesvíz-beáramlás le-
het az egyik), mindenestre nem számot-
tevĘ.  Hogy miért van ekkora különbség 
a két sarki régió között? Azért, mert tel-
jesen mások a földrajzi és az éghajla-
ti viszonyok. Az Arktisz jege nagyrészt 
szabad, nyílt vízfelületen képzĘdik, míg 
az Antarktiszé egy hatalmas szárazföldi 
tömegen, ahol teljesen mások a víz- és 
légáramlási viszonyok, mint északon. 
(NASA Earth Observatory, 2014. szep-
tember 17.)   

FOGATLAN SÁRKÁNYOK 
URALTÁK A KÉSė-KRÉTA 

ÉGBOLTOT

Egy új tanulmány alapján a kutatók job-
ban megismerhették az Azhdarchidae csa-
ládba tartozó repülĘ ĘshüllĘk diverzitását 
és elterjedését. A csoport a perzsa erede-
tĦ azdarha (sárkány) szóból kapta a ne-
vét. A Pterosauriák nagyon sikeres csa-
ládját alkották, ide tartoztak minden idĘk 
legnagyobb ismert repülĘ állatai, példá-
ul a 10–12 méteres szárnyfesztávolságú 
Quetzalcoatlus. A „sárkányok” maradvá-
nyai világszerte ismertek, és a legutolsó 
repülĘ hüllĘk közé tartoztak a kréta végi 
nagy kihalás elĘtt. A levegĘ urainak szá-
mítottak abban az idĘben, annak ellenére, 
hogy elĘdeikkel szemben teljesen fogat-
lanok voltak. Az erĘteljes eltolódás a fo-
gazott repülĘ hüllĘktĘl a fogatlanok felé 
alapvetĘ változásokat jelezhet a kréta idĘ-
szaki ökoszisztémákban. 

Megnehezíti a tanulmányozásukat, hogy 
a csoport számos tagját csak néhány töre-
dékes csont alapján ismerik a paleontoló-
gusok, amelyek többnyire nem egyeznek a 
már leírt fajok csontjaival. Ennek ellenére 
a rendelkezésre álló adatok azt igazolták, 
hogy nagyon sok lelĘhelyen elĘfordultak és 
alapvetĘ szerepet játszottak a kréta idĘszak 
végének élĘvilágában. Nagyon különbözĘ 
élĘhelyekrĘl kerültek elĘ, de leggyakorib-
bak a nagy tavak és folyók környékén, va-
lamint a tengerpartokon voltak. 

(ZooKeys, 2014. augusztus)

A KEPLER-ĥRTÁVCSė ÚJ 
FELADATA

Rovatunkban korábban beszámoltunk ar-
ról, hogy a NASA Kepler-Ħrtávcsöve 
2013. májusban, több évi sikeres mĦ-
ködés után eredeti feladata (a Naprend-
szeren kívüli, ún. exobolygók keresése) 
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végzésére alkalmatlanná vált. A távcsĘ 
lényegében mĦködĘképes maradt, csak 
irányzási pontossága nem volt már ele-
gendĘ eredeti feladatának folytatásához. 
Ezért a NASA tavaly arra kérte a tu-
dományos közösséget, javasoljanak a 
Keplerrel annak csökkent mĦszaki álla-
potában is végrehajtható megfigyelései 
programokat. Idén nyáron a NASA be-
jelentette, hogy az ötletpályázat sikeres 
volt, több megvalósításra érdemes javas-
lat érkezett, amelyet a Kepler-ĦrtávcsĘ a 
K2 küldetés keretében fog végrehajtani, 
amelynek megkezdéséhez minden elĘké-
szület megtörtént.

Kihasználják azt, hogy a 95 cm-es táv-
csĘ a 10 négyzetfokos látómezejében to-
vábbra is pontos fényességmérésre alkal-
mas. A Kepler a Földéhez hasonló, 372 
nap keringési idejĦ pályán kering a Nap 
körül. A K2 küldetésre kilenc égboltterü-
let megfigyelést jelölte ki a NASA, mind-
egyiket körülbelül 80 napig vizsgálják, 
így a távcsĘ egy Nap körüli keringésébe 
négy–öt ilyen kampány fér bele. Tavaly 
szeptembertĘl idén februárig alapos mĦ-
szaki ellenĘrzésnek vetették alá a távcsö-
vet, Március 8-án elkezdĘdött az 5 és fél 
hétig tartó 0. kampány, amely 9 napos 
mĦszaki vizsgálódással egészült ki. Má-
jus közepére a Kepler készen állt a K2 
küldetés végrehajtására, amelynek elsĘ 
megfigyelési kampánya május végén el is 
kezdĘdött és augusztus elejéig tart. Ebben 
az idĘben az északi galaktikus pólus kör-
nyékét vizsgálják. A további kampányok-
ban sorra kerül a Tejútrendszer közép-
pontjának vidéke, a déli galaktikus pólus 
környéke, a Neptunusz, a Fiastyúk, a Hy-
adok és más nyílthalmazok. A NASA 4 
millió dollárt szánt arra, hogy a K2 külde-
tésben a tudományos közösségbĘl érkezĘ 
legérdekesebb javaslatok alapján megfi-
gyeléseket végezzenek a Keplerrel. Eköz-
ben a Kepler nem szakít teljesen eredeti 
célkitĦzésével sem. A küldetés elsĘ részé-
nek (Kepler Prime) tapasztalatai alapján 
ugyanis az M színképtípusú törpék körül 
meglehetĘsen gyakoriak a Föld nagyságú 
exobolygók. Ezek keringési ideje általá-
ban rövid, így a 80 napos észlelési kam-
pányokon belül sem reménytelen kifogni 
a csillagnak a bolygó takarása miatti el-
halványodását. 
(www.skyandtelescope.com, 2014. június 10.)

BIZONYÍTÉK AZ ėSROBBANÁS 
MELLETT – VAGY MÉGSEM?

A Harvard–Smithsonian Asztrofizikai 
Központ márciusban jelentette be, hogy 
kutatói John M. Kovac vezetésével meg-
figyelési bizonyítékot találtak a 13,7 mil-
liárd évvel ezelĘtti Ęsrobbanást követĘ 

gyors kozmológiai tágulás, az úgyneve-
zett felfúvódás megtörténtére. A kutatók 
az elmúlt két évtizedben rádiótávcsövek 
több generációját helyezték üzembe az 
antarktiszi Amundsen–Scott Állomáson. 
Kutatásaik elsĘsorban a kozmikus mikro-
hullámú háttérsugárzásra irányultak, mert 
azok a Világegyetem létrejöttét eredmé-
nyezĘ folyamatok nyomára vezethetnek. 
ElsĘsorban az úgynevezett B-módusú po-
larizációt keresték a háttérsugárzásban, 
mint a Világegyetem felfúvódásos erede-
tének bizonyítékát. Kilenc éven át vég-
zett megfigyeléseikkel a kutatók az ég-
bolt 2%-án térképezték fel a polarizációs 
állapotot. Értelmezésük szerint a polari-
zációs állapotban kirajzolódó mintázat 
az elsĘ közvetlen bizonyíték a téridĘ Ęs-
robbanás utáni fodrozódásaira. Egyesek a 
felfedezést – független bizonyítás esetén 
– akár Nobel-díjra esélyes jelentĘségĦ-
nek ítélték, mások viszont kételyeiknek 
adtak hangot.

EgyelĘre úgy tĦnik, a kétkedĘknek 
lett igazuk, akik szerint a felfedezĘk 
nem megfelelĘen korrigálták az adatai-
kat, ezért nem Ęsrobbanás maradványát 
látták, hanem csak a saját Tejútrendsze-
rünkben lévĘ port. A kozmológiai hatás 
éppúgy polarizálhatja az elektromágneses 
sugárzást, mint ahogy a kozmikus por-
szemcséktĘl történĘ visszaverĘdés ese-
tén is polarizálódik a fény. A két hatást 
nagyon nehéz szétválasztani, most arról 
folyik a vita, hogy a Kovac-féle csoport 
megfelelĘen járt-e el, vagy eredménye-
ikbe bezavar a por okozta polarizáció. A 
kérdés akkor dĘlhet el, amikor (talán már 
ez év végén) nyilvánosságra hozzák az 
Európai ĥrügynökség (ESA) Planck-Ħr-
szondájának újabb adatait. Egyrészt az 
antarktiszi mérések csak az égbolt kis ré-
szét térképezték fel, a Planck viszont a 
teljes égboltot. Másrészt, az Antarktiszon 
csak egy frekvencián mértek (150 GHz), 
a Planck viszont kilenc frekvenciasávban 
dolgozott, közülük hétben polarizációs 
méréseket is végeztek. Az esettel kapcso-
latban egyetlen (álnaiv) kérdés merülhet 
csak fel: vajon miért nem volt türelmük 
Kovacéknak kivárni a Planck-mérések 
közzétételét, és azok figyelembe vételé-
vel pontosabban feldolgozni saját ada-
taikat? 
(www.skyandtelescope.com, 2014. június 2.)

A STRESSZHORMON A 
GYERMEKEK CSONTJAIT IS 

GYENGÍTI

A kortizol hormon életfontosságú, mivel 
rendkívül hatékonyan gátolja a gyulladá-
sos reakciókat a szervezetben. Emiatt na-
gyon kedvelt gyógyszer sok tünet kezelé-

sére, a kellemetlen bĘrkiütéstĘl a súlyos 
krónikus gyulladásokig. Ugyanakkor en-
nek a hormonnak is van árnyékos olda-
la: ha túl sokáig és túl nagy adagban al-
kalmazzák, gátolja a csontfelépítést, így 
csontritkuláshoz és a csontváz károsodá-
sához vezethet.

A kortizol ezen hatása évtizedek óta 
ismert, ugyanakkor még nem vizsgálták, 
hogy milyen hatással van a növekedésre 
a szervezet által termelt hormon. A bon-
ni egyetem kutatói ezért azt vizsgálták, 
hogy hogyan hat a magas kortizolszint 
a gyermekek és fiatalok csontozatára. A 
vizsgálatban 175 6-18 év közötti egész-
séges gyermek és fiatal vett részt. 1 éven 
belül 2 vizeletpróbát vettek a vizsgá-
latban résztvevĘktĘl. A második vizs-
gálat alkalmával minden személy al-
karját is megvizsgálták számítógépes 
tomográffal.

Az eredmény egyértelmĦ volt: minél 
több kortizolt és kortizolszármazékot ta-
láltak a vizeletben, annál gyengébb volt 
az alkarcsont. A gyerekek nem szen-
vedtek semmilyen hiányban vagy beteg-
ségben, fiúk és lányok teljesen egész-
ségesek voltak, és nem voltak sem kö-
vérek, sem soványak. A vizeletben mért 
kortizolmennyiségben volt ugyan különb-
ség, de még így is a normál fiziológiai 
tartományban, és még ebben a természe-
tes ingadozásban is megállapíthatták a lé-
nyeges különbséget.

A felismerés azért fontos, mert a fel-
nĘttkori csontbetegségek eredete gyakran 
a gyermek-, vagy fiatalkorra vezethetĘ 
vissza. Ha ugyanis fiatalkorban túl kevés 
ásványi anyag épül be a csontokba, akkor 
azok stabilitása hosszú távon sérül, aminek 
lehetséges következménye évtizedek múl-
tán a csontritkulás lehet.

Hogyan lehet tehát a magas 
kortizolszintet a vérben elkerülni, vagy 
legalább kordában tartani? Ennek megvá-
laszolására a kutatók a táplálkozási szo-
kások kortizol stresszhormonra, ezen ke-
resztül a csontrendszerre és anyagcseré-
re gyakorolt hatását szeretnék vizsgálni. 
Korábbi, felnĘttekkel végzett vizsgálatok 
már utaltak arra, hogy a gyümölcsben és 
zöldségben gazdag táplálkozás csökkent-
heti a vér kortizolszintjét. Az alma, na-
rancs, burgonya vagy a spenót fogyasztá-
sa ezek szerint különösen jó hatással van 
az egészséges csontok kialakulására. To-
vábbi kutatások tárgya lehet, hogy kimu-
tatható-e a kortizolszint-csökkentés gyer-
mekeknél és fiataloknál is. Ha a zöldsé-
gek, és gyümölcsök ilyen kedvezĘ hatása 
bebizonyosodik, az további érv lenne a 
manapság is érvényben lévĘ szabály mel-
lett: naponta ötször fogyasszunk zöldsé-
get vagy gyümölcsöt. 

(www.scinexx.de,  2014. szeptember 22.)
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Száz éve indult a magyarországi 
kĘolajbányászat – Egbellen

CSATH BÉLA – PAPP PÉTER – SZABÓ ZOLTÁN

1. ábra. Egbell környékének földtani térképe Pettko J. szerint, részlet

Még egy évtized sem telt el az 
1848. január 3-án, Európában har-
madikként létrejött  Magyarhoni 

Földtani Társulat megalakulásától, amikor 
az egyik alapító tag, a selmeci bányászaka-
démián oktató tanár, Johannes Pettko pro-
fesszor közreadta 1852. évi földtani bejá-
rásai, vizsgálatai során készített geológiai 
térképét és a hozzá kapcsolódó magyarázót. 
Ebben olvasható magyar és német nyelven, 
egyebek között: az „Egbell melletti erdĘ-
szélen egy, csak helyiek által ismert, lefo-
lyástalannak tĦnĘ tóban észlelhetĘ föld-
olaj-elĘfordulás”. De hol is van ez a bizo-
nyos Egbell? Nos, a Kárpátok legnyugatibb 
láncának is legnyugatibb oldalán, a Morva 
folyóra lejtĘ síkságon. A térképen ma Gbely 
néven lehet megtalálni Szlovákiában. A te-
lepülés lakossága akkor is szinte száz szá-
zalékban szlovák volt. 

Ezt az 1852. évi megállapítást, felfe-
dezést azonban csak jóval késĘbb követ-
te részletes földtani kutatás, amikor 1913-
ban sor került egy gázfeltöréses baleset 
kivizsgálására. Történt ugyanis, hogy egy 
Amerikát is megjárt, helybéli földmĦves, 
bizonyos Jan Medlen/Medlen János fel-
figyelt az elĘbbiekben említett helyen 
felbugyborékoló gázra, s azt valahogyan 
felfogva kunyhójába vezette, fĦtött ve-
le. A gáz a kályhán keresztül hagyta el 
a kunyhót, míg egy alkalommal fel nem 
robbant. 

Kutatás és feltárás

A helybeli hivatalos szervek bejelentésé-
re a Magyar Királyi Pénzügyminisztérium 
megbízta Böckh Hugó fĘbányatanácsost a 
baleset kivizsgálásával, valamint a terü-
let alaposabb földtani megkutatásával. E 
munkára a selmeci Bányászati Akadémi-
án oktató geológus professzor javaslatára, 
az erdélyi MezĘség területén már kutatási 
és földgáztermelési tapasztalattal rendelke-
zĘ Lázár Vazul és Vnutskó Ferenc bánya-
mérnököket helyezték ide. Néhány hónap 
múlva az akkor már Selmecen tanító fiatal 
Papp Simon geológust is ide irányították. 

Ez a szakembergárda a Pettko-féle térkép-
nek nagyjából az 1. ábrán látható kis négy-
szögét vette munkába. E munka eredménye 
már egy részletesebb földtani térkép lett, 
mely a térségben lévĘ fiatal harmadidĘ-
szaki, helyenként lignitcsíkos finomszemĦ 
üledékes kĘzetek boltozatszerĦ kifejlĘdé-
sét mutatta. A következĘ lépés néhány gépi 
fúrás helyének kijelölése, majd lemélyítése 
volt. Az elsĘ fúrás helyét (Egbell-1. sz. fú-
rás) Böckh Hugó és Vnutskó Ferenc jelölte 
ki a területen átfutó sínpálya keleti oldalán. 
Ezt követĘen felszerelték az akkori idĘk 
legmodernebb, Trauzl-Rapid-2. típusú fú-
róberendezését (2. ábra) és 1913. október 
27-én megkezdĘdtek a fúrási munkálatok a 
cseh technikus, Ernest Thon vezetésével. A 
fúrási munkálatokat a Kolozsvárt létesített 
Nagysármási Kutató Kirendeltség vezetĘ-
je, Böhm Ferenc bányamérnök irányította/
felügyelte. 

A fúróberendezés üzembe helyezésé-
nek, a Besztercebányai M. Kir. Bányaka-
pitányság általi engedélyezése után meg-
kezdték a fúrást. Ennek során 118,0 m 
mélységben földgáz-indikáció jelentke-
zett, melyrĘl Thon értesítette a kolozsvári 
kirendeltséget. A továbbfúrás után 145,2 m 
mélységben újabb kis mennyiségĦ, majd 
december 23-án 160,0 m-ben nagy meny-
nyiségĦ gáz jött fel. Ezt követĘen 1914. 
január 10-én, a 160,3−163,3 m-es mély-
ségközbĘl a gázzal együtt óriási erupció-
val felszínre tört a kĘolaj. A Nyitramegyei 
Szemle így emlékezett meg errĘl: „Ami-
dĘn a 163−163,5 m közötti márgát – ja-
nuár 10-én (szombaton) – átfúrták, az 
öblítĘvíz egy része eltĦnt és olajnyomok 
mutatkoztak. A víz lekanalazása után az 
olaj emelkedni kezdett, majd erupció kö-
vetkezett be. Mivel tartály hiányában az 
olajat tárolni nem tudták, a lyukat lezár-
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A gravitációs kutatási módszer kidolgo-
zása Eötvös Loránd nevéhez fĦzĘdik. Miu-
tán a geodéták a Föld alakját azonosították a 
nehézségi erĘ tengerszintbe esĘ szintfelüle-
tével, kiváló fizikusunk a szintfelület minél 
pontosabb megismerésére törekedett. Vizs-
gálataihoz megfelelĘ mĦszerre volt szük-
sége. Figyelme a torziós ingára összpon-
tosult, melynek általa módosított formája 
kiválóan alkalmasnak bizonyult a kitĦzött 
feladat megoldására, sĘt az is bebizonyoso-
dott, hogy az eszköz alkalmas a felszín alatti 
földtani alakulatok kutatására is. Az elgon-
dolást tettek követték és az elkövetkezĘ évek 
terepi mérései egyre több földtani következ-
tetést tettek lehetĘvé, melyek hamarosan fel-
keltették a bányakutatással foglalkozó szak-
emberek és hivatalosságok figyelmét. 1911-
ben Lukács László pénzügyminiszter levél-
ben kéri Eötvös véleményét az ingamérések 
használhatóságáról az ásványi nyersanyag-
kutatásban: „…Ama fényes eredmények, me-
lyeket Nagyméltóságod a földünk mélyében 
rejlĘ nagyobb tömegek eloszlásának a tor-
ziós inga segélyével való meghatározásánál 
elért, s melyek a tudományos világ osztatlan 
elismerésével találkoztak, arra indítanak, 
hogy felkérjem Nagyméltóságodat, méltóz-
tassék nyilatkozni aziránt, hogy a földgáz, pet-

róleum és kálisó elĘfordulása és a föld mélyé-
ben való eloszlása az említett módon vajjon 
meghatározható-e, és ha igen, hajlandó vol-

TUDOMÁNYTÖRTÉNET 

ták. Újabb kanalazással 14-e után napon-
ta 1.1/2 vagon olajat nyertek változatlan 
nívómagasság mellett és a lyuk óránként 
mintegy 5000 m3 földgázt is szolgáltatott. 
A földolaj feltĦnĘen tiszta volt… Anyaga 
sĦrĦ, majdnem egészen feketébe átmenĘ 
vöröses színĦ, igen erĘs szagú folyadék. 
Szétöntve a földön s meggyújtva sárgás 
lánggal ég, vastagabb rétegben azonban 
gyújtóval meg nem gyújtható.”  Az idén 
száz éve történt eseménytĘl számítják a 
hazai kĘolajtermelés kezdetét! 

A siker nyomán további fúrások mélyí-
tését határozták el. Böckh Hugó kijelölte az 
Egbell-2.sz. fúrás helyét a vasúti pályatest 
túlsó oldalán, ahol egy kanadai típusú fú-
róberendezést szereltek fel, s az 1. sz. fúrás 
mellett hamarosan kijelölték az Egbell-3. 
sz. fúrást is. Ez idĘ alatt az Egbell-1. sz. fú-
rásból folyamatosan felszínre kerülĘ kĘola-
jat Pozsonyba szállították, ahol az Apollo 
KĘolajfinomítóban dolgozták fel. 

Az akkoriban Magyarországon jelen-
tĘs szakmai és gazdasági sikernek számító 
egbelli kĘolajmezĘ felfedezése országos és 
nemzetközi visszhangot váltott ki. A földta-
ni és fúrási munkákat irányító Böckh Hu-
gó, Böhm Ferenc és Szmolka Nándor bá-
nyamérnök alig gyĘzte fogadni a geológus 
és bányász szakemberek tapasztalatszer-
zĘ látogatását. A Selmecbányai Bányásza-
ti FĘiskoláról pedig Réz Géza professzor 
(korunk nagy történész tudósának, Kosáry 
Domokosnak az apósa) tanulmányi kirán-
dulást vezetett az egbelli „bányatelepre” a 
bányász-akadémikusoknak (3. ábra). 

3. ábra. A „bányaakadémikusok” Egbellen 
(a kép jobb oldalán a harmadik, esernyĘvel, 

Réz Géza professzor) 

De nemcsak a szakembereket 
érdekelte az elsĘ hazai mĦrevaló 
kĘolaj-elĘfordulás feltalálása, 
hanem a korabeli „monarchi-
ás” sajtót is. A szigorúan szak-
lapok mellett, mint a Zeitschrift 
des International Vereines der 
Bohringenieure und Bohrtechnik, 
A Bánya, a Bányászati és Kohá-
szati Lapok, a Földtani Közlöny, a 
helyi napi sajtó is nagy figyelem-
mel kísérte az egbelli munkála-
tokat. Különösen a Nyitramegyei 
Szemle és a Nyitrai Lapok követte 
szorosan az eseményeket s megle-
pĘen szakszerĦen és nagy részle-
tességgel tudósította hetente, két-
hetente a nagyközönséget a kuta-
tások állásáról. Hogy sok  részletet 
tudunk a kutatások eseményeirĘl, 
körülményeirĘl, személyi vonat-
kozásairól, gazdasági kihatásairól, 
az nagyrészt utóbbiaknak köszön-
hetĘ (4. ábra).

1914 áprilisában a fiatal Papp 
Simont, a hazai olajkutatás és -ter-
melés késĘbbi kiválóságát bízták 
meg a további geológiai kutatások 
irányításával. ė errĘl így ír ön-

életleírásában: „Engem 1914. 
július 1-én Egbellre küldtek, 
ahová elĘször július 5-én ér-
keztem, hogy a környék pon-
tos földtani viszonyait meg-
állapítsam, és hogy a már le-
mélyített fúrások szelvényeit 
részletesen tanulmányozzam, 
az olajtermelést a földtani vi-
szonyok tekintetbevételével 
irányítsam. Ezt a munkát az 
1918. évi összeomlásig végez-
tem” (Papp S.: Életem, 1996). 
ė jelölte ki az év októberében 
az Egbell-4. sz. fúrás helyét. A 
fúrás-technológiai munkálato-
kat Szmolka Nándor vezet-
te. Az Ę irányításával mélyí-
tettek le még 14 fúrást 1915 
végéig. A közben kitört vi-
lágháború mozgósításai mi-
att többször létszámhiány je-
lentkezett fúrómunkásokban, 
amit a fennmaradt fúrási nap-
lók és iratok tanúsága szerint 
20 orosz hadifogoly odave-
zénylésével oldottak meg. 

Az 1916-os év folyamán 
folytatódtak az elĘzĘ évben 
telepített, valamint az olaj-
mezĘ feltárását célzó újabb 
munkálatok. E munkála-
tokban a földtani, bányá-
szati és fúrási módszerek mellett azon-
ban megjelent egy teljesen új módszer, a 
geofizika.

2. ábra. Trauzl-Rapid-2. fúróberendezés
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na-e Nagyméltóságod az ily irányú kísérleteket 
egyelĘre az erdélyrészi MezĘségen végezni…”.

Miután az erdélyi földgáz-elĘfordulások 
túlnyomó része antiklinális (boltozatos)szer-
kezetekhez kötött, Eötvös pozitív választ 
adott. A pénzügyminisztérium nem sokat kés-
lekedett a felkéréssel, hogy a fizikaprofesszor 
úr a hasznosnak ígérkezĘ torziós ingamérése-
ket beindítsa az Erdélyi-medencében. A mé-
réseket maga Eötvös dolgozta fel és értékelte. 
A miniszterhez írt válaszlevelében javaslatot 
is tett egy Maroskoppánd határában lemélyí-
tendĘ kutatófúrás létesítésére. Postafordultá-
val jött a válasz, miszerint „van szerencsém 
Nagyméltóságodat teljes tisztelettel értesíte-
ni,…intézkedtem, hogy Maroskoppándon a 
geológiai alakulások feltárása czéljából egy 
mélyfúrás létesíttessék…”. 

Az erdélyi méréseknek az elsĘ világ-
háború kitörése véget vetett, viszont új 
lendületet adott az Eötvös-inga alkalma-
zásának az Egbell környéki kĘolajkuta-
tás. Böckh Hugó javaslatára – aki már 
korábban is figyelemmel kísérte a torziós 
ingával folytatott méréseket – és a pénz-
ügyminiszter felkérésére Eötvös Loránd 
és munkatársai Pekár DezsĘ vezetésével 
1916-ban felmérték a területet, hogy meg-
állapítsák, a torziós inga mérési eredmé-
nyeiben mennyire tükrözĘdik a fúrásokkal 
már feltárt antiklinális (5. ábra). A mérési 
adatokból szerkesztett térkép megfelelt az 
elĘzetes várakozásoknak. A leginkább ér-
dekelt fél, Papp Simon, aki, mint az elĘb-
biekben láttuk, aktív részese volt a terület 
földtani térképezésének, késĘbb így emlé-
kezett vissza: „Földtani és rétegtani ered-
ményeimet nem volt szabad közölnöm a 

5. ábra. Egbell környékének geofizikai (izogamma) térképe

4. ábra. Az egbelli híreket közlĘ lapok 

geofizikusokkal, csak 
akkor, amikor mun-
kálataikkal Ęk is elké-
szültek. Ekkor kitĦnt, 
hogy a kétféle mód-
szer csaknem azonos 
szerkezeti eredmé-
nyeket adott, és ezzel 
az egész világon elĘ-
ször igazolódott be, 
hogy a nehézségi mé-
rések igenis alkalma-
sak a szénhidrogéne-
ket tároló szerkezetek 
kimutatására.”

Ezek alapján bíz-
vást állíthatjuk, hogy 
az egbelli torziós 
mérés bebizonyította 
az Eötvös-inga alkal-
mazhatóságát a szén-
hidrogén-kutatásban, 
és ezzel megterem-
tette egy új alkalma-
zott tudományág, a 
kĘolajkutató geofizi-
ka alapjait. Ez a mé-
rés alapozta meg az 
Eötvös-inga késĘb-
bi világhírét. A tor-
ziós ingának a kĘ-
olajkutatás terén be-
futott diadalmenetét 
Eötvös már nem érhette meg, az Ę nevét 
elsĘsorban tudományos eredményei írták 
be a fizika, a geodézia és a geofizika törté-
netébe. MĦszerének anyagi hasznosítására 
sohasem gondolt, ingáját nem szabadal-

maztatta, a gazdasági sikereket 
utódai aratták le. 

Visszatérve Egbellhez: 1917-
ben folytatódott a fúrások mélyí-
tése, egyidejĦleg a termelĘ kutak 
folyamatosan mĦködtek. 1918-
ban a háborús események dacá-
ra sikerült az egbelli olajmezĘt 
annyira feltárni, hogy az 1918-as 
összeomlásig 72 sekély mélysé-
gĦ fúrást mélyítettek le 18 kincs-
tári fúróberendezéssel. A kiter-
melt kĘolaj olyan mennyiségĦ 
volt, hogy az akkori Magyar Ki-
rályság teljes vasúti kocsiparkjá-
nak a kenĘolaj szükségletét fo-
lyamatosan és teljes mértékben 
fedezni lehetett belĘle. 

Utóélet

A csehszlovák állam kikiáltá-
sa után az olajmezĘ vezetését 
igazgatói minĘségben E. Thon 
vette át 1918 novemberéig. Ezt 
követĘen a geológiai munká-

latok irányítását Jaroslav Jahn brünni pro-
fesszor, a mĦszaki tevékenységekét Jozef 
Kropač végezte. 

Az utóélethez tartozik, hogy a 
Hodonínban székelĘ Slovenské Naftové 
Závody kutató és termelĘ vállalat 1964-
ben az egbelli termelĘ kút lefúrásának és 
a termelés beindításának 50., 1984-ben 
pedig a 70. évfordulójára emlékköny-
vet adott ki. 1969-ben pedig két már-
ványtáblát avattak Egbellen: az egyiket 
az olajfúrások megkezdésének, a mási-
kat a felfedezésben szerepet játszó Jan 
Medlennek az emlékére. 

Az Egbell-1. sz. fúrás jelentĘsége 
több szempontból is kiemelkedĘ. Ezzel 
indult a magyarországi kĘolajbányászat. 
Az olajmezĘ felfedezése indította el ké-
sĘbb a szomszédos ausztriai (morvame-
zei, Zistersdorf környéki) sikeres szén-
hidrogén-kutatásokat. Az egbelli torzi-
ós mérés bebizonyította az Eötvös-inga 
alkalmazhatóságát a szénhidrogén-ku-
tatásban, és ezzel megteremtette egy új 
alkalmazott tudományág, a kĘolajkuta-
tó geofizika alapjait. S olyan nemzet-
közi hírĦ magyar geológus kutatógárda 
kiképzéséhez járult hozzá, melynek tag-
jai közül Böckh Hugó késĘbb az Angol-
Perzsa Olajtársaság, Papp Simon pedig 
a Magyar-Amerikai Olajipari Rt. vezetĘ 
kĘolajkutató geológusa lett.  e
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A folyó mindenki által ismert, meg-
lehetĘsen egzakt, jól körülírható 
földfelszíni, hidrogeológiai kép-

zĘdmény. Forrásban ered, a gravitáció ré-
vén halad a tenger szintjéig, visszavezetve 
a felszín vizeit az óceánok medencéibe. 
Hosszát a forrástól kezdve számolják a tor-
kolatig. A vizeit a vízválasztók által hatá-
rolt vízgyĦjtĘ területrĘl összegyĦjti, s jel-
lemzĘen változó, vagy kiegyenlített vízho-
zamot (m3/sec) produkálva szállítja tova.

FĘ folyónk, a jó öreg Duna bizony nem 
felel meg minden – említett – tankönyvi 
kritériumnak. VízgyĦjtĘ területét a felszín 
alatt megosztja nyugati konkurensével, a 
Rajnával. Legérdekesebb talán mégis a fo-
lyó születése. Hogy tisztán lássunk, érde-
mes a helyszínen utánajárni a kérdésnek.

Közismert, hogy a Duna a Fekete-erdĘ-
ben ered. Donaueschingen húszezer lako-
sú, hangulatos, dimbes-dombos kisváros 
a németországi Baden-Württemberg tar-
tományban, a Fekete-erdĘ (Schwarzwald) 
keleti lankáin. A városka közepén, a Szent 
János-templom Fürstenberg-kastélypark fe-
lĘli oldalánál, 678 m-rel a tenger szintje fe-
lett bugyog elĘ egy karsztforrás. Vize a Fe-
kete-erdĘbĘl csordogál a mélyben egészen 
idáig. Évszázadok óta csalogatja a zarán-
dokokat, vándorokat, manapság turistákat, 
mint a Duna folyó forrása. Egy 1875-ben 
épített, barokk kĘkorláttal körbevett meden-
cét érdemes keresni, mely mögött egy neo-
klasszicista szoborcsoport húzódik, elĘtte 
bal oldalt pedig márványtábla hirdeti: A 
tengerig 2840 kilométer („Bis zum Meere 
2840 Kilometer”). Illetve 2015 nyará-
ig mégsem érdemes idezarándokolni, mert 
jelenleg (2014) az egész forrás-mĦemlék 
felújítás alatt áll. Akadálymentesítik a le-
járatot, a mozgáskorlátozottak kis liften is 
megközelíthetik majd a vizet. Az állvány-
erdĘvel és paravánokkal körbevett, szét-
bontott kompozíció csak a templom elĘtti 
térrĘl, felülnézetben látható valamelyest. A 
szerzĘ is szomorúan vette tudomásul, hogy 
mintegy ezer kilométernyi autózás után be 
kell érnie ezzel a látvánnyal… Vigasztal az, 
hogy valójában ez csak egy jelképes, szim-
bolikus forrása fĘ folyónknak. Vize fedett 
árokban halad tovább, hogy innen mintegy 
90 m-t megtéve a Brigach folyóba torkoll-
jon. Több mint húsz, ehhez hasonló karszt-
forrás bukkan a felszínre a környéken. Ilyen 
alapon bármelyik lehetne a Duna forrása 

(illetve valamilyen szinten azok is, hisz vi-
zük szintén a Brigachba kerül.) Tiberius, 
a késĘbbi római császár – ittjártakor még 
csak hadvezér (Kr. e. 15) – kinyilatkoz-
tatása óta számítjuk a donaueschingenit a 
Duna (jelképes) forrásának. A Fekete-erdĘ-
ben, DonaueschingentĘl északnyugatra ere-

dĘ, 40,2 km hosszú, de bĘvebb vízhozamú 
Brigach folyó, és a még nála is hosszabb, 
de keskenyebb Breg (45,9 km) a város ha-
tárában egyesül, s ettĘl a ponttól nevezik a 
folyót Donau-nak. 

Kisétálok a két folyó összefolyásáig. 
Megpróbálom a nagylátószögĦ optikával 
egy képre terelni a két vízfolyást. Némi 
szemlélĘdés és kísérletezés után világos-
sá válik, hogy a szemben futó széles au-
tóút felüljárójáról sokkal jobb a rálátás a 
torkolatra. Nosza, újabb másfél kilomé-
ternyi séta, s végül pompás a panoráma a 
Breg–Brigach egyesülésére, azaz immár a 
Dunára. Valójában akkor innen kezdĘdik 
a folyónk?

Ahogy a bevezetĘben említettem, rend-
szerint egy folyó leghosszabb forrásága 
alapján számoljuk annak hosszúságát, még 
ha nem is nevezik ugyanúgy, mint a fĘfo-
lyót. Ez nemcsak a Duna, hanem sok más 
folyó esetében is érvényes: az Amazonas 
csak az Ucayali és a Marañón összefolyá-
sától Amazonas. Így a Duna a Fekete-erdĘ-
ben, az óramúzeumáról híres Furtwangen 
városa felett, a Rosseck-hegyen, 1078 m-es 
magasságban, a Breg-patak forrásában szü-
letik. KönnyĦ megtalálni, a város határá-
ból táblák jelzik az útvonalat. Keskeny he-
gyi út kanyarog marhalegelĘk és fenyve-
sek között, szinte a forrásig. Mintegy hat 
kilométernyi, hangulatos autózás után a 
Kolmenhof vendégfogadó elĘtt hagyjuk az 
autónkat. Az épület mellett balra kell lesé-
tálni, s a gerinc oldalában, pár lépés után 
máris a forráshoz érünk.

Háromszor születĘ folyó, a Duna
ZÁTONYI SZILÁRD

A Duna útja a Fekete-erdĘtĘl a Fekete-tengerig (Forrás: http://donauquelle.
blogspot.hu/2013_01_01_archive.html)

A Szent János-templom 
Donaueschingenben. Mögötte található 
a Duna barokk szoborkompozíció által 

körülölelt, turistáknak mutogatott, 
közismert forrása
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1949-ben egy furtwangeni tanár, Franz 
Burgert már rábukkant a Breg-patak forrá-
sára, amit a leghosszabb Duna-ágnak tar-
tott, de eredményét tudományos alapos-
sággal nem erĘsítette meg. A geológus Ir-
ma Oehrlein és férje, a würzburgi fogor-
vos Ludwig Oehrlein az ötvenes években 
folytatták a méréseket, míg újfent a Breg-
patak forrását találták a leghosszabb ágnak. 

Megvásárolták a zsebkendĘnyi területet, s 
keményen harcoltak (a furtwangeniek tá-
mogatásával), hogy az immár birtokukon 
eredĘ Breg-forrást (és patakot) hivatalosan 
ismerjék el a Duna elsĘ számú, fĘ forrásá-
nak. A közelben álló Mária-kápolna mellett 
a Duna eredése még több turistát csábított 
ide, s ennek kiváltképp a helybéli fogadó 
tulajdonosa örülhetett. 

Egy fából ácsolt kapuzat, tĘle balra kĘ-
obeliszk a Duna rajzolatával, fĘbb állomá-
saival szegélyezi a forrásig tartó rövidke 
ösvényt. Egy másik a felfedezĘ-tulajdo-
nosoknak állít mementót: Irma és Ludwig 
Oehrlein, a Duna felfedezĘi emlékére. Az 
elĘzĘvel szemben pedig egy, a történelem 
által jócskán túlhaladott bronztábla sorolja 
fel a Duna által érintett országokat: Német 
Szövetségi Köztársaság, Ausztria, Cseh-
szlovákia, Magyarország, Jugoszlávia, Ro-
mánia, Bulgária, Szovjetunió. Nem ártana 
egy frissítés, bár ez egy bronztábla eseté-
ben többet jelent néhány „kattintásnál…”

Lesétálok a fenyĘkkel körbevett szik-
lás forráshoz. Elhatározom, mindenképp 
belekóstolok. Merészség, sĘt felelĘtlenség 
lenne ezt a további 2888 km-es szakaszon 
egészségügyi következmények nélkül meg-
kockáztatni. Kissé savanykás az íze. Nem 
karsztforrás, hiszen a Fekete-erdĘ ezen vo-
nulatának alapanyaga gneisz, illetve gránit. 
Ráadásul a fenyves alatt húzódó, savanyú 
kémhatású podzolos talajból kioldódó ve-
gyületek sem túl kellemes „ízfokozók”. De 
mégiscsak a Duna vize, s legalább kárpótol 
a donaueschingeni kudarcért. Földrajzi érte-

lemben tehát itt születik fĘ folyónk, a Duna. 
S alig 100 méternyi távolság választja el a 
hegygerinc túlsó felén eredĘ Griesbach-
pataktól, ami viszont már a Rajna víz-
gyĦjtĘjéhez tartozik. Nem tisztünk eldön-
teni Donaueschingen és Furtwangen vitá-
ját a Duna eredésérĘl. Földrajzi szempont-
ból viszont egyértelmĦ: a Breg-forrástól 
kell számítani fĘ folyónk hosszúságát. A 

donaueschingeni kút pedig 
idegenforgalmi látványos-
ság, történelmi nevezetes-
ség, turistacsalogató attrak-
ció, ahová a felújítás után 
ugyanúgy beleszórhatják fe-
lesleges apróikat az utazók, 
abban a hitben, hogy eb-
béli cselekedetük biztosíték 
lesz egy késĘbbi visszaté-
résre. Azt hihetnĘk, hogy in-
nen már problémamentes a 
folyó útja a Fekete-tenge-
rig. Nos, Immendingen vá-
roskáig igen, utána már ke-
vésbé…

A Duna Donaueschingen 
után hagyja el a Fekete-er-
dĘt, s innen már a Sváb-Alb 
jura idĘszaki mészkĘplatóján 

halad tovább. Alig tesz meg azonban 25 kilo-
méternyit, Immendingent elhagyva, a Brühl-
mezĘre kiérve, kisvíz alkalmával egyszerĦen 
eltĦnik a vize a mederbĘl, mintha hirtelen ki-
száradt volna. 

Már a XVIII. században felmerült a 
kérdés, hogy hová kerül a folyóvíz a me-
derbĘl. 1719-ben F. W. Brauningen meg-
sejtette, és kijelentette, hogy a Duna vi-

ze bukkan fel délre, Aach városkában, de 
a bizonyításra 1877. október 9-ig várni 
kellett. A Kalsruhe-i MĦszaki FĘiskola 
geológus tanára, Adolph Knop egy mai 
szemmel nem túl környezetbarát egyve-
leget öntött a Duna-mederbe, hogy meg-
figyelje, mely környékbeli forrásokban 
kerül elĘ. A nátrium-fluoreszceint ma is 
használják fluoreszkáló nyomjelzĘként 
karsztvízrendszerek felderítésére. EbbĘl 
Knop 10 kg-nyit használt fel. Viszont a 
húsztonnányi só és az 1,2 tonnányi pala-
olaj már alaposan felborzolná napjaink 
lelkes környezetvédĘinek idegeit. Min-
denesetre, alig hatvan óra kellett, hogy 
mindez elĘbukkanjon az Aactopfban, 
egyértelmĦen igazolva Brauningen ko-
rábbi sejtését. 

A víz az alapkĘzet karsztos mészkĘre-
pedésein, víznyelĘin leszivárog a karszt-
víz-szintig, majd a kĘzetrétegek lejtésé-
nek megfelelĘen halad délkeleti irányba. 
Mintegy 12 kilométer után, Aach városka 
hasonló nevĦ forrásában (Aachtopf) buk-
kan a felszínre. Az Aach-folyó a Bodeni-
tóba torkollik, s így a Duna vize a tóból 
a Rajnán keresztül végül az Északi-ten-
gerbe (is) kerül. Elcsábítják folyónkat! 
Ilyenkor csak a Möhringen és Tuttlingen 
környéki források, apró patakocskák táp-
lálják némi vízzel a medret. A Duna el-
tĦnése (Donauversickerung) csak kisebb 
vízhozam esetén látványos, csapadéko-
sabb idĘszak után ugyanúgy hömpölyög 

a mederben a Duna, mintha mi sem tör-
tént volna. A mélyben a víznyelĘk nem 
képesek elnyelni a többletvizet, de a je-
lenség folyamatosan mĦködik. Nemcsak 

A Duna forrásának kikiáltott karsztforrás 
Donaueschingenben, a felújítás megkezdése elĘtt

Jelenleg a domaueschingeni forrás-medence teljes felújítás alatt áll, melyet 
elĘreláthatólag 2015-ben fejeznek be (A szerzĘ felvételei)
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Immendingennél, hanem egy kissé távo-
labb, Fridingen térségében is megfigyel-
hetĘ, innen is az Aach-ba kerül az elszi-
várgott Duna-karsztvíz. Amikor bĘséges 
a folyó vízhozama, a szemtanúk szerint 
az Aachtopf vize forrongó üstként kava-
rog a fent lezúduló és felszínre kerülĘ 
karsztvíztĘl, mely a 12 km-nyi távolság 

alatt mintegy 175 m-nyi szintkülönbsé-
get „tud le”. A folyóvíz felszín alatti el-
térítését nevezik batükapturának. A folya-
matot mesterséges eszközökkel megállí-
tani eddig nem tudták. Az Immendingen 
környékén lakók az elmúlt századok-
ban megpróbálták eltömködni a karszt-
nyílásokat, repedéseket, de buzgalmuk 
nem járt sikerrel, a víz mindig utat ta-
lált a mélybe. Legfeljebb a meder teljes 

hosszúságú kibélelése, szi-
getelése járna némi ered-
ménnyel. A Duna-meder 
Fridingenig történĘ teljes 
kibetonozásával viszont 
rövid idĘn belül kiszárad-
na az Aachtopf, ez ellen az 
ottaniak tiltakoztak. 1927-
ben végül megegyez-
tek az immendingeniek 
és az Aach-völgyiek: 
Immendingennél egy sza-
kaszon kibetonozták a 
medret, viszont a város 
alatt továbbra is kerül ter-
mészetes úton víz az Aach 
vízrendszerébe. Hosz-
szú távon (évtízezredek-
százezredek alatt) az eró-
zió odáig juthat, hogy ez 

a felszín alatti karsztvíz-rendszer telje-
sen erodálja, kioldja a mészkĘ anyagát, 
a földalatti üregek, barlangok, és a me-
der felnyílik, s a Duna felsĘ szakasza a 
Bodeni-tó felé fog folyni. S már napjaink-
ban is megosztozik a Rajna és a Duna a 
Sváb-Alb vízgyĦjtĘjén. Aki folyónk sorsa 
iránt aggódik, megnyugtatom, nem kell a 

közeljövĘben átírni a természetföldrajz-
könyveket: mire erre sor kerül, biztosan 
nem papír alapú tankönyvekbĘl tanul az 
ifjúság…

A saját szememmel szerettem vol-
na látni a Duna eltĦnését, így kiautóztam 
Immendingen keleti szélére. Térkép segít-
ségével könnyen megtaláltam a folyó part-
ján az ösvény kezdetét, mely az ominózus 
szakaszhoz vezet. A keskeny, de murvával 

tömörített út közvetlenül a folyó mellett 
halad. Táblák is jelzik azokat a letérĘket, 
melyeknél érdemes a mederbe lesétálni. 
Séta közben a Duna csak nem akart „el-
tĦnni”, s közeledve Möhringen felé, egy-
re erĘsebb lett a sejtésem: az elmúlt napok 
csapadékos idĘjárása révén, a bĘséges víz-
hozam miatt nem fog elszivárogni a Duna, 
a többletvíz a mederben marad. Így errĘl 
a látványosságról is lemaradtam („rossz-
kor voltam jó helyen”), s nem tudtam sa-
ját fotót készíteni. Vannak olyan, táblával 
megjelölt pontok az ösvény mentén, ahol 
még a bĘ vízhozam esetén is megfigyelhe-
tĘ a víz szabálytalan mozgása. A folyó vize 
Immendingen felĘl Möhringen felé (balról 
jobbra) halad. Ezeken a pontokon, közvet-
lenül a part mentén viszont megfordul, és a 
folyásiránnyal szembe, visszafelé örvény-
lik. Itt találjuk azokat az ún. perkolációs 
pontokat (perkoláció = átszivárgás), ahol a 
víz a mélybe bukik. Bizarr látvány, ahogy a 
fĘ sodorvonal erĘs áramlásával ellentétben, 
a vízpart közelében megfordul a víz, és ha-
tározottan folyik „felfelé”, majd eltĦnik a 
partot szegélyezĘ magaskórós növényzet-
ben. Olyan, a növényzet takarásában meg-
bújó tágabb repedésekrĘl, víznyelĘkrĘl van 
szó, amelyek képesek megfordítani a víz 
áramlását még akkor is, ha a folyó sodrása 
jelentĘs, és vízhozama meghaladja a karszt-
rendszer teljes vízelvezetĘ képességét.

Folyónk megszületik tehát a Breg-
forrásban. DonaueschingentĘl „Duna”-ként 
hömpölyög tovább. Majd harmadszor is 
megszületik a Möhringen és Fridingen térsé-
gében fakadó karsztforrásokból, hogy továb-
bi, jelentĘs hidrogeológiai konfliktusoktól 
mentesen érhesse el a Fekete-tengert.  o

Irodalom

1. Szávoszt-Vass Dániel: Bifurkáció és batü-
kaptúra – A Donauversickerung-jelenség

 (http://dunaiszigetek.blogspot.hu/2011/08/
bifurkacio-es-batukaptura.html)

2. Eberhard Czaya: A Föld folyói (Gondolat,  
Budapest, 1988)

3. Barna Béla: A Duna igazi forrása: Furtwangen, 
Bregquelle

 (http://www.nyirseghir.hu/vadon/vilag-
jaro/a_duna_igazi_forrasa_furtwangen_
breg quelle/15979)

4. Barna Béla: A Duna harmadik forrása: 
Donaueschingen 

 ( h t t p : / / w w w. n y i r s e g h i r . h u / v a d o n /
vi lag jaro/a_duna_harmadik_forrasa_
donaueschingen/16204)

5. http://www.donaueschingen.de/donauquelle
6. http://www.yelp.de/biz/donauquelle-donau eschin-

gen
7. www.donauquelle.de/english.html
8. http://www.hs-furtwangen.de/~vs-fg/presse/

p2002/bregquelle.htm

A Duna medre Immendingen városától nyugatra. Itt figyelhetĘ meg, hogyan tĦnik 
el a Duna a karsztrepedésekben, miniatĦr víznyelĘkben – természetesen csak 

kisvíz idején

Információs tábla, amely azt illusztrálja, hogy a Duna 
Immendingent elhagyva, kisvíz alkalmával eltĦnik 

medrébĘl, mintha kiszáradt volna
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Azt mondják, aki egy hetet eltölt In-
diában, könyvet ír róla. Aki évekig 
él ott, már nem vállalkozik erre. Ez 

a vélekedés India megjeleníthetetlen sok-
színĦségére utal, azonban egy másik gon-
dolat csírája is meghúzódik benne. Igaz, 
ennek felismeréséhez némi segítségre, csa-
varos észjárásra és provinciális szemlélet-
re van szükség. Talán ez a közmondás fo-
galmazza meg legtömörebben: a suszter 
maradjon a kaptafánál! Finomabban: aki 
nem tud arabusul, ne beszéljen … Íme, hát 
ezen a körmönfont helyzeten való töpren-
gés  együtt  akadályoz és serkent is abban, 
hogy a Krisna-völgyben tett látogatásom-
ról szóljak. 

Most éppen úgy érzem, mégiscsak szól-
nom kell róla. Szólnom kell arról, amit e rö-
vid, alig néhány órás látogatás után érzek. 
Ám nem annyira az indiai gyökerĦ vallá-
sos érzület új keletĦ hazai megnyilvánulá-
sáról, mint inkább arról a másik aspektusról, 
ami az itt letelepült közösség fennmaradását 
szolgálja. Bizonyára így van vele más is, aki 
hasonlóan rövid idĘre idelátogat. Mert hát 
a hosszabb itt tartózkodás feltehetĘleg már 
csak a Krisna-tudat szellemiségének befoga-
dása révén lehetséges. A Krisna-hívĘk min-
denesetre laikusokra és hívĘjelöltekre egy-
aránt számítva, széltében-hosszában szorgal-
mazzák a látogatásokat. Hogy miért? Ezt a 
kérdést udvariasságból ne firtassuk. Engem 
mindenesetre az Indiához fĦzĘdĘ kötĘdés 
milyenségének megtapasztalása hívott és 
bíztatott, ami aztán további más, csak a hely-
színen kideríthetĘ jelek és jelenségek tapasz-
talatával egészült ki.

A való igazság azonban az, hogy – mint 
már olyan sokszor az életemben – a vélet-
lennek köszönhetem, hogy eljutottam a Kris-
na-völgybe. Valójában nem miattuk utaztam 
Somogyvárra, és még tovább, a zsákfalunak 
számító Somogyvámosra, hanem, hogy a 
két falu történelmi nevezetességeit, illetve 
az utóbbi unikális látnivalóját, a XII. század-
ban épült „pusztatemplomot” (ha úgy tetszik 
„pusztatornyot”) megnézzem. A kisebbik fa-
lu (Vámos) meglehetĘs szegénységben élĘ 
lakói közül egy kerékpáros asszonyság adott 
készséges útbaigazítást, melyik dĦlĘúton jut-
hatok el a szóban forgó épületmaradvány-
hoz. A sárga löszdombok hullámain áthala-

dó poros út távoli pontján, az érĘfélben lévĘ 
repcetábla közepén egyszer csak feltĦnt a 
kissé csáléra álló viharvert téglatorony és a 
hozzá tartozó pirosló falmaradványok. Írá-
som ugyan nem errĘl a vallási/történelmi/
építészettörténeti emlékrĘl szól, mégis úgy 
érzem, valami köze van, legalábbis kelle-
ne, hogy legyen a Krisna-völgyben szerzett 
tanulságokhoz. Ahová – a pusztatorony fel-
lelhetĘségével szemben – bĘséges eligazítás 
vezérelt. De a kétféle nevezetesség összevet-
hetĘ tapasztalatairól majd késĘbb.

MindenekelĘtt ki kell hangsúlyoznom, 
hogy vallási elfogultságuk tekintetében sem 
kritizálni, még kevésbé elítélni nincs szán-
dékomban a Krisna-hívĘket. Már csak azért 
sem, mert a Krisna-völgy mindazon lakói, 

akikkel szóba elegyedtem, a lehetĘ legszí-
vélyesebben viszonozták közeledésemet. 
Türelmetlenségnek, elutasításnak, udvari-
atlanságnak egyetlen aprócska jelét sem ta-
pasztaltam. A belépĘjegyet átadó portásfiú-
tól kezdve a tehenet fejĘ, vagy a lépcsĘket 
söprögetĘ legényig, kisgyermekeit sétáltató 
anyukáig mindenki baráti gesztusokkal rea-
gált a látogatók jelenlétére. Nagy dolog ez, 
hiszen néhányszáz méterrel odébb, a „kinti” 

széles nagyvilágban nem mindig ez a hely-
zet. Ugyanakkor néhány feltett kérdésre 
mindig kitérĘ válaszokat kaptam, vagy egy 
„nemtudom”-mal határolódtak el tĘle. Ilyen 
kézenfekvĘ kérdésnek számított, hogy vol-
taképpen hányan élnek a szóban forgó val-
lási közösség területén. Könnyen belátható, 
hogy e fontos alapkérdésbĘl kikövetkeztet-
hetĘ az egyébként büszkén propagált gaz-
daság önfenntartó (és eltartó) képessége, 
vagy a másik oldalról szemlélve a dolgot, 
a támogatások szükségessége. Ámde éppen 
ez a kérdés az, ami a jelek szerint tabunak 
számít, vagy (álságosan) teljesen lényegte-
lennek, és ez gondolkodóba ejti az embert. 
Mert hát a Wikipédiában ezek az adatok is 
szerepelnek, vagyis hozzáférhetĘek.

Látogatásom 2013-ban, jubileumi évben 
történt: a Krisna-tudatú hívek éppen húsz 
évvel ezelĘtt telepedtek le itt. Hol is? Vá-
mos – a XX. században már Somogyvámos 
– község keleti határában, a Cser-erdĘ, Te-
metĘi-mezĘ, Toponyai-rét és Csapásra dĦlĘ 
határolta 260 hektáros térségben. Bár e régi 
nevek mindmáig szerepelnek a helységnév-
tár adatai között, az új birtokosok a Krisna-
völgy elnevezést tették országszerte ismertté. 

A somogyvámosi pusztatemplom (A szerzĘ felvételei)

Pusztatemplom és Krisna-völgy

Kétségek és tanulságok
SZILI ISTVÁN
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Újabban egyre gyakrabban szerepel 
a teljes (és hivatalos) nevén is: Kris-
na-völgy Indiai Kulturális Központ 
és Biofarm. Nos, ez talán már a ható-
ságoknak is megfelel.

Ezzel szemben, minden tapasz-
talható erĘfeszítés ellenére, a Krisna 
név értĘ ismertsége mindmáig foly-
tonos magyarázatokra szorul. Per-
sze nem a somogyvámosi határban, 
hanem attól távol, másutt, fĘleg a 
nagyvárosi utcákon, tereken, ahol a 
„krisnás” nézetek terjesztése, a to-
leráns szimpátia kivívása, vagyis a 
hol szelíd, hol rámenĘsebb agitá-
lás (álnevén ismeretterjesztés) folyik. 
Annak ellenére, hogy a Wikipédia a 
„hinduizmus” címszóhoz (ahová a „krisnás” 
felfogás is sorolható) többek között a követ-
kezĘt kapcsolja: „A világ vallásai közül kitĦ-
nik dogmatikamentességével, nagy toleran-
ciájával és a missziós tevékenységek teljes 
hiányával is.” Ezért sem indokolatlan, ha kí-
sérletet teszünk rá, hogy a Krisnához kapcso-
lódó legfontosabb tudnivalókat bemutassuk.

A gyakran szubkontinensnek nevezett In-
dia számos vallás hazája, gyakorlásának 
többé-kevésbé toleráns közege. Közülük 
maga India a szülĘföldje a talán legĘsibb 
dzsainizmusnak, de a buddhizmus is Indiá-
ban erĘsödött vallássá, akárcsak a hinduiz-
mus, ami pedig a leggyakoribbá. E három 
vallás hatott egymásra, nézeteikben számos 
rokon vonás ismerhetĘ fel. Az arab gyökerĦ 
mohamedán vallás Indiában is tért hódított, 
egyszersmind India fogadta be az elĘle me-
nekülĘ perzsákat, akik ma a párszi vallás hí-
vei. A szikh vallás új keletĦ, a hinduizmusból 
nĘtt ki. Természetesen még jó néhány más 
vallás is jelen van Indiában.

„A Krisna-tudat vallástörténeti szempont-
ból a hinduizmus része. A hinduizmus gyĦj-
tĘfogalom, India azon több ezer éves vallásait 
foglalja magában, amelyek a védikus irodal-
mon (India Ęsi szanszkrit nyelvĦ szentírásain) 

alapulnak. A vaisnavizmus, vagyis Visnu-, il-
letve Krisna-hit (gaudíja vaisnavizmus) a hin-
duizmus legĘsibb, legismertebb és legelter-
jedtebb irányzata.

A Krisna-hívĘk filozófiájukban, elveik-
ben és az életmódot meghatározó alapvetĘ 
szabályok tekintetében teljes mértékben az 

Ęsi vaisnava tradíciót képvise-
lik nyugaton és Indiában egy-
aránt. A vallás ‚modernsége’ 
csupán abban áll, hogy Isten 
szolgálatában és a védikus tu-
dás bemutatása során a hí-
vek a nyugati világ eszközeit 
és lehetĘségeit is alkalmaz-
zák*** – ez azonban minden 
más világvallásról is elmond-
ható.” (Forrás: Wikipédia)

A „krisnás” térfoglalás 
legalább annyi embert in-
gerel, mint ahányban elfo-
gadást, sĘt szimpátiát vált 

ki. Akad olyan is szép számmal, aki cso-
dabogárnak nézi a krisnásokat, vagy jó-
mód szülte divathóbortnak, sĘt munka-
kerülésnek, a társadalomból való kivonu-

lásnak tekinti a krisnás életmódot. 
Mi tagadás, Európában akár cir-
kuszi attrakciónak is minĘsülhet-
nének bizonyos rituális megnyil-
vánulások. Ezzel szemben akadtak 
magyar gondolkodók, nyelvtudósok 
és mĦvészek, akik, ha nem is szép 
számmal, de igyekeztek megismer-
ni a hinduizmus (és más indiai val-
lások) lényegét. A (színpadias) val-
lásgyakorlattól azonban többnyire 
távol tartották magukat. (Az ismer-
tebbek között KĘrösi Csoma Sán-
dor, Stein Aurél, Baktay Ervin, Sass 
Brunner Erzsébet és Brunner Er-
zsébet, illetve a részben ide sorol-
ható Germanus Gyula nevét emlí-

tem. Folk György viszont napjaink gyak-
ran idézett India-szakértĘje.) FeltehetĘen 
a gyökértelenség érzetétĘl áthatva, hiszen 

a dzsainista-buddhista-hindu eszmék tel-
jes és odaadó elfogadásához indiai miliĘ-
be kell születni. Minden más törekvés csak 
erĘltetett utánzás, megtévesztés, anakro-
nizmus. Vámbéry (és tanítványa, Germa-
nus Gyula) egyaránt bevallotta, hogy ese-
tükben a ‚mohamedánná válás’ volt a fel-
tétele tudományos érdeklĘdésük kiterjeszt-
hetĘségének.

A buddhizmus, a hinduizmus – a mi 
perspektívánkból nézve – egyaránt termé-
szettisztelĘ, környezetkímélĘ, életigenlĘ – 
tehát napjainkban divatosan hangzatos – vi-
lágfelfogás. Más kérdés, hogy melyik miért, 
és mennyire az. (Elég az évszázadokkal, év-
ezredekkel ezelĘtti tibeti és indiai háborús-
kodásokra gondolni. A szelídnek vélt budd-
hista tibetiek véres háborúkba keveredtek 
nem ritkán saját hitsorsosaikkal is. A vala-

A Krisna-völgy bejárata

Krisna-falva

Az iskolaépület
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ha együvé tartozó India és Pakisztán atom-
bombás szembenállása is fals illusztrációja 
– legalábbis a hindu türelmességnek.) Egy 
dolog biztos: e vallásokban a természet tisz-
telete aligha tudományosan megalapozott 
ökológiai megfontolásból fakad. Legfeljebb 
ösztönös ráérzésnek tekinthetĘ, és minél in-
kább Ęsi gyökerĦ, annál inkább. E felfogá-
sok – megkockáztatom a nem bizonyítha-
tó feltevést – még a termelĘ gazdálkodásra 
való áttérés legelsĘ ökológiai jellegĦ meg-
rázkódtatásaiból eredeztethetĘk. Az erre-
felé jobban ismert Biblia is 
tele van ilyenekre vonatko-
zó utalásokkal (aszály, ho-
mokvihar, özönvíz, tĦzvész, 
járványok, sáskajárás stb.).  
A réz-, vagy a bronzkor le-
het e nézetek megfogalma-
zódásának legelsĘ ideje, de 
mindenképpen az írásbeli-
ség elĘtti idĘk, hiszen az Ęsi 
(és az idĘk folyamán szent-
séggé váló) szövegek évez-
redeken át kizárólag szóbe-
széd formájában hagyomá-
nyozódtak az utódokra. 

Kívánkozna tehát, hogy 
pro- és kontrakritika alá vessük e (ma már 
írásban is terjedĘ) szövegeket, bennük az 
ember és a természet kapcsolatára utaló 
nézetek helyességét, aktualitását és hasz-
nálhatóságát, elvégre nem másról, mint 
ĘsidĘkbĘl örökölt, és máig érvényesnek te-
kintett vezérfonal-gyĦjteményrĘl van szó. 
Aligha hihetĘ ugyanis, hogy a sokszor ho-
mályos-misztikus események, történések, 
utalások és szabályok minden tekintetben 
jól szolgálhatják és irányíthatják a ma em-
berét. (Ez természetesen más vallásokra is 
érvényes lehet.)

Felmerül tehát a jogos kérdés: mit ta-
nulhat a világ többet, mást az indiai esz-
meforrásokból, mit tanulhat olyat, amit 
más hagyományosnak tekinthetĘ eszmék 
nem tartalmaznak, nem ismernek? Mi az, 
ami mások fölé emeli a Krisna-hívĘk ter-
mészethez való hozzáállását? Mi az, ami 
megszívelendĘbbé teszi ezt annál a parasz-
ti hozzáállásnál, ami például Magyarorszá-
gon ezer évig sikeresen biztosította a fenn-
maradást? Még úgy is, hogy szinte szünte-
lenül mások, a termelésben részt nem vevĘ 
tetemes népcsoportok viszontszolgáltatás 
nélküli ellátását is biztosította! Ahol ezer 
éven át ritka, kivételes helyzetekben for-
dult csak elĘ az éhezés! MitĘl követen-
dĘbb, példásabb ennél, amit az elmúlt év-
tizedekben szívós kitartással képviselĘivel 
együtt a történelem szemétdombjára vetet-
tek, sĘt elpusztítottak?  Amit most a Kár-
pát-medence népeivel soha kapcsolatba 
nem lévĘ, másik földrajzi térség – ha nem 
is teljesen idegen, de kultuszai által még-
iscsak hátborzongató – ideológiájával és 

termelési gyakorlatával kívánnak felcse-
rélni? Jómagam, aki emlékeiben hordozza 
a magyar paraszti lét szívsajdító, legutolsó 
10–15 évét, azzal az érzéssel jártam-kel-
tem a krisnás biofarmon, mint akinek foly-
ton szemébe nyomják a spanyolviaszt. Mi 
értelme van egy mĦködĘképessége teljé-
ben lévĘ, ám elavultnak ítélt és felszámolt 
paraszti kultúra helyébe egy nála is kezdet-
legesebb, melegebb éghajlaton kialakult 
és nehezen értelmezhetĘ szokásrendhez 
idomított másikat állítani? Ráadásul köve-

tendĘ mintaként? (Aki ezt nem értené, se-
gítek egy példával: a „krisnás” tehenek itt 
nem istállóban, hanem menedékhelyen – 
tehénvédelmi központban – élnek, és nem 
vágóhídon, hanem természetes kimúlással 
végzik…)

India, a krisnásoknak mintaként szol-
gáló India, maga is (és persze minden 
gondolkodó krisnás is) jól 
tudja, hogy az Ęsi termelé-
si kultúrákat, és általa em-
berek százmillióit csak úgy 
tarthatja meg, ha sikeresen 
összeházasítja Ęket a mo-
dern világ Indiában is al-
kalmazható, hasznosítható 
eredményeivel. (***lásd a 
fentebbi kiemelt részt) Ezen 
fáradozik például a világhí-
rĦ M. S. Swaminathan ge-
netikus, tudós és szervezĘ 
egyéniség, a „zöld forra-
dalom” elnevezésĦ mezĘ-
gazdaság-fejlesztĘ program 
atyja. Európában, Magyar-
országon azonban alapvetĘ 
tévedés ezt a „zöld forra-
dalmat” mintaként propagálni. Ha pedig a 
minta nem ez, és máshonnan ered, hogyan 
egyeztethetĘ össze a Krisna-tudattal? Vilá-
gos, hogy egy biofarm Krisna-tudat nélkül 
is biofarm marad, vagyis aligha igényel 
bármiféle ideológiai háttér-támogatást. A 
tájidegen indiai vallás viszont nagyon is 
rászorul az olyasfajta látványos reklámra, 
mint amit egy – fĘleg vegetáriánus ízlést 
kiszolgáló – „biofarm” nyújthat.

És most gondolatban térjünk vissza a 
pusztatemplomhoz. A részben fennmaradt 
téglaépület építési módja arra enged követ-
keztetni, hogy a keresztes háborúk sérültjeit 
ápoló ispotályos Johannita-lovagok építtet-
ték. Csak késĘbb kerülhetett a Márton-hegyi 
(pannonhalmi) bencések birtokába. Akárki 
is birtokolta, akárki élt is a templom vonzás-
körzetében, fennmaradását csakis gazdálko-
dással tudta biztosítani. Viszonylag kis he-
lyen, hathatós eredménnyel. Sokáig, nagyon 
sokáig a folyton újító bencés (és ciszterci) 
rendek által is elfogadott, propagált és gya-
korolt, a magyar térségben széltében elter-
jedt természetelvĦ (tehát ökológikus) agro-
technikai rendszerben. Ahol talán egyedül az 
erózióvédelem maradt idĘnként megoldat-
lan. Amely területnek mégis mindmáig fenn-
maradt a mĦködĘképes regenerációs rend-
szere. És ahol most idegen nyelven, indiai 
himnuszokra zsendül a fĦ.

Somogyvámos lakóinak 10%-a roma. A 
munkanélküliség és a vele járó szegénység 
nemcsak Ęket sújtja, hanem a falu más la-
kóit is. A falu honlapján megfogalmazódik 
a reménység: talán az egyre népszerĦbb 
„ökofalu” – a Krisna-völgy látogatottsága 
magával hozza Vámos felemelkedését is. 
EbbĘl azonban szinte semmi sem látszik. 
Romák és nem romák – az ökofaluból va-
lamennyien kirekesztettnek érezhetik ma-
gukat. Ha volna értelme bármely (agrár)
missziós tevékenységnek, hát az elsĘ cél 
nem esne messze. Csak ki kellene lépni az 
elefántos kapu védelme mögül. Máskülön-
ben a fennen hangoztatott önfenntartás ki-

zárólag a krisnás közösség belsĘ érdekeit 
szolgálja, és csak eszmeileg járul hozzá az 
ország gyarapodásához. Pedig már II. Jó-
zsef is rájött, hogy bizonyos szerzetesren-
dek teljesen feleslegesek, mert semmivel 
sem gyarapítják a rajtuk kívül állók nagy 
közösségét. Úgy látszik azonban, az álta-
la képviselt nézetek és megoldások közül 
manapság éppen a „jozefinista” megoldás 
számít idejétmúltnak.  b

Tájékoztatótábla

Istálló
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KÖVÉR A VILÁG

A súlytöbblet világméretĦ járvány, iga-
zi pandémia. A földkerekség 30%-a súly-
többlettel él. Tavaly az Egyesült Államok 
polgárai bizonyultak a legnehezebbnek.

A testömegindex alapján az Európai 
Unióban az Egyesült Királyság lakói 
a legsúlyosabbak, a románok a legkar-
csúbbak.  A magyar férfiak 18,8%-a, a 
nĘk 21,4%-a elhízott. Románia lako-
sai után, ahol a férfiak 7,6, a nĘk 8,0%-
a elhízott, Olaszország (9,3 és 11,3%), 
Bulgária (11,3 és 11,6%), Franciaország 
(11,7 és 12,7%) következik a karcsúsá-
gi sorban.

A testsúly természetesen az életkortól is 
függ: a felnĘtt nĘk körében az elhízottak 
aránya az életkorral növekszik. A nemzet-
közi statisztikák legriasztóbb adata a gyer-
mek- és ifjúkori kövérség mind gyakoribb 
elĘfordulása, miközben világszerte gyer-
mekek tömege éhezik.

A gyermekkori elhízás és kövérség, il-
letve a felnĘttek elhízása kérdésének  a 
Lancet hatalmas tanulmányt szentelt: a 

2013-ban lezárt Global Burden of Disease 
Study adatainak feldolgozását ismertet-
ve. A dolgozatot 141 szerzĘ jegyzi, Ma-
rie Ng, az Inst. for Health Metrics and 
Evaluation (IHME), Univ. of Washington, 
Seattle munkatársának elsĘ szerzĘségével.

A tanulmány rémisztĘ megállapítása 
szerint 1980–2013 között a túlsúly és 
kövérség gyakorisága a felnĘtteknél vi-
lágszerte 27,5%-kal, a gyermekek köré-
ben 47,1%-kal emelkedett. Az obezitás te-
hát  jelentĘs globális egészségügyi gonddá 
vált, és az elhízás-epidémia lassítása az el-
múlt 33 esztendĘben egyetlen országban 
sem sikerült.     

Többen hangsúlyozták, hogy a modern 
technika vívmányai nagymértékben növel-
ték a fizikai inaktivitást: az emberek milli-
ói számítógépek elĘtt ülve töltik szinte az 

egész napot, keveset mozognak, a gyors 
éttermek pedig megváltoztatták az étkezé-
si szokásokat. A Lancet-tanulmány 188 or-
szág adatait összegezte.

Túlsúlyosnak a 25–30 kg/m2 

testtömegindexĦ (TTI), kövérnek a 30 
kg/m2 testtömegindex-értéket meghaladó 
meghatározást használták. A 
statisztikák szerint 1980-tól 
a súlytöbblettel élĘk száma 
a 857 millióról 2,1 milli-
árdra nĘtt 2013-ban. Ebben 
az idĘszakban a férfiak kö-
rében az elhízottak  aránya 
28,8%-ról 36,9%-ra emelke-
dett, a nĘknél ez a változás 
29,8%–38,0% volt. A fejlett 
országokban fĘleg a férfiak 
lettek súlyosabbak, míg a 
fejlĘdĘ országokban ennek 
az ellenkezĘjét észlelték.

A súlynövekedés 1992–
2002 idĘszakában volt kife-
jezettebb, azt követĘen fĘleg a fejlett or-
szágokban lassult. A gyermekek és a ser-
dülĘk 1980-tól mindenütt folyamatosan 
híztak. A világ 671 millió kövér lakójá-
nak több mint a fele összesen 10 ország-
ban él: Egyesült Államok, Kína, India, 
Oroszország, Brazília, Mexikó, Egyiptom, 
Németország, Pakisztán és Indonézia. Az 
Egyesült Államok a „legdundibb”: a világ 
kövéreinek 13%-a amerikai.

A WHO szerint évente 3,4 millió felnĘtt 
veszti életét súlytöbblet miatt. Az obezitás 
44%-ban a cukorbetegség oka, 23%-ban 
a kardiovaszkuláris betegségeké, de bizo-
nyos rosszindulatú daganatok 7–41%-ában 
is ez van a háttérben. A hazai elhízási sta-
tisztikában a tragédia, hogy miközben az 
Európai Unióban az elhízottak arányát te-
kintve az ötödik helyen vagyunk, mintegy 
20 000 gyermek közben éhezik, 120 000 
pedig alultáplált. 

HOGYAN LEGYÜNK 
SZÁZÉVESEK?

Mi az igen hosszú élet titka? Erre a kér-
désre kereste a választ Manuel Martinez-
Selles D’Oliviera-Soares spanyol kardio-
lógus, aki 118 száz esztendĘsnél idĘsebb 
spanyolt kérdezett és vizsgált meg, majd 
ismertette tapasztalatait az Európai Kar-
diológusok Társaságának idei kongresz-
szusán.

A megkérdezett idĘs emberek 45% leg-
alább 8 pontot adott magának arra a kér-
désre, milyennek értékeli  saját egészségi 
állapotát egy  egytĘl tízig terjedĘ skálán. 
Annyira jellemzĘ volt a saját egészségük-
kel kapcsolatos optimizmus, hogy volt 
olyan hölgy, aki ugyan kórházban, toló-

székhez kötve élte napjait, de ennek elle-
nére 9 ponttal jellemezte állapotát. A kér-
désre rendre ugyanazt válaszolta, és a két-
kedésre magyarázatként elmondta: jól lát 
és ezért élvezi gyermekei, valamint unokái 
társaságát.

A megkérdezettek 77%-a otthon élt, sa-
ját lakásában, csak 23%-uk lakott idĘsek 
otthonában. Átlagos életkoruk 101,5  (l00–
110) év volt. A 118 megvizsgált közül 90 
nĘ volt és csupán 28 volt férfi. Többségük 
fizikailag aktív volt egész addigi életében 
és 65 éves kora után is végzett valamilyen 
testmozgást. Túlnyomó többségük nem 
dohányzott és igen kevés alkoholt fogyasz-
tott. Az EKG a férfiak 91%-ánál, a nĘk 
66%-ánál mutatott ki valamilyen kóros 
eltérést. Az echokardiográfia azt igazolta, 
hogy a százévesek erĘs szívĦek. A spanyol 
munkacsoport legalább fél éven keresztül 
követte a százévesek sorsát.

Ewa Swahn svéd professzor, a geronto-
kardiológia egyik szakértĘje hangsúlyoz-
ta, ilyen életkor megéléséhez jó gének és 
egészséges életvitel szükséges. Ha valaki 
száz esztendeig szeretne élni, gondosan 
válasszon megfelelĘ szülĘket, de ha erre 
nincs módja, éljen igen egészséges életet. 
„Túlsúly, bĘséges szivarozás és whisky 
mellett kevesen élnek Sir Winston Chur-
chillhez hasonlóan 90 évet, tehát ezt ne 
kifogásként, hanem csak véletlen esetként 
említsük.”

(Forrás: Weborvos)

Orvosszemmel
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A prosztata rosszindulatú daganatos 
megbetegedése, a prosztatarák a fér-
fiak körében a második leggyako-

ribb halálozási ok. Jelenleg a prosztatarák 
diagnózisának felállítása a vérbĘl történik, 
és a prosztataspecifikus antigén (PSA) kö-
tött és nem kötött formájának meghatározá-
sát jelenti. Prosztatarákban a PSA >90%-a 
a vérben kötött állapotban fordul elĘ, míg a 
nem kötött rész a fPSA. A szabad és az ösz-
szes PSA aránya normális esetben >25%, 
míg prosztatarák esetén <25%. A proszta-
tarákos betegek 20–40%-ának PSA-értéke 
a normál tartományon belül van. Az eny-
hén emelkedett, ún. szürkezónában találha-
tó PSA-szint jelenthet rákot, de nem feltét-
lenül, ám ez biztonságosan csak biopsziás 
mintavétellel állapítható meg.

Jelenleg is kiterjedt nemzetközi kuta-
tás zajlik annak érdekében, hogy a PSA-n 
kívül további olyan biomarkereket találja-
nak, amelyek megfelelĘ módon egészítik 
ki a klinikai jellemzĘk alapján kidolgozott 
prognosztikai információkat, és széles kör-
ben használhatók a klinikai gyakorlatban. 
Jóllehet mára a biomarkerek (ACP, GSTP1 
stb.) egész soráról kimutatták, hogy kap-
csolatba hozhatók a betegség kórjóslatá-
val, a megfelelĘ molekuláris biomarkerek 
megtalálása mégis igen nehéz feladatot 
jelent a betegség lassú kórlefolyása és a 
prosztatatumorok klinikai, biológiai sok-
félesége miatt. 

A prosztatarákokból nyert szövetminták 
sokoldalú genetikai vizsgálatai korán ki-
mutatták, hogy a tumorképzĘdés hátteré-
ben jellemzĘen nemcsak olyan nagyobb 
léptékĦ genomikai hibák állnak, mint 
amilyen egyes DNS-szakaszok elveszté-
se, duplázódása vagy hibás elrendezĘ-
dése, hanem egyes gének mĦködésének 
epigenetikai megváltozása (elnémítása) is. 
(Epigenetikai változás alatt olyan öröklĘ-
dĘ változást értünk, amelyek nem a DNS 
szekvenciájában kódoltak, és a kromatin 
kétfajta módosulásában nyilvánulnak meg: 
a DNS metilációban [a citozin kovalens 
módosulása] és a hiszton poszt-transzláci-
ós módosulásában, mely a metilációt, az 
acetilációt, a foszforilációt foglalja magá-
ba. Epigenetikai változások játszanak sze-
repet a génexpresszió szabályozásában, a 
transzpozonok [ugráló gének] aktivitásának 
gátlásában, a géndózis beállításában. Míg a 
különféle szövetekben a DNS-szekvencia 

változatlan [kivéve az immunglobulin gén-
család a B- és T-limfocitákban], addig az 
epigenom szövetspecifikus variabilitást mutat.) 

Az epigenom szövetspecifikus variabilitá-
sa lehet az, ami a megoldást jelentheti. Mivel 
bizonyos gének epigenetikai elnémítása az 
egyik legkorábbi molekuláris esemény, amely 
gyakorta tetten érhetĘ a prosztatatumorokban, 
az ilyen epigenetikai eltérések kimutatására 
képes vizsgálómódszerek alkalmasak lehet-
nek arra, hogy pontos diagnosztikai, elĘrejel-
zĘ értékĦ biomarkerek lehessenek.

A Német Rákkutatási Központ 
(DKFZ) kutatói különbözĘ eredetĦ 
prosztatatumorból és azok áttéteibĘl szár-
mazó szövetmintákban tanulmányozták a 
genom szerkezetét és az epigenomban be-
következett változásokat (DNS-metiláció). 

A minták genomjának vizsgálata során fel-
térképezték azokat a szerkezeti változáso-
kat, amelyek a daganat fejlĘdése során fel-
halmozódtak és a rákos sejtek „evolúció-
jához” vezettek. Kimutatták, hogy egy jól 
fejlett tumor különbözĘ „leányklónok” cso-
portjaiból épül fel. Ez nemcsak azt jelen-
ti, hogy minden egyes prosztatarák egyedi, 
hanem hogy minden egyedi tumor külön-
bözĘ „leányklónokból” épül fel, melyek 
klinikai szempontból eltérést mutathatnak 
pl. a kezeléssel szembeni ellenálló képes-
ség tekintetében. Vagyis, noha egyféle rák-
típusról (prosztatarák) beszélünk, a létrejött 
klónoknak köszönhetĘen mégis többféle tu-

moros sejtvonallal van dolgunk. S ha már 
az evolúciót szóba hoztuk, fontos megemlí-
teni a szelekciót, mint annak fontos eszkö-
zét, amely hat a klónokra. A daganatellenes 
szerek kiszelektálhatnak a kezelésre rezisz-
tens klónokat, ami újabb problémát vet fel, 
de egy újabb érvet is szolgáltat a genom és 
az epigenom mĦködésének felderítéséhez.

A szövetminták epigenomjának vizsgála-
tával arra a kérdésre keresték a választ, hogy 
a DNS-metilációs mintázat eltéréseinek ki-
derítése hogyan segítheti az áttétek eredeté-
nek tisztázását és a legmegfelelĘbb kezelési 
eljárás megtalálását.

Christoph Plass és munkatársai a Né-
met Rákkutatási Központban (DKFZ) – 
együttmĦködve a Német ICGC Konzor-
cium kutatóival – azt tanulmányozzák, 

hogy vajon a tumorban bekövetkezett 
epigenetikai változások tanulmányozásá-
val kinyomozhatjuk-e a tumor evolúcióját 
és megállapíthatjuk-e a különbözĘ leány-
klónok összetételét.

Öt prosztatatumor esetén párhuzamo-
san elemezték a géneket és metilációjukat. 
A kutatók összehasonlították a tumor külön-
bözĘ részeibĘl vett szöveteket a körülöttük 
lévĘ, még nem teljesen átformálódottakkal 
és a nyirokcsomókban talált áttétekkel. Ki-
mutatták, hogy mind a génszerkezeti válto-
zások, mind a metilációs mintázatban be-
következett eltérések egyaránt jellemzik az 
egyedi tumorok evolúcióját.

Egy daganat – többféle tumoros sejtvonal
HOLLÓSY FERENC
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Úgy tĦnik, hogy az epigenom evolúciója 
és az új genomban bekövetkezett strukturális 
változások megjelenése egymással párhuza-
mosan zajló eseménysorok.

A vizsgálati eredményekbĘl levont egyik 
fontos megfigyelésük az, hogy az áttétkép-
zĘdés (metasztázis) nem jelenti szükségsze-
rĦen a tumorfejlĘdés végét. Néhány vizsgált 
esetben az áttétek egy közös progenitorból 
(elĘsejtekbĘl) származtak, míg mások kü-
lönbözĘ leány-klónokból. Egy ízben pél-
dául a kromoszóma-abnormalitások – ame-
lyek az összes ebbĘl a tumorból származó 
szövetmintát jellemzik – teljesen hiányoz-
tak a metasztázisból, mely arra enged kö-
vetkeztetni, hogy a leány-tumorok már ko-
rábban kifejlĘdtek, s hogy a metasztázisok 
létrejöttéhez nemcsak genomiális eredetĦ 
történésekre van szükség, hanem bizonyos 
gének epigenetikai elnémításával is kiala-
kulhatnak.

Rendszerint ezek az epigenetikus és ge-
netikus változások úgy hatnak a génekre, 
hogy megjelenjenek az áttétképzĘ daganatos 
sejtek tipikus jellemvonásai. A leányklónok 
epigenetikus különbségei nem egyenlete-
sen oszlanak meg a teljes tumorgenomban. 
A legtöbb esetben olyan területeken talál-
hatók, melyek prosztata-specifikusak. Ilye-
nek a „génkifejezĘdést fokozók”, melyeket 
az androgén férfi nemi hormonok kötödésé-
ért felelĘs receptorok szabályoznak. Mivel 
a metilációis mintázatok hatással vannak a 
génmĦködésre, várható, hogy a leánykló-
nok nagy különbségeket mutatnak az and-
rogén szignálok kiváltotta folyamatokban. 
„A prosztatarák genetikai és epigenetikai 
evolúciója függetlenül zajlik, de ugyan-
arra az eredményre vezet” – magyarázza 
Clarissa Gerhäuser.

Mivel az egyedi leányklónok epigenetikai 
evolúciójának kimutatása kevéssé igényel 
összetett technológiát, a klinikai kezelések 
döntéshozatalához gyorsan és pontosan szol-
gáltathat információkat a tumor állapotáról. 
Ahhoz tehát, hogy a klinikum maradéktalanul 
kihasználhassa az epigenetikai markerekben 
rejlĘ lehetĘségeket, fontos, hogy a vizsgála-
tok mindazon génekre kiterjedjenek, ame-
lyeknek igazoltan funkcionális szerepük van a 
prosztatatumor képzĘdésében és fejlĘdésben.

A prosztatarák kórjóslatának elĘrejelzé-
se a jövĘben feltehetĘleg sokkal inkább a 
molekuláris változások figyelembevételén, 
mintsem a klinikai jellemzĘk további ponto-
sításán múlik majd.

Mindenesetre, a tumoron belüli genetikai 
és epigenetikai variabilitás jobb megértése 
lehet az alap ahhoz, amelyre a diagnosztika 
felépülhet és segítheti a kezelések kimenete-
lének kedvezĘbb alakulását.

A cikk forrása: http://www.dkfz.de/en/
presse/pressemit teilungen/2014/dkfz-pm-14-39-
oneocanceromanyotumors.php

C arlo Rubbia 1984-ben Simon van der 
Meer holland fizikussal megosztva 
elnyerte a fizikai Nobel díjat „döntĘ 

hozzájárulásukért ahhoz a nagy projekthez, 
amely a W és Z  részecskék,  a gyenge köl-
csönhatás közvetítĘinek, felfedezéséhez veze-
tett.” Az olasz fizikussal  Staar Gyula készített 
interjút lapunkban, amelynek a címe Rubbia 
szavait idézve „Megvártam, amíg elszáll a 
Nobel-díj füstje” volt .

Most ünneplik a genfi CERN megalapítá-
sának 60. évfordulóját, és ez a nevezetes dá-
tum egybeesik Carlo Rubbia  80. születésnap-
jával. A kettĘs évforduló alkalmából Paola 
Catapano a CERN Courier-ban interjút ké-
szített a neves kutatóval. Az alábbiakban eb-
bĘl idézünk.

A neves fizikus bemutatása a követ-
kezĘ sorokkal történik: „Azzal, hogy 
1961 óta a CERN a tudományos ott-
hona, Carlo Rubbia egyedülálló helyet 
foglal el a szervezetben. Mint egyike 
annak a három Nobel-díjasnak, aki a 
díjat a laboratóriumban végzett mun-
kájával nyerte el, 1989 és 1991 között 
fĘigazgatója is volt − azokban a kulcs-
fontosságú években, amikor az LHC 
(Large Hadron Collider) alapját elĘ-
készítették. Rubbia hírneve, a CERN-
ben és  nagyvilágban egyaránt, szoro-
san kapcsolódik az 1980-as évek elején 
végzett munkájához, amikor a Szuper 
Proton Szinkrotron (SPS) átalakítása a 
proton-antiproton ütköztetĘvé a W és Z 
bozonok felfedezéséhez vezetett.”

Jöjjenek a különösen érdekes részletek.
– 2012. július 4-én, amikor a CERN be-

jelentette a világnak egy „új bozon” felfe-
dezését 30 évvel a W és Z bozonok felfede-
zése után, Rubbia reakciója lelkes volt, mint 
mindig.

– Nem kérdéses, hogy ez az eredmény fi-
gyelemreméltó. Hogy 125 GeV energiánál –  
a tömegek nyelvén 150 protonnál – rendkívül 
keskeny, kevesebb mint 1% szélességĦ nya-
lábot használjanak két független kísérletnél 
amelyek ugyanazt a tömeget mérték, nagyon, 
nagyon kis hibával ... nos ez fantasztikus kí-
sérleti eredmény! Ez nem történik minden 
nap. Az utolsó ilyen eset, amennyire ét tudom, 
amikor mi felfedeztük a W és Z részecskéket 
a CERN-ben a és a top kvarkot a Fermilab-
ban. A természet alapvetĘ erĘinek megértésé-
ben fontos mérföldkĘ elĘtt állunk.

– Hogyan látja a CERN, valamint a fizi-
ka jövĘjét?

– Az LHC óriási változást hozott a 
CERN-be, és ettĘl kezdve a világ többi 
részével való együttmĦködés,  nem euró-
pai országokkal, mint az USA és Japán ma 
már inkább együttmĦködés mint versengés. 
Az LHC átalakította a CERN-t egy euró-
pai laboratóriumból  a kutatási terület fĘ 
laboratóriumává az egész világban. Azon-
ban ennek is megvannak a hátrányai, mi-
vel a versengésnek is megvan a haszna. 
Ha csak egyetlen világ-laboratórium vizs-
gál egy bizonyos dolgot, az kockázatos. Ha 
csupán egyetlen módon lehet egy bizonyos 
dolgot csinálni, akkor nincs alternatíva, ha-
csak azok nem belülrĘl jönnek. De a belsĘ 
alternatívák bonyodalmat okoznak, mivel a 
folyamatosság érzése felülkerekedik az in-
nováción. Szerencsére  egész kísérleti prog-
ramunk van, a nagypontosságú kísérletek 
végrehajtásának minden eleme jelen van, 
mi pedig egy új oldalt nyitunk meg.

Nem tudom, mi lesz a következĘ oldal 
és jobban szeretném, ha a Természet dönte-
né el, hogy mi, fizikusok mit találunk a kö-
vetkezĘkben. Egy azonban világos: mivel 
az Univerzum 96%-a még felderítésre vár, 
rendkívüli helyzettel állunk szemben és kí-
váncsi vagyok,  hogy egy fiatal, aki ma fi-
zikát akar tanulni és megtudja, hogy az Uni-
verzum tömegének és energiájának 96%-át 
még meg kell érteni, izgalmasnak fogja-e 
találni. Nyilván olyan izgatottnak kellene 
lenniük, mint nekem, amikor az elemi ré-
szecskékrĘl beszéltek nekem. Az innovatív 
tudás, a meglepetés hatása  ma is létezik és 
nagyon erĘs lesz, feltéve, hogy lesznek em-
berek, akik képesek ezt érezni.

– A CERN hamarosan új fĘigazgatót fog 
választani. Ha lehetĘsége lenne ezt az ál-
lást ismét elfoglalni,  mi lenne a terve a 
laboratórummal?

– Mindig azt mondtam, hogy a CERN-
ben a fizikának „szélessávúnak” kell len-
nie. Nem lehet „keskenysávú”. Az SPS át-
alakítása proton-proton ütköztetĘvé  nem 
volt része a programnak, de megvolt a 
szabadságunk és a rugalmasságunk ahhoz, 
hogy végrehajtsuk. Felépítettük az LHC-t, 
míg a LEP még mĦködĘképes volt  – ez a 
szélessávú politika. Az a gond, hogy soha 
nem tudjuk, honnan jön a következĘ fel-
fedezés! A mi szakterületünk meglepeté-
sekbĘl áll, és csak egy szélessávú fizikai 
program tudja garantálni a CERN jövĘjét.

           (BENCZE GYULA összeállítása)

Carlo Rubbia 
és a CERN
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FAGYVÉDELEM A VÉRBEN

Hogy vészelik át a telet az állatok? Ho-
gyan képesek télen elviselni, túlélni élette-
rük, mint például a sarkvidék, vagy a sarki 
tengerek fagyos hĘmérsékletét? Amelyi-
kük a hideg évszakot nem alussza át, vagy 
melegebb éghajlatra költözéssel nem tud-
ja elkerülni viszontagságos körülményeit, 
annak egyéb túlélĘ stratégiát kell kitalál-
nia, hogy szembeszállhasson a hideggel.

A fecskék és a gólyák délre költöznek, 
a mormoták átalusszák a telet és saját zsír-
rétegüket élik fel. A szarvasok és Ęzek 
pedig egyszerĦen csökkentett üzemmód-
ba kapcsolnak, amikor a hideg évszakban 
alig jutnak eleséghez. Szívük lassabban 
ver, emésztĘrendszerük összezsugorodik, 
testhĘmérsékletük csökken. Ezzel az élet-
tani alkalmazkodással túlélik a tél viszon-
tagságait. Ám minden menekülés, például 
erdei sétálók, vagy kutyák elĘl, rendkívül 
sok energiatartalékuk felhasználásába ke-
rül, mert lelassult anyagcseréjükbĘl leg-
nagyobb teljesítménybe kell kapcsolniuk. 
Hazai vadaink megzavarása az erdĘben 
ezért életveszélyes lehet.

A borzok ezzel szemben télen 
hibernálódnak, azaz nem alusszák végig a 
sötét hónapokat, hanem idĘnként elhagy-
ják kotorékukat, aminek természetes fĦté-
se van. Már Ęsszel növénymaradványokat 
cipelnek be, melynek rothadása során hĘ 
keletkezik, ami különösen a február végén 
világra jövĘ borzkölyköket tartja melegen.

Teljesen másképp bánnak a kacsák a hi-
deggel. Nekik hĘcserélĘjük van. Vérük, mi-
közben a lábuk felé halad, 40 oC-ról 6 oC-ra 
hĦl le, így akadályozva meg, hogy lábuktól 
felolvadjon a jég, majd a kacsák teste visz-
szafagyjon. A vérerek, a vénák és az artéri-
ák olyan közel vannak egymáshoz, hogy a 
test belsejébĘl származó meleg vér újra fel-
melegíti a lábakból visszafelé folyó hideg 
vért. Ezt az érrendszert ezért csodahálózat-
nak nevezik.

Sok állat télen „thermo alsónemĦt” vi-
sel. Téli bundájuk alsó rétege szigetelĘ 
légpárnát képez. Az emlĘsök közt a leg-
vastagabb bundája a vidrának van: 1 cm2-
en 50 000 szĘrszál található – ezzel a hi-
deg vízben is vígan megél. A sarki rókának 
is tökéletes meleg bundája van, melynek 
70%-a szigetelĘ alsó réteg, amivel akár 
mínusz 70 oC extrém hideggel is szembe 

tud szállni. Rokonával, a vörös rókával el-
lentétben a tundrán lakó róka fülei kiseb-
bek, farka és lábai rövidebbek. Ezzel al-
kalmazkodik a hideghez. Még mancsai is 
vastagon szĘrösek.

Ugyanezen az élĘhelyen élnek a rénszar-
vasok. Ez a szarvasfajta Észak-Skandináviá-
ban, Észak-Amerikában és Észak-Ázsiában, 
valamint Grönlandon és a Spitzbergákon ho-
nos, és nagy hordákban vonulnak a hegyek-
bĘl a téli viszontagságok elĘl. Télen szin-
te kizárólag mohát, zuzmót és gombát esz-
nek. A moha tartalmaz ugyanis egy kémiai 
anyagot, ami védi az állatok vérét a fagytól. 
A rénszarvasok vándorlásuk ideje alatt akár 
5000 kilométert is megtesznek, patáik szét-
terpeszthetĘk, ami megkönnyíti a laza havon 
való járásukat. Amikor májusban, júniusban 
világra jönnek borjaik, a sarki tundrán álta-
lában még nagyon hideg van. Ám már az 
újszülötteknek is vannak levegĘvel töltött 
szĘrszálaik, amik szigetelik Ęket. Ezen kívül 
a rénszarvasborjaknak rendkívüli képessé-
gük van: testük hĘtermelésének sebességét 
szükség esetén akár ötszörösére is képesek 
felgyorsítani.

Még északabbra élnek a jegesmedvék. 
ėk tökéletesen alkalmazkodtak az Északi-
sarkvidék körüli fagyos hĘmérséklethez. 
Bundájuk átlátszó és üreges szĘrszálak-
ból áll, így fel tudják fogni a nap melegét, 
majd azt bĘrük alatt továbbvezetni.

A sarki róka, a rénszarvas és a jeges-
medve esetében testük megfagyása halá-
los lenne, ez azonban a grönlandi med-
velepke hernyójának semmit sem jelent. 
Akár 10 hónapos mélyfagyasztást is túlél. 
A hĘmérséklet emelkedésével egyszerĦen 
kiolvad és továbbaraszol.

FagytĦrĘ rovarok, valamint az említett 
hernyó a testükben glicerint és szorbitolt 
termelnek. Mindkét alkohol védi a sejteket 
a fagyártalomtól.

A kanadai erdei béka harmada is meg-
fagyhat anélkül, hogy károsodna. A kétél-
tĦ egyszerĦen tízszer annyi cukrot termel a 
vérében, mint nyáron, ami megakadályoz-
za, hogy a sejtek jégkristályt képezzenek.

A halak között is vannak elképesztĘ ké-
pességĦ hidegspecialisták. Az antarktiszi 
jéghalak (15 fajból álló család) élettani 
különlegessége, hogy vérükben nincs vö-
rös színanyag és vörösvérsejt, hígabb, mint 
más állatok vére, emiatt kevesebb energiát 
használnak fel a szív pumpáló tevékenysé-
ge során. Az oxigént csak oldva tudják vé-
rükben szállítani. Vérük azonban tartalmaz 
egy fehérjét, amely fagyállóként funkci-
onál és a vérben lévĘ vízmolekulát úgy 
alakítja át, hogy annak jégkristályosodási 
pontját – ami a tengervíz sótartalma miatt 
egyébként is 0 fok alatt van – tovább csök-
kenti. Ez a ragadozó halnak már elegen-
dĘ ahhoz, hogy az Antarktisz tengereinek 
mínusz 1,8 oC-os hideg vízében megéljen.

(2014.  május 30.)

SIVATAGI KÍSÉRLETEK

Katarban  egy zárt ipari város, Masaieed, 
csodálatos oázist rejt. Központja egy hatal-
mas üvegház, ahol fĘleg uborkát termeszte-
nek. Ez azonban nem szokványos üvegház 
– a belsejében inkább hĦvös van, kinn pedig 
rekkenĘ hĘség. A létesítmény körül kis ágyá-
sok láthatók,  ahol sivatagi növényeket ter-
mesztenek,  és úgy néznek ki, mintha karton-
sövényekkel lennének körülvéve. Amint az 
ember bélép egy kartonfal szálárnyékába, a 
léghĘmérséklet hirtelen lezuhan, mintha egy 
erĘs légkondicionáló elé állnánk. Az ágyá-
sok mellett tükrök sorozata látható, ame-
lyek a sivatagi napsugárzást gyĦjtik össze. 
Ami a telepen a legmeglepĘbb, hogy nincs 
külsĘ víz- vagy elektromosáram-ellátása, a 
növényeket kizárólag a napfény és tenger-
víz felhasználásával hĦtik és öntözik. Ezek-
ben a kísérleti projektekben sokan az elsĘ 
lépését látják annak, hogy  a tengerparthoz 
közeli sivatagi területeken  több száz négy-
zetkilométert termékeny farmokká alakítsák 
át.  A program vezetĘjének, a norvég Joakim 
Haugének még nagyobb álmai vannak. Újra 
ki akarja zöldíteni, növényekkel betelepíteni 
a sivatagot, ha nem is az egészet, de legalább 
egy részét.   És ez egyáltalán nem tĦnik Ęrült-
ségnek. A program szíve az üvegház. Másutt 
a világban ezekben nagy értékĦ zöldségfélé-
ket és virágokat termesztenek. Az ellenĘrzött 
környezetben jóval nagyobb terméshozamo-
kat lehet elérni, mint a természetes közegben 
és nagyobb értékĦ lesz az áru is. Ám ehhez 
sok víz kell, télen pedig fĦtés is, úgyhogy 
ökológiai értelemben a legtöbb üvegház nem 
mondható éppen zöldnek. A katari üvegház 
azonban teljesen más. Egyrészt, amíg a mér-
sékelt öviekben a meleg fenntartása a fontos, 
itt a sivatagban hĦteni kell. Itt a párolgási 
hĦtést alkalmazzák. Az üvegház bejáratá-
nál egy méhsejt szerkezetĦ kartonlap áll az 
uralkodó északnyugati szelek irányába, ami 
a bejutó levegĘt állandóan nedvesen és hĦ-
vösen tartja. Az értékes édesvizet egyáltalán 
nem használják, helyette sós tengervizet al-
kalmaznak a hĦtéshez. 

Mindennek meg is van az eredménye. 
Márciusban, amikor a külsĘ hĘmérséklet 30 
fok körül van, odabenn csak 20-hoz közeli. 
Augusztusban, amikor kint 50 fokot mérnek, 
odabenn 30 fok alatt marad a hĘmérséklet. A 
Szahara ErdĘ Projektet egy norvég magán-
cég üzemelteti, akárcsak magát az említett 
prototípust. Kevesen tudják, hogy ami ma 
élettelennek tĦnĘ sivatag, az korábban, 10-



Természet Világa 2014. november528

FOLYÓIRATSZEMLE 

KÖNYVSZEMLE

12 ezer évvel ezelĘtt még növényzettel bo-
rított terület volt. Még a Római Birodalom 
idejében is Észak-Afrika a birodalom egyik 
legnagyobb élelmiszer-ellátója volt, ám ép-
pen ennek következtében sósodtak el és me-
rültek ki a talajok. A Szahara ErdĘ Projekt 
fĘ célkitĦzése, hogy ezt a folyamatot visz-
szafordítsa: azt használják, ami van a siva-
tagban, ami pedig nincs, azt oda kell vezetni. 
Ez pedig a tengervíz. A sivatagban megter-
melt napenergia segítségével a tengervizet 
sótalanítani lehet, az keletkezĘ édesvizet pe-
dig fel lehet használni öntözésre, a hĦtĘbe-
rendezések és egyéb gépek mĦködtetéséhez. 

A tengervíz egy részét közvetlenül olyan 
tartályokba, medencékbe vezetik, ahol ten-
geri algákat tenyésztenek. Ezek az algák na-
gyon sokféle célra felhasználhatók, a gyógy-

szergyártásban éppúgy, mint az állatok, köz-
tük halak etetésére. A tengervíz azonban ön-
tözésre is alkalmazható; helyben élĘ sótĦrĘ 
növények vízellátására. A maradék sós víz 
(10–15 százalékos sótartalommal) alkalmaz-
ható az említett kartonlapok nedvesítésére, 
melyek a hĦtést szolgálják. A hosszú távú 
célok között nemcsak üvegházi növények 
termesztése szerepel, hanem fák telepítése 
is. A 30 százalék körüli sótartalmú tenger-
vízbĘl sót lehet kinyerni párologtató meden-
cékben. Az említett eljárások egyike sem új, 
viszont itt alkalmazzák elĘször valamennyit, 
integráltan.  A tengervízzel „mĦködĘ” üveg-
ház egy brit feltaláló, Charlie Paton bĘ két 
évtizeddel ezelĘtt megfogant ötletén alapul. 
Paton több kísérleti üvegházzal is próbál-
kozott, elĘször Tenerife szigetén 1992-tĘl, 

aztán Ománban, 2004-tĘl, ami még most 
is mĦködik. Paton cége Dél-Ausztráliá-
ban is próbálkozott a tengervizes mód-
szerrel – paradicsomot termesztenek, amit 
Adelaide-ben adnak el. 

Az eljárásnak azonban megvan az ára. 
A katari projekt mintegy 6 millió dollár-
ból valósult meg, ami azt jelenti, hogy 
egy darab megtermesztett uborka elĘállí-
tása körülbelül egy dollárba kerül. Katar-
ban a piacokon ennek az ötödéért árulják 
az uborkát. Mindez persze, csak a kísérleti 
projektre vonatkozik, ahol kis területen pró-
bálkoznak. A Szahara ErdĘ Projekt rövide-
sen újabb kísérletbe kezd egy másik súlyos 
vízhiánnyal küszködĘ országban, Jordáni-
ában, a Vörös-tenger szomszédságában, 
hússzor akkora területen, mint Katarban.  

EGZOTIKUS ÁZSIA 

Juhász Árpád geológus idén nyáron meg-
jelent könyvében felejthetetlen utazásra in-
vitál térben és idĘben Földünk legnagyobb 
területĦ és népességĦ kontinensére. Fél 
évszázados ázsiai utazásaiból és tapasz-
talataiból a számára legkedvesebb élmé-
nyeket válogatta össze, saját fényképfel-
vételeivel gazdagítva. A természeti és kul-
turális örökség terén rendkívül változatos 
kontinens számos országába kalauzol el, 
melyekrĘl a könyv végén található térkép 
ad egyszerĦ és gyors áttekintést. A közel 
háromszáz oldalas összefoglaló mĦ elsĘ-ló mĦ elsĘ-
sorban az ismeretterjesztést szolgálja, de 
találhatnak benne néhány érdekes cseme-
gét a szakmabeliek is. A szerzĘ a hazai tu-
dományos élet kiemelkedĘ személyisége, 
e könyvének elĘzménye tizenkét részes, 
hasonló címĦ filmsorozata volt. 

Egyrészt talán a személyes élményeken 
keresztüli, képszerĦ leírások adják meg a 
választ arra, hogy mitĘl igazán különbözik 
e mĦ az általános útikönyvektĘl. A szerzĘ 
közvetlen hangnemben és olvasmányos 
stílusban hozza közelebb az olvasót a 
bemutatott, valóban egzotikus helyszínek-, valóban egzotikus helyszínek-
hez, melyeket sokszor tanulságos történe-
tekkel és finom humorral társít. EgyszerĦ 
és lényegre törĘ magyarázatokkal ismerteti 
a bemutatott természeti képzĘdmények ke-
letkezését, illetve társadalmi szokások, je-
lenségek történelmi hátterét, jelentĘségét. 
Másrészt fontos kiemelni, hogy a kötet 
Ázsia természeti értékeit és kulturális 
hagyományait zárja idĘkapszulába, 
melyek a dinamikus változások és a 
gyors társadalmi–gazdasági modernizáció 
következtében egyre inkább teret 
veszítenek. A globális problémák 
helyi megnyilvánulásait jó néhány 
esettanulmányon keresztül ismerhetjük 

meg. A klímaváltozás hatásait például a 
Kirgizisztánban található Aszan-Uszen 
gleccser gyors visszahúzódásán, vagy a 
tengerszint emelkedése által fenyegetett 
Maldív-szigetek példáján szemlélteti a 
szerzĘ. A társadalmi problémákról, mint 
a túlnépesedés, az elĘtérbe helyezett nö-
vekvĘ gazdasági érdekek, illetve a fele-
lĘtlen tájhasznosítás kapcsán szintén ol-
vashatunk konkrét esetekrĘl. Pamukkale 
termálvizét például meggondolatlan mó-

don mezĘgazdasági célokra is elvezet-
ték, melynek következtében a hófehér 
mésztufateraszok egy része kiszáradt. Sze-
rencsére a „Gyapotvár” nagyobb része 
megmenekült, UNESCO világörökség lé-
vén. Borneó erdĘit azonban nem védik 
hasonló egyezmények, így az erdĘirtás 
és a biodiverzitás csökkenése valószínĦ-
leg visszafordíthatatlan méreteket öltött. 
E változásokról a szerzĘ sok esetben a 
helyszínekre pár évvel, évtizeddel késĘbb 
történĘ személyes visszatérésekor gyĘ-
zĘdhetett meg. 

Mindemellett a mĦben megismerhe-
tünk nehezen megközelíthetĘ helyszíne-
ket, mint például Észak-Korea, melynek 
bemutatása egy 1986-os utazásból külö-
nösen tanulságos és érdekes. Mélyebb és 
közelebbi bepillantást tesz lehetĘvé abba, 
hogy mitĘl is olyan egyedülálló ez az or-or-
szág politikai berendezkedésébĘl adódóan. 
Megtudhatjuk például, hogy Phenjan, a fĘ-
város utcái igencsak kihaltak, alig látha-
tunk járókelĘket vagy autókat. A külföldi 
turistákat elegáns hotelekben szállásolják 
el, sokfogásos étkezésekkel, az országban 
azonban óriási a szegénység. Bepillantást 
nyerhetünk az ottani emberek mentalitá-
sába, a gyerekek célirányos nevelésébe. 
Emellett Észak-Korea természeti képének 
egy-egy csodálatos részletét is megismer-
hetjük.

A könyv nyomdai kivitelezését illetĘen 
meglehetĘsen elĘnytelennek mondható a 
fölöslegesen nagy négyzet alakú formátum 
és a kemény borító, amely nehézzé teszi a 
kiadványt. A szöveg nagy része narancs-
sárga vagy piros alapon fehér színĦ, amely 
jelentĘs festékpazarlás, és rontja az olva-
sás élményét. Ha már ennyi szó esik a kör-
nyezeti fenntarthatóságról és a természeti 
értékek megĘrzésérĘl a könyvben, erre a 
grafikai tervezés is tekintettel lehetne.

Mindezek ellenére a kötet egy utazás 
megtervezésének ideális alapjául szolgál-
hat a bemutatott országok bármelyikébe, 
de pusztán elolvasva is kicsit úgy érez- elolvasva is kicsit úgy érez-
hetjük, mintha ott jártunk volna. A köny-
vet kortól függetlenül mindenkinek aján-
lom, aki érdeklĘdĘ és nyitott más kultúrák 
megismerése felé, illetve fontosnak tartja 
látókörének szélesítését. (Juhász Árpád: 
Egzotikus Ázsia, Nemzedékek Tudása Tan-
könyvkiadó, Budapest, 2014)

DÜRR MIKLÓS JÁNOS
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Az egyetemek társadalmi szere-
pe minden országban kiemelke-

dĘ fontosságú, hiszen a társadalom 
fejlĘdésének alapja a megszerzett, ill. 
rendelkezésre álló tudás. Az országok 
szinte kivétel nélkül arra törekednek, 
hogy felsĘoktatásuk, ill. egyetemeik 
szakmai színvonala minél magasabb 
legyen. Ezért is merült fel az igény ar-
ra, hogy az egyetemek szakmai szín-
vonalát illetĘen egy lehetĘség szerint 
objektív rangsort lehessen kialakíta-
ni közöttük. Ez azonban nem triviális 
feladat, tudományos megalapozás is 
szükséges, és számos más szempontot is 
figyelembe kell venni [1].

Több nagy szervezet is foglalkozik ilyen 
rangsorok összeállításával, amelyek éven-
te adják közre a kutatásaik alapján össze-
állított rangsort. Ilyen a Center for World 
University Rankings (CWUR), amely a 
világ legjobb ezer egyetemének rangsorát 
nyolc objektív és tartalmas (és megfelelĘ-
en súlyozott) indikátora alapján készíti el. 
[2]. Ezek az indikátorok a következĘk (zá-
rójelben a súlyozás, amellyel ezt az indiká-
torértéket figyelembe veszik):

1. Az oktatás színvonala (25%), 
amelyet az egyetemet végzett hallga-
tók által elnyert különbözĘ szakmai dí-
jak és kitüntetések száma határoz meg, 
az egyetem létszámával normálva.

2. A végzett hallgatók karrierjének 
alakulása (25%), amely figyelembe veszi 
a végzett hallgatók számát, akik az ország 
tekintélyes nagyvállalatainál vezetĘ beosz-

táshoz jutottak, az egyetem létszámával 
normálva.

3. Az oktatók szak-
mai színvonala (25%): 
azon oktatók száma, akik 
nagy presztízsĦ, tekinté-
lyes szakmai díjban, ki-
tüntetésben, éremben ré-
szesültek.

4. Publikációk (5%): 
a kutatási eredmények-
rĘl tekintélyes szakmai 
folyóiratokban megje-
lent cikkek száma.

5. A publikációk ha-
tása (5%): azon cikkek 
száma, amelyek a legbe-
folyásosabb szakmai fóru-

mokon jelentek meg.
6. A publikációk idézettsége 

(5%): azon cikkek száma, ame-
lyeket a szakirodalomban ki-
emelkedetten idéznek.

7. Összegzett impakt (5%): 
mértéke az egyetem Hirsch-
indexe.

8. Szabadalmak (5%): mérté-
kük a nemzetközi szabadalmi be-
jelentések száma.

Hasonló rangsort készít  2003 
óta évente a sanghai  Jiao Tong 
University Aca demic Ranking 
of World Universities (ARWU) 
szervezete, amely nagyjából ha-
sonló kritériumok alapján jut 
el a rangsorhoz [3]. Létezik 

még egy további rangsor is, amelyet a 
Leideni Egyetem Centre for Science and 
Technology Studies  (CWTS) szervezeté-
nek     kutatói készítenek [4].

Magyarországon jelenleg 26 egye-
tem mĦködik [5], amelyek szakmai 
színvonalát illetĘen érdemes meg-
tekinteni a három nagy nemzetközi 
szervezet 2014. évi rangsorát.

A szaúd-arábiai CWUR által ké-
szített, a világ legjobb 1000 egye-
temének rangsorában 6 hazai egye-
tem szerepel, az Eötvös Loránd 
Tudományegyetem (ELTE) a 371., 
a Semmelweis Egyetem (SOTE) az 
598., a Debreceni Egyetem  (DE) a 
673., a Szegedi Tudományegyetem 
a 712., a Budapesti MĦszaki és 

Gazdaságtudományi Egyetem (BME) a 
811., a Pécsi Tudományegyetem (PTE) 

pedig a 862. helyen. Ugyanezen felmérés-
ben a legjobb 500 európai egyetem rang-
sorában a helyezések a következĘk: ELTE 
– 155, SOTE – 247, DE – 274, SZTE 
– 295,  BME – 333, PTE – 350. EbbĘl 
a nemzetközi felmérésbĘl egyértelmĦen 
adódik, hogy a hazai egyetemek szakmai 
rangsora a következĘ:

1. ELTE
2. Semmelweis Egyetem
3. Debreceni Egyetem
4. Szegedi Tudományegyetem
5. BME
6. Pécsi Tudományegyetem.
Az érdekesség kedvéért érdemes meg-

vizsgálni, hogy a szomszédos közép-eu-
rópai országok hány egyeteme jutott be 
ebbe az ezres rangsorba. Nos, Ausztria 
10, Lengyelország 8, Magyarország 6, 
Csehország 5 egyetemmel szerepel a rang-
sorban, míg Szlovákia, Horvátország, 
Szlovénia, Románia és Bulgária 1–1 egye-

EGYETEMEK, RANGSOROK

A tudás rangot ad
BENCZE GYULA

Debreceni Egyetem

Eötvös Loránd Tudományegyetem
Természettudományi Kar

Semmelweis Egyetem
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teme van a listában, amibĘl az következ-
tethetĘ, hogy ebben a régióban igen jó he-
lyen állunk az egyetemek szakmai színvo-
nala terén.

Az ARWU szervezet 500-as lis-
tájára csak az ELTE és a Szegedi 
Tudományegyetem került fel rendre  a 
rangsor 301–400. és a 401–500. helyén.

Biztatóbb volt a Leideni Egyetemen mĦ-
ködĘ  Centre for Science and Technology 
Studies  (CWTS) felmérése, ahol a leg-
jobb 750 egyetem rangsorában az ELTE 

az 540., a SOTE az 541., a BME az 561., 
a DE pedig az 698. helyet foglalja el.  A 
Pécsi Tudományegyetem nem került be 
itt a legjobb 750 közé. A magyar szakmai 
rangsor itt is azonosnak adódott, mint a  
CWUR listából adódó rangsor. A Centre 
for Science and Technology Studies felmé-
résénél az egyetemeket a hallgatók telje-
sítményének vizsgálata helyett elsĘsorban 
az oktatók kutatási tevékenysége, publiká-
cióik száma és idézettsége alapján rang-
sorolták, továbbá figyelembe vették, hogy 
a tudományos publikációk közül melyek 
tartoztak az adott szakterületen megjelent 
tanulmányok legtöbbet idézett tíz száza-
lékához.

Némi csalódást okoz, hogy a hazai 26 
egyetembĘl mindössze 6 egyetem szerepel 
a nemzetközi szakmai rangsorban, aminek 
az oka nem teljesen világos.

Létezik azonban egy hazai 
szakmai rangsor is [7], ame-
lyet az Emberi ErĘforrások 
Minisztériuma, az Oktatási 
Hivatal és az Educatio Nonprofit 
Kft. a Felvi-rangsorok módszer-
tani alapjául szolgáló UnivPress 
rangsorok gondozója készített:

1. ELTE
2. Budapesti Corvinus Egyetem
3. Szegedi Tudomány egye tem
4. Pécsi Tudo mány  egyetem
5. Pázmány Péter Kato likus 
    Egyetem
6. Semmelweis Egyetem
7. Károli Gáspár Refor mátus 
    Egyetem
8. Debreceni Egyetem

   9. Budapesti MĦszaki és 
   Gazda ság  tudományi Egye tem
   10. Pannon Egyetem.

Az egyetemeink hazai és nemzetközi rang-
sorát összevetve meghökkentĘ eredmény 
adódik. A hazai toplistán szereplĘ több egye-
tem nemzetközi szinten nem értékelhetĘ, en-
nek ellenére megelĘz több igen jó helyezést 
elért nemzetközi tekintéllyel bíró hazai tu-
dományos mĦhelyt! Az is elgondolkodtató, 
hogy a hazai egyetemek többségérĘl nem 

vesznek tudomást a nagy nemzetközi 
rangsoroló szervezetek!

A világ egyetemeinek rangsorá-
ban az elsĘ tíz helyet amerikai és 
brit egyetemek foglalják el, 2003 óta 
a Harvard Egyetem az elsĘ. Ebben 
az évben a második és a harmadik a 
szintén nagyhírĦ Stanford Egyetem 
és a Massachusetts Institute of 
Technology (MIT). Úgy tĦnik, hogy 
az amerikai és brit egyetemek vál-
tozatlanul kiemelkedĘ teljesítményt 
nyújtanak a világban és az egyes or-
szágokban lezajló, globális vagy re-
gionális gazdasági, politikai és szer-
vezeti változások ellenére.

Nálunk azonban napjainkban egyre 
több szó esik arról, hogy szükség van a 
hazai felsĘfokú oktatás korszerĦsítésé-
re, kancellárok kinevezésével, egyetemek 
összevonásával (megszüntetésével?), új 
képzési módok (pl. juhász) bevezetésé-
vel stb. Nem világos azonban, hogy a 
nagy nemzetközi rangsorok alkalmazott 
indikátoraiban hogyan fognak jelentkezni 
a magyar felsĘoktatásban tervezett nem 
szokványos változások.  !

Irodalom

1. Szívós Mihály: Egyetemek rangsorolása mint 
alapkutatási téma a globalizáció, a nem zet kö-
zi esedés és az európai egységesítés kontextusá-
ban, Magyar Tudomány 2013/7, 837–852 old.

2. http://cwur.org/
3. http://www.shanghairanking.com/
4. http://www.leidenranking.com/
5. http://hu.wikipedia.org/wiki/Magyarországi_

egyetemek_listája
6. http://eduline.hu/felsooktatas/2014/8/18/

ARWU/
7. http.//eduline.hu/felsooktatas/2013/11/26/

felsooktatasi_rangsora

Szegedi Tudományegyetem

Pécsi Tudományegyetem

Harvard Egyetem

Budapest MĦszaki és Gazdaságtudományi 
Egyetem
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Minden idĘk legnagyobb taglétszá-
mú hazai csillagászati csoportosu-
lása, a Csillagászat Baráti Köre, a 
CSBK volt. A TIT keretein belül mĦ-
ködĘ szervezethez 2014-ben kettĘs 
évforduló kapcsolódik: 50 esztende-
je jött létre és 25 éve fejezte be mĦ-
ködését.

A Csillagászat Barátai Köre lét-
rehozását az 1963. szeptember 

21–22-én Szentendrén megtartott 
Magyarország AmatĘrcsillagászainak 
I. Országos Találkozóján határoz-
ták el. A rendezvényt a Tudományos 
IsmeretterjesztĘ Társulat, a TIT 
Csillagászati és ĥrkutatási Választmánya 
és a település önkormányzata (akkori meg-
nevezéssel: tanácsa) Zerinváry Szilárd tu-
dományos szakíró és ismeretterjesztĘ halá-
lának ötödik évfordulója alkalmából szer-
vezte. Minden idĘk talán legismertebb és 
legfontosabb magyar csillagászati köteté-
nek (A távcsĘ világa, második kiadás) társ-
szerzĘjérĘl elnevezett emlékérmet is alapí-
tottak azzal a céllal, hogy minden évben a 
legjobb munkát végzĘ amatĘrcsillagászt ez-
zel jutalmazzák.

A CSBK hivatalos megalakulása az 
1964. augusztus 13–14-én immáron 
Magyar AmatĘrcsillagászok II. Országos 
Találkozójának nevezett seregszem-
lén történt meg Miskolcon – Magyar 
AmatĘrcsillagászok Baráti Köre néven. A 
CSBK a hazai amatĘrcsillagászok, isme-
retterjesztĘk és csillagászattal beoltott la-
ikusok önkéntes mozgalmává vált. Tagja 
lehetett bárki, aki érdeklĘdött az asztronó-
mia iránt, a tagság formái pedig az évek 
alatt csiszolódtak. A rendes tagság felté-
telét az 1966-tól indult közkedvelt föld-
tudományi–csillagászati folyóirat, a Föld 
és Ég elĘfizetése jelentette. A pártoló ta-
gok 1971-tĘl az észlelĘi tájékoztató pro-

fillal (újra)indult társulati lapot, a Meteort 
is megkapták.

A CSBK a hazai amatĘrmozgalomban 
részt vevĘk létszámának expanzióját je-
lentette: az 1970-es évek közepén a kiadott 
tagkönyvek sorszáma kis híján elérte a ti-
zenöt ezret. A magyar amatĘrcsillagászatot 
a megálmodó és fĘ szervezĘ, Kulin György 
(pályafutása során harmadszor) „csúcs-
ra járatta”. Az országos kép a következĘ 
volt ekkoriban: nagy mĦszerekkel felsze-
relt bemutató csillagvizsgálók, jól mĦködĘ 
szakkörök sora és tükröket csiszoló, észle-
lĘ amatĘrök ezrei országszerte.

A szentendrei, miskolci, gyĘri és az 
1966-os szegedi Országos Találkozót kö-
vetĘen az eseményt a páros esztendĘkben 

rendezték meg. Ezek az alkalmak 
voltak a hazai mozgalom legfon-
tosabb seregszemléi, melyeken a 
Zerinváry Szilárd-emlékérem 1963 
és 1986 között összességében 18 al-
kalommal került kiosztásra. 1988-
ban a korábbi társulati szakosztályi 
titkárról és köri vezetĘségi tagról el-
nevezve Róka Gedeon-emlékérmet 
is alapítottak.

A Csillagászat Baráti Köre leg-
fĘbb döntéshozatali szerve az 
Országos VezetĘség volt, melyben 
a korszak amatĘrmozgalmának leg-
fontosabb személyiségei játszot-
tak szerepet. A CSBK átszervezé-

seket és módosításokat is átélt. 1976-ig 
a tagnyilvántartást központilag intézték, 
majd ekkortól megyei szintre helyezték. 
A decentralizálást követĘen mindezt a TIT 
megyei Baráti Köri ügyintézĘi végezték, 
együtt dolgozva a társulati csillagászati 
szakosztályi vezetéssel.

A szervezet tagjait az Uránia 
Csillagvizsgáló mint a CSBK országos 
központja térképek és könyvek kiadásá-
val–árusításával, továbbá egészen egysze-
rĦ és helyenként igényesebb optikai ele-
mek gyártásával–árusításával segítette. A 
korszakra olyannyira jellemzĘ házi távcsĘ-
építést szakmai tanácsokkal is segítették.

A rendszerváltozáshoz közeledve 
a CSBK az 1989. augusztus 17–20-án 
Salgótarjánban megtartott Magyar AmatĘr 
Csillagvizsgálók I. Országos Találkozója 
részeként összehívott Csillagászat Baráti 
Köre rendkívüli találkozón szĦnt meg lé-
tezni – máig érezhetĘ Ħrt hagyva maga 
után.

REZSABEK NÁNDOR

Volt egyszer a Csillagászat Baráti Köre

A Csillagászat Baráti Körének alakuló ülése 
Miskolcon (1964)

CSBK tagkönyv Róka Gedeon-emlékérem

Kulin György
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Aki a csillagos ég rejtelmei iránt ér-
deklĘdik, vagy kérdései merülnek 

fel csillagászati jelenségekkel kapcsolat-
ban, gyakran keresi fel a Tudományos 
IsmeretterjesztĘ Társulat valamelyik szer-
vezetét. Munkatársaink készséggel nyújta-
nak segítséget. Elirányítják az érdeklĘdĘt 
egy közeli csillagvizsgálóba, esetleg egy 
amatĘrcsillagászhoz, de a TIT-nek vannak 
saját csillagászati intézményei, és rendsze-
resen szervez csillagászati ismeretterjesztĘ 
elĘadásokat országszerte.

A cikk terjedelme nem engedi meg, 
hogy minderrĘl részletesen beszámoljunk, 
csupán a legjelentĘsebbeket vesszük sorra.

TIT Budapesti Planetárium

A planetárium-mĦszer a 23 méter átmérĘjĦ 
teremben kupolájára varázsolja a csillagos 
égbolt megtévesztĘen valósághĦ látványát 
napszaktól és idĘjárástól függetlenül. Ez a 
szerkezet ráadásul speciális idĘgép is, tetszĘ-
leges idĘpont égboltját képes megmutatni, 

ráadásul szabadon választott földrajzi hely-
re. A berendezés adottságait kihasználva szá-
mos mĦsorból választhatnak az érdeklĘdĘk 
korosztályuknak, aktuális tanulmányaiknak 
vagy érdeklĘdésüknek megfelelĘen.

A legkisebbek számára a Süni és a 
csillagok, valamint a Nap családja ké-
szült. A környezetismeret és földrajz tan-
tárgyakhoz kapcsolódik az Élet bolygója 
a Föld, valamint a FöldrĘl a csillagokig 
címĦ mĦsor. A gimnáziumi fizika csilla-
gászat fejezetét a Csillagtüzek dolgozza 
fel. De nemcsak a tanulás, hanem tartal-
mas családi kikapcsolódás helyszíne is 
lehet a Planetárium. Egy Bolygóközi tár-
sasutazás során a Naprendszert járhatjuk 
végig, de távolabbi ĥrkalandozásokra is 
vállalkozhatunk. Az Üstököslátogatóban 
járó Rosetta Ħrszonda legfrissebb ered-
ményeirĘl is tájékozódhatunk. A tel-
jes kupolára vetített mĦsorok kínála-
tát két térhatású mozifilm egészíti ki, a 
Csodálatos Univerzum a csillagászat, 
míg A világĦr meghódítása az Ħrkutatás 
szerelmeseinek nyújt felejthetetlen él-

ményt. A mĦsorok között az épület kör-
folyosóján elhelyezett állandó és idĘ-
szakos kiállításokat tekinthetnek meg az 
érdeklĘdĘk. December végéig Francsics 
László asztrofotói vannak kiállítva, de 
nem csupán a képek; minden felvételt 
részletes ismertetĘvel látott el az alkotó. 
A tárlat címe: A kozmosz kincsei. 

Cím: Budapest X. ker. Népliget (Hell 
Miksa sétány)
Honlap: www.planetarium.hu
Tel: 1 / 263–18–11
e-mail: planetarium@planetarium.hu

TIT Uránia Csillagvizsgáló 
(Budapest)   

Ha a valódi égre vágyik, akkor érde-
mes egy csillagvizsgálót meglátogatnia. 
A Budapesti Uránia 20 cm átmérĘjĦ len-
csés távcsövét a drezdai Gustav Heyde 
készítette Konkoly Thege Miklós ógyallai 
földbirtokos magán-csillagvizsgálója szá-
mára. Kalandos története után 1947-ben 
került jelenlegi helyére, a Sánc utcába. A 
hosszú fókusztávolság (303 cm) révén ki-
fejezetten bolygók és holdkráterek megi-
gyelésére való mĦszer, de megfelelĘ szĦrĘ 
felszerelésével a napfoltok észlelésére is 
alkalmassá tehetĘ. A látogatók derült esté-
ken megtekinthetik az égbolt aktuális látni-
valóit, az elĘre bejelentkezĘ csoportok pedig 
csillagászati elĘadást is kérhetnek a távcsöves 
bemutató elĘtt. Több elĘadóteremmel ren-
delkezik (a legnagyobbak 60 férĘhelyesek), 
így számos alkalommal szolgált tudományos 
konferenciák, sajtótájékoztatók, fesztiválok 
helyszínéül is.

Cím: 1016 Budapest, Sánc u. 3/b.
Honlap: www.urania-budapest.hu  
Tel: 1 / 386–9233
e-mail: urania@t-online.hu 

Csillagászati Hónap (Esztergom)

Esztergomban 1963 óta tartanak Ęszi csillagá-
szati TIT-elĘadás-sorozatot, az utóbbi évek-
ben Csillagászati Hónap néven, a Magyar 

Tudomány Ünnepe rendezvénysorozata ke-
retében.

A 4–5 elĘadás aktuális csillagászati, Ħrku-
tatási eseményekhez kötĘdik, de elĘfordulnak 
a kínálatban tudománytörténeti megemléke-
zések, expedíciós élménybeszámolók, és az 
amatĘrcsillagász észlelésekre buzdító mód-
szertani kurzusok is. Kiemelt hangsúlyt kap-
nak a hazai kutatások, melyekrĘl elsĘ kézbĘl 
hallhatnak az érdeklĘdĘk. A sorozatot a TIT 
Komárom-Esztergom Megyei Egyesülete a 
helyi Regiomontanus Csillagászati Klubbal 
közösen szervezi. 

Cím: 2500 Esztergom, Imaház utca 2/a.
Honlap: esztergom.mcse.hu
Tel.: 33 / 313–888
e-mail: esztergom@mcse.hu

Hajmási József-elĘadás-sorozat 
(Székesfehérvár)

A Székesfehérvári amatĘrcsillagász mozga-
lom legendás alakja, a Terkán Lajos Bemutató 
Csillagvizsgáló megalapítója volt Hajmási 
József. Az Ę emlékét Ęrzi a havi rendszeres-
séggel megrendezett elĘadás-sorozat. A csil-
lagászat és az Ħrkutatás legújabb eredmé-
nyeirĘl tájékozódhatnak itt az érdeklĘdĘk. A 

TIT Fejér Megyei Egyesülete a Terkán Lajos 
Bemutató Csillagvizsgáló üzemeltetésében, 
illetve az ottani programok szervezésében is 
részt vesz.

Cím: 8000 Székesfehérvár, III. Béla király 
tér 1. I. emelet 
Honlap: http://telapo.datatrans.hu
Tel.: +36(22)311–438
e-mail: titfejer@gmail.com

TIT Uránia Bemutató Csillagvizsgáló 
(Szolnok)

A „szolnoki toronyház” legfelsĘ emeletén 
mĦködik a csillagvizsgáló. Itt több, kü-
lönbözĘ típusú és méretĦ távcsĘvel kém-
lelhetik az eget az érdeklĘdĘk, minden je-

Csillagászat a Tudományos IsmeretterjesztĘ Társulatban

Tábori életkép Mogyrósbányán

Szakmai találkozó résztvevĘi a
székesfehérvári kupolában
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lenséghez az optimális mĦszert választva. 
A távcsöves bemutatáson kívül elĘ-

adásokat, filmvetítéseket is tartanak, a 
leglelkesebbek bekapcsolódhatnak a 
Kopernikusz-kör munkájába, ahol az ama-
tĘrcsillagászok közös észlelési programo-
kon vesznek részt és megosztják egymással 
tapasztalataikat. 

Cím: 5000 Szolnok, Jubileum tér 5. 23. 
emelet.
Honlap: www.tit-szolnok.hu
Tel: 30 / 965–91–17
e-mail: tit-iroda@tit-szolnok.hu 

Ég és Föld vonzásában – a természet 
titkai (Szombathely)

A Vas Megyei Tudományos IsmeretterjesztĘ 
Egyesület egy konzorcium tagjaként az ELTE 
Gothard Asztroizikai Obszervatórium és 
Multidiszciplináris Kutatóközpontjával, vala-
mint az MTA Csillagászati és Földtudományi 
Kutatóközponttal közösen nem kisebb fel-
adatra vállalkozott, mint a Nyugat-dunántúli 
és Észak-magyarországi régiókban egy 
TÁMOP-pályázat keretében a nevelés, köz-
mĦvelĘdés, oktatás és képzés valamennyi 
csatornáját és színterét érintve a természet-
tudományos ismeretek népszerĦsítését és a 
hazai tudományos eredmények bemutatását 
végzi két éven keresztül. A sokszínĦ prog-
ramban találunk tudományos elĘadói kör-
utakat, tanulmányi versenyeket, nyári pálya-
orientációs táborokat, tudományos szakmai 
konferenciákat, de készülnek kiadványok, 
honlapok és interaktív oktatási anyagok is. 

Cím: 9700 Szombathely, KĘszegi u. 2
Honlap: egesfold.vasitit.hu
Tel.: 94 / 509–500
e-mail: vasitit@t-online.hu

TIT Posztoczky Károly Csillagvizsgáló 
és Múzeum (Tata)

A Tatai Csillag vizs gálóban Ęrzik Posz toczky 
Károly egykori erdĘtagyosi obszervatóriumá-
nak mĦszereit. De ez nem egy hagyományos 
múzeum, ahol cédulákkal ellátott tárgyakat vit-
rinekben tárják a nagyérdemĦ elé. Itt leülhetünk 
Posztoczky íróasztalához, mérhetünk a kvad-
ránssal és a Konkoly-féle meteoroszkóppal, 
derült idĘ esetén pedig a Reinfelder–Hertel-
refraktorral végezhetünk észleléseket. ElĘzetes 
egyeztetést követĘen csoportok számára szí-

vesen tartanak ismeretterjesztĘ elĘadást is a 
csillagdában mĦködĘ szakkör tagjai. Mindezt 
ingyen! – egy pályázati támogatásnak kö-
szönhetĘen. A szakkör tagjai nemcsak a mú-
zeum üzemeltetésében jeleskednek, hanem te-
vékenyen részt vettek annak létrehozásában is. 
Rendszeresen összegyĦlnek, hogy megvitassák 
a csillagászat és az Ħrkutatás legújabb esemé-
nyeit, de a rokon tudományok határterületeit is 
ostromolják, ennek egyik bizonyítéka a múze-
umban szintén megtekinthetĘ, saját készítésĦ 
Wilson-féle diffúziós ködkamrájuk. Érdemes 
akár borult idĘben is meglátogatni az intéz-
ményt, mindig találnak számunkra tartalmas 
elfoglaltságot. Erre utal a múzeum szlogenje is: 
Csillagászat bármikor.

Cím: Tata, Eötvös J. u. 19.
Honlap: www.titkom.hu/tataicsillagda.
html
Tel: 30 / 960–16–41
e-mail: tataicsillagda@gmail.com

TIT Komárom-Esztergom Megyei 
Egyesület Konkoly Thege Miklós 

Csillagászati Tagszervezete (Tatabánya)

A Konkoly Thege Miklós Csillagászati 
Tagszervezet 1992. február 1-jén alakult meg. 
Tagjai azóta vesznek részt a csillagászati is-
meretterjesztésben Komárom-Esztergom me-
gye különbözĘ részein. Minden évben három 
alkalommal (tavasszal, nyáron és Ęsszel) szer-
vezik meg a Föld és Ég megigyelĘtábort a 
Mogyorósbánya melletti KĘ-hegyen, ahol a 
városi fényektĘl távolabb esĘ helyen kama-
toztathatják a szakköri foglalkozásokon tanul-
takat az amatĘrcsillagászok.

Kulin György Csillagászati 
DiákvetélkedĘ (Tatabánya)

A közoktatásból kezd kikopni a csillagászat. 
Míg sok más országban önálló tantárgyként 
oktatják, hazánkban a földrajz és a izika tan-
tervben csurran-cseppen egy-két leckényi be-
lĘle. Ezt a hiányosságot igyekszik pótolni a 
Bajai Csillagvizsgáló, a Gothard Asztroizikai 
Obszervatórium, a Magyar Csillagászati 
Egyesület, a Szegedi Tudományegyetem 
Kísérleti Fizikai Tanszéke, valamint a TIT 
Komárom-Esztergom Megyei Egyesülete, 
amikor kétévente megrendezik a Kulin György 
Csillagászati VetélkedĘt. Az általános iskolá-
sok háromfĘs csapatokban, a középiskolások 
egyénileg mérhetik össze tudásukat. A döntĘ 
résztvevĘit az interneten meghirdetett felada-
tok megoldásait beküldĘk közül választják 
ki. A hónapról hónapra megjelenĘ feladatok 
igen változatosak. Akadnak játékos rejtvé-
nyek, könyvtári kutakodást vagy épp kre-
ativitást igénylĘk is. A nagyobbak komoly 
tudományos fejtörĘket kapnak. Az elméleti 
munkán túl minden fordulóban valódi csil-
lagászati megigyelést is kell végezni a ver-
senyzĘknek.  A következĘ Kulin-vetélkedĘ 
kiírása 2015 szeptemberében várható. 

Cím: 2800 Tatabánya, Kossuth L. u. 106.
Honlap: www.titkom.hu/konkoly.html
Tel.:  34 / 310–326
e-mail: megyetit@chello.hu

TIT Öveges József IsmeretterjesztĘ és 
SzakképzĘ Egyesület (Zalaegerszeg)

ÉvrĘl évre rendeznek csillagászati elĘadás-
sorozatokat a helyi TIT egyesület munka-
társai. Nemcsak Zalaegerszegen, hanem a 
megye más településein is. Az elĘadások-
hoz – derült idĘ esetén mindig – távcsöves 
bemutató is jár. Saját rendezvényeiken kí-
vül a Vega Csillagászati Egyesület ismeret-
terjesztĘ munkáját is támogatják, a VCSE 
tagjai pedig szívesen vállalkoznak elĘadás-
ra a TIT rendezvényein.

Cím: 8900 Zalaegerszeg, Dísz tér 7.
Honlap: http://www.titzala.hu
Tel.: 92 / 510-102
e-mail: titzala@t-online.hu

Számos egyéb országos, vagy éppen nem-
zetközi programba is bekapcsolódik a TIT 
ismeretterjesztĘ elĘadások szervezésével. 
Ezek témája sok esetben a csillagászat. 
FĘleg az esti rendezvények kézenfekvĘ 
„velejárója” a távcsöves bemutatók szer-
vezése. A Múzeumok Éjszakáját vagy a 
Kutatók Éjszakáját sokan már el sem tud-
ják képzelni távcsövezés nélkül. Sok in-
tézményben a Magyar Tudomány Ünnepe 
kapcsán tartanak rendezvényt a hazai 
eredmények bemutatására. A Csillagászat 
Napja vagy az ĥrhajózás Napja pedig 
már nevében definiálja a megrendezendĘ 
elĘadás témáját. 

Az alkalmi elĘadások helyérĘl és idĘpont-
járól a helyi TIT Egyesületeknél tájéko-
zódhatnak. (A TIT Szövetség tagegye-
sületeinek listája a http://www.titnet.hu/
tagegyesuleteink oldalon megtalálható az 
interneten.)

Iskolák vagy más közösségek számá-
ra szívesen segítenek csillagászati prog-
ramok, elĘadások, távcsöves bemutatók, 
rendhagyó tanórák megszervezésében a 
TIT csillagászati intézményei. 
                                                                                           

NYERGES GYULA

Holdészleléshez készülĘdĘ amatĘrcsil-
lagászok a szolnoki toronyház tetején

Módszertani gyakorlat a 
KĘ-hegyi táborban
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Ponori Thewrewk Aurél csillagász, 
kronológus, az elmúlt évtizedek egyik 

legjelentĘsebb hazai ismeretterjesztĘ 
szakírója 2014. október 8-án, 94. életévé-
ben elhunyt. 

Családja a XIX. század elején 
ErdélybĘl, a Hunyad vármegyei Ponorról 
települt át Magyarországra. A kisnemesi 
család neves tagjai közé tartozott a déd-
apa, Ponori Thewrewk József (1793–
1870) író, régiséggyĦjtĘ, az 1531-ben 
keletkezett Thewrewk-kódex felfedezĘ-
je, aki Kazinczy Ferenccel együtt nyelv-
újítóként is tevékenykedett, továbbá a 
nagyapa, Török Aurél (1842–1912) or-
vos, antropológus, a Magyar Tudományos 
Akadémia levelezĘ tagja, valamint a 
nagyapa két fivére, Ponori Thewrewk 
Emil (1838–1917), a modern magyar 
klasszika-filológia megteremtĘje, a gö-
rög-latin költészet kimagasló mĦfordítója, 
és Ponori Thewrewk Árpád (1839–1903) 

fĘgimnáziumi tanár, irodalomtörténész és 
kritikus. Családnevükben a Thewrewk az 
erdélyi Ponori PétertĘl származik, aki 
törökországi raboskodásából visszatér-
ve sem hagyta el a török viseletet, és 
török nĘt vett feleségül. Így ragadt rá 
a török név, de mivel akkoriban még 
nem használtak ékezetes betĦket, ezért 
thewrewknek írták.

Ponori Thewrewk Aurél 1921. május 
2-án született Budapesten. Már kisdiák-
ként is érdeklĘdött a technika és a ter-
mészettudományok, fĘként a fizika és a 
csillagászat iránt. Középiskolai tanulmá-
nyait a Budapesti Piarista Gimnáziumban 
kezdte, majd 1934-ben Nagykanizsára, az 

ottani piarista gimnáziumba került bentla-
kásos tanulóként. Az 1939-ben tett érett-
ségi vizsga után a budapesti Pázmány 
Péter Tudományegyetem (ma ELTE) 
Bölcsészeti Karán matematika-fizika sza-
kon tanult tovább. ÉrdeklĘdése rendkívül 
szerteágazó volt, a csillagászaton kívül 
foglalkozott antropológiával, egyiptoló-
giával és keleti nyelvekkel is. Tanárai kö-
zé tartozott a késĘbbi Nobel-díjas Békésy 
György, Detre László, Fejér Lipót és 
Ortvay Rudolf. 

Ponori Thewrewk Aurél 1943-tól 1948-
ig az Egyetem Csillagászati Tanszékén 
dolgozott gyakornokként. Jó tanulmányi 
eredményei miatt tandíjmentességet élve-
zett, de ezekben a nehéz idĘkben özvegy 
édesanyjával csak úgy tudott megélni, 
hogy diákokat korrepetált.

Tanári oklevelét 1944 szeptemberében, 
néhány héttel katonai behívója megérke-
zése elĘtt kapta meg. A Szálasi-rezsim 
hatalomra jutásakor megszökött alaku-
latától, de egy amnesztiarendelet követ-
keztében megmenekült a szökevények-
re kirótt kivégzéstĘl. Még a világhábo-
rú vége elĘtt amerikai fogságba esett. 
Hadifogságának történetét 2004-ben 
megjelent Nyugatosok címĦ emlékira-
tában tette közzé – e mĦvében szép-
írói erényei is megcsillannak. Mire 1946 
májusában hazatért, lakását kisajátítot-
ták, holmiját széthordták. Édesanyjával 
– aki a Budapestet ért légitámadások elĘl 
Paloznakra menekült – sem találkozha-
tott, mert Ę 1946 februárjában meghalt.

A Csillagászati Intézet díjtalan gyakor-
noki állásából megélni nem lehetett. 1947-
ben kapott tanári kinevezést egy iparita-
nuló-iskolában. MegnĘsült, házasságából 
két gyermeke született. Felesége elĘzĘ 
házasságából származott gyermekét örök-
be fogadva, három gyermek nevelésé-

rĘl kellett gondoskodniuk. Szakterületén 
nem talált állást, 1951-tĘl a Geofizikai 
MérĘmĦszerek Gyárában dolgozott kuta-
tómérnökként. A csillagászat iránti von-
zalma nem hagyott alább, az idĘköz-
ben megalakult Magyar Csillagászati 
Egyesületben (MCSE) tevékenykedett. E 
szervezet alelnöke volt 1949-ig, amikor 
az Egyesületet politikai okok miatt fel-
oszlatták. A Tudományos IsmeretterjesztĘ 
Társulat 1947-ben megnyílt Uránia 
Bemutató Csillagvizsgálójában ismeret-
terjesztĘként tevékenykedett tovább. Az 
1950-es évek végén csillagászati és Ħr-
kutatási szakkört indított, és csaknem két 
évtizedig vezette is azt.

1962-tĘl a Táncsics Könyvkiadó szer-
kesztĘként alkalmazta. IsmeretterjesztĘ 
és szakipari kéziratokat gondozott. ė in-
dította el a Mi világunk címĦ ismeretter-
jesztĘ könyvsorozatot. E munkája mel-
lett 1963-ban a TIT Uránia Bemutató 
Csillagvizsgáló igazgatóhelyettese lett. 
Ekkortól bontakozott ki igazán tudo-

mánynépszerĦsítĘ tevékenysége. A fĘ-
városon kívül szerte az országban sok 
elĘadást tartott, számos szakcikket pub-
likált. Csaknem két évtizeden át tartott 
természettudományi témájú elĘadásokat 
a gyulai Eszperantó Nyári Egyetemen. 
Éveken át volt tagja a Magyar Eszperantó 
Szövetség elnökségének, továbbá a 
Hungara Vivo eszperantó folyóirat szer-
kesztĘbizottságának, több külföldi esz-
perantó konferencián vett részt, és tartott 
elĘadást. 

Kulin György nyugdíjazása után 1975-
tĘl a TIT Uránia Bemutató Csillagvizsgáló 
igazgatói posztjára került, majd 1977-

Ponori Thewrewk Aurél halálára

A gimnazista Ponori Thewrewk Aurél

1937-ben távcsöves bemutatót 
tart Katalin unokahúgának 
a paloznaki házuk teraszán
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ben az akkor megnyílt Budapesti 
Planetáriumnak is Ę lett az igazgatója. Ez 
utóbbi intézmény az ország elsĘ és mind-
máig egyetlen nagyplanetáriumaként 
meghatározó szerepet tölt be a hazai csil-
lagászati ismeretterjesztésben. E tevé-
kenységet Ponori Thewrewk Aurél ala-
pozta meg. Bár 1981-ben nyugállomány-
ba vonult, de még 1998-ig vállalt planetá-
riumi elĘadásokat. 

FĘhivatású csillagász nem lehetett 
ugyan, de 1983-tól 1996-ig megbízott 
elĘadóként  csillagászattörténeti kurzust 
tartott az ELTE Csillagászati Tanszéke 
felkérésére. 

Amikor 1989-ben újjáalakult a 
Magyar Csillagászati Egyesület, Ponori 
Thewrewk Aurél lett annak elnöke. 2000-
tĘl azonban nem vállalta tovább az elnöki 
teendĘket arra hivatkozva, hogy családjá-
ban a felmenĘi ilyen életkorban általában 
elhaláloztak. A tisztújító közgyĦlésen az 
MCSE örökös tiszteletbeli elnökévé vá-
lasztották. 

A sors kegyeltjeként, az elnöki tiszt-
ségben akkor én vehettem át a staféta-
botot tĘle, ráadásul az MCSE és a TIT 
által 2002-ben közösen alapított Kulin 
György-emlékérem elsĘ példányát Vizi 
E. Szilveszterrel, a TIT elnökével együtt 
én adhattam át neki a hazai amatĘrcsilla-
gászati mozgalomban nyújtott tevékeny-
ségéért, ismeretterjesztĘ munkásságáért, 
életmĦvéért – ami, mint utóbb kiderült, 
akkor még korántsem volt befejezett.

A személyes szálat tovább bontogat-
va, az 1960-as évek elsĘ felének emlékei 
idézĘdnek fel bennem: az urániás múltam 
és a fiatal Aurél bácsi, akinek a szakkö-
rébe járva pallérozódott csillagászati tu-
dásom, és az ismeretterjesztésben is tĘle 
szerezhettem az elsĘ tapasztalatokat (és 
persze Kulin GyörgytĘl). A hetente tartott 
szakköri foglalkozásokon látszott igazán, 
hogy Ponori Thewrewk Aurél a csillagá-
szat valamennyi területén otthon volt. 

   Néhány évtized elteltével pedig „Aurél 
bácsi”-ról „Aurél”-ra váltottam a szemé-
lyes megszólításkor: míg én korosodtam, 

Ę kortalan ma-
radt, ahogy múlt 
az idĘ. Ezt nem-
csak a fény-
képek tanúsít-
hatják, hanem 
mindaz a tu-
dományos és 
szakírói tevé-
kenység, ame-
lyet Ponori 
T h e w r e w k 
Aurél lankadat-
lan energiával 
végzett az utób-

bi három évtized-
ben. Közel húsz 

ismeretterjesztĘ könyvének többségét 
1981-es nyugdíjazása után írta. Ekkortól 
bontakozott ki igazán csillagászattörténeti 
és kronológiai kutatói tevékenysége.

ElsĘ cikke 1942-ben jelent meg 

(Az óegyiptomiak csillagászatáról a 
Csillagászati Lapokban), elsĘ könyvét a 
Gondolat Kiadó adta ki 1965-ben, Bibliai 
csodák címen. Csillagászati, kronológiai és 
bibliai vonatkozású tanulmányait, ismeret-
terjesztĘ írásait fĘként a Természet Világa 
(korábban Természettudományi Közlöny), 
a Fizikai Szemle és a Világosság hasáb-
jain tette közzé. Munkája során feltárta a 
Bibliában említett csillagászati vonatko-
zásokat, történelmi események idĘpont-
ját határozta meg az égbolton megfigyelt 
jelenségek bekövetkezésére alapozva. 
Foglalkozott a vallásos és a természettu-
dományos világnézet közötti ellentét kér-
déseivel is.

Családjának a klasszika-filológiához 
kötĘdĘ hagyományait követve feldolgoz-
ta Dante Isteni színjátékának csillagásza-
ti vonatkozásait. Az errĘl szóló könyve, a 
Divina Astronomia 2001-ben jelent meg az 
MCSE kiadásában. 

Csillagászok találkozója 1963-ban, Szentendrén
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Halálom és feltámadásom története 

1945 kora tavaszán, a II. világháború vége elĘtt néhány héttel elestem – akkor dí-
vó, eufemisztikus kifejezéssel: hĘsi halált haltam. Ennek igazolására két bizonyíték-
kal szolgálhatok. 

1. Egy – általam nem ismert – katonabajtársam saját szemével látta, hogy a német-
országi Nauen mellett elestem. ErrĘl híven beszámolt az akkor Németországban tar-
tózkodó kedves hölgyismerĘsömnek. A kissé misztikus beállítottságú hölgyet mélyen 
megrázta a hír, és levélben fordult Magyarországon maradt nĘtestvéréhez, aki nála 
is misztikusabb lelkületĦ lévén tagja volt egy budapesti spiritiszta körnek. Kérte Ęt, 
hogy kíséreljen meg engem a túlvilágról megidézni vagy megidéztetni, és errĘl szá-
moljon be neki. 

2. A következĘ spiritiszta szeánszon a médiumnak sikerült megidézni engem. 
Szellemem meg is jelent a kör tagjai elĘtt, sĘt válaszolt is az általuk feltett kérdésekre. 
A nĘtestvér azon melegében lejegyezte szavaimat és elküldte Németországba. Kedves 
hölgyismerĘsöm rám ismert, mert a szeánszon olyan szófordulatokat és beszédmódot 
alkalmaztam, amelyekkel – szerinte – csak a legszĦkebb baráti körömben éltem néha. 

A hölgy aztán áttelepült Ausztráliába, és ott évtizedeken át élt abban a szent meg-
gyĘzĘdésben, hogy egykori kedves ismerĘse – ottani kifejezéssel élve – dead as a 
dodo, vagyis olyan halott, mint a rég kihalt dodo madár. 

Jó 55 évvel a haláleset után, valaki mégis – joggal – elsĘ személyben írta le eze-
ket a sorokat. A szerzĘt sokan ismerik, és nem tételezhetĘ fel, hogy Ęt látva-hallva 
valamennyien és minden esetben vizuális és auditív érzéki csalódás áldozatai lenné-
nek. Ezért valószínĦ, hogy a dodo madárból valamikor fĘnix lett. Ennek rövid törté-
nete a következĘ. 

Kedves távolra szakadt hölgyismerĘsömnek, vagy két évtizeddel halálom után, 
Canberrában a kezébe jutott az Élet és Tudomány egyik száma, amelyben az egyip-
tomi piramisok csillagászati és geometriai sajátosságairól írtam. KépzelhetĘ, hogy a 
szerzĘ nevének megpillantása legalább oly mélyen megrázta, mint halálom szemtanú-
jának húsz évvel ezelĘtti jelentése. Nyomban írt az Élet és Tudomány szerkesztĘségé-
be azzal a kérdéssel, hogy a cikk szerzĘje valóban azonos-e velem. 

Hogy rövidre zárjam a történetet: nemsokára kezemben tartottam az egykori spi-
ritiszta szeánsz után kelt levelet, megidézett szellemem ott elhangzott szavaival. 
Ráismertem saját magamra, de nem tudtam azonosulni az egykor megjelent alakkal. 
Ez a szellemtestvér nĘsült volna meg néhány év múlva? Ennek ellentmond az engem 
ma körülvevĘ népes, hús-vér leszármazottakból álló család. 

Mellékesen: életemben nem jártam a németországi Nauenban. 
Ennyit a szemtanúk jelentéseinek megbízhatóságáról és a spiritiszta szeánszokon 

elhangzottak valóságtartalmáról. 
PONORI THEWREWK AURÉL 

(A Természet Világa 2001. januári számából) 



A TERMÉSZET VILÁGA MELLÉKLETE

CLXVIII

Ezt követĘen átlagosan kétévente látott 
napvilágot egy-egy újabb könyve, ame-
lyek mindegyikét a Magyar Csillagászati 
Egyesület adta ki. Ezek közös jellemzĘi a 
monografikus igényĦ tárgyalás, a csillagá-
szat és a kultúrtörténet ötvözése, továbbá az 
a tény, hogy a könyvek kéziratáért a szer-
zĘ semmilyen tiszteletdíjban nem részesült. 
A mĦvek megjelentetésével az volt Ponori 
Thewrewk Aurél fĘ célja, hogy közkinccsé 
tegye azt a hatalmas ismeretanyagot, ame-
lyet gyermekkora óta elsajátított, majd sa-
ját kutatásaival tovább bĘvített. A Hajnali 
szép csillag (2003) a Mária-mítoszok csil-
lagászati vonatkozásait ismerteti (mintegy 
folytatva a Csillagok a Bibliában címĦ 
1993-as kötetét), A Nap fiai (2007), Az Ég 
KirálynĘje (2009), a BolygóistennĘ (2011), 

illetve a Bolygókirály (2013) pedig rendre 
a Nap, a Hold, a Vénusz és a Jupiter csil-
lagászati és kultúrtörténeti szempontú is-
mertetése.

Ponori Thewrewk Aurél több könyvé-
ben népszerĦsítette és ismertette a napórák 
szerkesztését. ė maga is tervezett és készí-

Hogyan kapott Budapest planetáriumot?

   (Részlet az elsĘ igazgatóval, Ponori Thewrewk Auréllal készített interjúból)
A TIT 1966-ban már megrendelhetett Jénából egy Universal-VI típusú projekciós 

nagyplanetárium mĦszert, amely a maga idejében igen korszerĦ volt. 1969-ben meg is 
érkeztek az alkatrészek, de a befogadó épületnek ekkorra még a terve sem készült el. 
A ládákat egy Pest környéki raktárban helyezték el. Az évek során egyszer megvizs-
gálták, ép-e még a berendezés. Az egyik ládát felbontották, s megállapították, hogy 
minden a legnagyobb rendben van. KésĘbb kiderült, ebben az egyetlen ládában oxi-
dálódtak csak az alkatrészek, mert a többi légmentesen maradt lezárva. 

   Hova kerüljön a planetárium? ElĘször a Margitszigetre gondoltak, aztán a 
Lágymányosra, de ott nem volt megfelelĘ az altalaj. Kulin György azt szerette vol-
na, ha az Uránia Csillagvizsgáló közelében helyezik el, a Sánc utca túloldalán. Oda 
azonban víztározó épült. A Gellérthegy oldala alkalmasnak látszott, de azt mondták, 
túl sok kupola látszik már a pesti oldalról, ezért a planetárium kupolájának rejtve kell 
maradnia. A kijelölt helyrĘl léggömböt bocsátottak fel, és megnézték, milyen magas 
lehet a kupola, hogy PestrĘl már ne látsszék. A mérések alapján a planetárium épületét 
8 méterre kellett volna a felszín alá süllyeszteni – a Gellérthegy dolomitjába. Végül 
a Népligetet szemelték ki. Az épületet tervezĘ mérnökök sajnos nem tanulmányozták 
kellĘ alapossággal a külföldi példákat, és több fontos helyiséget utólag kellett pótol-
ni. Nem volt például fotólabor, amely a diavetítések miatt szükséges, a késĘbb ki-
jelölt helyiség-
ben pedig nem 
volt vízveze-
ték. A planetári-
um mĦszerének 
kupolás egysé-
ge – a kiszolgá-
ló és irodai szo-
bákkal együtt 
– 1975-77-ben 
épült fel. 

   1975-tĘl én 
is közremĦköd-
tem a munká-
latokban, mert 
a TIT „kikért”: 
a Táncsics 
Könyvkiadóban 
voltam felelĘs 
szerkesztĘ, on-
nan kerültem az 
igazgatói mél-
tóságba. Néhány munkatársamat én választottam, elsĘsorban Schalk Gyulát, aki 
Amerikában legalább négy nagy planetáriumot alaposan tanulmányozott. Csaba 
Györggyel és Taracsák Gáborral együtt négyen alkottuk meg és tartottuk késĘbb az 
elĘadásokat. A mĦszert a Zeiss szakemberei állították fel és szabályozták be a terem-
ben. A 23 méter belsĘ átmérĘjĦ, csillagos égboltot képviselĘ kupolának nagyon érde-
kes felülete van. Ha egy ekkora, sima felületĦ félgömb alatt beszélnénk, a visszhang 
miatt a közönség semmit sem értene. Ezért az óriási vetítĘfelületet alkotó alumínium-
lemezekre több millió lyukat fúrtak, mögöttük pedig arasznyi vastag üveggyapot pap-
lant helyeztek el: így a hang nyolcvan százaléka elnyelĘdik. 

   A TIT-tĘl 24 munkatársat kértem a planetárium mĦködtetéséhez, és minden ál-
lást engedélyeztek! Népes legénységgel dolgoztunk, hiszen a planetárium 400 sze-
mélyt fogadott be. 

   1977. augusztus 20-ára tĦztük ki a megnyitót, de ezen a napon az állami és párt-
vezetĘk nem értek rá, így az ünnepélyes átadásra 17-én került sor. Egy 20 perces mĦ-
sor keretében zenekísérettel bemutattam a legfontosabb jelenségeket. ElĘbb az al-
kony, aztán Budapest körpanorámája tĦnt fel, s ahogy sötétedett, egymás után fény-
lettek fel a csillagok. Még egy-egy hullócsillag is átszelte a lassan elforduló égboltot, 
amíg a reggeli szürkület el nem nyomta a csillagok fényét és föl nem kelt a Nap… 

                                                                Az interjút készítette: SILBERER VERA

                                                 (A Természet Világa 2007. szeptemberi számából)

Az Egyiptom ’88 Expedíción 
elĘkészítik a mérésüket

2008-ban Paloznak díszpolgárává 
választották. Könyveit felajánlotta a 

község könyvtárának

A Planetárium alapkĘ-letételének ünnepségén    
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tett napórákat. Az elsĘ, amit 1937-ben ál-
modott meg, Paloznakon látható, majd fél 
évszázad „kihagyás” után további nyolcat 

tervezett, közte a leghíresebbet, 
amely a Budapesti Planetárium 
jobb oldali bejárata felett mu-
tatja az idĘt.

1994-ben a Magyar Televízió 
portréfilmet készített Ponori 
Thewrewk Aurélról. Az akkor 
már több évtizedes ismeretsé-
günk és szakmai kapcsolatunk 
okán én is bekerültem azok kö-
zé, akiket a filmben megkér-
deztek róla. Akkor azt mond-
tam, és ezt a véleményt azóta is 
fenntartom, hogy engem legin-
kább az az alázat ragadott meg, 
amellyel Ponori Thewrewk Aurél 
a csillagászathoz, illetve tudo-
mányos és elĘadói tevékenységéhez vi-
szonyul. A saját személye mindig a hát-
térben maradt.

Az égre már életében felkerült: 
egy magyar felfedezésĦ kisbolygó a 
Nemzetközi Csillagászati Unió erre hi-
vatott bizottságának döntése alapján a 
45300 Thewrewk nevet viseli.

A JupiterrĘl szóló könyve megjelenése 
után többen biztattuk, hogy várjuk a foly-
tatást: hátravan még a Szaturnuszról szóló 
csillagászati-kultúrtörténeti könyv meg-
írása. Ezzel a könyvvel azonban legna-
gyobb sajnálatunkra, immár örökre adó-
sunk maradt.

SZABADOS LÁSZLÓ

Nagyapja emléktáblájánál

Karácsonyi családi csoportkép

Az iskolai tanórákon a tankönyvek, 
digitális tananyagok, természettu-
dományos kísérletek mellett szá-

mos segédeszköz és a tudás átadásának 
különbözĘ formái közül választhatnak 
a pedagógusok. A Magyar Tudományos 
Akadémia most meghirdetett pályáza-
ta egyaránt célozza a hazai pedagógiai 
hagyományok tudományos vizsgálatát 
és újabb módszertanok kidolgozását.Az 
MTA 2014. november 24-i beadási határ-
idĘvel meghirdetett pályázatán kutatási 
koncepció kidolgozására nyerhetĘ támo-
gatás. A pályázat egy erre épülĘ, a nyer-
tesek számára meghirdetett következĘ, 
hosszabb futamidejĦ szakmódszertani pá-
lyázat alapját képezi. A nyertes pályázók a 
most kiírt, nyílt jellegĦ pályázat keretében 
a kutatás koncepciójának kidolgozását, a 
személyi és tárgyi feltételek feltárását, a 
szükséges feladatok felmérését, valamint 
az újonnan kidolgozott szakmódszertani 
program hatástanulmányának elkészítését 
vállalják. A koncepció kidolgozását kö-
vetĘ újabb pályázaton a szakmódszertan 

tudományos megalapozását, helyzetfeltá-
rását, valamint az interdiszciplináris di-
menziók vizsgálatát szolgáló kutatások 
megvalósítására, illetve a kifejlesztett 
módszertani elképzelések gyakorlati 
alkalmazásának kidolgozására, segéd-
letek (e-tananyag, vizuális eszköztár, 
tankönyvek, IKT-eszközök) összeállí-
tására, továbbá hatékonyságuk és ered-
ményességük kísérleti helyeken végzett 
ellenĘrzésére nyerhetnek forrást a kuta-
tócsoportok.

A pályázók lehetnek már létezĘ vagy 
újonnan megalakuló, önállóan vagy kon-
zorciális formában mĦködĘ, egyetemi, 
illetve akadémiai kutatócsoportok, ame-
lyek vezetĘje felsĘoktatási intézményben 
vagy az MTA irányítása alatt álló kutató-
központ, kutatóintézet által foglalkozta-
tott, fĘállású oktató, illetve kutató. Elvá-
rás a közoktatásban dolgozó pedagógus 
bevonása a kutatócsoport munkájába.

A most meghirdetett pályázati keret összege 
ötvenmillió forint, az egy pályázóra jutó tá-
mogatás nem haladja meg az ötmillió forin-

tot. Az elnyert támogatás a megvalósítandó 
projekt száz százalékát fedezi, a pályázóknak 
saját forrást nem szükséges biztosítaniuk.

A várható feladatok ütemezését, eszköz-
igényét, személyi feltételeit, illetve a tervezett 
kutatási koncepció lehetséges hasznosításá-
nak módját ismertetĘ pályázatokat az MTA 
elnöke által felkért kuratórium bírálja el 2014. 
december elején. A támogatást elnyert mun-
kacsoport a szerzĘdésben rögzített kutatási 
idĘszak lejártát követĘen koncepciót köteles 
benyújtani, amely alapjául szolgál a gyakor-
lati megvalósítást célzó majdani pályázatnak.
   A pályázati kiírás és adatlap az mta.hu 
oldalon érhetĘ el.

   A pályázattal kapcsolatos további infor-
mációk: Horányi Krisztina szakreferens, 
MTA Titkárság Kutatóintézeti FĘosztály
(tel.: 06-1-411-6105; e-mail: szakmodszertan@
titkarsag.mta.hu)
Sajtóinformációk: MTA Titkárság 
Kommunikációs FĘosztály (tel.: 06-1-
411-6321, e-mail: sajto@titkarsag.mta.
hu; www.mta.hu)

Az MTA támogatja az iskolai 
tanulást segítĘ módszerek kutatását
A tanórákon alkalmazott eredményes oktatási módszerek elemzésének és új eljárások fejlesztésének elĘkészítése céljából juthatnak tá-
mogatáshoz kutatócsoportok a most meghirdetett pályázaton. A pályázat bármely tudományághoz és tantárgycsoporthoz kapcsolódó 
szakértĘi közösség számára nyitott. A 2014-es pályázat nyertesei részletes kutatási koncepció kidolgozására kapnak támogatást, a kutatás 
megvalósításához szükséges forrásokat pedig egy következĘ pályázat keretében nyerhetik majd el.

MAGYAR  TUDOMÁNYOS  AKADÉMIA  TITKÁRSÁGA  

KOMMUN IKÁC IÓS  ƞǿƧƫƲƬƴƤƱ  
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Az idén a Nemzetközi Kémiai 
Diákolimpiát Vietnam rendezte júli-

us végén. A sorban negyvennyolcadik ver-
senyen 75 nemzet 293 diákja vett részt, 
köztük – ahogy mindig – négy magyar 
is. Az idén immár harmadszor indulha-
tott magyar csapat a tavaszi Mengyelejev 
Diákolimpián is, ahova 16 országból 104 
versenyzĘ érkezett. Ennek sok bonyoda-
lom után Moszkva adott helyszínt. 

A két versenyre ugyanazon felkészítĘ és 
válogató sorozaton válogatják ki a diáko-
kat az ELTE Kémiai Intézetének munka-
társai. Mégis, az tulajdonképpen csak egy-
beesés, hogy mindkét versenyre ugyanaz a 
négy fiatalember jutott el az idén. A kémi-
ából legjobb magyar középiskolások a ké-
sĘ tavasszal tartott kéthetes válogatóra ta-
nulmányi versenyeredményeik alapján jut-
nak be évrĘl évre. A moszkvai utazás jogát 
a négy diák még a tavalyi válogatón sze-
rezte meg. Nekik Moszkvából visszatérve 
ismét sikerült bizonyítani, és bekerülni a 
Hanoiba utazó csapatba. Az eredményeik-
re büszkék lehetünk mindannyian:

A Mengyelejev Diákolimpia

A Mengyelejev Diákolimpia rendezésé-
be sajnos idén a politika is beleszólt. A 
szovjet versenyek folytatásaként rende-
zett megmérettetésre már szélesebb kör-
bĘl jönnek a résztvevĘk, de a helyszínek a 
volt köztársaságok között rotáltak mindig. 
Az idén Ukrajnán volt a sor, az elĘre kitĦ-
zött helyszín pedig a Krím-félsziget volt. 
A tél végére már látszott, hogy a konlik-
tus miatt változtatni kell, de Kijev, a követ-
kezĘ jelölt sem lett a végleges megoldás. 
A résztvevĘ országok aggodalmai miatt a 
szakmai koordinációt végzĘ Lomonoszov 
Egyetem Moszkva melletti üdülĘjébe ke-
rült át a verseny. A szokásosnál kevesebb 
ország tudott eljönni a szokatlan, május 
közepi idĘpontban, és sok mindenben kel-

lett rögtönözniük a rendezĘknek, de sze-
rencsére a diákok nem éreztek ebbĘl sokat.

Tartalmát tekintve ez a verseny mindig 
valamivel nagyobb kihívást jelent – fur-
fangosabbak a feladatok. Az idén talán ez 
fokozottan igaz volt. KísérĘ tanárként éj-
szaka kellett magyarra fordítanom a pél-
dákat. Most volt köztük olyan is, amin 

még akkor is törtem a fejem, amikor a di-
ákok délután kijöttek a vizs-
gáról, és megkaptuk a hivata-
los megoldást. A két elméleti 
versenynapon magyar vonat-
kozású feladatok is felbuk-
kantak, köztük Winkler Lajos 
oldott oxigén meghatározása 
és a C-vitamin kémiája is. A 
gyakorlati fordulón vizsgált 
reakciók voltak mindazonál-
tal a legérdekesebbek. A szí-
nüket idĘrĘl idĘre külsĘ beha-
tás nélkül ismétlĘdve megvál-
toztató reakcióelegyek ritkán 
kerülnek középiskolások ke-
zébe. A végsĘ eredménytáb-
lán Románia csapata tarolt – 
tavaly is versenyzĘ diákjaik 

szerezték a legtöbb aranyér-
met, de a mi érmeink (ezüstök 
és a legjobb bronzérem) miatt 
is büszkének kell lennünk.

A moszkvai utazás költsé-
geit teljes mértékben fedez-
te a Richter Gedeon Nyrt. 
és az EGIS Nyrt. a Magyar 
Kémikusok Egyesülete köz-
remĦködésével, a versenynek 
pedig nincs részvételi díja. 
A „nagy” diákolimpián való 
részvételt, utazást és a felké-
szítést természetesen az ok-
tatási kormányzat teljes mér-
tékben biztosítja, akármi-
lyen távolra is kell utazni. 

Szerencsére a cégek támogatásából maradt 
a nehezen közbeszerezhetĘ apróságokra 
(pl. csapatpóló) is.

Diákolimpia Hanoiban

A vietnami verseny 10 napjából a diákok 
számára a két versenynap volt a fókuszban, 
de talán Ęk többet tapasztaltak az ország 
dinamikus fejlĘdésébĘl és egzotikumából 
a fennmaradó idĘben, mint a feladatokkal 
és javításukkal bíbelĘdĘ kísérĘik. Mindkét 
csoport számára fontos a kapcsolatépítés, 
a barátságok építése; a tanárok és a diá-
kok is osztanak meg egymással kémiafel-
adatokat, sĘt egyre több tanár maga is volt 
olimpikon (ahogy Magyarországon). Az 
olimpiákra már rég ráleltek a világ csúcs-
egyetemei is – sok érmes látja egymást pl. 
Cambridge-ben ismét, ha nem elsĘéves-
ként, akkor posztdoktorként.

A versenyt Vietnam szinte az igazi 
olimpiák rangján kezelte. Több miniszter, 
és a záró ünnepélyen a miniszterelnök is 

Kémiai diákolimpiák – 2014

Vörös tér (SütĘ Péter, Angyal Péter, Magyarfalvi 
Gábor, Borsik Gábor, Forman Ferenc)

A hanoi díjkiosztó után (Borsik Gábor, SütĘ Péter, 
Villányi Attila, Magyarfalvi Gábor, Angyal Péter, 
Forman Ferenc, Torda Eszter – hanoi nagykövet)

Diák Olimpiai 
érem

Mengyelev- 
eredmény Iskola kémiatanár

Borsik Gábor Ezüst 16. helyezett, 
ezüstérem

ELTE Apáczai Csere János 
Gimnázium, Budapest Villányi Attila

Angyal Péter Ezüst 19. helyezett, 
ezüstérem

Ciszterci Szent István 
Gimnázium, Székesfehérvár

Takácsné 
Kovács Anikó

Forman Ferenc Ezüst 31. helyezett, 
bronzérem

ELTE Radnóti Miklós 
Gimnázium

Berek László, 
Balázs Katalin

Sütő Péter Bronz 28. helyezett, 
ezüstérem

Szent István Gimnázium, 
Budapest Borbás Réka
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DIÁKOLIMPIA

megjelent, számtalan közremĦködĘ segí-
tett mindenütt. A legnagyobb benyomást 
az keltette, és nyilván a legnagyobb költ-
ség az lehetett, hogy a Hanoi TanárképzĘ 
Egyetem kémiaépülete két vadonatúj eme-
letet kapott a versenyre, modern termé-
szettudományos laborokkal. 

A verseny feladatainak elkészítésére is 
sok energiát fordítottak a vietnamiak, de 
sajnos sok tekintetben a tavalyi, moszkvai 
versenyt vették mintának. Éppúgy, ahogy 
az elĘzĘ évben, nagyon sok volt a feladat, 
sem az elméleti, sem a gyakorlati forduló-
ra nem volt elegendĘ az öt órás idĘ. A leg-
jobb versenyzĘk sem tudták bevégezni a 
munkát, még úgy sem, hogy a nemzetközi 
zsĦri lerövidítette a feladatsorokat. 

A legérdekesebb kérdés talán egy dél-
kelet-ázsiai növénybĘl kivont maláriael-

lenes hatóanyag, az artemizinin kémiá-
jához és reakcióihoz kapcsolódott. Ez a 
vegyület felbukkant az elméletben is, és 
a laborban is dolgoztak vele. Minden di-
ák annyi hatóanyagot kapott a munkához, 
ami a szabadpiacon negyedmillió forin-
tot ért volna. 

A legtöbb vitát kiváltó feladat viszont 
még az országok szokásos erĘsorrendjét is 
felborította, elég sajnálatos módon. Utólag 
talán sejtjük, mi történhetett: az egyik gya-
korlati feladat során egy reakció sebessé-
gét tanulmányozták a versenyzĘk, de ez 
erĘsebben függött a hĘmérséklettĘl, mint 
ahogy azt a szervezĘk várták. Ezért elĘny-
be kerültek az egyik – a melegebb – eme-
leten dolgozó diákok. Az oda beosztott or-
szágok (az angol ábécé végén) jobb mérési 
eredményeket kaptak. Mindez csak a díjki-

osztón derült ki, amikor már nem volt kor-
rekt mód a probléma orvoslására. A szoká-
sosan kiemelkedĘ országok: Kína, Korea, 
India helyett most Szingapúr, Ukrajna, 
Vietnam és az Egyesült Államok volt az 
élen. Az európai országok közül Románia, 
Lengyelország és Szlovákia szerepelt a 
magyar csapatnál jobban. Érmeink így is 
szépen csillognak, és a mezĘny elsĘ ne-
gyedében végeztünk.

A jövĘ évre ismét politikai feszültség-
gel teli vidékre készülnek a kémiai olimpi-
ák. A Mengyelejev-versenyt Jerevánba, a 
diákolimpiát Bakuba tervezik. Reméljük, 
hogy Örményország és Azerbajdzsán fe-
szült viszonyában ezek az olimpiák is bé-
két hoznak, akár az ókorban.
                                                                           

MAGYARFALVI GÁBOR

Egy döntĘ pillanatban, amikor az ember 
eljutott egy bizonyos fejlettségi szint-

re, és a barlangok, valamint a hevenyészett 
kunyhók már nem nyújtottak elegendĘ biz-
tonságot neki és a családjának, idĘvel, gya-
korlatias lévén, tapasztalatával, kísérletek 
alapján, egyre fejlettebb otthont kezdett 
építeni magának. Az emberi otthonnak, le-
gyen az vasbeton alapú lakótömb, családi 
ház vagy egyszerĦ hétvégi nyaraló, bizo-
nyos alapvetĘ funkcionalitást kell biztosí-
tania (pl. hĘellenállás, vízzárás, biztonság, 
otthonosság érzete).

Vajdaságban a „régiek” rendkívül tar-
tós otthonokat tudtak építeni a természet-
ben található anyagokból. A vályogházak 
funkcionalitása nem kifogásolható, ameny-
nyiben betartják a szabályokat az építke-
zésnél. A Vajdaságban nagy számban talál-
hatók olyan házak, amelyeket tulajdonosa-

ik modernizálnak, felújítanak, 
lakhatóvá tesznek.  

A mai világban nagyon 
gyakran a tékozlás és a va-
gyonfitogtatás „alapozza meg” 
az ember otthonát. Ezzel az 
ember nemcsak magától von 
meg bizonyos javakat, hanem 
a családjától, gyermekeitĘl is. 
Hosszú távon tekintve az em-
ber által elĘidézett gondok, fel-
mérhetetlen károkat okoznak 
a természetben, és azt hagyják 
örökül leszármazottaiknak. 

Írásom, alapjában véve, a ré-
gi és manapság csaknem elfe-
lejtett építési módszerek újbóli 
felhasználása mellett foglal állást, továbbá a 
természetes anyagok használatának fontossá-
gára mutat rá. Néhány évvel ezelĘtt talán ne-

vetséges volt feltételezni, hogy egy család szí-
vesen költözne agyagházba, vagy élvezné az 
életét préselt szalmabálák között. Ideje, hogy 
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felismerjük a természetes építkezés fontos-
ságát, és újonnan felfedezzük a régi tehetség 
és az igazságtalanul elhanyagolt természetes 
anyagok fontosságát, kifogásolhatatlanságát. 

A szalmaházak története 

A szalma használata régen igen elterjedt 
volt. HĘszigetelés céljából vert falú házak 
agyagjába keverve tartósabbá tették azt, és 
tetĘfedésre, kunyhóépítésre is használták. 
A szalmát, mint természetes anyagot, még 
a kĘkorszakban is hasznosították elĘdeink.

Szalmabálákból elĘször a XIX. században 
kezdtek építkezni az Egyesült Államokban. 
Pontosabban a Nebraska állambeli fehér te-
lepesek gondban voltak a fahiány miatt, és 
ezért azokat az anyagokat voltak kénytele-
nek használni az építkezéshez, amelyekhez 
akkoriban hozzájutottak. Abban az idĘben 
találták fel a szalmabálázó gépet is, így a bá-
lák felhasználása lehetĘvé vált. A bálákat 
közvetlenül a fagerendák és tartóelemek 
közé helyezték be, és agyaggal, sárral beta-
pasztva rendkívül egészséges otthonokat te-
remtettek maguknak. Ez a módszer késĘbb 
Nebraska-módszerként vált ismertté az épí-
tészetben. A legérdekesebb az, hogy nem 
egy akkoriban épült ház még a manapság is 
lakható, otthonként szolgál a XIX. század-
beli telepesek leszármazottainak.

Ez az építkezési módszer idĘvel fejlĘ-
dött, egészen az 1940-es évekig, amikor a 
második világháború, valamint a rohamo-
san növekvĘ népességszám derékba törte 
a szalmabálaházak használatát. A hetvenes 
években, az építészeti kultúra következĘ rob-
banásában, ami a GO GREEN irányzatot cé-
lozta, a szalmabálaházak újból aktuálissá vál-
tak. Nagy Britanniában, Yorkshire megyében, 
1994-ben építették meg az elsĘ ilyen házat 
(Carol Atkinson által), ami a mai napig tartós 
és lakható. A szalmabálaházak pozitívumai el-
lenére a világban legfeljebb 1000 ilyen házat 
építettek fel. A csekély érdeklĘdést leginkább 
a nagy építĘipari mágnások pénzéhességével, 
az építĘanyagok rohamos fejlĘdésével, vala-
mint az emberek hanyagságával és tudatlan-
ságával lehet magyarázni. 

Mi a szalmaház? 

A szalmaház szalmabálákból készült épület. 
A stabilitását favázszerkezet biztosítja. A szal-
mabálát mint kitöltĘ anyagot használják, tégla, 
építkezési elemek (blokkok), Ytong blokkok, 
valamint további általánosan ismert anyagok 
helyett. Ezek szerint a szalma a falak alapve-
tĘ alkotóeleme. A szalmaházak építése a ter-
mészetet nem terheli, nem szennyezi. Magas 
hĘtehetetlensége miatt a szalma kiváló szige-
telést biztosít télen is, nyáron is. Szalmából 
építhetĘk önálló házak, valamint két- és há-
romszintes épületek – akár közösségi célok-

ra is. MegfelelĘ technológia alkalmazásával 
élettartamuk azonos a hagyományos építésĦ 
házakéval, sĘt az idĘ igazolta, hogy akár tar-
tósabbak is lehetnek. A szalmabálaházak kör-
nyezetbarát épületek, rendkívül gazdaságos és 
gyors az építésük, könnyebben és olcsóbban 
fenntarthatók, mint a hagyományos épületek. 

A szalmaházaknak kiváló épületfizikai 
tulajdonságai vannak. HĘszigetelĘ képes-
ségük kitĦnĘ, fajlagos energiafogyasztá-
suk kevesebb, mint 50 kWh/m2/év, de a 
passzív házaknál szokásos technikai meg-
oldásokkal ez 15 kWh/m2/év értékre is 
csökkenthetĘ. Összehasonlításul: a jelen-
leg használatos hagyományos házaknál 
az energiafogyasztás 150–200 kWh/m2/
év között mozog. A jó hĘszigetelésnek kö-
szönhetĘen egy 140 m2 területĦ szalmaház 
teljes téli fĦtésszámlája 250 euró körüli 
összegbĘl fedezhetĘ.  

Az épületek nyá-
ron nem igényelnek 
hĦtést, s az év egésze 
során kellemes kom-
fortérzést biztosítanak 
kiegyenlített páratarta-
lommal, egyenletes fe-
lületi hĘmérséklettel. 
A természetes anya-
gok használata pedig 
lehetĘvé teszi, hogy 
az épületben tartózko-
dóknak ne kelljen ká-
ros oldószereket be-
lélegezniük. Az ala-
csony energiafogyasz-

tás eredményeként a fenntartási költségeket 
hosszú távon is alacsonyan lehet tartani.

 A szalmaház elĘnyös tulajdonságai:

• Alacsony energiafelhasználás (A, 
A+ minĘsítés).

• A levegĘ páratartalma természetes 
módon szabályozott, és mindig kö-
zelít az optimálishoz.

• Az épület nyáron nem igényel 
mesterséges hĦtést.

• Jó hangszigetelĘ.
• A felhasznált természetes anya-

goknak nincs károsanyag-kibocsá-
tásuk.

• A felhasznált építĘanyagok elĘál-
lítása nagyrészt megújuló energia-
forrásokat vesz igénybe.

• A használat során a szokásosnál ki-
sebb a függĘség a nagy energiael-
látó rendszerektĘl.

• Más hagyományos építési módokkal 
azonos élettartama, ha a tervezésre, 
kivitelezésre és használatra vonatko-
zó elĘírásokat betartják.

• A visszamaradt anyagok megsem-
misítése nem károsítja a környezetet.

• A megújuló, gyakran helyi anya-
gok alkalmazásával alacsony a be-
épített energia.

• A szalma és fa keletkezése – 
szemben más építĘanyagoké-
val – nagy mennyiségĦ negatív 
CO2-kibocsátással, azaz CO2-
elnyeléssel jár, így az átlagos szal-
maház építése CO2-semleges. 

• A szalmaházak építésénél alap-
szerszámok használandók, nem 
igényel különleges gépezeteket 
vagy megoldásokat. A befejezĘ 
munkálatoknál a piacon elterjedt 
féldiszperziós vízbázisú falfesté-
kek, további nem irritáló vagy kor-
rozív festékek, mázok és további 
anyagok használhatók.

• Ezeket az elĘnyöket akkor élvez-
heti a végfelhasználó, ha betartják 
az építésre, valamint a használatra 

A vakolás második fázisa

A szalmaházak nagyon gyorsan felépíthetĘk Vakolás
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vonatkozó alapelĘírásokat, miként 
a hagyományos házaknál is.

• A szalmabálaházakat könnyebb 
megtervezni, nagy szabadságot ad 
a tervezĘknek, stílusban össze lehet 
kötni a múltat a modernizmussal. 

Röviden a szalmaházak struktúrájáról

Tartószerkezet:Statikai számítások alapján a 
tervezĘ kidolgozza a ház tartórendszerének 
projektjét. Az ún. létravázat váltott átlós me-
revítések erĘsítik. A falak kétsoros vázból 
állnak, ezek közé kerülnek a szalmabálák. A 
falak vastagsága a bálák méretétĘl függ, álta-
lában 45–50 cm a vastagsága. A szalma mint 
építĘanyag nem terhelhetĘ nagyobb mérték-
ben, így a tartószerkezetnek kell megfelelnie 
ezen szükségletnek. 

TetĘszerkezet: A legnagyobb gondot min-
dig az egyedi tervezésĦ tetĘszerkezet és a fa-
lak összekötése jellemzi. A tervezése nagyon 
hasonlít a hagyományos házak tetĘszerkeze-
tére, viszont a csatlakozásokra nagyobb fi-
gyelmet kell szentelni. A tetĘfedési anyagok 
lehetnek hagyományosak, pl. cserép, viszont 
könnyen alkalmazhatóak az OSB, valamint 
az amerikai típusú kátránypapír alapú tegola 
rendszerek is. Az utóbbi az alacsonyabb sú-
lya miatt jobb megoldásnak bizonyul.

Falszerkezet: A bálázott szalmát a már 
említett tartószerkezet közé helyezve „tégla-
ként” alkalmazzák. Kívül-belül agyag vagy 
hagyományos habarcs kerülhet rá, ügyelve, 
hogy a vastagsága legalább 50 mm legyen. 
Párazáró festést vagy burkolást nem lehet 
használni, mivel a szalmának szükséges a 
„légzés”, azaz nem szabad megengedni a 
páratorlódást. A cement/mész alapú habarcs-
nak meg kell felelnie a természetes agyag 
páraáteresztési fokának (sárgaföldnek is ne-
vezik ezen agyagot, ami vert valamint vá-
lyogházak építésénél volt használatos).

A jól kiválasztott habarcsbevonat bizonyí-
tottan úgy viselkedik, mint egy természetes 
páratartalom-kondicionáló – megteremti az 
ember jó közérzetéhez szükséges mikroklí-
mát, azaz 50% körüli páratartalmat.

Az alappal, valamint a tetĘvel összekö-
tĘ részeken jó szigetelés kell, ez az alapja 
a tartós otthonnak.

TĦzvédelem: A szalmaház ún. hármas 
tĦzvédelmi fokozatba tartozik. Ez azt je-
lenti, hogy az épület legalább 45 percen 
át ellenáll a tĦznek, sérülés vagy füstszi-
várgás nélkül. A szalma könnyen éghetĘ 
anyag, viszont a vakolatba burkolva éppen 
annyira biztonságos, mint a hagyományos 
építĘanyagok. A biztonságot tovább lehet 
fokozni erĘsen hígított (2–3%-os) bórsav-

val, amit permetezéssel lehet a szalmabá-
lákra juttatni, beépítés elĘtt. A bórsavval 
kapcsolatban ellentmondásosak a tények 
– egyesek egészségre káros anyagnak tart-
ják, viszont kiterjedten alkalmazzák az 
élelmiszer-, vegyi, gyógyszer- és kozme-
tikai iparban is.  

További információkat a szerkezet 
tĦzvédelmi tulajdonságairól a magyar 
A-1/2008 számú ÉME és a hozzá tartozó 
Alkalmassági Vizsgálati JegyzĘkönyv adja 
meg (lásd táblázatunkat).

Egyebek: A szalma a faanyagokhoz ha-
sonlítva igen ellenálló a rovarok okozta ká-
rokra, mivel csak néhány rovarfaj létezik, 
amely támadja. A szalma nem tartalmaz 
táplálékot számukra, továbbá a rágcsálók 
ritkán fészkelik be magukat a bálákba, 
mert kompakt természete révén kihívást 

jelent számukra.
A papír is ég, viszont ne-

hezen lehet egy telefonköny-
vet meggyújtani. Ez így van 
a szalmával is. Préselt kö-
zegben a szalma nem annyira 
gyúlékony, mert nem léteznek 
függĘleges csatornák, ame-
lyek vezetnék a lángokat, hĘt. 
Az egyetlen gondot az jelenti, 
ha a habarcs nem fedi a szal-
maszálakat, mert akkor azok 
gyújtózsinórként viselkednek. 
A legjobb takarást a nyílások 
körül kell kivitelezni, eben az 
esetben nagyon magas a tĦz-
védelmi szint.

A szalma hĘtani jellemzĘi 
kifejezetten jók. A préselt szalmabálafalak 
képesek akkumulálni a hĘt, valamint ma-
gas hĘellenállási együtthatójuk. A mono-
litikus felépítés a titka a rendkívüli jellem-
zĘknek. 

A falak kötĘhabarcs nélkül is megáll-
ják a helyüket, mivel a bálákat elemekként 
használják, és a szalmaszálak erĘs súrló-
dásos kötésben vannak egymással. Nem 
szükséges a párazáró réteg használata.

A kétoldalt habarccsal bevont szalmabála-
fal akár 240 kg/m2 terhelést is elbír abban az 
esetben, ha nem használnak külön tartószer-
kezetet, amennyiben igen, akkor a terhelhetĘ-
ség akár a 900 kg-ot is elérheti méterenként. 
Ebben az esetben középnehéz tetĘszerkezet-
tel (hagyományos cseréptetĘvel) számolunk. 

Kortárs példák: családi házak, 
kombinált építkezés, projektek

KülönbözĘ példák a modern, valamint 
a hagyományos típusú házak építésérĘl. 
A szalmabála-házak lehetnek földszinte-
sek, de akár egy- vagy kétemeletesek is. 
A meghatározó tényezĘ a statikailag jól 
kidolgozott tartószerkezet. Szalmabála-
házakat bármilyen környezetben lehet épí-
teni, trópusi, mediterrán vagy akár konti-
nentális, valamint skandináv környezetben 
is. A tartósság alapja a jó szigetelés és a 
páramentesítés.

Helyzet Vajdaságban

Vajdaságban az otthonteremtés, házépí-
tés a legnehezebb korszakát éli. A világot 
rengetĘ recesszió a lehetĘ legsúlyosabban 
érintette a középosztályt, nem beszélve a 
szociális gondokkal küszködĘkrĘl. Az el-
múlt 20–25 évben Vajdaságban nagy len-
dületet vett a régi vályog- és vert falú há-
zak bontása, részben azok állapota, rész-
ben az építĘiparban megjelenĘ új trendek 
miatt. A lakosság banki hiteleket vett fel, 
földeket, telkeket adott el, hogy modern 
otthont teremtsen, viszont igen kis százalé-
kának sikerült a munkálatokat befejeznie.

Mi ennek az oka? Az okot nem csak a 
recesszióban kell keresni. A politikai gon-
dok, a volt jugoszláv állam széthullása, 
kemény évek az embargó alatt – ez mind 
befolyásolta az anyagi hátteret. Mindezek 
mellett az emberekben is meg lehet találni 
a jelenlegi gondok gyökerét.

Rossz minĘségĦ anyagok, magas árak, 
anyagok hiánya a piacon, rossz elképzelé-
sek, még rosszabb befektetések, céltudatlan 
és alaptalan megalománia („Dögölne meg 
a szomszéd tehene,..”)

Szalmából épülhetnek két- vagy többszintes házak is

Termékjellemzők és mértékegységeik Besorolás Vizsgálati/értékelési mód

A falszerkezet tűzállósági határértéke REI 45 MSZ 14800-1:1989

A falszerkezet tűzvédelmi osztálya B MSZ EN 13501-2:2008

A vakolóanyag tűzvédelmi osztálya A2 MSZ EN 13501-1:2007

Födém tűzállósági határértéke REI 30 MSZ 14800-1:1989

A födémszerkezet tűzvédelmi osztálya B, C, D MSZ EN 13501-2:2008
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Jelenleg a vajdasági lakosság igen kis há-
nyada mondhat magáénak saját otthont, sa-
ját házat. Még akkor is, ha a telkek, házak 
árai az ingatlanpiacon rendkívül alacsonyak. 
(Bánátban régi házakat, telkén épített ingat-
lanokat akár néhány ezer euróért is lehet vá-
sárolni.) A panellakások nem épülnek akkora 
sebességgel, hogy biztosítani tudják a lakha-
tási igényeket. De még ha lenne is elegendĘ 
panellakás, vitatott lenne a lakosság készsé-
ge, lehetĘsége, hogy vásároljon.

A régi szállások, elhagyott tanyák, el-
hanyagolt vert falú házak nem jelentenek 
biztonságos otthont senkinek. Az építĘ-
anyagok ára magas, ha a jó minĘségĦekrĘl 
beszélünk. Az olcsóbb anyagok használata 
egy ideig ellátja a kívánt feladatokat, vi-
szont idĘvel további költséggel kell a ház-
tartásoknak szembenézniük – és ezzel egy 
újabb ördögi kör kezdĘdik.

A lehetséges megoldás, amely viszonylag 
olcsón kínálja az otthonteremtés lehetĘségét 
az elfeledett vagy elhanyagolt anyagokban 
lehet megtalálni: szalma, agyag (sárgaföld), 
kukoricaszár, fa, nád.

Amennyiben összegezzük a jelenleg kétes 
minĘségĦ anyagok árát a természetben meg-
található, vagy éppen a szomszédságban rej-
lĘ szalmabálák árával – nagyon gyorsan egy 
viszonylag nem kiegyensúlyozott állapotot 
mérnénk fel. Ebben az esetben nem az ipari 
anyagok felé billenne a mérleg.

Következtetés

Pályázatom nem abban merül ki, hogy rö-
viden bemutassa egy nem konvencionális 
építészeti módszert, vagy alternatív épí-
tészeti anyagok használatát. A lényeget 
abban kell keresni, hogy megfelelĘ gon-

dolkodással és gondviseléssel a jelenlegi 
recessziós idĘszakban a rákényszerülĘk is 
tehetnek valamit életszínvonaluk javulásá-
ért. Köztudott dolog, hogy a pénztelenség 
és a nyomor a legfĘbb hatóerĘi a családok 
összeomlásának, és nagyon gyakran to-
vábbi szociális gondokat eredményeznek.

A szociális egyensúly alapvetĘ az em-
beriségnek. Azokban az országokban, ahol 
egyensúlyban vannak a családi viszonyok, 
a bevétel, a tisztelet, a nyugalom és a biz-
tonság közepette sokkal kevesebb konf-
liktus létezik, mint azokban a környeze-
tekben, ahol apátia, rendszertelenség, sze-
génység és bizonytalanság lakozik.

Amennyiben a szegény környezetben egy 
olyan rendszert lehetne kialakítani amely segít-
séget nyújt a rászorulóknak – akkor ezen sze-
mélyeket sok gondtól lehetne tehermentesíte-
ni. Logikus a feltételezés, hogy ha létezne egy 
olyan rendszer, amely otthonhoz juttatná a rá-
szorulókat, akkor abban az esetben az energiá-
jukat nem arra fecsérelnék, hogy egyensúlyban 
tartsák az életüket. Gyakran az esélytelenség, 
másoktól való függĘség, tehetetlenség okozza 
a családok szétesését. EbbĘl kiindulva a gyer-
mekek viselkedése aszociálissá válik, proble-
matikus környezetet alakítanak ki maguk kö-
rül, elhanyagolják az iskolát. Családanyák és 
-apák menekülésben, alkoholban, drogokban 
keresik a megoldást. Egy gond többet szül. Egy 
olyan társadalom, amely több gonddal küszkö-
dik, mint jó eredménnyel, igen gyakran nem-
kívánatos a fejlett környezetben. Az egyetlen 
hibájuk az, hogy nem létezik „gyógyszer” az 
álmaik megvalósítására. Az önállóság hiánya 
gyakran vezet a fent említett állapothoz. 

Mi az önállóság valójában? Az otthon. 
A külön otthon, amelyben fiatal családok 
önállóan megteremthetik az életüket, nem 

befolyásolva az idĘsebbek bölcs, de 
nem mindig alkalmazható vagy elfo-
gadható tanácsaival. Egy olyan hely, 
ahol nem alakul ki konfliktus a több 
generáció között. Az otthon nyugal-
ma a rejtély kulcsa. Egy otthont meg-
teremteni nagyon nehéz, amennyiben 
a mai árakkal és modern építĘanya-
gokkal számolunk. Ide tartozik a ter-
vezĘ munkája, a mesterek számlája, 
energiája… De közben a gyermeke-
ket iskoláztatni, etetni, öltöztetni kell. 
Banki hitel? 25–30–35 évre? Ki tudja, 
mit hoz a holnap? Maradjon a párom-
ra a hiteltörlesztés, ha velem valami 
történik? Rengeteg kérdés és kétely. 
Halasztások, várakozás. Az idĘ múlik, 
a gyermekek nĘnek, a családi viszo-
nyok a tĦréshatárt súrolják. De miért? 
Azért, mert nem fán terem 25–30 000 eu-
ró egy házra, lakásra, vagy 15–20 000 te-
lekre, kivitelezésre vagy a régi ház rend-
be hozására.                                                  

Adatforrások

Mészáros Attila, ügyvezetĘ igazgató, CereDom 
Kft., Magyarország – köszönöm, hogy en-
gedélyével hozzájárult az általuk megjele-
nített adatok és információk használatához 
a projektben.

A SketchUp terv és a képek: Deviant Technology 
hozzájárulásával a Creative Commons 3.0 
Serbia alatt védve vannak.

Az írás diákpályázatunkon az Önálló 
kutatások, elméleti összegzések kategó-
riában II. díjat kapott. 

A császártöltési Vörös-mocsár
SZOMBATI MIRTILL

Szent László ÁMK Vízügyi Szakközépiskola, Baja

A hazánk középsĘ részén, a Nagyalföldön 
elhelyezkedĘ Kecel és Császártöltés a 

Kalocsai-Sárköz keleti és a Duna–Tisza közi 
Homokhátság nyugati peremén található. A 
Dunához való viszonylagos közelségüknek 
köszönhetĘen a Dunántúlról érkezett kul-
turális hatások is megjelennek. Ennek oka, 
hogy egyes idĘszakokban a vidék inkább a 
Dunántúl, mint az Alföld vonzáskörébe tar-
tozott. Különösen érvényes ez történelmünk 
korábbi idĘszakaira, amikor a folyók nem vá-
lasztóvonalat, hanem más vízi utakkal együtt 
összeköttetést biztosítottak a tájegységek és 
azok lakói között. A település határát nyu-
gatról lezáró Dunavölgyi-fĘcsatorna és tĘ-
zegterület egy a történelmünk korábbi idĘ-

szakában létezett Duna-meder, az ėrjeg 
– ma használatos nevén Vörös-mocsár – 
mocsaras vidékének az emléke.

A Duna–Tisza közi Homok hátság nyuga-
ti peremvidéke Császár töltés és Kecel között 
meredek rézsĦvel magasodik a Duna-völgy 
fölé. Egykor az ország mocsarakban egyik 
leggazdagabb területe volt ez a vidék. A táj 
arculatát a mélyben rejtĘzĘ, néhol 3–5 mé-
ter rétegvastagságú tĘzeg bányászata átala-
kította. A kitermelés következtében kialakult, 
változatos vizes élĘhelyek fajokban gazdag 
élĘvilágot tartanak fent. A Csala csárda kö-
zelében induló Vörös-mocsár tanösvény a 
tĘzegtavak közötti töltéseken vezet keresztül, 
és az itteni változatos élĘvilágot mutatja be.

Már általános iskolás koromtól – kezdet-
ben szüleimmel, késĘbb barátaimmal – ki-
rándulok szülĘhelyem környékén, járom a vi-
déket. Közben számtalan alkalommal figyel-
tem fel a táj értékeire és szépségeire, amelye-
ket meg szeretnék óvni: az itt élĘ állatokat 
és egyben a növényeket is! ÉrdeklĘdésemet 
talán a Vörös-mocsár keltette fel leginkább: 
munkámban szeretném bemutatni területét, 
vázolni kialakulását, élĘvilágát és a termé-
szetvédelmi területet. Mindezek mellett szó-
lok az itteni, évtizedek óta mĦködĘ tĘzegbá-
nya környezeti hatásairól, jelenlegi haszno-
sításáról és jövĘbeli szerepérĘl. Mindezzel 
szeretném felhívni a korombeli fiatal gene-
ráció figyelmét arra, hogy milyen fontos 
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érték környezetünk tisztasága, a céltudatos 
környezetvédelem és a természet szépsége. 
Napjainkban egyre inkább megfigyelhetĘ, 
hogy az emberek tiszta levegĘre vágynak, 
és a korábban tapasztaltaknál jobban megbe-
csülik a természet értékeit. Van, akinek 
a természet az, ami a világból hiányzik, 
és szeretné, ha a még megmaradt ter-
mészetes környezetben minél több idĘt 
tölthetne el, és a gyermekeit is a termé-
szet szeretetére akarja nevelni.

Kecel és vidéke, valamint a 
Vörös-mocsár kialakulása

Császártöltés és Kecel a Duna–Tisza 
köze nyugati felén három történeti-nép-
rajzi táj: a Kiskunság, a Bácska, és a 
Kalocsai Sárköz találkozásánál az 54-es 
fĘút mellett fekszik. A tatár és a török 
pusztítás során a település elnéptele-
nedett. Patachich Gábor kalocsai érsek 
1734-ben újratelepítette, lakosságának 
száma napjainkban 9000 lélek körüli.

A Vörös-mocsár (és a Kalocsai 
Sárköz) területén a földtörténet pleisz-
tocén (jégkorszak) idĘszakának ele-
jétĘl jelentek meg az ės-Duna fo-
lyóágai. A Kalocsa és Mohács közöt-
ti süllyedék újholocén kori erĘteljes 
tektonikus mélyülése nyomán dunai 
ártérré vált a terület. A lassú fejlĘ-
désĦ Duna-ágakban tömött, iszapos-
agyagos üledékek rakódtak le. A jég-
korszak után a lefĦzĘdött folyóágak-
ban gyorsuló feltöltĘdés indult meg. 
Ennek során a víz tükrét ellepte a nö-
vényzet, összezsugorította a vízfelü-
letet, majd idĘvel az egész víztükör 
eltĦnt. A hatalmas tömegĦ elhalt nö-
vényi maradvány felhalmozódott, lassan 
tĘzeggé alakult. Császártöltés határában a 
löszpart alatt kezdĘdik a Vörös-mocsár, 
amely észak felé Kecel mellett húzódik, és 
halad még tovább. A terület feltöltĘdésével 
több méter vastag tĘzegtelepek képzĘdtek.

A tĘzeg teljesen és részben elbomlott 
lápi növényekbĘl áll.  Ezek a növények 

rendkívül sokfélék. A tĘzeg-
képzĘdés alapvetĘ feltéte-
le a bĘséges nedvesség, a 
talaj levegĘhiánya és elég-
telen szervetlentápanyag-
tartalma, amely megakadá-
lyozza a közönséges lágy 
szárú növényzet kifejlĘdé-
sét. A tĘzegesedési folya-
mat mindaddig tart, amíg a 
növényzet elhalt szárrészei-
vel el nem éri a víz szintjét. 
A vízszint magasságáig a 
tĘzegréteg mintegy konzer-
válódva megmaradt, a víz-
bĘl elĘbukkanó felszín pe-
dig oxidálódott, és ennek 
következtében alakult ki a jelenlegi fedĦ, az 
el nem bomlott szerves anyagot tartalmazó 
lápföld. A tĘzeg-lápföld homokos agyag, il-
letve tĘzeges iszap alaptalajon fejlĘdött ki. A 
20–50 centiméter gyökérmaradványos lápföld 
növényi tápanyagokkal dúsítva alkalmas a ho-

mokos talajok javítására. Az iszapos ve-
gyes tĘzeg szervesanyag-tartalma alacso-
nyabb, mint a tiszta tĘzegé, ezért tĘzeges 
lápföldnek nevezték. 

A Vörös-mocsárban a tĘzeg kitermelése 
már a XX. század elején megkezdĘdött, de 
csak az 1950-es évektĘl vált igazán jelen-
tĘssé. Az ország legnagyobb, erre szakoso-

dott üzeme mĦködött itt. A kitermelés során 
keletkezett több száz hektárnyi nyílt víz-
felület, valamint az azt övezĘ növényvilág 
napjainkban a madaraknak, a halaknak és 
sok más állatnak élĘhelyül szolgál.

TĘzegkitermelés

A tĘzeg minĘségét a nedvességtarta-
lom, a vízfelszívás, a rostos szerkezet 
és a hamutartalom (szervesanyag-tarta-
lom) határozza meg. Kezdetben a kot-
rós termelést alkalmazták, amelyben 
exkaválással – kivájással – történt a ki-
termelés. Ehhez kapcsolták még a tĘ-
zegkombájnos kiközelítést. A kitermelt 
tĘzeget a kijelölt depónia helyekre szál-
lították, és ott az anyagot depórendezĘ 
(kazlazó) géppel bemérhetĘ formába 
rendezték. Az így kitermelt, kiközelített 
és depóniába rendezett tĘzeget közúti 
jármĦvekkel szállították el. A második 
termelési technológia az exkaválással, 
speciális mocsárjáró kotrógépek alkal-
mazásával történt. A kitermelt anya-
got átrakással, kitermeléssel nagyobb 
depóniákba rendezték. Melléjük fa-
anyagok felhasználásával a jobb meg-
közelítést lehetĘvé tevĘ utakat építet-
tek. EzekrĘl az anyaglerakó helyekrĘl 
közúti gépjármĦvekkel szállították el 
a végterméket. Az évtizedek során ki-
termelt tĘzeg lényegesen csökkentette 
a késĘbbiekben kitermelhetĘ tĘzegva-
gyon nagyságát.

Néhány mozaik a mocsár 
élĘvilágából

A Kalocsai–Sárköz keleti peremét 
jelentĘ Vörös-mocsár eredeti ké-

pe a XIX. század során és a XX. század 
elsĘ harmadában a kor igényei szerint 
elvégzett ármentesítĘ és vízszabályozó 
munkák során jelentĘsen megváltozott. 
A kiterjedt tĘzegbányászat nyomán vál-
tozó viszonyok szintén hozzájárultak az 
élĘhely napjainkra jellemzĘ állat- és nö-
vényvilágának kialakulásához. 

Kecel fekvése Magyarországon és 
Bács-Kiskun megyében

A képeken jól látszódik a feltöltĘdés folyamata

A tĘzeg kitermelésére szolgáló gépsor részlete
 évtizedekkel ezelĘtt

A kitermelt anyag feldolgozása
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Tavasztól nyár elejéig figyelhetünk 
fel jártunkban-keltünkben a mocsár út-
jain a nünükék legelterjedtebb magyar-
országi fajára, a közönséges nünükére 
(Meloë proscarabaeus). Az élĘhelyéül 
a napsütötte, meleg és száraz erdĘsze-
gélyeket, valamint a délre nézĘ lejtĘket 
választó rovarnak a kora tavaszi, rövid 
fĦben mozgó példányai könnyedén ész-
revehetĘk. Méreteit tekintve a nĘstény 
jelentĘsen nagyobb a hímnél: elĘbbinek 
különösen peterakás idĘszakában duz-
zad hatalmasra az egyébként igencsak 
tágulékony potroha. A rovarnak nincs 
hártyás szárnya, a rövid, pikkelyszerĦ 
szárnyfedĘk láthatóvá teszik potroh-
szelvényeit.

A februári napsütés már képes elĘ-
csalni az egyik legismertebb európai 
nappali lepkét, a nappali pávaszemet 
(Inachis io). Vörösbarna vagy vörö-
ses alapszínĦ szárnyainak mindegyi-
kén egy-egy tarka pávaszemfolt látható, 
így más fajjal nem téveszthetĘ össze. 
A szemfoltok segíthetik a túlélésben: 
a szárnyak hirtelen széttárásakor a rá 

leselkedĘ kisebb madarak megijednek, 
és a lepke el tud menekülni. A Vörös-
mocsárban csakúgy, mint az ország töb-
bi vidékén júniustól októberig két nem-
zedék fejlĘdik. Ennek megfelelĘen kifejlett 
lepkével bármikor találkozhatunk. A rovar a 
telet imágó alakban odvak, farakások, padlá-
sok és pincék védett zugaiba bújva vészeli át.

A hátulsó szárnyainak külsĘ olda-
lán látható fehér színĦ mintázat és az 
elülsĘ szárnyak kismértékben változó 
kiszögesedése alapján régen C-betĦs 
szöglencnek, napjainkban C-betĦs lep-

kének nevezett rovar már az elsĘ verĘ-
fényes februári napon elĘbújhat téli rej-
tekérĘl. A tarkalepkék családjába tartozó 
lepke Európában az északi sarkkörtĘl dél-
re egészen Észak-Afrikáig honos. Kecel 
környékén, a mocsár területén évente 
változó egyedszámmal fordul elĘ. 

A tavi béka vagy kacagó béka 
(Pelophylax rudibondus) a kétéltĦek 
osztályába tartozó védett állatfaj. Jól 
úszik, napjait a vízben tölti, ha hosz-
szabb-rövidebb idĘre kijön a vízbĘl, 
akkor is a part közelében marad, és él-
vezi – ameddig még lehet – az Ęszi nap 
sugarait. Étlapján leginkább szitakötĘk 
vagy más rovarok, pókok és földigilisz-
ták szerepelnek.

Bízom benne, hogy a tĘzegkiterme-
lés mértéke nem károsítja a meglévĘ 
környezetvédelmi területet, élĘvilágot. 
A keletkezett tavak élĘhelyet, búvóhe-
lyet, védelmet nyújtanak az ide települt, 
vízhez kötött élĘlényeknek és a száraz-
földön élĘ állatoknak, növényeknek. 
Bízom abban, sikerült dolgozatomban 
bemutatnom e tájat és felvillantani kü-
lönleges élĘvilágát. Érdemes ideláto-
gatni és felfedezni a természet kincseit 
és adottságait                                 

Irodalom

N. A. Kacsinszkij: A talaj keletkezése és élete. 
Szikra Kiadó, Budapest, 1950

Jócsik Lajos: Hazánk tĘzegeinek mezĘgazda-
sági felhasználása. MezĘgazdasági Kiadó, 
Budapest, 1955

 A császártöltési és a homokmégyi 
tĘzegelĘfordulás földtani kutatása, 
Budapest, 1971

Szárítás

A tĘzegkitermelés nyomán kialakított 
tavak sokféle célra használhatók: 

halak célirányos telepítésével és tartá-
sával fĘleg horgászat céljait szolgáló 

kirándulópark lehet az egyik lehetĘség

Az írás diákpályázatunk Önálló kuta-
tások, elméleti összegzések kategóriá-
jába beérkezett pályamĦ.

ATudományos IsmeretterjesztĘ Társu-
lat 1841-ben jött létre a tudományos 

ismeretek népszerĦsítésére, a magyar tár-
sadalom tudásszintjének emelésére. Ennek 
szolgálatában indította el a Társulat sok 
évtizede ismeretterjesztĘ folyóiratait, me-
lyek nélkülözhetetlenné váltak az utóbbi 
fél évszázad iskolai oktatásában, a tudomá-
nyos igényĦ, korszerĦ ismeretközlésben. 
A természettudományi és társadalomtudo-
mányi tudás terjesztése céljából mindent 
megteszünk annak érdekében, hogy lapja-
ink minél szélesebb közönséghez és minél 
kedvezĘbb áron jussanak el. Ezt szolgálja 
2015. évi akciónk, melynek keretén belül 
a Tudományos IsmeretterjesztĘ Társulat 
által kiadott lapok – az Élet és Tudomány, 
a Természet Világa és a Valóság – együtt 
kedvezményesen izethetĘk elĘ. Célunk, 
hogy ElĘizetĘink minél kisebb ráfordítás-
sal jussanak hozzá a tudomány legújabb 

eredményeihez, több lap együttes elĘize-
tése csökkenti az Önök eddigi költségeit.
A következĘ elĘizetĘi csomagokat ajánljuk:

Élet és Tudomány, Természet Világa 
és Valóság együttes elĘizetés:

Egy évre: 31 200 Ft helyett 21 840 Ft
Fél évre: 15 600 Ft helyett 10 920 Ft

Élet és Tudomány és Természet Világa 
együttes elĘizetés:

Egy évre: 22 800 Ft helyett 17100 Ft
Fél évre: 11 400 Ft helyett 8580 Ft

Élet és Tudomány és Valóság 
együttes elĘizetés:

Egy évre: 24 000 Ft helyett 18 000 Ft
Fél évre: 12 000 Ft helyett 9060 Ft

Természet Világa és Valóság együttes 
elĘizetés:

Egy évre: 15 600 Ft helyett 10 500 Ft
Fél évre: 7800 Ft helyett 5280 Ft

Akciónk a 2015. évre szóló, egyéves 
és féléves elĘizetésekre érvényes!

A TIT-lapok elĘfizethetĘk a 
Magyar Posta Zrt.-nél:

• személyesen a postahelyeken és a 
kézbesítĘnél

• zöldszámon: 06-80-444-444
• e-mailen: hirlapeloizetes@posta.hu
• faxon: 06-1-303-3440
• levélben: MP Zrt. Hírlap Üzletág, 

Budapest 1008.

Tisztelt ElĘizetĘink!



Az elemi iskola negyedik osztálya Bánffyhunyadon, 1934-ben.
Az elsĘ sorban balról a második Gábos Zoltán

A kolozsvári Református Kollégium 1943-ban végzett diákjainak 
15 éves érettségi találkozója. A hátsó sorban jobbról a harmadik 

Madéfalván, a székely vértanúk emlékoszlopánál, 
Nagy Antal és Tél Tamás társaságában (2004)

Feleségével, Mártával, 
egy kiránduláson

ÉrettségizĘ diákként 1943-ban

Az Eötvös Loránd Fizikai Társulat által szervezett balatonvilágosi 
konferencián, 1966 szeptemberében. Balról jobbra: Telbisz Ferenc, 
Toró Tibor, Nguyen Van Hien, Bozóky György, Gábos Zoltán

Vizi E. SzilvesztertĘl, az Akadémia elnökétĘl átveszi 
az Arany János-életmĦdíjat (2005)

Gábos Zoltán fényképalbumából




	TV_2014-11_borito
	TV_2014-11_beliv
	TV_2014-11_diak
	TV_2014-11_borito
	TV_2014-11_borito

