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MASFEL EVSZAZAD FOLDTUDOMANY

Tudosdinasztiak
a tortenelem viharaiban

Y4

| Ferenc Jozsef 1869. junius 18-an irta ala a Magyar Kiralyi Foldtani Intézet alapito

okiratat. Otrészes sorozatunkbol megismerhetik Magyarorszag els® tudoma-
nyos kutatointézete torténetének legizgalmasabb pillanatait, mazsolazgatunk az elmult
masfél évszazadban az intézet falai kozott folyt kutatasokbol, vegul zaraskent ,virtualis
setat” tehetnek majd hazank legnagyobb foldtani gyljteményeben. Az elsd reszben az
intézet torténeterdl, e torténetet alapjaiban meghatarozo tortéenelmi esemeényekrdl es a
tortenelem viharaiban az intézetet vezetd igazgatokrol olvashatnak.

GoroveIstvan, foldmivelés-, ipar-és kereskedelemiigyi mi-
niszter mar az 1867-ben megkotott kiegyezés utani évben
szorgalmazta egy Bécstdl fiiggetlen, 6nallé magyar fold-
tani intézet megalapitasat: ,(..) Az orszdg részletes foldtani
ismeretének nemcsak a tudomdny érdekében, de kiilondsen
kdzgazdasdgi szempontbdl is nagy fontossagot tulajdonitok.
Ez érdekeltségnél fogva kételességemnek tartom a féldtani
felvételek és kutatdsok lehetd elémozditdsdt a végre, hogy az
orszdg az elérendd tudomdnyos eredményeknek értékesité-
sében miel6bb részesiilhessen. (..)". 1868 juliusaban, sajat
hataskorében meg is tette a kezd® 1épést: a Foldmivelés-,
Ipar- és Kereskedelemiigyi Minisztérium keretein beliil
felallitotta a Magyar Foldtani Osztalyt. Alig egy évvel ké-
s6bb pedig megalakult a Magyar Kiralyi Foldtani Intézet.

Az intézet miikodésérdl 1900-ban Bockh Janos, az
intézet akkoriigazgat6ja ezt irta: ,A magyar kir. fold-
tani intézet miikodése (..) két iranyil. Mint a féldtani
intézetek egydltaldn, tigy ez is hivatva van gy a tiszta
tudomdny, de mds részt a gyakorlati élet kdvetelménye-
it is kielégiteni. Nem épen konnyti feladat ez, s azért
igen éber szem sziikséges, hogy mind a két iranyban
a helyes mérték betartassék, mert a hol a mindenna-
pi élet rendesen hangosabb kovetelményei tiillsdgosan
el6térbe jutnak, ott a tudomdnyos miikodés hdttérbe
jutdsaval el vész egyszersmind az élteto erd, az egyediil
sikert biztosité alap is.” S ez a dilemma bizony az in-
tézet eddig eltelt 15 évtizede soran szinte folyama-
tosan aktualis volt.
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A kezdetek

A Foldtani Intézet feladatait az alapité okirataban
rogzitették: ,a) a magyar korona orszdgainak részletes
foldtani felvétele és a felvétel eredményének a tudomdny, a
foldmivelés és az iparigényeinek megfelelé modon valé meg-
ismertetése; b) a magyar dllamteriilet dltaldnos és részletes
foldtani térképeinek készitése és kiaddsa; c) a magyardllam-
teriilet foldtani alkotdsaban résztvevs képzédmeényeket és
az azoknak 6slénytani jellegét el6tiintetd kdzet- és dslényta-
ni gytijtemények feldllitdsa; d) talaj-, dsvany- és kdzet vegye-
lemzése, mez6gazddszati, banydszati és ipari tekintetben; e)
a foldtani szakképzettségnek fold- és éslénytani eléaddsok
altalvalo terjesztése.”

Par hénappal a megalapitasa utan, 1869. szeptember
8-an az uralkodé Hantken Miksat nevezte ki az intézet
els6 igazgat6java, aki hatalmas kihivassal talalta szem-
ben magat: harom geologusaval (Bockh Janos, Hofmann
Karoly és Winkler Bend), két gyakornokaval (Telegdi Roth
Lajos és Gaal Dénes), valamint két, az intézettel csak
megbizasos viszonyban allg, erdélyi kiiltagjaval (Herbich
Ferenc és Pavay Vajna Elek) allt neki az alapité okiratban
megfogalmazott célok megvalositasanak.

A Horvat-Szlavonorszaggal, mint tarsorszaggal egyiitt
325 000 km?nyi allamteriilet attekint® és részletes tér-
képezése a rendelkezésre allo csekély szakembergarda
és még csekélyebb koltségvetési tamogatas mellett, mai
szemmel nézve, szinte lehetetlennek t{inik. Raadasul az
alkalmazott féldtani feladatok szama az akkortajt éppen

A Foldtani Intézet konyvtara az 1900-as évek elején
(MBFSZ gydjteménye)

kibontakoz6 ipar, az t- és vasttépitések iitemének no-
vekedése, a kialakul6 szénbanyaszat kovetkeztében nap-
6l napra egyre gyorsabban nétt. Ezeket a feladatokat az
intézet eleinte csak igen nagy nehézségek aran, gyakran
csupan részben tudta teljesiteni. Hantken végiil 13 év alatt
belefaradt a szervezésbe, a néha parttalannak tetszé kiiz-
delmekbe és 1882-ben lemondott igazgatdi posztjarol.

Nehézségekkel tuzdelt aranykor

Hantken Miksa tavozasa utan két ember johetett sz6ba
az intézet vezetésének atvételére. Az id6sebb, tekinté-
lyesebb, tapasztaltabb Hofmann Karoly volt, akit els6-
sorban a tudomanyos munka érdekelt. A masik s6go-
ra, Bockh Janos, aki a szervezésben volt ratermettebb,
erélyesebb, szivosabb. Hofmann végiil lemondott Bockh
Janos javara, akinek els6 dolga az intézet személyi 1ét-
szamanak noévelése volt: mar 1883-ban sikeriilt elérnie,
hogy banyageologusi és vegyészi statust hozhasson 1ét-
re, hogy ezzel is megkonnyitse az intézetre harul6 gya-
korlati feladatok megoldasat.

1891-ben a Foldmivelésiigyi Minisztérium tamo-
gatasaval felallitottak az intézet Agrogeoldgiai Osz-
talyat, majd a rakovetkezd évben megkezdték egy
pedolégiai laboratérium felszerelését is. Bockh
1892-ben kiilon hidrogeolégusi allast szervezett a
vizfoldtani munkak elvégzésére. 1893-ban Wekerle
Sandor miniszterelndk és pénziigyminiszter kezde-
meényezésére pedig kezdetét vette a rendszeres szén-
hidrogén-kutatas is, melyre az igazgat6 szintén Kkii-
16n geologusi allast rendszeresitett.
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Intézeti dllaslehetdségek és elémenetel a XIX. szazadban

(...) A Magyar Kiralyi Foldtani Intézet mukodését a mi-
nisztérium egy osztalyaként kezdte. Ez a késébbiekben
is meghatarozta mukddeésének lehetdségeit. Korsza-
kunk folyaman az Intézetbe még napidijasként is csak
a minisztérium engedélyével lehetett valakit felvenni. A
meglévé allashelyek betdltésére is igy kerult sor, status-
bévitésrél nem is szolva. Az igazgatonak csak javaslat-
tételi joga volt. (...)

A geologusok kozt a kovetkezd beosztasok voltak:
igazgato, fégeologus, osztalygeoldgus, segédgeologus,
geologgyakornok. Ez a struktura néhany év alatt kiala-
kult, valtozast az jelentett, hogy a vildghaboru kitorése-
ig jelentésen emelkedett ezen beosztasokba felvehetd
geologusok szama. Kezdetben két fégeologusi allas
volt, amikor Gesell Sandor az Intézetbe kerult, banyafé-
geologus allast kapott, igy harman lettek. 1914-ben mar
ot fégeoldgus dolgozott itt.

A fégeoldgusi, osztalygeoldgusi, segédgeologusi al-
lasokon belul tovabbi strukturdltsag volt, attol fuggden,
hogy éppen hany statussal rendelkezett az Intézet, elsd,
masodik, harmadik stb. segédgeoldgusi vagy mas allasrol
beszéltek. A fokozatokat mindenkinek végig kellett jarni,
atugrani egyet is csak ritkan lehetett. Ez latszolag ellent-
mond az Intézet gyengén strukturalt szervezetének. Ezek
a beosztasok azonban — a fégeologusét leszamitva — nem
jelentettek utasitasi jogkdrrel rendelkezé ala-folérendelt-
seget, hanem szolgalati évek szerinti fizetési beosztast.

A fégeologusok tobbnyire egy-egy felvételi osztalyt
vezettek, az osztalygeologusok és segedgeologusok ku-
6n-kulon dolgoztak, amugy is elére megszabott terule-
ten, tehat az osztalyvezetd geoldgusnak nem volt széles
beleszolasi jogkdre. Fizetésuk a korona bevezetése eldtt
évi 1600 Ft + 400 Ft lakpénz volt. Osszehasonlitasul:
ugyanekkor egy osztalygeologus évi 1200 Ft fizetést +
300 Ft lakpenzt, egy elsé segédgeologus 1000 Ft fizetést

€s 200 Ft lakpénzt, egy harmadik segedgeologus 800
+ 200 Ft-ot keresett. 1892-ben Sedlyar Istvan labo-
ranst 500 Ft fizetéssel 60 Ft lakpénzzel és 50 Ft ruha-
ellatassal fizették, eldtte napidijasként 1 Ft 20 krajcart
keresett. Az intézeti segédszolga fizetése évi 300 Ft +
60 Ft lakpénz + 40 Ft ruhaellatas volt.

Az elérejutasi lehetdség fokozatosan torténhetett
csak, atugrasra ritkan — tébbnyire kulsé emberek be-
hozatalakor — kerult sor. Egy tipikus példa: Halavats
Gyulat 1875 novemberében nevezték ki geologus-
gyakornokka, 1878-ban ugyan Uresedésben volt a
masodik segeédgeologusi allas, de — éppen a nagy
valsag utani takarékossagi években vagyunk — nem
toltottek be ezt. 1882-ben lett masodik segédgeols-
gus, 6t év mulva nyugdijazas miatti elérelépéskor elsd
segédgeologus, 1889-ben egy statusbdvitéskor lett
masodik, majd késdébb elsd osztalygeologus, 1897-
ben egy ujabb statusbdvités alkalmaval nevezték ki
fégeologusnak, igy is ment nyugdijba 1918-ban.

(...) A fiatal munkatarsak kuléonb6zd végzettséggel
kerultek munkahelyUkre: tudomanyegyetemi, mu-
egyetemi, banyaakadémiai, mez6gazdasagi akadé-
miai végzettségliek egyforman voltak kéztuk. El&szor
a nyari felvételeken beosztottak valamelyik geologus
mellé &ket, hogy a foldtani gyUjtés, térképezés alapjait
elsajatitsak. A feldolgozd munkaban is segédkeztek,
ezenkivul az idésebbek eléadast tartottak nekik sajat
szakteruletukrdl, kotelezték ket arra, hogy a legfon-
tosabb kulfoldi és magyar szakirodalmat megismer-
jék. Akik alacsonyabb végzettségUek voltak, azoknak
latogatniuk kellett az egyetem geoldgiai, éslénytani
eléadasait. (...)

(Részletek Tringli Istvan: Adalékok a Magyar Allami Féld-
tani Intézet dualizmuskori torténetéhez cimdi cikkébdl)

Bockh Janos igazgat6saganak negyed évszazada az inté-
zet aranykoranak tekinthet6. Ez id6 alatt az intézet konyv-
tara, térképtara és gylijteményei — elsGsorban Semsey
Andor, a nagyvonalti mecénas jovoltabol — nagyon gyors
iitemben gazdagodtak és az 6 igazgatosaga idején épiilt
fel a Foldtani Intézet Stefania tti palotaja is, amely maig
otthont biztosit a hazai foldtani kutatasok kozpontjanak.

Bockh Janos 1908-ban, {it6ér-elmeszesedésére
hivatkozva kérte nyugdijazasat. Utédjaul az akkor
mar az egész vilagon ismert és elismert nemzetkozi
szaktekintélyt, id. Loczy Lajost nevezték ki. ,Két kézzel
ragadtam meqg az alkalmat a kedvemhez valé munkdhoz
azzal a reménnyel, hogy tapasztalataim egy jo részét még

sem viszem magammal a sirba és annyi sok évi munkdm
nem megy veszenddbe. (...) Most hatvan esztenddvel a val-
lamon térek vissza régi pdlyamhoz s itteni 1ij feladataim
mezejére mdr csokkend erében indulok.” — irta az igazga-
toi tisztséget elfoglald bekdszontdjében.

Noha Loczy ekkor mar az 59. évében jart, merészen va-
gott bele tervei megval6sitasaba. Még szinte meg sem
szaradt a tinta kinevezésén, amikor terjedelmes felira-
tot intézett a miniszterhez, amelyben kérte, hogy a Ma-
gyar Kiralyi Foldtani Intézet nevébdl toréljék a ,kiralyi”
szocskat — merthogy a kiralynak semmi kéze nincs az
intézethez — és legyen a neve ,A magyar allam Foldtani
Intézete". Ez iranyn kérését azonban elutasitottak.
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A Foldtani Intézet nagy népszerlségnek
orvendo kiallitasa az 1900-as évek elsé feléeben
(MBFSZ gydijteménye)

Loczy szeme el6tt kezdetekben a mennyiségi munka
helyett a mindség lebegett ugyan, 6nmaganak azonban
meégis a teljes Karpat-medence és kornyezete atfogé fold-
tani leirasat tizte ki célul. Kifejtette azt a nézetét is, hogy
a gyakorlati céln, alkalmazott foldtani, egy-egy probléma
megoldasat célzé részfeladatokat az intézeten kiviil
kellene megoldani azért, hogy az intézet — az eredeti
hivatasanak megfelel6en —a gyakorlati célkit(izések tudo-
manyos megalapozasat és a nagy horderejti, atfogé alkal-
mazott foldtani feladatok megoldasat végezhesse.

Vilaghaboruk arnyékaban

Id. Léczy Lajos nagy lelkesedéssel és oriasi lendiilettel
vagott bele nagyszabast tervei megval6sitasaba, melyek
némelyike tobb évtizedre irdnyt mutatott az intézetben fo-
ly6 kutatasoknak. Sajnos elképzeléseinek egy része az adott
torténelmi helyzetben azonban nem valésulhatott meg.
Az intézet vezetését is mar nehéz gazdasagi és politikai
helyzetben vette at, ami kés6bb csak még rosszabbra for-
dult. Bosznia-Hercegovina annexi6ja utan a Monarchia
egyre fokozottabban keriilt szembe a szomszédos alla-
mokkal. A megindult fegyverkezési versengés fokozta a
nyersanyagok kutatasat, ami egyre tobb feladatot rottaz
intézetre. A vilaghabora kitorésével a nehézségek csak
még jobban ndvekedtek, mivel egymas utan vitték el ka-
tonai szolgalatra az intézet legképzettebb szakembereit.

A mozgositast kovetd napokon az intézet 22 dolgozo-
jat hivtak be, vagy 61totték magukra 6nként a mundért.
Hat geologus a térképezési tertiletérdl kozvetleniil utazott

TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY | 150. EVF. 3. FUZET

a mozgositasi korletébe. Julius 31-én megérkezett a
minisztérium tavirata is: ,0sszes engedélyezett szabad-
sdgokat megsziintetem. Jelen kériilmények kozott katonai
behivas aldli felmentésnek helye nincsen. Behivottak nevei
hozzdm bejelentenddk. Intézet vezetését bevonulds esetén
mindig rangban iddésebb veszi dt. Ha minden tisztviseld
bevonul, helyiségek lepecsételenddk, kulcsok elismervény
ellenében hatésdgnak adandok dt.” Ez utobbi intézkedés-
re, szerencsére nem keriilt sor. Az intézet felszerelése és
munkatarsainak képzettsége azonban jol jott a habora-
ban, éppen ezért 1914 augusztusaban a laboratériumot
és az itt maradt vegyész munkaerejét felajanlottak a had-
vezet6ségnek ,bdrmiféle kémiai munkalatok elvégzésére”.

Id. Loczy Lajos megmaradt maroknyi geol6gusaval
erén feliil teljesitett: nem mérsékelte a térképezési felada-
tokat és az alkalmazott kutatasok is rendben zajlottak
tovabb, személyét mégis méltatlan tamadasok érték, kii-
16n6sen a Tanacskoztarsasag idején. Kérései, er6feszitései
mindinkabb hiabavalénak bizonyultak és 70 éves korara
belefaradt a kiizdelmekbe, nyugdijazasat kérte, s alig fél
évvel késébb meg is halt. Igazi tudomanyos vezéregyéni-
ség volt, igazgatdésaganak 11 éve, a nehézségek ellenére
mély nyomot hagyott az intézet életében.

Loczy tavozasa utan az intézet igazgato, terv és iranyitas
nélkiil sodrodott. Az orszag anyagi romlasa miatt csupan
igen csekély 6sszeg jutott a foldtani kutatasokra, igy az in-
tézet pénziigyi feltételei is jelent6sen megcsappantak.

Ferenc Jozsef szobra az intézet auldjaban
az 1900-as évek elején (MBFSZ gydjteménye)
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A trianoni békeszerzédés kovetkezményeként a Magyar
Kiralyi Foldtani Intézet munkateriiletének kétharmadat
elveszitette. Az addig a Karpatokban, a Dinaridakban és
az Erdélyi-medencében térképez6 geolégusok munkaja
félbeszakadt. Az orszag a megkutatott asvanyi nyersanya-
gainak legnagyobb részét elveszitette, ezért a gazdasag
talpra allitisahoz a legels6 feladat a megmaradt teriilete-
ken talalhat6 készén- és vasérc-el6fordulasok felderitése
volt. Az intézetnek jelentds szerepe volt abban, hogy az
orszag készéntermelése 1923 végén mar megkozelitette a
habor el6tti mennyiséget.

Az igazgat6 nélkiili zavaros esztenddk végiil 1925-
ben értek véget, bar6 Nopcsa Ferenc kinevezésével.
A tudomanytorténet egyik legregényesebb alakjat a vi-
lag egyik legnagyobb paleontolégusanak tartottak mar
akkor, amikor az intézet élére keriilt. ,Azért vdllaltam az
igazgatésdgot — irta els6 koltségvetési iranyzataban —
hogy a Foldtani Intézetb6l nemzetkdzi tekintélynek 6rvendd

intézetet csinaljak, mint az Loczy Lajos alatt volt.” Csupan
harom évig volt igazgato, de ez alatt teljesen talpra
allitotta az intézetet. A f6 hangsalyt a tudomanyos
munkara helyezte, a félbehagyott munkak befejezését,
a fibkokban lapul6 eredmények kdzreadasat siirgette.
Az embereit sajat veszedelmes munkatempéjaba haj-
szolta bele, de cserébe gondoskodott anyagi helyzetiik
javitasarol is.

Nopcsa tavozasa utan egy évvel az intézet egykori
nagynevl igazgatdéjanak fia, Béckh Hug6 vette at az
iranyitast. Apjahoz hasonléan, igazi menedzsertipus
volt, aki sikereit tudasanak, tudomanyos koncepcio6i-
nak és jo szervezokészségének kdszonhette. Az intézet-
ben is részletes, szigorii szabalyokat vezetett be, min-
den téren. Nopcsaval ellentétben — akit elsésorban
az alapkutatas, az elméleti kérdések megoldasa fog-
lalkoztatott — Bockh Hugd a Foldtani Intézetet Gijra a
gyakorlati élet szolgalataba allitotta. Az orszagot stijto

Az intézet a ll. vildghaboru alatt

(...) A masodik vilaghaboru végsé idészakaban, a né-
met megszallas és a nyilas uralom, a légi bombaza-
sok, a harcterek egyre kdzelebb kerulése s hazank
kozvetlen hadszintérré valasa idején intézetunk tu-
domanyos muUkddése fokozatosan megbénult. (...)
A bombazasok miatt a kiuritési kormanybiztossag el-
rendelte az intézet részleges széttelepitését. Konyvta-
runknak csupan egy része maradhatott Budapesten,
az értékesebb muveket féleg Aklipusztara, Somogy-
varra s részben Balatonaracsra szallitottuk. A Talajta-
ni Osztaly két tagjat Magyardvarra helyezték at, akik
a felszerelés egy részet magukkal vitték. Loczy Lajos
igazgato intézkedésére az intézetnek 13 geoldgusbol
és 19 egyéb alkalmazottbdl allo részlege csaladostol
s a legszukségesebb felszereléssel egyutt Balatonara-
csra telepult at. Ez a részleg a Sz6lészeti és Boraszati
Szakiskola helyiségeiben kapott munkahelyet. Nyar
elején kerUlt sor az értékesebb muzeumi targyak (as-
vanyok, originalis kovuletpéldanyok stb.) becsomago-
lasara: ezeket az intézet alagsoraban helyeztUk biz-
tonsagba. Ugyanitt falazta el 14 lelkes és Ontevékeny
munkatarsunk a muUszertar, a vegyi és fényképészeti
laboratorium, meg a furdraktar legértékesebb targyait
december elején, amikor a nyilas hatosagok a Pesten
maradt intézetrész tovabbszallitasat rendelték el.
A balatonaracsi részleg néhany tagja pedig — gondo-
san elékészitett hordokba és intézeti utazoladakba zar-
tan — az év utolso napjaiban a szakiskola kertjében és
épuletében asta el a potolhatatlan térképgyuUjtemeényt,
neéhany mikroszkopot és a Panphot berendezést.

A vegyi laboratorium értékes platina-targyait ugyan-
csak a foldbe rejtettuk. Az elfalazott és elasott targya-
kat felszabadulasunk utan sértetlenul emelhettuk ki
rejtekhelyeikrél. A Budapestrél elvitt konyvallomany
és egyeb felszerelés azonban a harci cselekmények
kdzben sulyos karokat szenvedett. (...)

Az ostrom utan sivar kép tarul az Intézet szemléls-
je elé. A haztetdnek jelentSs része hianyzik, a korabban
leakasztott bels6é ablakok részben megmaradtak, vala-
mennyi kulsé ablak azonban elpusztult. Az épuletet is
tobb beldvés érte. Szamos csérepedés érte vizvezeték
haldzatunkat. Az elsé feladat e hibdk helyreallitasa s ezek
kozott is a legelsd és legfontosabb tennivald a haztetd
helyredllitasa volt. Eqgy bator kezdeményezés altal si-
kerUlt a haztetd legnagyobb részét befedni. A haztetd
egyes reészeinek befedésénél az intézeti tagok egy ré-
sze is résztvett. E tekintetben kulondsen dr. Noszky és
Macsik, az asztalos vették ki részuket a munkabol.
Valamennyi Budapesten tartozkodo intézeti tag hona-
pokon keresztUl az Intézet helyreallitasan dolgozott (...)

Szakmunkara kevés alkalom nyilt. Jollehet az Inté-
zet mar az év legelején, amikor még Budan harcok
dultak, segitségere volt a felszabaditd hadsereg pa-
rancsnoksaganak, amennyiben a budai Varhegy bar-
langrendszerének térképét bocsatotta rendelkeze-
sére. Majd késdbb Buda felszabadulasa utan a hidak
épitésével kapcsolatban is tébb alkalommal alltunk az
orosz parancsnoksag rendelkezésére.

(Intézeti jelentések az 1944 és 1945 évekrdl — részletek)
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Geologusok a vihnyei riolitszikla alatt. Balrol jobbra: Szontagh
Tamas, Schafarzik Ferenc, Laszlé Gabor, Szadeczky Gyula,
Bockh Hugo, Palfy Mér, T. Roth Lajos, Uhlig Viktor, Bockh

Janos, Cseh Lajos. (MBFSZ gyujteménye)

gazdasagi valsag ellenére jelent6s anyagi tdmogatast
kapott, amibdl az intézetet atszervezte, a kutatasokat
ujrainditotta és az intézet felszerelését korszertisitette.

A foldtani térképezés terén is 1ij modszereket veze-
tett be: mérdszalaggal, kéziszintez6vel, olajkompasszal
kivanta a felvételek pontossagat novelni. Elrendelte a
kutatofiirasok maganyaganak minél sokoldaltibb feldol-
gozasat. O volt az, aki el6szor hasznalta, majd a tovabbi
munkak soran kotelez6vé tette E6tvos Lorand torzios
ingajanak hasznalatat a szénhidrogén-kutatasokban.
Bockh Hugb céltudatos vezetése alatt, a szigort tervezés
és munkafegyelem hatdsara az intézet gyors fejlédésnek
indult. Sajnos, alig két évvel igazgat6i kinevezése utan
meghalt, s halalaval e sokat igér6 fejlédés is megtorpant.

1932-ben tijra vilaghir(i apa vilaghirti fia keriilt az igaz-
gat6i székbe, ifj. Loczy Lajos személyében. Bockh Hugo
megkezdett munkajat akarta folytatni, de emellett a tu-
domanyos alapkutatasoknak is nagyobb szerepet szant.
Az intézet irdanyitasaban joéval liberalisabb volt, mint
elédje, Bockh szigorii rendszabalyait is felfiiggesztette.

1938 szeptemberétdl az orszag fokozatosan visszakap-
ta az 1920-ban elcsatolt teriiletek egy részét. A foldtani
térképezés tjra gbzerével indult el ezeken a felszini kiba-
vasokban gazdag, valtozatos felépitésii hegyvidéki teriile-
teken. A munka 6t éven at zavartalanul folytatédott, am
1944 tavaszan a habort pusztitasa mar a Karpatokban is
érezhetveé valt és a felvételek lassan lealltak. A II. vilag-
habora hatalmas nehézségeket okozott. A katonai vere-
ségek, a német megszallas, a nyilas uralom és az orszag
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gazdasaganak drasztikus visszaesése a Foldtani Intézet
munkajat is fokozatosan megbénitotta. Az intézet egy
részét Balatonaracsra telepitették. Loczy volt, aki e vész-
terhes id6kon atvezette az intézetet 1944-ig, bar hivata-
losan, papiron 1948 novemberéig volt igazgat6. A habora
utan viszont csupan néhanyszor, és mar csak roévid ideig
tlint fel az intézetben, segitett a munka tjjaszervezésé-
ben, de végiil kiilfoldi meghivasainak eleget téve végleg
megyvalt az intézettdl és elhagyta az orszagot.

A bbség korszaka

A habort utani elsé évben, a mar Magyar Allami Fold-
tani Intézetté atnevezett intézmény minden dolgozéja
jorészt a romok eltakaritasaval foglalkozott, de szépen
lassan a tudomanyos munka is elindult. Az alkalma-
zott kutatasok el6térbe helyezését siirgette a vilagha-
bori utani altalanos nyersanyaghiany, az orszag j,
szocialista iranyvonala és ennek egyik elsérendii fela-
data, a nehézipar fejlesztése is, amely megkovetelte a
hazai energiaforrasok és hasznosithat6 asvanyi nyers-
anyagok fokozott erével torténé kutatasat és feltara-

Az intézet tisztikara 1900-ban. K&zépen Semsey Andor
tiszteletbeli igazgatd és Bockh Janos igazgato. (Magyar
Természettudomanyi Muzeum, Tudomanytorténeti
Gyujtemény)
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sat. Ez a nehézipari orientacié hatarozta meg a kovet-
kezo két évtizeden at a hazai féldtan fejlédését, melybol
az intézet oroszlanrészt vallalt. 1958 aprilisaban Fiilop
Jozsefet nevezték ki a Féldtani Intézet vezetdjének. Igaz-
gatoésaganak id6szaka meghatarozo jelentdségii volt az
intézet torténetében. Kialakult egy évtizedes nagysag-
rendi, nagyvonalil koncepcié — elmélyiilt alapozo, tér-
képez6, modszertani kutatémunka és az eredmények
szintetizalasanak megkezdése. Fiilop iranyitasa alatt
Gjraindult, s6t f6 feladatta valt a rendszeres foldtani
térképezés. A nyersanyagkutatasi feladatok miatt el-
s6sorban az e tekintetben perspektivikus teriileteket
vették eldszor célba. A klasszikus foldtani térképezéssel
parhuzamosan zajlott az adott teriiletek talajtani, épi-
tésfoldtani, vizfoldtani, nyersanyagkutatasi, kornye-
zet- és természetvédelmi felvétele. Az intézetben, egy
évszazaddal alapitdsa utan mar 116 egyetemet végzett
munkatars, 180 kisegité munkaer® és 120 gazdasagi és
adminisztrativ alkalmazott dolgozott.

Fiilop Jozsef 1969 végén mondott le a Foldtani In-
tézet igazgatoéi tisztségérdl. Utdéda, Konda Jozsef még
inkabb a nyersanyagkutatdsra dsszpontositott, valto-
zast csupan Hamor Géza hozott, aki 1979-ben keriilt
az igazgato6i székbe. A nagy nyersanyagkutatasi prog-
ramok lezaruldasa utan, a még sziikséges részletezo,
termelés-el6készité kutatasokat az intézeten kiviili,
iparagi feladatnak tekintette és ezért az alapkutatast
helyezte el6térbe. Ezekben az években az intézet 1étsza-
ma 700 folé emelkedett.

A rendszervaltas utan

A Magyar Allami Foldtani Intézet az 1990-es évek ele-
jén teljesen atalakult. Ennek egyik oka az 1989-es po-
litikai rendszervaltas és gazdasagi atalakulas, masik
mozgatorugoja pedig a foldtannal szemben tamasz-
tott tarsadalmi igények megvaltozasa volt. Az Gij tarsa-
dalmi igények mar az 1980-as évek elején érezhetéek
voltak: az olajvalsag, az emiatt jelent6sen megnévekvd
koltségek, az ezt kovetd gazdasagi visszaesés hatasara
egy takarékossagi hullam soport végig a vilagon, ami-
nek eredményeként a banyaszat és termékei iranti ke-
reslet fokozatosan visszaesett. Ezzel parhuzamosan
azonban egyre jobban megn6tt az érdeklédés a kor-
nyezetvédelem irant.

Az atalakulas és konszolidacié nehéz éveiben, 1991-
t6l Gaal Gabor vezette az intézetet. Neki és munka-
tarsainak az intézet puszta fennmaradasaért is
keményen meg kellett harcolnia ebben a valsagos
id6szakban. Az intézet egykori f6 tevékenységét je-
lent6 foldtani térképezés — a radikalis koltségvetési

csokkentés miatt — drasztikusan visszaszorult. A korab-
ban megindult kérnyezetfoldtani kutatasok (hidrogeolo-
gia, mérnodkgeologia, agrogeologia, altalanos kornyezetal-
lapot vizsgalat) megerdsodtek. A koltségvetési timogatas
nagymérvii csokkenésével parhuzamosan nagyaranyt
létszamleépités zajlott le: par év alatt kevesebb, mint 150
fére csokkent az intézetben dolgozok szama.

Az atalakulas valsagos éveit kévetGen egy b6 évti-
zednyi nyugalmasabb peri6édus kovetkezett. 1996-t61
tiz éven at BrezsnyanszKky Karoly, majd utana, 2010
szeptemberéig Kordos Laszl6 volt az intézet igazgatodja,
amely az el6z6 peridodusban lefektetett f6 célokat szem
el6tt tartva végezte tevékenységét. 2010 oktoberében
keriilt a Foldtani Intézet élére Fancsik Tamas — aki egy-
ben a Geofizikai Intézet igazgatoéja is volt. Ekkor meriilt
fel a Magyar Allami Foldtani Intézet és testvér-kutato-
intézetének, a Magyar Allami E6tvOs Lorand Geofizikai
Intézetnek az Osszevonasa, amely 2012. aprilis 1-én
meg is valosult. Ekkor jott 1étre a Magyar Foldtani és
Geofizikai Intézet.

Az 0j intézményben jra nagy hangsalyt kapott az
asvanyinyersanyag-kutatas, ismét kiemelt feladatta
valt az asvanyvagyon-potencial felmérése, melynek
keretében a készén, a szénhidrogének, a hasad6anyag,
a ritkafoldfém és a geotermikus potencial mellett az
épitdipari nyersanyagok felmérése is elkezd6dott. Az
alkalmazott féldtani kutatasok koziil el6térbe keriilt
a foldtani veszélyforrasok vizsgalata, a talaj- és kézet-
mozgasok, a felszinsiillyedés és a foldrengés veszé-
lyeztetettség. Uj kutatdsi iranyként jelent meg az in-
tézetben a klimavaltozashoz kotheté alkalmazkodasi
stratégiak kidolgozasa.

A geologusok és a geofizikusok még szinte alig ta-
nultak meg Gj, k6z6s intézményiik nevét, amikor 2017.
jalius 1-én Gijabb valtozas tortént: a Magyar Foldtani és
Geofizikai Intézet egyesiilt a Magyar Banyaszati és Fold-
tani Hivatallal. Az ijonnan létrejové Magyar Banyaszati
és Foldtani Szolgalat els6 eln6kévé Zelei Gabort nevez-
ték ki. Alig tobb mint egy év elteltével, 2018 oktoberében
a szolgalat elnoki székében Zelei Gabort Fancsik Tamas,
az egykori Foldtani Intézet utolsé igazgatoja valtotta fel.

A szolgalat tevékenységét részletesen tartalmazza
0j alapit6 okirata. Végigfutva a sorokon lathato, hogy
az elmalt 150 év politikai eseményei, gazdasagi val-
tozasai, ijonnan jelentkez6 tarsadalmi sziikségletei
és nem utols6é sorban a tudomany fejlédése ugyan
szamos 1j feladattal gyarapitotta az intézet tevékeny-
ségét, mégis az alapitaskori célok azok, amelyek még
mindig meghatarozzak hazank els6é tudomanyos
kutatointézetének jelenlegi hétkdznapjait.

BABINSZKI EDIT
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A madarak a gerinces allatok azon osztalyaba tartoznak, amelynek szamos csoportja jo repuldképességgel,
és igy nagyfoku mobilitassal rendelkezik. A hideggel szembeni harcot — k&szénhetben a jol szigeteld
zsirraktaruknak és tollazatuknak — képesek felvenni, am specialis taplalékigényuk megkivanja a koltd-
és teleldhelyek kdzoétti vandorlast. Ennélfogva a vadmadarak jelentds része évrél-évre nagy utat tesz
meg, mely soran szamos betegségnek, elsésorban fizikai sérulésnek vannak kitéve, hiszen a repuléshez
vald alkalmazkodast — a tollak, a modosult légz6- és izomrendszer mellett — a vékony falu, térékeny
csontrendszer biztositja. Ugyanakkor a kuldnb6zé sebesulések és korokozdk nem kerulik el a szeliditett
vagy hazi tarsaikat sem, hiszen az ember altal létrehozott kbrnyezet legalabb annyi veszélyforrast tarto-
gat az dllatok szamara, mint a természet. A tdmeges allattartds és a természetes szelekcio hianya pedig
kimondottan kedvez az egyes betegségek fennmaradasanak és elterjedésének.

A legkorabban publikalt madarcsontbetegségek
mégsem az emberi tevékenységgel hozhat6k 6ssze-
fiiggésbe, azaz nem régészeti allattani leletegyiit-
tesekbdl keriiltek el6. Lambrecht Kalman paleorni-
tolégus (1916) és az 6 nyoman Tasnadi Kubacska
Andras paleontologus (1932) kozoltek elészor Os-
lénytani madarcsontleleteken észlelt toréseket a
mult szazad els6 évtizedeiben. Mivel régészeti ma-
dartani adatokat és eredményeket késébb is inkabb
csak katalégus formaban, semmint részletekbe me-
néen kozoltek a szakemberek, a kozelmultig vajmi
kevés informaciéonk volt a hazankban napvilagra
keriilt, régészetileg is dokumentalhaté madarbe-
tegségekrol.
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Ezen a sajatos kutatasi teriileten jelent6s elérelépés
volt, hogy a Nemzetk6zi Archeozool6giai Tanacs (Inter-
national Council for Archaeozoology) szervezetén beliil
1999-ben létrejott a paleopatolégiai munkacsoport
(Animal Palaeopathology Working Group), amelynek rend-
szeres talalkozé6in, valamint a konferencidk el6adasait
tartalmaz6 tanulmanykoteteiben teret kap az egyes al-
latcsoportokra jellemz6 betegségek részletes elemzése,
eredetiik és elterjedésiik kronologiai és regionalis fel-
térképezése. A munkacsoport legutébbi konferencia-
jat 2016-ban épp Budapesten rendeztiik meg a Magyar
Tudomanyos Akadémia Bo6lcsészettudomanyi Kutato-
koézpont Régészeti Intézetében, a kovetkez6 talalkozora
pedig az észtorszagi Tartuban keriil sor idén majusban.
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PALEOPATOLOGIA

Toresek

A madarcsontokon megmutatkozé leggyakoribb elval-
tozasok a torések, amelyeket megjelenésiik és hatasuk
szerint két nagy csoportba, az egyszer(ibb és a stllyosabb
torésekhez sorolunk. Egyszerti torésbél gyogyulhatott az
Intercisa rémai telepiilésen (ma Dunatjvaros), valamint
a barcsi torok palankvarban talalt két hazitytk labszar-
és csiidcsontja. El6bbinek a cséves részén, utobbinak az
also izesiilési felszinén lathato kisebb elvaltozas (1. abra).

1. dbra.
Egyszerl torések nyomai
hazityuk labszar- és
csudcsontjan Intercisa
réomai telepulésrol (ma
Dunaujvaros) és a barcsi
toérokkori palankvarbol

Stilyosabb esetben a tOrést szenvedett csont két része
egymashoz képest elmozdul, és a kozottiik hidként kép-
z6d6 4j csontszovet (kallusz) révén forr Gssze. Kiilonosen
nagy mechanikai traumara utalnak a 2. abran lathat6
hazityak mell- és lapockacsontjan észlelt diszlokacios
torések, hiszen ezek a lapos csontok vastag izomba agya-
zodnak, hasonl6an a combcsonthoz, és igy meglehetésen
védettek. Ezek a torések a csontok torzulasa mellett azok
jelent6s megrovidiilését is okoztak. Osszetett torés esetén
nem csak egy egyszerti kallusz-hid képz6dik, hanem az el-
mozdult csontvégek gyulladasa kovetkeztében kinévések
vastagitjak a forradast. Tasnadi Kubacska Andras Az dsdl-
latok patholdgidja (1960) cimi konyvében egy szubfosszi-
lis pingvin combcsontjan t6bbszords harant- és hosszan-
ti iranyban tortént torésre talalunk példat.

Fert6zések, gyulladasok

A régészeti madarleleteken észlelheté betegségek ma-
sodik legnagyobb csoportja a virusos és bakterialis
fert6zések. A Mycobacterium-ok koziil a M. avium és
M. genavense baktérium a madar-giimoékort okozza.
A korokozo6 a lagy szovetek koziil a majat, a vazrend-
szerben pedig a l1abcsontokat tAmadja megleggyakrabban,
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2. abra. Diszlokacios torések hazityuk mell- (Barcs, torokkori
palankvar), lapocka- (Kiskundorozsma-Toth Janos dombja,
avar kori leléhely) és combcsontjan (Kiskundorozsma-
Daruhalom-dulé, avar kori leléhely), valamint hazi kacsa
karcsontjan (Budapest, Szent Gyorgy tér-Teleki Palota,
kozépkori leldhely)

am ha a belélegzett baktérium a tiidészévetet karositja,
onnan a mellcsontra is raterjedhet a gyulladas (3. abra).
Rendszerint a fogsagban tartott vad madarak, valamint a
baromfik esnek aldozatul ennek a fertézésnek.

A csontveldgyulladas ritka, am annal latvanyosabb
megnyilvanulasat lehet tetten érni az aquincumi pol-
garvaros amfitedtrumaban talalt hazilad karcsontjan.
A rémai kori csonttoredék jol lattatja a veldiiregében
képz6dott, elcsontosodott kotészovetet (4. abra).

iziileti gyulladasokra fiatalabb leletanyagokban ta-
laltunk példat. A Csengele-Bogarhat lel6helyen talalt
Arpad kori hazilad combcesont als6 végén észleltiink
csontkinovést (exosztdzis), amely legvalosziniibb oka
a szarnyas térdiziileti gyulladasa lehetett (5. abra).
Barcson a torok kori var kutatasa soran hazityak bal
oldali csipdéiziileti gyulladasat megodrokité csontle-
letek keriiltek el6. A combcsont felsé vége mintegy

3. abra. Sipolyos glimékor maradvanya recens vadkacsa
mellcsontjan (hasi és hati nézet)
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.feloldodott” a betegség kovetkeztében, a csipdcsont
iziileti vapajabol viszont ,kitiiremkedik” az ij csont-
szovet (6. abra).

A fert6z6 betegségek egyik sulyos formaja a Ret-
roviridae csaladba tartoz6 madarleukézis-virus al-
tal okozott oszteopetrozis. A kérokozo6 a fiatal tytikok
csontjait tamadja meg a felsziniikon és a veléiiregben
egyarant, és leggyakrabban a végtagcsontok koézépré-
szének (diafizis) megvastagodasat okozza. A betegség
régészeti bizonyitékai mar az 6korra visszamenéleg
ismertek torokorszagi és hollandiai leletek révén, Nagy
Britanniabol pedig réomai- és kozépkori példanyok
keriiltek el6. A kiilfoldi és a mar emlitett romai Inter-
cisabdl leirt egyediilalld leleteken kiviil Budarél egy
kozépkori, részleges tytkcsontvaz Keriilt napvilagra.
A Szent Gyorgy téri Teleki Palota lel6helyen talalt pél-
dany jol szemlélteti, hogy a mellcsont mérsékelten,
a végtagcsontok zome viszont igencsak eltorzult

az oszteopetrozis kovetkeztében (7. abra). Tekintettel
arra, hogy a fert6zés lazzal jar, a baromfin val6szinfi-
leg észlelték a betegséget, és egyaltalan nem fogyasz-
tottak beldle, aminek koszonhetden a vazrészek anato-
miai sorrendben, j6 dllapotban meg6rzodtek.

Amputacio

Allatkertekben elterjedt szokas volt a szarnyvégek
csonkolasa, megakadalyozand6 a madarak elrepiilését.
Ilyenkor a szarny ujjperceivel egyiitt a kézkdzépcsont
(carpometacarpus) alsé izesiilési végét is eltavolitottak,
aminek a helyén egy dudorszerfi heg képz6dott. A fi6-
ka korban elvégzett m{itét minimalis vérzéssel és faj-
dalommal jar, de allatvédelmi szempontbdl igy is kifo-
gasolhato eljaras, ezért napjainkban mar tart6zkodnak
téle, és a szarnyasokat csak a leghosszabb, elsérendii
evezOtollak visszavagasaval teszik repiilésképtelenné.

Mivel a tollak tjra és tjra kindnek, ezt a miiveletet
idénként meg kell ismételni, de a madar szamara faj-
dalommentes beavatkozast jelent (8. abra).

Amputaciéra baleset kovetkeztében is sor keriilhet,
példa erre az allatkérhazakban kezelt szamos eset. Az
emberi gondoskodas soran nem csak a torott vagy sé-
riilt testrészeket latjak el, hanem a vadmadarak sziik-
ség szerint csOr- vagy labprotézist kaphatnak, amint
arr6l idénként a Hortobagyi Madarpark kérhazanak
hireibdl értesiilhetiink.

Fajon beluli traumak

Hasonl6an az emlésallatokhoz, a madarak csoport-
jaban is létezik a tapalkozasi teriilet, a par és a kicsi-
nyek védelmébdl fakadé agresszio, vagy pusztan csak
élelem feletti “perpatvar” a fajtarsak k6zott. A magyar
szakirodalomban legkorabban, Lambrecht Kalman altal

4. abra. Csontvelégyulladas nyoma romai
kori hazi lud karcsontjaban Aquincum-
Filatori gat leléhelyrdl

5. abra. TérdizUleti gyulladast kdvetd
csontkindves kézeépkori hazi tyuk
combcsontjan Csengele-Bogarhat
leléhelyrol

6. dbra. Csipdizuleti gyulladast kovetd
elvaltozasok hazi tyuk comb- és
csipbcsontjan a barcsi torokkori

palankvarbol

koz6l1t (1916) madarcsont-patolégiak is ebbe a csoport-
ba tartoznak. Tobb jégkorszaki és posztglacialis lel6-
helyen (Pilisszant6i-kofiilke, Puskaporos-, Istalloskoé-,
Jankovich- és Pesk6-barlang) talalt csontegyiittesben
feltin6en gyakoriak voltak a sarki- és alpesi hofajd
villacsont-torések, amelyek e két talajon él6 poligdm
faj parzasi idészakban szerzett sériiléseire hivtak fel
a figyelmet.

A népes csaladokban é16 varjafélék kozott minden-
naposak az Osszetiizések, amelyek soran a civakodo6
madarak erds, hegyes csériikkel oda-odakoppintanak
tarsaikra. Minden bizonnyal ilyen konnyed, j61 gy6gyu-
16 sériilések nyomai lathat6k a rémai kori Balatonlel-
le-Kenderfoldek, valamint a bajcsai varaban talalt dol-
manyos varjak koponyain (9. abra).

Meglep6 moédon nem talaljuk fajtarsak kozotti ag-
resszié nyomait hazitytkleleteken, holott ez a legko-
rabban haziasitott madarfajunk, valamint a régészeti
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leletegyiittesekben leggyakrabban el6fordulé szar-
nyas. Elképzelhet6, hogy ennek oka a baromfiallomany
tudatos kialakitdsaban keresendd, azaz a kakasok
zOmét még fiatal korukban levagjak, hogy elkeriiljék
azok verekedését, és megovijak a tytikokat. Ugyanakkor
meg kell emliteniink az 6kori gorogok altal kedvelt
kakasviadalokat, amelyek a sériilések és ebbdl fakado
elfert6z6dések egész tarhazat okozhattak. Noha ez a
,sz6rakozas” a romai korban, st egészen a XIX. szaza-
dig divott Eurépaban, eddig csak inkabb a kakasok sar-
kantytjara illesztett hegyes fémsarkantytk, semmint
a viadalok soran megsebesiilt szarnyasok csontleletei
keriiltek napvilagra.

Oroklédé betegségek

A bubos tytkokat nézegetve aligha gondolna az allat-
kertek vagy a baromfi-kiallitadsok beavatatlan latogatoja,
hogy a madarak egyedi kiils6t k6lcsonzo fejtollazata alatt
nem szokvanyos koponya lapul. A bobitas tytk klasszi-
kus iskolapéldaja a genetikai mutaciok — legyen az akar
hatranyos is az egyedre nézve — ember altali kivalaszta-
sanak, aminek a fenntartasa és szaporitasa egy 1ij tipus
(fajta) megjelenéséhez és elterjedéséhez vezet.

A csirkék agysérve mar a tojason beliili élet soran ki-
fejti hatasat az embriora: az abnormalisan névekvo agy
homloklebenye nyomast gyakorol a még lagy agykopo-
nyara, aminek kévetkeztében a frontalis régi6 babszer(-
en eléredudorodik, st az atlyukado szovetis utatenged a
tlnové nytlvanyoknak (10. abra). Ellenstlyozasképpen
a sériilékeny homlokot megvastagodott kotészovet és
tollbobita fedi. A legbiztosabb védelmet azonban az em-
beri gondoskodas jelenti e szarnyasok szamara, vagyis a
tobbi baromfitol elkiilonitett, 6v6 életmod.

A bubos tytikok legkorabbi leletei rémai kontext-
usbol keriiltek elé Anglidban és Németorszagban.
Ausztriaban és hazankban t6rok kori koponyak keriil-
tek napvilagra. Budapesten tobb XVI—XVII. szazadi el6-
kel statusziileléhelyen is talaltak csontbizonyitékot

108

7. dbra. Oszteopetrozis hazityuk mell-, kar-,
sing-, comb- és labszarcsontjain a kdzépkori
Szent Gyorgy tér-Teleki palota (Budapest)
leléhelyrol

e tipusra nézve, igymint a Szent Gyorgy téri Kiralyi Is-
talloban és Teleki Palotaba, valamint a Racz-fiirdében.
Az utobbi, torokokhoz kotédo elterjedését Aldrovandi
olasz természetbtivar feljegyzése (1603) is meger6-
siti, amelyben Gallina Turcica (torok tytk) néven ir
err6l a fajtarél. A rémai- és a torokkort elvalaszto
mintegy masfél évezred felveti a kérdést, miszerint
folyamatosan fennmaradhatott-e a tipus, vagy in-
kabb t6bbszor is megjelent a torténelmi idék soran.

2cm

8. dbra. Amputaciot kovetd dudorszerl kalluszképzddés
allatkerti butykos hattyu és vadlud kézkdzépcsontjan
(baloldali kép). Ezt elkertilend®, manapsag csak a csonthoz
kapcsolodo elsérendl evezétollakat vagjak le rendszeresen
(jobboldali kép).

9. dbra. Csorrel ejtett, gyogyult sebek romai
(Balatonlelle-Kenderfoldek) és torokkori (Barcs-Var)
dolmanyos varjak koponyajan
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10. abra. Torok kori bubos tyuk koponyaja felul- és oldal-
nézetbodl Szent Gyorgy tér—Kirdlyi Istallo (Budapest) leléhelyrél.
A csontlelet mellett a koponya rontgenfelvétele, valamint egy
mai, egy fehér Holland fajta lathato.

Mindenesetre manapsag e fura kiilsejii tytikoknak
mar szamos fajtaja ismert, amelyek koziil a selyem-
tytk és a Holland bobitas a leggyakoribbak.

A genetikai fricskak altalaban nem végzédnek ilyen
szerencsésen, és ,tulajdonosuk” nemigen éri meg az
ivarérett kort. Példa erre az 1952-ben a Magyar Mez6-
gazdasagi Muzeum gylijteményébe keriilt négylabu
tytk csontvaza, amelyben a vazrészek elcsontosodasi
foka szerint a baromfi csupan fél évig élt. A masodik
par, nem funkcionalis 1ab a keresztcsont bal oldalara
noétt al-medencéhez izesiilt. A combcsontok keresz-
tez6dtek, abnormalis helyzetiik miatt a térdiziilet a
,valodi” l1abak bokaiziiletével keriilt egy magassagba, a
,hatso 1ab” pedig a bokaiziiletre tamaszkodik (11. abra).

11. dbra. Recens négylabu hazityuk csontvaza a Magyar
Mez&gazdasagi Muzeum gyuljteményében

A torzsziilott tytk ritka, de nem egyedi é161ény: harom-
és négylabu példanyokat mint szornyetegeket 6kori és
kozépkori forrasok egyarant feljegyeztek, am régészeti
bizonyitékait eddig még nem ismerjiik.

Osszefoglalas

A példaként felsorolt betegségek a jégkorszaktol a
XX. szazadig igen nagy id6szakot ativelnek, am tobb-
ségiiket egyértelmtien régészeti allattani leleteken,
ezen beliil is a hazi madarak vazrészein azonositot-
tuk. Ennek egyik oka a madarcsontok tafonoémiai
jellegzetességeiben keresend6, vagyis a torékeny és al-
taldban kismeéretii vazrészek természetes leletegyiit-
tesekben ritkdn maradnak meg, ellentétben példaul
az emlésallatok vaskosabb csontjaival és fogaival. Na-
gyobb mennyiségi{i vadmadarcsont sziklas, barlangi
kornyezetb6l szokott napvilagra keriilni, ahol a ra-
gadoz6 madarak — leginkabb baglyok — zsakmanya
halmozo6dik fel, és a szakértok atszitaljak az iiledéket
az apré maradvanyok megtalalasa érdekében.

Ez a modszer a régészeti asatasokon is meghatva-
nyozza a madarmaradvanyok szamat a kézzel gyfij-
téssel szemben, de még fontosabb tényez6 az ember
tudatossaga a taplaléka megvalasztasat és a kérnye-
zete (ki)alakitasat illetéen. Ebben a szeliditett vad-
madarak, valamint a baromfik is védettebbek a ter-
meészet viszontagsagaival, valamint a ragadozokkal
szemben, és bizonyos betegségek esetén gondozas-
ban, tdmogatasban részesiilhetnek, amiakar j fajtak
megjelenéséhez is vezethet. Az emberi gondoskodas
elényei mellett azonban hatranyok is szarmaznak
a tomeges allattartasbol, kiiléndsen ha a szarnya-
sokat kis helyen, természetes napfény nélkiil és a
koérokozok elszaporodasanak kedvezd koriilmények
kozott nevelik.
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INTERJU POTYO IMREVEL, AZ EV TERMESZETFOTOSAVAL

Szenvedéllyel a természetben

Potyd Imre azon kevesek koze tartozik, akinek igen hamar sikerult kialakitania sajat, egyeni stilusat. A naple-
mente utani kekoraban, az €jszaka sotétjében fotdzza az erd6-mezé lakoit, gyakran melegfényt lampaval ki-
emelve Oket a sotétségbdl. A kérészek, madarak, kaszaspokok megyvilagitva lathatova valnak, de az igy eléidé-
zett komplementer szinek a fotonak is kulénleges dinamikat adnak. A Magyarorszagon elérhetd legrangosabb
természetfotods elismerésben részesiilt 2018 novemberében: elnyerte az Ev Természetfotdsa dijat.

A Természet Vilaga olvasoi nevében is gratulalok eh-
hez a jelent6s sikerhez. Szamitott ra, hogy megnyeri a
naturArt palyazatat?

K6szonom szépen! Tavaly az én képem lett az Ev termé-
szetfot6ja, de ebbdl nem az kovetkezik, hogy egy év mulva
megnyerem a palyazat fédijat. Habar 2012 6ta minden
évben sikerrel szerepelnek a fot6im, nem szamitottam a
gy6zelemre. Egy-egy feledhetetlen képet kell6 megszallott-
saggal, kitartassal, hozzaértéssel el lehet késziteni, de az Ev
természetfotosa cimet az kapja meg, aki tobb kiilénboz6
kategoridban (madarak, eml6sok, kompoziciok, novények,
tajak stb) is jeleskedik, kiemelked6 portf6liot nytjt be.
Hosszil az érési folyamat: ha éveken keresztiil, sziinteleniil
gondolkodunk a kiilonféle témakon, vagy ha napkozben
bevillan egy-egy kép, és azon par percig morfondirozunk,
latasmodunk ezaltal is fejlodik.

A kulcs a bels6 tizben és az alland6sagban rejlik: felfe-
dezni azt, amiben igazan jok vagyunk, elkotelezédni egy
eléremutato iigy érdekében és szenvedéllyel {izni, amig
csak éliink — és kozben olyan meglep6 élményekkel, ma-
sokra tett hatassal és sikerekkel talalkozni, amire sosem
gondoltunk volna.

Anevejolismert a természetfotosok korében: az elmult
években szamos kimagaslo eredményt ért el hazai és
nemzetkozi versenyeken. Melyekre a legbiiszkébb?

A vilag legrangosabb természetfotos palyazatan, a londoni
BBC Wildlife Photographer of the Year-en 2016-ban két dunavi-
rag kérészes képem Finalist kiilondijban részestilt, és tavaly
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a legjobbak kozé jutott az az éjszakai lepkés fotom, amelyik
idehaza az Ev természetfotoja lett. Szamtalan nemzetkozi
és hazai nagydijat, kitiintetést nyertem el. Az elismerések
legnagyobb haszna a megdtbbentden széles forum: a nagy
palyazatok képei kontinenseket ativelé vandorkiallita-
sokon, albumokban és a vilaghalén akar 50 millié em-
berhez is eljuthatnak. Ez a legnagyobb 6rom nekiink:
atadhatjuk az odakint megélt varazslat hangulatat és tu-
datosithatjuk a természeti értékek fontossagat!
Tudatosan torekedett személyes stilusjegyeinek a
kidolgozasara?

Direkt torekedni a stilus kialakitasara eréltetett, silany pro-
balkozas lenne, ehelyett inkabb almodozzunk, és hagyjuk
az alomképeket kibontakozni. Fotos palyafutasa kezde-
tén az ember még mindenev6, mindenre rakattint, a kez-
dé tanulasi fazisban gyakran masol, de erre sziikség van.
A képeinken azonban elébb-ut6bb felismerhet6évé valik,
mit jelent nekiink a természet, miért és hogyan szerelme-
sedtiink belé. Ha ezt a tehetség motorja er6siti, egyszer
csak elkotelez6diink és eredetivé valunk. Ilyenkor mar
ne kotédjiink masok fotoéihoz. Ha valaki kidolgozott ko-
rabban egy témat, akkor hagyjuk azt meg neki, mi pedig
keressiik meg a sajatunkat, igy valjunk tijszertiveé.
Meséljen az éjszakai fot6zas hangulatarol, sajatossagairol!
Az éjszakai erd6 rendkiviil izgalmas, fesziilt hangulatii:
olyan él6lényeket lathatunk, amelyek nappal nem mozog-
nak. Ilyen példaul hazank legritkabb, 6shonos tizlabt rak-
ja, a fokozottan védett, éjjeli életmobdot folytaté kovi rak.
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A tavalyi év legszebb estéin el6szor a még lombos, hold-
fényes szeptemberi erdében, késébb pedig a kopasz fak
alatt, egy november végi fagyos erd6ben komponaltam, a
BOrzsony egyik tiszta vizii hegylabi patakjaban. A gépva-
zamat akvariumba helyezve, viz alatti-feletti modszerrel,
multiexpéval késziilt A patak ura cimii kép: az els6 sziik
rekesszel, vakuval, aztan nyitott rekesszel és hosszabb
expozicioval, valamint attekert élességgel a csillagokra.
Az idei palyazaton kiallitott 7 alkotasombdl 6 fot6 késziilt
sotétben. A rakon kiviil lathat6 egy megd6lt artéri oreg
fa torzsén portyazo kaszaspok, egy masik példany pedig
éppen egy sporat eregeté gombakalap alatt fogyasztot-
ta a taplalékat. A ,gombavarost” a csillagivekkel egyiitt
komponaltam meg, két kép az alkonyatban szarnyalo
rovarokrol késziilt. Tavaly nyaron a Godi-sziget homok-
fovenyén futkosva 16 estét toltottem az alkonyatban
megindul6 rovarok fotézasaval. Vakuval és hosszabb
expoziciéval sikeriilt a paranyi szarnyasokat megoroki-
tenem és a helyszin hangulatat elévarazsolnom.

A palyazatnyertes portfolio Marcius cimet visel6é da-
rabja mas latvany- és élményvilaghoz kotddik. Ez azt
jelenti, G1j Giton kezdett jarni, mas témak, mas napsza-
kok felé fordul az érdekl6dése?

Az elmult években nem konkrét témak, inkabb a kulo-
nos hangulatok, az érdekes kozelképek, a szokatlan képi
kompozicidk ragadtak magukkal, amelyeket tobbnyire
az alkonyat és az éjszaka fényeiben orokitettem meg.
Manapsdg egyre inkabb célom érdekesen bemutatni
olyan vardzslatos fajokat, jelenségeket, amelyek kevés-
bé ismertek még a természetfotdsok el6tt is. Hosszasan
kisérletezek egy-egy izgalmasabb téma kidolgozasaval,
ahol a hangsuly a szokatlan bemutatasra kertl. A csil-
lagviragokhoz mar 15 éve kijarok, és az el6z6 évekhez
képest mindig igyekszem 6ket mashogyan fotdzni. Ezen
a kora tavaszi napon a godi artéren a borostyanszényeg-
ben fekve, az illatos, piciny csillagvirdgok kozt hallgat-
tuk a lagyan énekl6 vorosbegyet, az 6korszemet és egy
hangjat prébalgatd, flotazo fekete rigot.

Biztosan tudja, hogy éveken at mintaképiil szolgalt a
kezd6 természetfotdésok szamara: koztudottan nem
csticskategorias géppel érte el vilagraszolo sikereit. vVal-
tozott azo6ta a felszerelése?

Egyes témak megkdvetelik a professzionalis csticsop-
tikakat, de kivalo képekhez nem minden esetben kell
méregdraga felszerelés — kell6 természettudomanyos
ismeret és hatalmas képzel6er6 annal inkabb! Az el-
mult idészakban a palyazati sikereim lehet6vé tették
a felszerelésem bévitését, de tovabbra sem vagyom
cstcskategorias gépvazakra, hidba probalnak sokan ra-
beszélni. Jelenleg Nikon D7200-at, egy kozgytirtisorral
Jfelturb6zott” makroét és egy széleslatoszogli objektivet
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hasznalok els6sorban. Sokkal fontosabb a megiijulas
képessége: engem az 1ij fajok megismerése és az tijsze-
rii viselkedések lattatasa hajt.

Mikor kezdte a természetfotozast, és mi inditotta el
ezen az iton?

Gyermekkorom 6ta hobbim a természetjaras, a tirazas,
a madarmegfigyelés. Mindig vittem magammal egy egy-
szer(i kompakt gépet, am csupan azért, hogy dokumen-
taljam azt az él6helyet, ahol jartam, amit megfigyeltem.
Aztan a tarak, madaraszatok soran lassan a fot6zasé lett
a f6szerep, és immaron tizenkét éve digitalis tiikorrefle-
xes géppel keresem a szépet. Az élményt kivanom haza-
vinni és megosztani a szélesebb kozonséggel, cikkek, pa-
lyazati forumok, kiallitasok és latvanyos — iskolakban,
rendezvényeken, jeles napokon tartott — prezentaciék
keretében. Autodidakta moédon, szakkonyvekbdl, pa-
lyazati anyagokbol képzem magam, de sokat tanulok
mas természetfotosok munkaibol. Tagja vagyok a Nim-
rod Fotoklubnak és a naturArtnak. Kisgyermekkorom
ota Godon élek, ahol a csodas természeti kornyezet: a
Duna-part, a Dunakanyar, a Borzsony hegység inspira-
tiv hatteret biztosit mindehhez. A Szegedi Tudomany-
egyetemen szereztem kornyezetkutatoéi diplomat, igy a
természettudomany az életem fontos része.

Az érdekl6d6k hol lathatjak a fot6it?

A koz6sségi oldalamon hangulatkeltd, ismeretterjesztd
szovegek Kkiséretében rendszeresen bemutatom alko-
tasaimat (https://www.facebook.com/imre.potyo). A ké-
peim a Vardzslatos Magyarorszdg palyazat és a naturArt
oldalan, valamint a vilaghalon sokfelé lathatok. Az Elet
és Tudomdany folyoirat Beszélé képek c. rovataban rend-
szeresen publikalom fotokkal és szoveggel kisérve a leg-
izgalmasabb élményeimet —legutobb a hibernalé dene-
vérekrdl és a téli madaretetésrél irtam.

Milyen tervek foglalkoztatjak? Hol és hogyan folytatja
a természetfot6zast?

A tél tajfotozasra csabit. A hegyek legmagasabb csticsai ki-
emelkednek azid6szakra jellemz6, in. hidegparnabol, kod-
felhébdl. ,0dalent” hosszi napokig sziirkeség, lehangolt-
sag uralkodik, a 400-800 méter kozott beiilé kodfelhében
varazslatos ztizmara képzddik. A csticsokon kora tavasz fo-
gad napsiitéssel, rendkiviil atlatszo égbolttal, 200 km-es 1a-
totavolsaggal. Megunhatatlan. Az elhagyott banyakban kis
patkosdenevérek telelnek; roluk sokan nem tudjak, hogy
ez a faj ilyenkor is aktiv, az egyedek gyakran kijarnak tap-
lalkozni, téli sziinyogokra, téli araszol6 lepkékre vadaszni.
A denevérek roptét szeretném megorokiteni a havas er-
dé6vel. A ho felszinén is van élet: ott apré ugrévillasok
kozlekednek, téli sziinyogok figyelnek. A természetben
mindig talalni érdekeset, sosem lesz vége...

111



DEMONSTRACIOS KESZULEKBOL IGAZI EROGEP

Segner-kerekek a nagyvilagban

Segner Janos Andras (1704-1777) a Pozsonyi Evangélikus Liceumban, valamint a Debreceni
Reformatus Kollégiumban tanult. A Jénai Egyetemen szerzett orvosdoktori diplomat és egy éven at

Debrecen tisztiorvosaként dolgozott. 1732-t6l harom évig a Jénai, majd husz éven keresztul a Géttingeni Egyetem
professzoraként orvoslastant, matematikat és fizikat oktatott. 1755 tavaszan csaladjaval Halléba koltdozott, ahol a
Friedrich Egyetem professzoraként 22 éven keresztul, elsésorban matematika és fizika témaban adott elé. Szamos
orvosi, matematikai és fizikai eredményét igen jelentdsnek értékeli a tudomanytorténet, legismertebb azonban egy
mUszaki alkotasa, az akcio-reakcio elvén mikodd Segner-kerék, melynek ipari alkalmazasait is ismerjuk.

Segner a vizikerékrél élénk eszmecserét folytatott
Leonhard Eulerrel, aki azonnal meglatta az 6tlet nagy-
szerliségét. Szoros kapcsolat alakult ki a két tudos ko-
zOtt, folyamatosan leveleztek, személyesen is talalkoz-
tak. Segnernek 159 Eulerhez irott levelét ismerik, és
eddig nem talaltak valaszleveleket. A teljes Euler élet-
mi kiadasa soran 1975-ben rovid tartalmi kivonattal
felsoroltak az Osszes Eulerhez irt tudomanyos jellegii
maganlevelet. A levelek teljes szovegének megjegy-
zésekkel ellatott, igynevezett kritikai kiadasara
2018-ban keriilt sor.

A Segner-kerék fejlesztésel
Euler mar 1750-ben hirt adott a vizikerék felfedezé-

sérdl a Berlini Kiralyi Akadémian, el6adasaban pedig
mar fontos atalakitisokat javasolt: ,Ami a vizszintes

kifolyocséveket illeti, azokra Segner egyenes tengelyeket al-
kalmazott, én ugyanezeknek hajlitott, kor alaki format ad-
tam, és az azokhoz csatlakozo kis cséveknél az egyik olda-
lon fiirt lyuk helyett a kifolyonyilasndl levé, kiils6 végiikon
is meghajlitott formdt alkalmaztam. Azonban ha hagyjuk,
hogy a viz ezen tij javaslat szerint fejthesse ki hatdsat, ak-
kor annak a teljesitménynek, ami hatni tud, semmi része
haszontalanul el nem vész, és a gép eréhatdsat a gép moz-
gdsdandl nem csokkenti.”

Elmondhatjuk, hogy Euler Segnerrel k6z6s munka-
juk alapjan irta fel a turbinak fejlesztésének elméleti
alapjaul szolgal6é turbinaegyenletet. Ehhez hasonl6an
Segner legjelentésebb fizikai eredménye, a porgettyii
harom egymasra merdleges szabad tengelyének fel-
fedezése adott inditékot a forgd merev test Euler-féle
mozgasegyenleteinek felirasahoz. Annak ellenére, hogy
Euler jelent6s modositasokat alkalmazott az eredeti
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Segner-féle berendezésen, irdasaiban, valamint akadé-
miai el6adasaiban (Berlin, Szentpétervar) tijra és tjra
— legtobbszor mar a dolgozat cimében — hangstlyozta
Segner els6bbségét, igy ezek az el6adasok és publikaciok
nagyban hozzajarultak Segner nemzetko6zi hirnevéhez.

Itt kell megjegyezni, hogy kdzel 200 évvel Euler épité-
si javaslatainak bejelentése utan, 1943-ban, az eredeti
adatok alapjan épitettek egy masolatot. Jakob Ackeret
(1891—1981) neves svajci aerodinamikai mérnok-pro-
fesszor pedig 71 szazalékos hatasfokot mért a beren-
dezésen. Ezt a jelentds hatasfokot Euler egyik életrajzi-
r6ja, a svajci tudomanytorténész Emil Alfred Fellmann
(1927—2012) szenzacios eredménynek mindsitette, te-
kintettel arra, hogy a mai legmodernebb eszkdzokkel
megépitett, ilyen tipusa és méret{i turbinanak a hatas-
foka 78 és 82 szazalék kozotti. Ackeret modern turbina-
gondolatot, azonban ez mar egy atstrukturalt, massziv,
komoly XX. szazadi mérndki alkotas.

1964-ben a Miskolci Nehézipari Miiszaki Egyetem Gé-
pelemek Tanszékének két oktatéja, Szota Gyorgy és Ta-
tar Ivan Ackerettel kozel azonos eredményre jutottak,
és 77 szazalékos Osszhatasfokot mértek Segner-rend-
szer(i turbinamodelljiikén. Ehhez teljesen az eredeti
Segner-féle elrendezést hasznaltak, forgocsoviik a ké-
s6bbiekben targyalasra keriil6 Kempelen-féle hodru-
si, illetve a Puerto Ric6-i rotorhoz hasonlitott. Tanul-
manyukban a kisérleti berendezés fot6ja mellett Euler
turbinaegyenletére alapozott szerteagaz6 elméleti meg-
fontolasokat, levezetéseket is kozoltek, majd pedig igen
alapos, sok szempont, jol dokumentalt mérést végeztek.

Ipari alkalmazasok a XIX. szazadban

Erdekes, hogy a felsorolt elénydk alapjan mégsem ter-
jedt el a Segner—Euler-féle vizikerék. Csak magat az
elvet hasznaltak, igy fejlesztették tovabb a vizierével
miikodo forgd berendezéseket. Ennek egyik oka az le-
het, hogy a hajlitott csévégeknél torténé kiaramlaskor
mindenképpen forognia kell a hatast 1étrehoz6 viznek.
A Foldhoz viszonyitott koordinata-rendszerhez képest
(épp a csOvég keriileti sebességével) kisebb a kidram-
lasi sebesség, mint a Segnernél és Jedliknél is bemu-
tatott esetben, amikor a kerék allt. A Segner-féle
vizikerék elterjedését akadalyozhatta az is, hogy joval
nehezebb volt megépiteni, mint a hagyomanyos vizi-
malmok kerekeit. Segner is utalt a kivitelezés nehéz-
ségeire, és az épitkezés gondjaira. A feliilcsapott
vizikeréknek jobb a hatasfoka az alulcsapotténal,
meégis ez utébbibdl is sokat épitettek, mert egysze-
riibb volt: a mederben foly6 viz egyszertien alulrél
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hajtja a kereket, mig a feliilcsapottnal kiilén valytban
kell a vizet a lapatokra vezetni. Természetesen az alkal-
mazas helye is meghataroz6 volt: nagy vizhozamu, kis
sebességii folyonal az alulcsapott kerék célszerti. Vége-
zetiil azt is fontos megjegyezni, hogy akkor még nem
alltak rendelkezésre megfelel anyagok és szerszamok
egy ilyen Osszetett berendezés kivitelezésére.

1740-ben — néhany évvel Segner elott és téle fiigget-
leniil — az angol feltalal6, Robert Barker primitiv reak-
ci6s turbinat tervezett abbél a célbodl, hogy ellenérizze
az Antoan Parent (1666—1716) francia matematikus
altal kiszamitott, maximalis hatasfokot ad6 ,egyhar-
mad vizfolyasi sebesség” érvényességét. Elképzelése
egy S-alaktra meghajlitott cs6 volt, amelybdl az S két el-
lenkezd végén aramlott volna ki a viz. Nem talaltak ra
azonban irasos bizonyitékot, hogy Barker és baratja, a
mérnok John Theophilus Desaguliers (1683—1744), aki
Newton ,laboransa” volt, ténylegesen is elvégezték a ki-
sérleteket. Franciaorszag nem esik messze Gottingentol

1. dbra. Segner Janos mellszobra (Debrecen)
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2. dbra. Segner-kerék
a ziegenrucki vizenergiai muzeumban

vagy Nortent6l, Parizsban mégsem tudtak a XIX. szazad
elején Segner talalmanyanak sikeres gyakorlati alkal-
mazasarol. A Ludwig Wilhelm Gilbert (1769—1824) altal
szerkesztett Annalen der Physik foly6irat 1813-ban ko-
zOlte a legjelent6sebb harom francia mérnok, fizikus
és hidraulikus irasanak kivonatat a szerkeszt6 szabad
forditasaban a francia Moniteur foly6irat 1813. januar
6-i szama alapjan [1].

A tanulmanyt a legjelesebb szerzé, Nicolas Léonard
Carnot (1796—1832) ismertette a Francia Intézet (a nagy
francia forradalom utan a Tudomanyos Akadémia ut6-
da) 1812. december 28-i iilésén. A szerzOk a francia felta-
1416, Jean-Charles-Francois Mannory-Dectot (1778—1822)
tjnak mondott hidraulikus gépeit targyaljak. Szamunk-
ra a negyedik Gj gép, az 6rlémalom érdekes, melybdl 14
miik6dott szerte Franciaorszagban: Bretange-ban és
Paimpont-ban, azutan Orne, Manche és Calvados me-
gyékben. A szerzok leirjak, hogy ezek a malmok ,sze-
rencsés alkalmazdsai a Segner dltal kigondolt reakcids
gépnek, mellyel kapcsolatban tébb hires matematikus,
Euler és fia, valamint Bossut végzett szamitdsokat. A reak-
ciés gép hatdsfoka feliilmiilja a feliilcsapds vizikere-
kekét.” A szerkesztd és forditd Gilbert megjegyzést
is flizott a tanulmanyhoz: ,Mdr Segner idejében volt
olyan 6rlémalom, amelyet az 0 reakcids turbindja haj-
tott a Gottingen melletti Nértenben. Ez a malom éveken
at miikodott.”

Parizsban kiallitason is megtekinthették az ér-
deklé6d6k Mannory-Dectot ij gépeinek modelljeit
a Montgolfier-fivérek hoélégballon tartozékai mellett,
amint errél John Scott irasa tudoésit [2]. Szivesen irnank,
hogy Segner vizimalmanak m{ikod6 példanya megtalal-
hat6 valahol Németorszagban, de sajnos nem bukkan-
tunk ilyen tudésitasra az interneten. Ezt a mondatot
talaltuk viszont a Fizikai Szemlében: ,a vizenergiai mii-
zeumban még miikodd Segner-kereket is lattunk.” (Museum
fiir Wasserkraftnutzung, Lobensteiner Strafie 6., Ziegen-
riick) [3]. Andreas Schmidt, a mizeum munkatarsa meg-
irta, hogy 1999 6ta van kiilon vizikerékmodell-részle-
giik. Sajat maguk épitették a nyolc kiilonb6z6, miikodé
eszkozt, melyek kozt szerepel Segner-kerék is (2. abra).

A hodrusi Segner-turbina

A fold alatti banyak régi nagy problémaja a banyaviz
elvezetése. Bizonyos esetekben egy mélyebben fekvd,
mar nem hasznalt tarnaba vezették a vizet. Ez azon-
ban csak atmeneti megoldas, a banyavizet elébb-utébb
a felszinre kellett hozni, ehhez pedig a szivattytkat
sokféleképpen miikodtették. A XVIII—XIX. szazadban,
ahol kell6 mennyiségii tiizel6anyag allt rendelkezés-
re, ott gbzgépet alkalmaztak. Ha a felszinen vizenergia
allt rendelkezésre, akkor bizonyos esetekben egyszerti
feliilcsap6s vizikerekeket alkalmaztak. Magasabb viz-
szintkiilénbségnél vizoszlopgépeket hasznaltak. Ezek
a kozlekedbedények miikodési elve alapjan a magas vi-
zoszlop nyomasat, vagyis a folyadékfelszin siillyedését
hasznaltak a szivattytk dugattytiinak miikodtetésére.

Kiilon feladatot jelentett a kiszivattytizott viz tarola-
sa, illetve arra a helyre vezetése, ahol vizoszlopgépeket
akartak vele mtikodtetni. ,Mikoviny Samuel itt épitette
ki a 26 tavat 120 kilométernyi csatorndval dsszekdto, hires
selmeci banyatoé-rendszert” — amint azt Marki-Zay Janos
Selmecbanya, az eziist varosa cimii konyvében irta.
Forradalmi valtozast jelentett Segner vizikereke, amely
az akcié-reakcié elve alapjan hozott létre forgémoz-
gast és ezt alakitottak at a dugattytik miikddtetéséhez
sziikséges periodikus fel-le mozgassa. A gézmozdo-
nyok kerekeinél ennek éppen a forditottja torténik:
a csuklos hajtokarok a géz ereje altal mozgatott du-
gattyak adott szakaszon torténd mozgasat alakitjak
at forgbmozgassa.

A vizszintes sikban forgd Segner-kerék sem Német-
orszagban, sem masutt Eurépaban nem terjedt el szél-
eskorfien a gyakorlatban, mert nem alltak rendelkezés-
re a kivitelezéshez megfelel6 anyagok és gépek. Erdekes
ugyanakkor, hogy a felfedezés utin mintegy hatvan
évvel kés6bb, 1819-ben Kempelen Farkas (1734—1804),
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a sokoldald tudos és feltalalo tervezett egy nagy telje-
sitményti Segner-féle vizikereket a Selmecbanyahoz
tartoz6 Hodrusbanyan, a Jozsef csaszar-tarnahoz leve-
zet6 Mihaly-aknaba. Hodrusbanya telepiilés teriiletén
nemesfémekben gazdag banyak voltak, 1600 és 1936
kozott a szamitasok szerint 47 tonna aranyat és 2577
tonna eziistot banyasztak. 1751-ben I. Ferenc csaszar,
majd 1764-ben Jozsef és 6ccse, Lipot féherceg (a kés6b-
bi II. J6zsef és II. Lipot csaszarok) személyesen latogat-
tak ide. Ennek emlékét Orzi a Jozsef csaszar-tarna el-
nevezés. A trianoni békeszerzdédés el6tt Hodrusbanya
a Hont varmegye teriiletén fekv6 Selmec- és Bélabanya
torvényhatosagi jogli varoshoz tartozott.

Kempelen Farkasnak a sakkautomata és a beszél6gép
megalkotasan, valamint a hodrusi Segner-turbinan ki-
viil még rengeteg vizzel kapcsolatos miiszaki megolda-
sat ismerjiik: Buda vizellatasanak javitasara tervezett
vizemel6, Pozsony varanak vizsziikségletét kielégitd
vizmerit6 gépek és kutszerkezetek, a pozsonyi hajohid, a
schonbrunni csaszari palota szokékitjai és latvanyos
vizesése. Schitko Jozsef (1776—1833), a Selmecbanyai
Akadémia tanszékvezetd professzoranak banyagéptan
konyvében részletesen targyalta a hodrusi Segner-gé-
pet, a benne szereplé abran jol lathatéak a berende-
zés részletei (3. abra). Azt irta, hogy 1819-ben helyezték
iizembe a berendezést. Eugen Kladivik (1939, a sel-
mecbanyai Szlovak Banyaszati MGizeum egykori mun-
katarsa tanulmanyaban bemutatta Schitko konyvének
Segner-kerékre vonatkoz6 részét és gazdagon kiegészi-
tette azt levéltari kutatasai alapjan.

Kladivik irasabol megtudhatjuk, hogy a tizennégy na-
pos probaiizem mar 1816. majus 10-én megkezd6dott
Schitko Jozsef, a hanstadti N. J. Lang banyaszati tanacs-
ado, Hell Ferenc, valamint Joseph Chernot jelenlétében.

3. dbra. A hodrusi Segner-turbina

4. dbra. Orlémalom Hacienda Buena Vistan

Chernot f6gépész iranyitotta a gép gyartasat és szerelé-
sét. Ilyen jellegli meghajté egység korabban még nem
miikodott, igy rengeteg nehézséggel jart az épitkezés.
Nagyon sok alkatrészt tijra kellett gyartatni, illetve me-
net koézben cserélni. A vasalkatrészek korrodalodtak, a
fa allvanyok kezdtek elrohadni és lopasok is torténtek.
1819-ben még mindig csak a gép hasznossaganak, ha-
tasfokanak vizsgalatai folytak, melyekrol Schitko részle-
tesen irt az emlitett banyagéptan konyvében.

A gépet miikodtetd vizoszlop magassidga harom,
részletesen elemzett kisérletben 407,17 1ab, atszamitva
135451 méter volt, amint azt Schitko, illetve Kladivik
irta. A talzott mérnoki pontossagra valo torekvés el-
rettent6 példajat lathatjuk itt. Hogyan lehet, és miért
kellene milliméter pontossaggal megadni olyan viz-
szintkiilénbséget, ahol nem is lehet pontosan megha-
tarozni a mérendd tavolsag két végpontjanak a helyét,
azon Kkiviil a mérés ideje alatt biztosan valtoztak ezek
a pontok, végiil alkalmas volt-e a méréberendezés arra,
hogy kozel 140 méter tavolsag esetén milliméter pon-
tossagot adjon. Mindenesetre ebbdl a kdzel 140 méter
magassagbol két esetben masodpercenként mintegy
20 liter viz zadult ala. Ez meghajtotta a Segner-kereket,
amely masodpercenként 5-6 liter vizet emelt 30 méter
magasra. Ez bizony csak kozel 6 szazalékos hatasfokot
jelentett. A legsikeresebb kisérletnél Schitko csaknem
15 szazalékos hatasfokot mért, ekkor mintegy 28 mé-
ter magasbol aramlott le 35 liter viz masodpercenként,
ami ekkor 26 méter mélységbdl 5,5 liter vizet emelt.
Nincs értelme tehat nagyon magasrol venni a miikodte-
t6 vizet, inkabb annak mennyiségét célszeri megemel-
ni. Kicsit talan az a cirkuszi mutatvany juthat esziinkbe,
amikor nagy magassagbol két artista egyszerre raugrik
a mérleghinta egyik végére azért, hogy a masik végén
allo egy tarsukat a magasba repitsék.
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Erdemes megjegyezni, hogy a leziiduld viz reaktiv
ereje csupan egyetlen, de igen nagy meéret(i csévet for-
gatott meg. A cs6 atmérdje kozel 10 centiméter volt, a
két, ellentétes oldalon 1év6 kifolyonyilas tavolsaga pe-
dig 4 méter. Ugy tlinik, hogy nagy teljesitmény esetén
nem volt célszerii Euler Otleteit, a sok csoves levezetést
és tobb kis kifolyocsovet alkalmazni, miiszakilag egy-
szer(ibb volt egyetlen robosztus csé. Ebbe, Kempelen
terve alapjan, alulrél 6mlott be a meghajto viz.

Segner-kerékkel hajtott
érlébmalom Puerto Ricdban

Mintegy harminc évvel a hodrusi Segner-turbina {izem-
be helyezése utan ugyancsak egyetlen, er6s meghajto
csovet, rotort és alulrél torténd taplalast alkalmaztak
1851-ben a Puerto Ric6-i Ponce helységhez tartozé kavé-
iiltetvény, Hacienda Buena Vista Barker-turbinajaban.
A birtokot Don Salvador de Vives alapitotta 1833-ban,
ezért Hacienda Vives-nek is hivjak a telepiilést és Vi-
ves-turbinanak a gépet. Az 1840-es években a Vives-csa-
lad engedélyt kapott a spanyol gyarmati kormanytél,

5. abra. A Puerto Rico-i turbina miszaki rajza

6. dbra. A Barker-turbina kerékgodre
1851 kérul Hacienda Buena Vistan

hogy a birtokan (Hacienda) atfoly6 Cafias folyo vizét
hasznalva 6rlémalmot épitsen. Ezt a malmot miikod-
tették a Barker-féle turbinaval. A teljes berendezés New
Yorkban késziilt. Az err6l sz616 tanulmany azt irja, hogy
Amerikaban harom skoét-turbina létezésérél tudnak,
melyeket a XIX. szazadban mar lebontottak és modern
turbinakkal potoltak azokat. (A skot-turbina elnevezés
onnan ered, hogy 1843-ban két Skociaban é16 mérnok
szabadalmaztatta a Segner-féle turbinat). A Hacienda Vi-
ves-ben megvalosult felfedezésig azonban nem tudtak a
skot tipust megel6z6 turbina létezésérdl. Mas irasokban
viszont mar a cimben is kiemelik, hogy a legkorabbi gya-
korlati célra hasznalt turbinarél van szo [4].

Emellett hangsulyozzak, milyen hatalmas technika-
torténeti jelentéséggel bir, hogy els6 tizembe allitasa
utan 134 évvel is fennmaradt ez a turbina, 1978-ban
tortént restauralasat kovetéen pedig tijra miikodoké-
pes. Megjegyzik, hogy csak az 1960-as évektdl kezdve
létezik az an. ,ipari archeolégia”, vagyis a régi mtisza-
ki eszkdzok felkutatasanak és konzervalasanak tudo-
manya. Az 6rlémalom a mai napig miikodik turisztikai
latvanyossagként, gyonyorii kornyezetben, a Cafias foly6
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vizesése utani szakaszon, a hegyek kozott (4. abra). A
turbina egyetlen forg6, meghajté csévének kézéppontja-
t6l mintegy 110 centiméterre csatlakoznak mind a két vé-
gén — a csO szerves folytatasaként, kis méretii sz{ikitéssel
— a kozel 15 centiméter atmérdjti, ivesen meghajlo kifo-
lyényilasok. A vizfelhasznalas masodpercenként koriil-
beliil 85 liter. A berendezés egyéb méreteit a tanulmany
abrairél nem tudtuk leolvasni. Kenneth Nyiradi, a Kong-
resszusi Konyvtar konyvtarosa azonban talalt egy rajzot
(5.abra) a teljes mtiszaki alkotasrél, valamint egy fotot az
eredeti turbina forgérészérdl (6. abra). A rajz alapjan a
vizszintkiilonbséget 15 méterre becsiiljiik [5]. Végiil is iga-
zuk lehet az amerikai tanulmany szerzéinek: skot tipust
vagy azt megel6z6 turbina nem volt, csak ,neue hydrau-
lische Maschine” 1753-ban Nortenben, 14 mikodo , la ma-
chine hydraulique de Segner” 1815-ben Franciaorszagban,
,eine reactions-Maschine” 1819-ben Hodruson és néhany
ilyen berendezés Oroszorszagban és Nepalban.

Az els6 részben demonstraciés Segner-kerekek is-
mertetésével kezdtiik, s Segnernek, a kival6é tanarnak
atiszteletére, ezzel is zarjuk targyalasunkat. A Kossuth-
és Mikola-dijas Vermes Miklos, sokunk mestere, Mikola
utéda a Fasori Gimnaziumban ,tiizes Segner-kereket”
mutatott nekiink az egyetemi szakmodszertan eléada-
son. Fonalra fliggesztett hurkapalca végeire vizszintes
sikban csillagszorokat erésitett, ezeket meggytujtotta és
szépen korbejart a kerék”. A tananyagtol fiiggetleniil
karacsony el6tt mindig bemutattam fizika 6rak végén
ezt a kisérletet. Ronyecz Jozsef az ugyancsak Miko-
la-dijas nagy kisérletez6 kozépiskolai, majd féiskolai
tanar ,légparnas Segner-kereket” szerkesztett (7. abra).
Légparnan forgott a fliggdleges csére, mint tengelyre

7. abra. Légparnas Segner-kerék

illesztett henger, melyet a rotor meghajlitott csévégein
kiaramlo6 levegd mtikodtetett. Az ,elektromos Segner-ke-
1ék" szép régi rézpéldanyai minden fizikaszertarban ott
voltak. Az iranyt(i elrendezéséhez hasonléan kis kihe-
gyezett vason foroghatott a végein ellentétes iranyba
mutat6 hegyes tlikben végz6d6 kerék, amely egy Van de
Graaff-generatorhoz kapcsolva heves forgasba kezdett.
Segner emlékének apolasa ezen berendezések létre-
hozasaban és miikodtetésében val6sul meg a legmél-
t6bb formaban. Napjainkra szerencsés modon tjjaéledt
Segner tisztelete. 2017 6szén restauraltak és tGjraavattak
debreceni szobrat, 2018 tavaszan pedig monografia je-
lent meg réla (Kovacs Laszlo: Segner Janos Andras, egy je-
les hungarus a 18. szazadboél, MATI, Budapest). Ugyancsak
2018 elején emléktablaval jel6lték meg a mai napig is
eredeti formajaban all6 gottingeni hazat.
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150 SOR A TUDOMANYROL A 150 EVES TERMESZET VILAGABAN

Biofdbia vagy biofilia — van valasztas?

Az idei év folyoiratunk szamara jubileumi esztendd: a Természet Vilaga 2019-ben Unnepli jogelddje, a
Természettudomanyi Kozlény alapitdsanak a 150. évfordulojat. Ebbol az alkalombol sorozatunk esszéi 150
hagyomanyos kézirat-sor, azaz kilencezer karakter terjedelemben szolnak mai kutatasokrol, eredményekrél,
valamint a tudomany — a szerzdink szivéhez kdzel allé tudomanyagak — és a mai tarsadalom viszonyarol.

Talan megengedhetd, hogy egy személyes, csaladi emlék-
kel inditsam mondanivalémat. Amikor ez az eset tortént,
gyerekeimmel raérésen nézelédtiink az Allatkertben.
A legkisebb kétéves forma volt, a nyakamban {ilt a pavia-
nok sziklas kifutéja el6tt. Aranyosak voltak, kis majmok
csiingtek anyjukon, 6k minket néztek, mi 6ket, nem aka-
r6dzott indulni. Ott két néstény 6sszemarakodott valami
eleségen, és hangos visitas kisérte az inzultusokat. Egy-
szerre megjelent font a szikla tetején az eziistgallérii ve-
zérhim. Néman levizelte a sziklat. Csond lett.

Attol ott fent félek — hajolt oda a fiillemhez Zs6ka la-
nyom, pontosan megértve az allatok nonverbalis kommu-
nikaci6jat. (Mellesleg evoltici6biologus lett.) Ez az eset elég
pontosan illusztralja mondanivalém lényegét: az él6vilag
része vagyunk mi is, eszerint kellene viselkedniink.

Biofiliardl, elfogaddan

Edward O. wilson vezette be a nyolcvanas években a
koztudatba a biofilia fogalmat. Ahogy Naturalist cim
Onéletrajzaban fogalmaz: ,Ez a velesziiletett emberi
vonzalmat jelenti az élet mds formdi irant, olyan kapcsolatot
vagy elfogaddst, amit a koriilményekt6l fiiggbéen gyényorii-
Ség, a biztonsag érzete, félelemmel vagy akdr visszatetszéssel

elegy bamulat hiv életre” Azota is sokan emlitik, cafoljak
vagy igazoljak, és hasznaljak mint értékes gondolatot.

Kézenfekvo érvek szélnak a biofilia 1étezése, és akar 6si,
0sztonos volta mellett. Példaul az, hogy szinte valamennyi-
iinkben €l az igény a kornyezetiinkben legalabb egy cse-
rép él6 virag irant, hogy viraggal koszontiink masokat.
Se szeri se szama a meghitt ember-allat kapcsolatot
bemutat6, élvezettel fogyasztott konyveknek, filmek-
nek. Az allatkertek latogatottsaga hatalmas, sokkal na-
gyobb, mint a miizeumoké.

A biofiliat tamogatva sokan emlegetik az életko-
riilmények, tajak, a tajképek iranti hasonl6 vonzéda-
sunkat. Kiilénb6z6 vizsgalatok soran az emberek &l-
taldban a természetes kornyezetet valasztottak az épitett
kornyezettel szemben, és a vizet, fakat és mas novényzetet
is tartalmazo épitett kornyezetet (lasd nyitoképiink) az
ezeknek hijan 1év6 kornyezettel szemben. Csendes viz je-
lenléte kiilonosen vonzoé volt, a nyilt terep is, és fak jelenlé-
te is, melyek a mélység érzékelését lehetévé tették. Ilyenek
aszavannak is — érvelnek a szerz6k — amelyeken az embe-
riség néhany ezer nemzedéke fejlédott ki, miel6tt fajunk
vagy szazezer éve nekiindult, hogy a Fold kontinenseit
meghoditsa (v.0. Scheuring I. — Vasarhelyi Zs.: Az evolticio
Okologiai hattere; Természet Vilaga 2018. 9-10. sz).
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Az egyik oldalon a biofilidra iparagak fejlédnek, azokat
az embereket kihasznalando, avagy azokat az embereket
segitendd, akiknek gazdagabb lesz az élete, ha az él6 vi-
lag jelenlétét érzékelik maguk koriil. Olyan pétlékoktol
indulva, mint a gombolyaggal jatszadoz6 cicak a szoba
falan, az él6 szobakedvenceken és sok-sok novényzetet
betervezd varosépitészeten at egészen a valodi vadonba
eljuttatd 6koturizmusig igen széles skalan mozog azok-
nak a lehetéségeknek a kore, amelyekre gondolhatunk.

A masik oldalon ipardgak gazdagodnak meg a biofobia
taplalasabol, rettegést keltve benniink minden lehetsé-
ges él6lény ellen (King Kongtol az Arachnofébia pokjain
at, a Capaig), esetenként j6 pénzért kinalva megoldast
arra, hogyan szabadulhatunk meg a jelenlétiikto] (pl. da-
razsfészek). Emiatt torzul az értékrendiink.

Melyik a legveszélyesebb allat?

Ha az Olvasoknak kellene tippelnie, hanyan szavazna-
nak a capara?

Bill Gates-nek 2014-ben a blogjan kdzzétett tablazata
alegveszélyesebb allatokrol érthet6 felt{inést keltett, és
belénk sujkolt félelmeinket tdAmadja. Eszerint a tabla-
zat szerint a capak (horrorisztikus filmek hései) évente
mintegy 10 halalért felel6sek. Az oroszlan és elefant a
maguk 100 koriili halalesetével tehat tizszer veszélye-
sebbnek tekinthetdk. A sorban vizil6é (500), ,krokodil”
(1000), galandférgek és orsoférgek (néhany ezer) kévet-
keznek. A mérgeskigyok (50 000), az ember (félmillio),
és a terjesztett korokozok miatt a szinyogok (harom-
negyed milli6) zarjak a listat.

Magyarorszagon a halalokok hivatalos statisztika-
jaban a keringési rendszer betegségei toronymagasan
vezetnek, és a daganatos betegségek is 1ényegesen tobb
ember halalat okozzak, mint a tobbi betegség, vagy az
Legyéb” kategériaba tartoz6 okok, melyek kozé az allati
erdetiek is tartoznak. Allatok meg sincsenek emlitve, el-
szort esetek vannak csak. Méhszuras jelenthet veszélyt,
ha a méhmeéregre allergias embert ér. Az 6zbakok teriile-
tiiket védik, amikor esetleg emberre tamadnak — de hat
2016-ban napi atlagban majd egy tucat vadallatot ga-
zoltak el aut6sok, igy mégiscsak mi jelentjiik a nagyobb
veszélyt rajuk. Tehat utasitsuk el mar a manipulativ
kérdést is, és ne az allatoktol féljiink. A valtoz6 szamu
gyikossagok (jelenleg évi 100 koriil) és az autébalesetek
(500 folott) miatt egymastol lehet félniink, elhanyagolt
egészségi allapotunk miatt onmagunktol.

A manipulacié azonban kiterjedtebb. A reklamipar
nem torédik etikaval, amikor hisztérikus tisztasagma-
niassa tesz, és mindenfajta baktérium ellen agal, el-
lenszenves, rosszakaratti gnémokként abrazolva Oket,

TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY | 150. EVF. 3. FUZET

1. abra. A felmelegedés mentén észak felé terjeszkedd
rovarfajok egyikének, a harsbodobacsnak piroslo
tdmege egy harsfan

még az életiink szamara jelenleg nélkiilozhetetlen,
hasznos baktériumokat is. A Kedves Olvas6 testében
és bérén is mintegy 1-1,5 kg mikroorganizmus, z6m-
mel baktérium él. Szam szerint sokszor annyian van-
nak, mint sajat sejtjeink, tobb szaz fajhoz tartoznak, és
nélkiiliik betegek lennénk, vagy meghalnank. Azaz mi
valamennyien nemcsak egy-egy ember, hanem egy-egy
életk6z0sség is vagyunk, akar tetszik, akar nem.

A poloska jo vagy rossz?

Az elmtlt harom évben minden Gsszel tele lett a média
,a biidosbogarral” ,a poloskaval’. Két szerencsétlen —
vagy szerencsés? — faj élt, ahol élt, és a mi viselt dolgaink
kovetkeztében jelentek meg hazankban. A z6ld vandor-
poloska elterjedési teriilete a felmelegedés hatasara kez-
dett északabbra kitol6dni, és elérte Magyarorszagot is. A
keleti marvanyos poloska nyugat fel6l jott. A Tavolkelet
lakéja volt, amig 1996-ban at nem hurcoltak Amerika-
ba, ahonnan aztan egy masik szallitmannyal Eurépaba
érkezett (2004) és persze hozzank is (2013). Minden gyii-
molcstermd fafélén megél, és disznovényeken is, ezért

2. abra. Jolelkli emberek ilyen egyszerten is segithetnek
a természet gyermekeinek, a madaraknak
és beporzo rovaroknak




aztan a varosok belsejében is el6fordul. Mindkét polos-
kafaj nagy gondokat okoz a mez6gazdasagnak, de ez a
nagykozonséget nem zavarna.

A médiaban viszont sokszor hisztériat keltenek az idén
mindennél nagyobb szamban (értsd: néhany, vagy néhany
tucat példanyban) a lakasokba behtizédni akaré poloskak
ellen. Az egyik legnagyobb hirportal habortt hirdetett el-
leniik, mondvan, ha mar nincs nekik természetes ellensé-
giik az Gj hazajukban (ahova, ugye nem felejtjiik, mi segi-
tettiink megérkezni!), akkor legyiink mi azok. Kétszeresen
rossz valasz a kihivasra. Egyrészt nem tudunk megolni
milli6, milliard rovart, a madarak vagy gombak ebben
nalunk sokkal jobbak. Masrészt ez azt a kétes szemléletet
erdsiti, hogy nekiink jogunk van magunk koriil barmit el-
pusztitani, ami csak kicsit is zavaré az életiinkben.

Az én kutatoi és ismeretterjeszté palyam a Magyar
Természettudomanyi Muzeum poloskagy{ijteményé-
ben indult (negyvenéves jele ennek: Vasarhelyi T.: Po-
loskak! Mindeniitt poloskak! — Természet Vilaga, (1976)
5. sz.). Evtizedeken at kellett a poloskak és rovarok, e
nyilvanvaléan nemszeretem allatok elfogadasaért,
megértéséért, megismertetéséért dolgoznom ,ar ellen”.
Legtjabban ebben 6riasi fordulat kovetkezett be.

2018 januarjaban Gyorfy Borbala hallgatémmal ko-
zosen felhivast tettiink ko6zzé, hogy ezentil marcius
10-ét mint a Beporzok napjat iiljiik meg. Kockazatos
vallalkozasnak tint megintcsak nemszeretem lénye-
kért érvelni, hiszen a legtébb viragos névényt rovarok
porozzak be, lepkék, legyek, darazsak, vadmeéhek, sza-
nyogok, bogarak, és nem utols6 sorban poloskak.

3. dbra. A tépdzar elvét is a természettdl tanultuk

Egyel6re azonban nigy tlinik, hogy a rovar-virag kap-
csolat mar kedves téma a laikus lelkeknek. Vagy csak az
a dontd, hogy a beporzo szervezeteknek készonhetjiik
az ételeink mintegy 60 szazalékat? Nemcsak a zoldsé-
gek, gyiimolcsok zomét, a fliszerek egy részét, hanem
példaul a palinkat és a csokoladét is. Akarhogyan is,
a felhivasra marcius 10-én a Karpat-medence 27 tele-
piilésén tortént valami a beporzokért, és jelentés mé-
dianyilvanossagot kapott a kezdeményezés. Reméljiik
idén és jovore sem fogy el a figyelem, mindaddig nem,
amig e jeles nap okafogyotta nem valik, azaz a beporz6
rovarok pusztulasa, veszélyes megfogyatkozasa vissza-
jara nem fordul.

Ember és Természet csataja vesztésre all

JJelenleg egy olyan, ember okozta katasztrofaval néziink
szembe, amely globalis méreteket 6ltitt. Evezredek 6ta ez a leg-
nagyobb fenyegetés az emberiségre nézve: a klimavaltozds.” —
mondta David Attenborough a 2018 decemberében
tartott katowicei csiicstalalkozon, amelyen a 2015-ben
elfogadott parizsi klimamegallapodas részletes szabaly-
rendszerérdl targyaltak. A klimavaltozasra is érvényes
az, amit wilson a biodiverzitas pusztulasarél mondott:
ezek a bajok nagyon stilyosak. Nem orvosolhatok néhany
ember6ltén beliil, mint a szegénység, tiilnépesedés, vagy
mondjuk az 6énkényuralmi rendszerek léte.

A brit tudés hangoztatta: , Vildg vezetdi, vezetnetek kell ...
a civilizdciéink fennmaraddsa és a létiinket biztosito termé-
szet egyardnt a ti kezetekben van". Aggaszt6 gondolat, hogy
egyre inkabb — embertarsaink tobbsége ilyen ma mar —
varosi emberek kezében. Akiknek nincsenek olyan csoda-
latos természetélményeik, hogy eltelhettek volna a biofi-
lia érzésével, ami segithetne, hogy ne csak rank, hanem a
természetre nézve is pozitiv dontéseket hozzanak.

A biofiliarél értekezék tobben Arisztotelészig nytl-
nak vissza, aki harom fajta baratsagot (filia) kiilénboz-
tetett meg, és az erényen alapulé baratsagot tartotta
legtobbre, a hasznossagon alapul6t (lasd beporzoék) a
legkevesebbre. De minden filidban meghatarozok sze-
rinte a kolcsonosség, a joakarat, az Osszetartozas. Az
élévilag ember okozta pusztulasarél gondolkodva fon-
tos szamunkra ez. A biofiliat igy is szemlélhetjiik, mint
a kolcsondsség és 6sszetartozas gondolatara az 6kor 6ta
hivé fogalmat.

Ember és Természet csataja vesztésre all. Mindegy,
hogy mi veszitiink, vagy a Természet veszt, mi arra
mindenképpen ramegyiink. Tehat az egyetlen kitt a
win-win eredmény, az, ha mindketten nyeriink és békeé-
ben éliink egyiitt a F6ldon.

VASARHELYI TAMAS
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A KUTATAS ES PUBLIKALAS NEHEZSEGEI

Tudomany patologias kornyezetben

Szakszotari értelmezésben patologianak nevezik a betegségek okaival és az altaluk okozott jelenségekkel fog-
lalkozd tudomanyagat. A tudomanyos kutatas szakirodalma ,patologias tudomany”-nak nevezi azt a folyama-
tot, amiben kutatok belekeverednek hamis eredmények kinyilatkoztatasaba szubjektiv effektusok, vagyalmok,
illetve abrandozasok hatasara. Jelen irasban a fentiektdl eltéréen hasznaljuk a patologiat: a kutatas korulme-

nyeire vonatkoztatva.

A modern tudomany Kkifejlesztett egy jellegzetes kom-
munikaciés mechanizmust, ami az elsé tudomanyos
foly6iratok megjelenésével kezd6dott a XVIIL. szazadban
(Philosophical Transactions of the Royal Society, London és
Journal de Scavants, Parizs), és ami lényegében ugyanaz
maradt mindmaig. Alapvetden és réviden ez a mecha-
nizmus teljes és végleges ismeretek publikussa tétele
(publikalasa) helyett ismerettoredékek (fragmentumok)
szelektiv kommunikativ publikalasara épiil. Lényegé-
ben ez a tudomanyos cikkek altal megjelenitett szelek-
tiv tudasfragmentumok létrehozasa és kommunikalasa
tette és teszi lehet6vé a tudomany, illetve a tudomanyos
kutatas hatékony miikodését és az elismert ismeretek
fenomenalis novekedését attol teljesen fiiggetleniil,
hogy ezek gutenbergi (nyomtatott), vagy elektronikus
formaban valnak publikussa. Az a tény, hogy egy kutata-
si eredményeket leir6 cikk elfogadasra és publikalasra
keriilt egy koézismert, szakmai biralat alapjan miikodé
nyomtatott, vagy elektronikus (internet) folyoiratban,
val6szintileg a legjobb indikaciéja annak, hogy az figye-
lemre mélt6 kutatasrol szamol be annak ellenére, hogy
nyilvanval6, hogy az ezen kritériumoknak megfelel6
legtobb cikket valoszintileg évek multan avulas folytan
mar nem tekintik igazan jelentdsnek.

Mindezek ellenére kijelenthetjiik, hogy a jelenlegi
tudomanyos kommunikaciés rendszer csaknem tel-
jesen a primer, gutenbergi tudomanyos folyoirat-iro-
dalomra épiil. Price [1] erre alapozva vezette be a ,ku-
tatasi frontvonal” értékes és hasznos fogalmat. Ez r6-
viden azt jelenti, hogy barmilyen idépontban mindig
létezik a tudomany minden szakteriiletén a tudoma-
nyos cikkeknek egy olyan halmaza, amelyik bizonyos
idépontban az illetd szakteriilet aktiv jellemz6 szinvo-
nalat rogziti.

Minden olyan tudomadanyos kutatasi, vagy annak
vélt eredmény, felfedezés, amit titkositanak, és/vagy
aminek kommunikaldsa nem koveti, vagy nem tesz
eleget a fentebb vazolt mechanizmusnak, patologias-
nak tekinthet®.

Patologias tudomany

A patologias tudomany kifejezést Irving Langmuir
Nobel-dijas fizikus hasznalta el6szor a Knolls Research
Laboratériumban 1953-ban tartott eléadasaban. O ott
azt hangsulyozta, hogy a patologias tudomany az ,a tu-
domany, amelyben egyszertien a tények nem olyanok, mint
amilyenek” (the science of things that aren't so”) [2].
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A témaval behatébban foglalkozik Robert L. Park
fizikus konyve, amelyben 6 ,patolégidasnak nevezi azt a
tudomanyt, amiben valédi kutatok 6nmagukat amitjak”
(vathological science, wherein genuine scientists deceive
themselves) [3].

Fogalmilag ide sorolhat6 Richard Feynman a hasonl6
jelenségeket leird ,cargo cult science” [4] kifejezése, amit
a Kaliforniai Technolégiai Intézet 1974 évadnyit6 elda-
dasa soran hasznalt. Feynman nem arra gondolt, hogy
az ilyen eszméket hirdet6 kutaték inkompetensek, vagy
fondorlatosak, hanem, hogy az ilyenek amitjak 6nma-
gukat és nem latjak a kisérleteikben a tévedéseket. Ké-
s6bb a patologias tudomany egy altalanosabb elméletét
is megkisérelték kidolgozni, illetve azt elhatarolni az al-
tudomanytol és a csalastol a tudomanyban[5].

Patologiasnak nemcsak a kutaté gondolkodasat, vi-
selkedését, illetve megnyilvanulasait tekintjiik, hanem
azokat a koriilményeket is, amelyek kozepette a kutato
kutatasi tevékenységét kommunikalni, vagy nem kom-
munikalni kényszeriil. Gondolunk itt elsésorban a ku-
tatas helyszinének elzartsagara, nehéz megkozelithet6-
ségére, témak paranoias titkositasara és terjesztésére,
illetve barmilyen olyan mas koriilményre, ami a helyes
aton haladoé kutatot téle fiiggetlen korlatok kozé szorit-
ja, illetve eredményeinek publikalasat, kommunikala-
sat e dolgozat elején vazolt modtol eltéréen befolyasolja.

E dolgozat keretei és terjedelme természetesen nem
teszik lehet6vé a cimben jelzett jelenségek széles korti
korbejarasat, illetve elemzését. Ennek ellenére merjiik
remélni, hogy a bemutatott példakkal [6-8] sikeriil a tar-
gyalni kivant jelenségekre meggy6z6en ravilagitani.

Artemisinin

A ,négyek bandajanak” késébb elnevezett hatalmi
egyiittes 1974-76-ban uralta a Mao altal inditott kinai
kulturalis forradalmat. A négyek legismertebb tagja
Chiang Ching, Mao harmadik felesége, valahai shang-
haji szinésznd, tarsai Chang Chiin-Chao a teoretikus,
Yao Wen-Tuan a propagandista, a médiak abszolit ura
és Wang Hung-Wen el6zd6leg biztonsagi 6r egy textil-
gyarban voltak. A négyek alapvetéen antiintellektualis
és a kutatokkal és miiszakiakkal szemben ellenséges
nézeteket vallottak.

A négyek bandajanak és a kulturalis forradalom
tarsadalmi légkoérében Mao Kindja nagymértékben
elszigetel6dott a fejlettebb vilagtél, és ebbdl természe-
tesen a tudomanyos kutatas sem képezhetett kivételt.
igy példaul Kinaban hozzaférhetetlenné valtak a tudo-
manyos kutatashoz nélkiilozhetetlen kiilféldi konyvek
és folybiratok. Ennek ellenére bizonyos tudomanyos
kutatasoknak, igy példaul a malaria gyogyitasaban
mindmaig vilagszerte legeredményesebb gyogyszer, az
Artemisinin (kinaiul Qinghaosu) gyogyszert 1étrehozo
.523-as projekt"-nek a legmagasabb korok taimogatasa-
val még a kulturalis forradalom legvadabb idészakaban
is folyniuk kellett. Szigoru titkositasa révén ez a miiko-
dés mar eleve patologias koriilmények kozott zajlott
tgy tarsadalmi, mint tudomanyos vonatkozasban. En-
nek ellenére, valamilyen rejtélyes belsé mechanizmus
kovetkeztében, a tudomanyos kutatas egyik, egyébként
sziikséges és nélkiilozhetetlen velejaréja, a tudomanyos
publikalas egy sajatos formaja az ,523-as projekt” eseté-
ben is kialakulhatott. Bar a Qinghaosu-t mar 1972-ben
vagy 1973-ban felfedezték, kutatasat elsd izben 1977-
ben ismertették tudomanyos cikk formajaban. A cikk,
természetesen kinai nyelven, a Ke Xue Tong Bao (Chinese
Science Bulletin) cim{i foly6iratban jelent meg. Az egyolda-
las cikk cime , A szeszkviterpén-lakton egy tij valtozata: qing-
haosu'". A cikk a kovetkezd szoveggel kezdddik: , Az Artemisia
annua névénybdl egy kristalyos vegyiiletet valasztottunk el,
ami a ginghaosu nevet kapta.” A cikk a vegyiilet tulajdon-
sagainak vizsgalataval folytatodik. Valoszintileg ebben a
cikkben emlitik el6szor a ginghaosu elnevezést. A tudo-
manyos publikalas vilagaban altalanos és tobb szaz éve
elfogadott szokassal ellentétben a cikkben nincsenek
feltiintetve a szerzok. Szerzé6ként — rendhagyé modon —
A ginghaosu szerkezetét kutato koordindlo csoport” szerepel.
Erdekes és nehezen magyarazhato, hogy ez a cikk egyetlen
arva sz6t nem emlit a malariarél és annak gyogyitasarol.
A ginghaosu-r6l beszamol6 masodik cikk 1979-ben jelent
meg, szintén kinaiul a Hua Xue Xue Bao (Journal of Chemi-
cal Engineering of Chinese Universities) cim{i foly6iratban.
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Ez a kozlemény mar 10 oldalas és a fentiek utan meglep6
modon a szerzdket és munkahelyeiket is felsorolja. Ilyen
el6zmények utan még meglepdbb, hogy szintén 1979-ben
a Chinese Medical Journal eztttal angolul publikalta azt a
cikket, amely a ginghaosu-t és malaria gyogyitasara valo
alkalmazasat a vilag tudomasara hozta, de szintén a
szerzOk felsorolasa nélkiil. A meglepetések sora az-
zal folytat6dik, hogy az angol nyelvii cikk csak kinai
nyelvli hivatkozasokat tartalmaz. A 9. hivatkozas az
1979-ben publikalt cikket emliti, mig a 10. hivatkozas —
szintén kinai nyelven — ,megjelenés alatt’ megjegyzéssel
,A ginghaosu kristalyszerkezete és abszoltit konfigurdcioja”
cimii cikket emliti. Ez a cikk angol nyelven jelent meg a
Scientia Sinica cim{i foly6iratban 1980-ban, szintén ano-
nim jelleggel, de eziittal ,Qinghaosu Research Group,
Institute of Biophysics, Academia Sinica” szerz6séggel.
Val6szintileg sokatmondoé, hogy az 1980-ban publikalt
angol nyelvii cikk nem hivatkozott a szintén angol
nyelv{i, 1979-ben publikalt, szerzéket is feltiintet® cikk-
re. Elképzelheté persze, hogy az anonim szerzéknek

nem volt tudomasuk arrél a cikkrél, de az is, hogy a
patologias kornyezet hatasara készakarva nem emlé-
keztek meg réla|[6].

Talan a legjelentésebb kovetkeztetés, amit a fentiekbél
le lehet vonni, az, hogy patolégias koriilmények kozott
is sziilethettek nagy, jelent6s felfedezések, és a kulturalis
forradalomban is végzett kutatasok soran at- és megélt
sanyara sorsok nem térithették el a lelkes résztvevoket a
feladat megoldasatol. A tudomanyos kutatasban koriil-
beliil négyszaz éve bevezetett publikalasi mechanizmu-
sok hianya, illetve szokatlan és furcsa jellege az ,523-as
projekt” soran azzal jarhatott, hogy a projektben koz-
rem{ikodé koriilbeliil 500 kutatdé nagy része anonim
maradyt, és a legeredményesebbek koziil is csak néhany
neve valt ismertté. Nagyon valoszintinek latszik, hogy a
ginghaosu patolégias kérnyezetben val6 felfedezése és
publikalasa soran egy 1j jelenség is megfigyelhet6, éspe-
dig az ilyen kérnyezetben is felbukkano versengés.
A korrekt eszk6zoket hasznalo versengés a normalis tu-
domanyos kutatas egyik elismert hajtéereje. A ginghao-
su felfedezésénél azonban a patologias kutatasi kérnye-
zet patologias versengési és publikalasi koriilményeket
hozhatott létre, amikor hatalmi tényezokre épitve a
részt vevo, kiilonben eredményes és sikeres kutatok ko-
ziil egyesek, kollégaik karara, olyan érdemekre is igényt
tartottak, amelyekre nem szolgaltak ra.

Nanogyémantok

1961-ben két egyesiilt allamokbeli kutat6 az amerikai
Science folybiratban vilagszerte nagy érdeklédést ki-
valto cikket k6zolt mesterséges gyémantok el6allita-
sarol. Erre a cikkre az akkori Szovjetuni6ban is tobb
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helyen felfigyeltek és — mint késébb kideriilt — kisérle-
tileg igyekeztek a cikk eredményeit reprodukalni. Ezen
helyek egyikén, Sznyezsinszk katonailag titkositott zart
varosban a Szovjetunié Tudomanyos Akadémiajahoz tar-
toz6, de féleg katonai kutatasokkal foglalkozé kutatéin-
tézetben Vjacseszlav V. Danyilenko fiatal kutaté felfedez-
te, hogy emlitett amerikai kutatok eljarasat modositva
nanogyémantok nagytémegii el6allitasahoz lehet jutni.

Az 1j eljaras publikalasa helyett a szovjet hatoésagok a
felfedezés legszigorabb titkositasat rendelték el. Danyi-
lenko az eredményeit sem tudomanyos kozlemény-
ben, sem hazai vagy kiilfoldi konferencian nem ismer-
tethette. Ennek egyik patologias eredményeként, mint
késdbb kideriilt, a Szovjetuniéban Danyilenkoval csak-
nem egyidejlileg a nanogyémantokat, illetve el6allita-
sukat még harom, egymasrol nem tudé, a sznyezsinsz-
ki intézettdl fiiggetlen helyen is felfedezték.

A patologias publikalasi kérnyezeti koriilmények foly-
tan avilagananogyémantok felfedezésérél csak 40 évutan
szerezhetett tudomast, amikor a Szovjetuni6 felbomlasa
utan Danyilenkonak 2004-ben szabalyszer(i lehet6sége
nyilt az 1960-as évekbeli felfedezésének publikalasara.
Ennek hatasara indult meg vilagszerte a nanogyéman-
toknak a vizsgalatara és alkalmazasara vonatkozo, je-
lenleg is tart6 nagy intenzitast kutatas és publikalas [7].

A Takatsy mikrotitralas €s mikrotitrator

Takatsy Gyula inframikrobiologus, influenzakutaté orvos
1950-ben a Kisérletes Orvostudomdny cimii hazai folyoirat-
ban cikket publikalt , Uj madszer sorozatos higitdsok gyors
és pontos elvégzésére” cimmel. A modszer 1ényegében az
influenza teszt soran kémcs6sorozatokban elvégzendé
higitasos szerol6giai titralasnak nevezett eljarast kivanta
egyszer(isiteni és gyorsitani azaltal, hogy a kémcsésoroza-
tokat téglalap alaki plexiiivegen 12 sorban fart 96 mélye-
déssel (iireggel) ellatott lemezzel (lappal) helyettesitette és
a higitast pipettak helyett platinadr6tbél gombolytire
kialakitott, un. spirdlkacsokkal helyettesitette. Az elja-
ras jelentékeny folyadékcs6kkenést és miiveletsorozati

gyorsitast eredményezett. Takatsy valoszintileg tudata-
ban volt taldlmanya forradalmi jellegének és az orvos-
biolégiai laboratériumi diagnosztika fejlédésére hatast
gyakorolhat6 Kkorszakalkotd jelentdségének. azonban
az akkori idékben (1950-es évek) a tudomanyos kutatas
kiilfoldi és idegen nyelven val6 publikalas hazai tilalmai
miatt cikkét mas nyelven nem publikalhatta.

Emlitett publikiciéval parhuzamosan, az akkori Orsza-
gos Talalmanyi Hivatalnal szabadalmi igényt is bejelentett.
Azt azonban a Hivatal 1951. janius 14-i dontésében a nép-
gazdasag szempontjabdl tekintett kis jelent0sége miatt
visszautasitotta. Az eljarast és az arra alapozott miiszert, a
Takatsy-féle mikrotitratort az 1960-as évek masodik felében
az esztergomi Labor Mfiszeripari M{ivek gyartani, vala-
mint a Metrimpex Kiilkereskedelmi Vallalattal egyiittm{i-
kodve itthon és kiilfoldon is forgalmazni kezdte. Takatsy
Gyula, tobbszori Gijabb elutasitas utan a mikrotitratorra
1963. majus 7-én szabadalmi oltalmat kapott,azonban an-
nak mas orszagokra valo Kiterjesztését, illetve érvényesité-
sét a Labor Mfiszeripari M{ivek hanyag kezelés, illetve oda
nem figyelés miatt elmulasztotta. Ezaltal a mikrotitrdator
elve és maga a miiszer kiilfoldi (nyugati) orszagok mtiszer-
gyartéinak szabad koppintasi prédajava valt.

A Takatsy-cikk alapjan szamos cég kezdte el gyartani
a kémcsoveket helyettesito, kiilonb6zo6 szam és {irtar-
talmu tiregekkel ellatott titralasi m{ianyaglapokat és
gyartja millioszamra ma is és azok hasznalata forra-
dalmasitotta a klinikai analitikat.

Az 1950-es évek hazai patolégias kornyezeti publi-
kalasi tilalmai meggatoltak Takatsyt, hogy eredmé-
nyeit megfelel6en publikalja és szabadalmaztassa, a
szabadalmaztatasi hatranyabol kiilfoldi miiszergyar-
t6 cégek gazdagodtak meg. Jelent6s késéssel ugyan, de
Takatsy tudomanyos érdemei azonban teljes elisme-
rést kaptak és ma mar a klinikai laboratériumi titra-
las klasszikusanak tekintik [8].
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A MAGYAR MADARTAN 150 EVE

Karakterek
az elsd /5 évbdl

Januari szamunkban egy idei éven ativel6 sorozatot inditottunk a magyar madar-
tan elmult 150 éveérol. Az els®d 75 évrél festett torténeti attekintd hattérre épitve,
ebben a fejezetben a tudomanyterulet nagyjait és legfontosabb irasos emlékeit
kivanom kérvonalazni, akik és amelyek mérfoldkdnek szamitanak a hazai ornito-
logia fejlédéstorténetében. Egy olyan dsszefoglalast szeretnék a Kedves Olvaso
elé tarni, melyb6l megismeri a korszak legnevesebb szakértdéi mellett azokat a
tudomanyos/ismeretterjeszté mulveket, amelyek rendszeres forgatasaval mind
térténelmi léptékld mult, mind pedig napjaink legujabb, elsésorban magyar vo-
natkozasu madartani eredmeényeit fellelheti.

Tudds kapcsolatok

Az egyes tudomanyteriiletek fejlédése mindig a benniik dolgoz6 nagyérdem kuta-
tok munkassaganak koszonheté. Legtobbszor kideriil, ezek a kiemelked6 személyisé-
gek egymas munkajara is hatassal voltak, mind palyajuk indulasaban, mind palyajuk
alakulasaban a kortarsaikkal valé kapcsolataik — baratsagaik vagy biralataik — donté
szerepet jatszottak. Lassuk hat a nagyrészt az Osztrak-Magyar Monarchiabél indulé ku-
tat6ink személyes tevékenységét diohéjban.

Nem tilzas azt allitani, hogy a 19. szazad kiiszobén sziiletett Petényi Janos Salamon
volt az els6 olyan magyar ornitolégus, aki megalapozta a magyar madartan kibonta-
kozasat nemzetkozi szinten is [2]. Abelfalvan sziiletett, evangélikus csaladban. Mar fi-
atalon érdeklédést mutatott az allatvilag irant, elszeretettel gy(ijtott madartojasokat.
Csaladja segitése céljabol Bécsben teologiai tanulmanyokat folytatott, mindekdzben a
természettudomanyok iranti érdeklédése is tovabb erdsodott. Bécsi tartézkodasa alatt
megismerkedett Eurépa neves természettudosaival (Christian Ludwig Brehm, Johann
Friedrich Naumann, Johann Jakob Heckel és masok), akikkel rendszeresen tartotta a
kapcsolatot. O volt Alfred Edmund Brehm keresztapja is [2;8]. A madarpreparalas szak-
szer(i ismerete [7] lehet6vé tette szamara, hogy a tojasokon Kkiviil egy madarakbol allé
gylijteményt is létrehozzon, melyet aztdn a Magyar Nemzeti Mizeumnak adomanyo-
zott (masokat is hasonl6 cselekedetre buzditva). 1834-t6], rovid lelkészi palyajat befejez-
ve lett a Mlizeum allatkonzervatora [8].

Igyekezett mozgositani mindenkit és mindent, ami a madartan itthoni fejlédését
elére mozdithatta [2]. Azonban viszonylag fiatalon, 56 évesen bekovetkezett halalaval
életmtive gyakorlatilag félbe maradt. Petényi és Naumann parhuzamba allithat6é B6-
lyai Farkas és Gauss, két kival6 matematikus életitjaval. Amig kiilféldi kollégaik f6 mfi-
veiket még életiikben be tudtak fejezni és ezzel egyiitt az elismerést is atélhették, addig
mind Petényi, mind pedig Bélyai munkassaganak jelent6s része mar csak halaluk utan
érte el a szakma nagyrabecsiilését [2].

Petényi nemcsak a madartan teriiletén alkotott maradando6t. Rendszerezé munkas-
saganak koszénhetéen az eml6sok, kétéltiiek, halak, s6t a koviiletek terén is részletes
ismeretanyagot allitott 6ssze. A magyar vagy masnéven petényi marnaként ismert (Bar-
bus petényi) Karpat-medencében 6shonos, fokozottan védett halfaj felfedez6jének tart-
juk. Csavar a torténetben, hogy a faj névadodja Johann Jakob Heckel volt, aki Eszak-Ma-
gyarorszag vizeibél Petényi segitségével ismerte meg az endemikus halat, mégis a
Marosban gyfijtott példanyok utan, kollégaja iranti tiszteletbdl nevezte el réla.
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MADARTAN

Bar életében Petényi Janos Salamon nem orvendhetett
koranak valédi tudomanyos megbecsiilésében, hatasa
a magyar ornitolégiara mindenképp megkeriilhetetlen.
Mestere volt példaul az utolsé magyar polihisztorként
emlegetett Herman Ottonak. Ismeretségiik Ott6 édesap-
jan, Herrmann Karolyon keresztiil alakult ki, aki sebészi
munkassaga mellett szenvedélyes természetbiivar volt, s
koranak neves tudésaival (Brehmmel, Naumann-nal és
Petényivel is) levelezOkapcsolatot tartott fenn. Fia igy mar
gyerekkoraban a természet felé fordult, az erd6t jarta, s6t,
édesapjatol a preparatorsag tudomanyat is elsajatitotta.

igy lett Herman Ott6 késbb a 19. szazad egyik legna-
gyobb személyisége, akit a természettudomanyoktél a
néprajzkutatasig szamos teriilet foglalkoztatott. Brezno-
banyan sziiletett 1835-ben, egy nagy, polgari csaladba: he-
ten voltak testvérek. ElkOtelezte magat a magyar identitas
felé, ezért valtoztatott neve irasmodjan is. Szamos mester-
ségben kiprobalta magat (lakatos, fényképész), mig végiil
1864-ben Kolozsvarra keriilt preparatori alkalmazasban
Brassai Samuel mellé. Az Erdélyi Miizeum Egyesiiletnél
létrehozta az allattani gy(ijteményt.

A Magyar Természettudomanyi Tarsulat kérésére elké-
szitette a magyarorszagi pokfaunaroél sz616 monografia-
jat, mely tudomanyos hirnevet hozott szimara. 1875-t6l
halalaig, 1914-ig a Nemzeti Mtizeum allattaraban dolgo-
zott, a Mtizeum alagsoraban élt hivatali lakasaban. Tudo-
manyos munkassaga mellett 1886-ig aktivan részt vett a
politikai életben is [8]. Nemcsak az ismeretek gytijtése, ha-
nem azok kozzététele, az ismeretterjesztés fontos részét
képezi munkassaganak. 1877-ben elinditja a Természet-
rajzi Flizeteket, majd a Magyar Ornitol6giai Kozpont — a
kés6bbi Madartani Intézet — megalapitasa utan létrehoz-
za az Aquila folyéiratot is (lasd alabb). Mind nyelvészeti,
néprajzi, mind pedig allattani és azon beliil is madartani
tekintetben maradandot alkotott. Szamos intézmény és
szervezet viseli nevét, ezzel tisztelegve emlékének és sok-
rét(i munkassaganak. Kortarsa, Madarasz Gyula a félor-
vOs cinegelégykap6 egyik alfajat (Poecilodryas hypoleuca
hermani) réla nevezte el.

Id6s korara hallasa mar annyira leromlott, hogy 1914
végén, a Mizeum kortiton végzetes baleset érte: egy teher-
szallit6 kocsi iitotte el. Kérhazi apolasa alatt tiidégyulla-
dast kapott,amibdl mar nem tudott felépiilni [8].

Az orszag tudomanyos életét megmozgatta, hogy
Herman Ott6 1890-t6]l orszagos madarvonulasi megfi-
gyel6 halézatot szervezett, melyhez a kor ornitolégusai
mind 6rémmel kapcsolodtak. igy két legjelentésebb kor-
tarsa, Madarasz Gyula és Chernel Istvan is. Bar Herman
Ott6 tudomanyos munkassagat valoban széles korben
ismerik és elismerik, érdekesség, hogy 6 gyakorlatilag au-
todidakta médon tanulta ki a természetrajzi ismereteket,
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mig kortarsa és kollégaja, Madardsz Gyula egyetemi szin-
tli zoologiai tanulmanyokat folytatott, s6t 1881-ben ,Ada-
tok a czinkefélék boncz- és rendszertandhoz' cimii ornitolo-
giai munkajaval doktoratust szerzett. Enhez els6sorban
csaladja — egy gazdag pesti csalad — anyagi biztonsaga
segitette hozza. 1858-ban sziiletett; neveltetésébdl fakado
eleganciajat mindig megérizte, a 1api, mocsari megfigye-
lésekre indulva is adott a megjelenésére.

A madarak rendszertana kapcsan szamos, nemzetko-
zileg is elismert eredményt ért el. A Mizeum tojasgytijte-
ményét és madargytijteményét is fejlesztette, tobb kiilfol-
di Giton is részt vett (India, Ceylon, Ntibia, Szudan), illetve
masok expedicidinak anyagait dolgozta fel (Uj-Guinea,
Salamon-szigetek, K6zép-Afrika). Részt vett a parizsi, lon-
doni és berlini ornitol6giai kongresszusokon.

KépzOmiivészeti jartassaga révén a muazeumi allatpre-
paratumokat elséként 6 helyezte természetes koérnye-
zetiikbe, tigynevezett dioramakba, ezzel Gj szint adva a
kiallitasoknak [8]. Remek kéziigyességgel festett, szamos
kiilfoldi kiadvanyt és a sajat munkait is 6 illusztralta.

Rendszertani munkassaganak kdszonhetden 3 fajt és
45 alfajt irt le. A harom ma is érvényes faj: Széchenyi-fajd
(Tetraophasis szechenyii), zoldmell{i pitta (Pitta reichenowi)




és barna malinké (Oriolus szalayi). Tudomanyos korokben
val6 elismertségét mutatja, hogy egy faj és négy alfaj néva-
dasakor fejezték ki iranta tiszteletiiket zool6gus tarsai: a
Madarasz-papagaj (Psittacella madaraszi), a zéldike korzi-
kai és szardiniai alfaja (Carduelis chloris madaraszi), a kis
gébicsrigod egyik alfaja (Colluricincla megarhyncha mada-
raszi), a gesztenyeszinhat pintypacsirta egyik alfaja (Ere-
mopterix leucotis madaraszi), valamint az okkersargamellii
mézevl egyik alfaja (Xanthotis flaviventer madaraszi).

A tudomanyteriilet hazai és nemzetk6zi szinvonala-
nak elismerésére kit(in6 példa, hogy 1891-ben sikeresen
megszervezésre Keriilt a II. Nemzetkdzi Madartani Kong-
resszus Budapesten, melyen Madarasz Gyula Chernel
Istvannal k6zdsen tOltotte be a fotitkari tisztet.

Chernel Istvan KGszegen sziiletett 1865-ben, nagy multi
foldbirtokos csaladban. Anyja grof Festetits Maria, apja a
chernelhazi csalad sarja, Chernel Kalman torténész volt,
aki azonban szintén élénken érdekl6dott a madaraszat
irant. Chernel Kalman ajanlotta be Hermant Kolozsvarra,
els6 preparatori allasba [8]. Szarmazasi kiilonbségeik elle-
nére Herman Ott6 és az ifja Chernel Istvan a madartanon
keresztiil kiemelked6 szakmai kapcsolatot apoltak és ba-
rati viszony alakult ki koztiik.

A madarak tanulmanyozasa mar igen fiatalon leko-
totte érdeklédését. Els6 madartani munkajat 17 évesen
jelentette meg [8]. Sziilei kozigazgatasi palyara szantak,
igy négy évig jogot tanult, azonban apja halalakor a ra-
maradt birtokot bérbe adta, és attol kezdve kizardlag a
madartannal foglalkozott. Koranak egyik legnagyobb,
1700 példanyos madargytijteményével rendelkezett.
T6bb természettudomanyi és madartani lap, valamint a
Természettudomanyi K6zl6ny munkatarsa is volt. Eleté-
nek f6 miive a Magyarorszdg madarai kiilonos tekintettel
gazdasdgi jelentdségokre cimii O0sszefoglalé tanulmany,
gazdagon illusztralt klasszikus rendszertani és leiré mij,
amely mint hatarozékonyv, sokaig kozkézen forgott.

1891-ben feleségével, Rotth Doéraval, aki maga is ta-
mogatta férje madartani kutatasait, Norvégia madarvi-
laganak tanulmanyozasara utaztak az északi orszagba.
Ennek az atnak nemcsak madartani, hanem kulturalis
hozadéka is volt: hazatértiik utdin meghonositottak a
sielést Magyarorszagon is [8].

Jelent6s tevékenysége volt az addig megjelent magyar
madartani kézlemények cimjegyzékének Osszegyiijtésé-
ben, a magyarorszagi madarak névjegyzékének Osszeal-
litasaban és a madarak gazdasagi szempontbdl torténd
értékelésében [1;8]. Herman Ott6 haldla utan 6 kévette a po-
lihisztort,a Magyar Ornitholégiai K6zpont vezetdi székében.

A madaraszat ebben az id6szakban kétség kiviil nép-
szerliségi fénykorat élte, aminek egyik példaja lehet,
hogy az altalanos érdeklédés egészen a kiralyi csaladig

elért. I. Ferenc J6zsef és Erzsébet kiralyné (kozismert ne-
vén Sisi) egyediili fiaként Habsburg Rudolf a Magyar Ki-
ralysag tronorokose volt. Az 1858-ban sziiletett osztrak
féherceg magyar tanitéin keresztiil anyanyelvi szinten
beszélte a magyar nyelvet [8]. Sokat tartozkodott Magyar-
orszagon és Europa tobb orszagaba is elutazott. Kit(ind
baratsagot apolt a mar emlegetett Alfred Brehmmel, aki
olykor bejelentés nélkiil is meglatogatta Rudolfot [3].
Nem volt tal j6 16v6, de szeretett vadaszni, mely tevé-

kenységet els6sorban tudomanyos céllal {izte. Leirasokat
készitett a madarak viselkedésérél és a megfogott, elejtett
példanyok biometriai adatait (szarnymeéret, testtomeg,
testhossz) és egyéb tulajdonsagait is feljegyezte, mely ada-
tokat rendszeresen kozolte is. Szamos tanulmanyt irt, alta-
laban névteleniil, de olykor Brehmmel tarsszerzéként [3].

A madartan fejlédésének elémozditasa céljabol a Bécs-
ben megrendezett I. Nemzetkozi Madartani Kongresszus
védnokségét is vallalta. O nyitotta meg ezt a jelentds
eseményt, amelyen a legtekintélyesebb ornitolégusok is
részt vettek. Madarvédelmi tevékenysége is kiemelendo.
Tulajdonképpen, a vilag elsé nemzeti parkja (Yellowstone
Nemzeti Park) megalapitasa utan harom évvel, 1875-ben,
az Osztrak-Magyar Monarchia els6 madarvédelmi teriile-
tét hozta létre azzal, hogy az Obedszka Bara gémtelepét
magan-vadaszteriiletté nyilvanittatta — ahol sem 6, sem
masok nem vadasztak. Ezzel nem csak a gémeket, hanem
a ritkava valt nagy kécsagot (Ardea alba) is védelem ala
helyezte [3]. Rudolf kezdeményezésére tobb madartani
megfigyel6allomast hoztak létre szerte a Monarchia-
ban. A madartan eme el6kel6 partfogoja sajnos nagyon
fiatalon, 31 évesen Ongyilkossagot kovetett el. Emléke
és munkassaga tébb madarfaj nevében is fennmaradt.
Adolf Bernhard Meyer a szumba kakukkbaglyot (Ninox
rudolfi), Otto Finsch a kék paradicsommadarat (Paradi-
saea rudolphi), valamint Stanislaw Dombrowski a siket-
fajd Karpatokban €16 alfajat (Tetrao urogallus rudolfi)
nevezte el a féhercegrol.
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MADARTAN

Uj generacio az eléddk nyomdokain

A Herman Ott6, Madarasz Gyula, Chernel Istvan nemze-
dékét levalto fiatalsag egyik kiemelked6 alakja Csorgey
Titusz volt. A Fert6-t6 parti Nezsideren sziiletett 1875-
ben, jémodu csaladban. Apja jogasz, torvényszéki albird
volt. Soproni tanul6évei alatt megismerkedett az ornito-
logiaval és tanaraval, Faszl Istvannal bejarta a Fert6-to
kérnyékét. Megtanulta a madartomeést is [8]. Fiatalon,
mar a 20-as éveiben becsatlakozott a Magyar Ornithol6-
giai Kozpont munkajaba, ahol az alapitokkal egyiitt dol-
gozott. Herman Ott6 halalat kovetéen egy ideig Chernel
Istvan szakmai iranyitasa mellett — tekintettel arra,
hogy Chernel K6szegen élt — az Intézet gyakorlati iranyi-
tasais az 6 feladata lett. Rabiztak PetényiJanos Salamon
madartani feljegyzéseinek rendezését és konyvvé torté-
no szerkesztését. Az Intézetben 40 éven Kkeresztiil dolgo-
zott, mig hatvan éves koraban nyugdijba nem vonult.
1922-t6l igazgato és az Aquila folyodirat szerkesztéje volt.
Aktiv évei alatt tObbszor jart kiilfoldon és tobb ornitolo-
giai kongresszuson is részt vett. Rendkiviil j6 érzéke volt a
festéshez, tobb hazai, de holland és olasz szakkényvekhez
is készitett illusztraciokat, mig iziiletei engedték rajzolni.
A gyakorlati madarvédelem teriiletén alkotta a legma-
radandébbat a mesterséges madartelepitési modszerek
foglalkoztattak. Nyugdijas éveiben is rendszeresen eljart
aMecseki Madarvédo Egyesiilet gyiiléseire és kbvette a ma-
darvédelmi eseményeket [8]. Szeretett horgaszni és a haz
koriil tevékenykedni, azonban 1igy tudjuk, egyszer bal-
esetet is szenvedett: beleesett a jeges Balatonba. A hideg
vizben megfazott, ami feler6sitette iziileti problémait,
ezutan mar egyaltalan nem készitett rajzokat. Feleségé-
vel szép, hosszi életiik volt. Nyolcvanhat éves koraban,
felesége halala utan egy héttel tavozott végleg [8].
Ennek a generaciénak masik kiemelkedd alakja
Schenk Jakab, akit talan ma matematikusként ismer-
nénk, ha Herman Ott6 nem lett volna ra hatassal. A vaj-
daséagi Overbaszon sziiletett 1976-ban német csaladban.
Birtokuk elhelyezkedésének kdszonhet6en mar gyerek-
ként szerette a természetet. Magyarul csak késébb tanult
meg, azonban nyelvismeretének feln6étt koraban az
Aquila szerkesztésében és forditasaban is hasznat vette
[8]. Matematikatanari képzésben kezdte meg az egyete-
met Kolozsvaron, amit Budapesten folytatott. Ilyen ira-
nya képzettségét az ornitoloégiaban is kamatoztatta: a
Madartani Intézetnek kezdetben adatelemzé munkat
végzett, kiemelten foglalkozva a madarvonulassal.
Csorgey Titusz nyugdijba vonulasa utan, 1935-t6l
halalaig a Madartani Intézet vezet6je volt. A madar-
vonulas kutatasa terén elért eredményei nemzetkozi
szinten is ismertté tették. O volt, akinek javaslatara
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1908-ban Magyarorszagon, a viligon harmadikként be-
vezették a fémgytir(is madarjelolést. Nemzetkozi kap-
csolatai révén kiilféldi konyvekkel és folyéiratokkal
bovitette az Intézet konyvtarat [8]. A természetvédelem
teriiletén elért eredményei koziil kiemelendd a Kis-Ba-
latonon létrehozott kocsagori szolgalat, mely intézke-
déssel védelem ala helyezte a kocsagtelepet. I1d6s kora-
ban nevét magyarosittatta és Vonodczkyre valtoztatta,
igy tébben Vonoczky-Schenk Jakab néven ismerik.

Az ornitologia oldalagai

A kutaté szakemberek mellett érdemes megemlékezni
a korszak ismert illusztratorairdl is. Ketten is Herman
Otténak koszonhetik, hogy a tudomanyos kozvélemény
felfigyelt tehetségiikre. Egyikiik Nécsey Istvdn, aki a
nyitrai Verebélyen sziiletett, apja postamester volt. Mar
gyermekkoraban érdekelte a festészet. Erettségi utan
Miinchenben majd Parizsban neves tanitoktol tanult
festeni. Kezdetben rovargytijtéssel és lepkék tanulma-
nyozasaval, festésével foglalkozott. Lepkegy{ijteménye
a kolozsvari Erdélyi Miizeumba keriilt [8]. Mind a nap-
pali, mind pedig az éjjeli lepkék terén jelent6s tudasra
tett szert, aprolékosan ismerte Oket.

Munkai azonban sorra elutasitast szenvedtek, ami
megkeseritette ilyen iranya térekvéseit. Herman Ot-
téhoz fordult tanacsért, aki meglatta képeiben a
tehetséget és tovabb buzditotta allatillusztratori te-
vékenységének folytatasara [5;8]. Ez az egyiittmiiko-
dés azonban nem volt felh6tlen. Herman igyekezett
bevonni Nécseyt a hazai és nemzetkdzi munkakba



egyarant. Azonban Nécsey kezdeti lelkesedése a korai
megprobaltatdsoknak és a tovabbi kritikdknak tulaj-
donithatéan cs6kkent. Visszautasitott kiilfoldi utakat
és kizarolag preparalt allatokat volt hajlandé festeni [5].
Képei kival6ak voltak, de azok a hianyossagok, melyek a
kezdetekt6l jelen voltak, késébb is megmaradtak.
Herman Ott6 kézbenjarasara 6 készitette Chernel Istvan
Magyarorszdg madarai... konyvében talalhat6 illusztraciok
nagy részét. A tobbi Hary Gyula alkotasa, ugyanis Nécsey
egyik, kiilfoldre készitett képét megbiraltak, Herman Ott6
pedig Hary Gyulat kérte fel helyette, aki a feladatot kivalo-
an végezte el. Erre azért volt sziikség, mert a széban forgd
biralatot Nécsey nem nézte j6 szemmel és nem fejezte be
Chernel miivének illusztralasat [5]. A madarabrazolasokon
til etnografiai rajzai is hozzatartoznak munkassagahoz,
ugyanis elkisérte Hermant hortobagyi utazasaira és az 6s-
foglalkozasokat bemutaté konyvéhez rajzokat készitett [8].
A kor masik nagy illusztratora Vezényi Elemér, aki hét
testvérével egyiitt nevelkedett egy alacsony jovedelmii
budapesti csaladban. M{ivészeti érdekl6dése koran meg-
mutatkozott: kezdetben egy épiiletszobrasztol tanult, de
a mfiivészetek mas teriiletét is szerette volna megismerni.
Az Iparmiivészeti Féiskolan, diszit6-festé szakra iratko-
zott be, de masfél év utan kizarélag a festészetbdl probalt
megélni. Batyja, Vezényi Arpad révén keriilt kapcsolatba
a madartannal és Herman Ott6 felfigyelt fest6i tehetsé-
gére. A madarak haszndrol és kardréol cim(i konyv 1914-es
kiadasaban mar az 6 képei is szerepeltek [8]. Kittenberger
Kalman Nimréd cimii vadaszati lapjanak, illusztratora
lett, melynek koszonhetéen szélesebb korben ismert-
té valt. Nemcsak hazai, hanem kiilfoldi — japan, angol,
német, francia — folyoéiratok illusztralasara is felkérték.
1939-ben megfestette Magyarorszag ragadoz6 madarait.

Sajnos a masodik vilaghabortiban Budapest bombazasa
soran értékes képei megsemmisiiltek. Id6sebb koraban,
latasa romlasaval felhagyott a festéssel.

A madaraszat egyik hatarteriiletén szerzett kiilénleges
érdemeket a korszakbol utolsoként bemutatand6 Lamb-
recht Kalman. A geologiai és ornitolégiai érdekl6dése
nyoman az 6slénytan, azon beliil is a madarak meg-
koviilt maradvanyainak egyik els6 magyar kutatéja.
1889-ben sziiletett Pancsovan és kozépfoka tanulma-
nyai befejeztéig itt tanult. Kés6bb tanari szakra jelent-
kezett majd doktoratust szerzett allattanb6l — foldtan,
Oslénytan és kémia melléktargyakkal. Eurépa minden
jelentésebb 6slénytani mtzeumat végiglatogatta, hogy
adatokat gyt(ijtson a madartani koviileteket bemutato
kézikonyvéhez. Fontos tudomanynépszer(isitd tevé-
kenységet is végzett mestere, Herman Otto szellemiségé-
ben. O készitette el a Madartani Intézet dsszehasonlitd
csonttani gylijteményét, mely magaban foglal 326 fajt
és 1400 példany teljes csontvazat.

A Magyar Természettudomanyi Tarsulat és a Magyar
Nemzeti MGizeum 6slénytaranak vezet6je lett a vilagha-
borti utan. 100 évvel ezel6tt 1919-ben lapunk el6djét, a
Természettudomanyi Kozlonyt szerkesztette. A két vi-
laghabora k6zotti idészak nehézségei 6t is elérték, tobb-
szor felfiiggesztették allasabol, majd tjra visszahivtak.
Ukrajnaban néprajzi gytijtéseken és asatasokon is részt
vett, ahol tifuszt kapott, melynek évekkel késébbi sz6-
vodményében halt meg 1936-ban.

Az irds megmarad

,Verbavolant, scripta manent.”—hangzik a kozismert mon-
das, melynek masodik tagmondatat valasztottam jelen
egység cimének. A fenti kutatok munkassagarél vajmi
keveset tudnank, ha nem irnak 6k maguk vagy kortar-
saik az elért eredményeikrél, tudomanynépszeriisité
tevékenységiikrél, vagy tudomanyszervezé munkala-
taikrol. Ezt nem csupan az 6nalléan kiadott konyveik
hasabjain tették, hanem szamos, témahoz kapcsolédo
folyoiratban, melyek jo részét 6k maguk inditottak, s a
mai napig folytatédik kiadasuk.

E foly6irat hasabjain ill6 ezt a felsorolast a Természet-
tudomdnyi Kozlonnyel inditani, féként, hogy a folyéirat
létrejotte nem kisebb tirt igyekezett betolteni a magyar ter-
mészettudomanyos kdzlésben, mint az ismeretterjesztést:
vagyis hogy a kozonség szamara érthetd és olvasmanyos
formaban mutassa be és terjessze a legfrissebb eredménye-
ket [11]. Eme kezdeményezés sikerességét jol mutatja, hogy
1869-t61 kezdve 98 évfolyamon keresztiil, a természettudo-
manyok minden teriiletérdl, igy a madartan kiilénb6z6
aspektusaibol rendszeresen jelentek meg tanulmanyok.
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Nagy kocsag (Ardea alba)

Kulturank egyik jelentés madara a nagy kocsag, ko-
rabbi neven nemes kocsag. A Magyar Termeészet-
védelem cimerallata. Az 5 forintos eérménket is ez
a faj disziti. A hozza hasonlo kis kocsagtol méretén
tul, labujjainak fekete szine alapjan lehet megku-
[bnbdztetni. Roptét méeltosagteljes szarnycsapasok
jellemzik. Tollai a nemesi viselet kiegeszitdi voltak a
XIX. szazadban, ezért csaknem kipusztult a faj ha-
zankbol. 1924-ben alkalmaztak eldszor kocsagort
a Kis-Balatonon. Azota allomanya stabilizalodott es
novekedesnek indult. Vilag és eurdpai viszonylatban
nem veszélyeztetett, azonban Magyarorszagon fo-
kozottan vedett faj (eszmei érteke 100 000,- Ft).

A nagy kocsag a hideg, sarki tajak kivetelével az
egesz vilagon elterjedt. A Karpat-medenceben koltd
madarak néhany kisebb foltszerl populaciotol elte-
kintve a legnagyobb allomanyt adjak Europaban. To-
lUnk nyugatra mar fokent teli vendégkent figyelhetd
meg. Eredeti eléhelydk a nagy, osszefuggd nadasok
es mocsaras teruletek voltak, de napjainkban a kisebb
kiterjedésti nadasokban, halastavak szegelyeében is
megtelepednek. Telepesen koltenek a néhany partol
egeszen 80-100 parra kiterjedd koloniakban. Fész-
keiket nadbol készitik, 1-1,5 méeter magassagban. Fe-
szekaljuk 3-4, ritkan 5 vilagoskek tojasbol all. A fiokak
fészekhagyok, de ropképesseguk eléréseig a szuldk
etetik Oket. Els6sorban halakat, rovarokat fogyaszta-
nak, de bekakat, gyikokat es kisemldsoket is fognak.
Testhossza 80-100 cm, szarnyfesztavolsaga 140-170
cm. A him valamelyest nehezebb, mint a tojo, atla-
gos testtdmeguk 1 kg koértl mozog.

Magyarorszagi alomanya 3600-5500 parra teheto.
Napjainkig, a legiddsebb megkerult egyed csaknem 16
éves volt. Legtavolabb Portugalidban (2454 km) lattak
viszont a Magyarorszagon gyUrlzott peldanyokat.

(Forras: Magyar Madartani és Természetvédelmi
Egyesulet (2018) Magyarorszag madarai. Nagy
kocsag.  http.//www.mme.hu/magyarorszagma-
darai/madaradatbazis-egralb)

A Magyar Ornitologiai Kozpont megalapitasaval
sziikségessé valt egy olyan férum megteremtése is,
amelyen keresztiil a madartan szakemberei kozzéte-
hették legfrissebb eredményeiket. Az 1894-ben indi-
tott Aquila épp ezt a célt hivatott szolgalni, Herman
Otto ezért hozta létre a folyodiratot. Abban az idében a
madarvonulas kutatasa volt a legforrébb teriilet, ezért
a folyodirat féként ilyen adatokat vart a vilag barmely
teriiletérdl [4]. Az Intézet feladataul tlizte ki, hogy az
adatokat feldolgozott formaban, 6sszefiiggések, min-
tazatok megallapitasaval kozli, a bekiild6 személy neve
alatt. Az Aquila kezdetekt6l fogva kétnyelvii lap volt, a
magyarul, angolul vagy mas nyelven irédott szovegeket
tiikérforditasban németiil is mindig kozolték, ezzel biz-
tositva a szélesebb korii nemzetkozi terjesztést. Az évek
elérehaladtaval egyre inkabb évkonyv jelleget Oltott a
lap. Az Aquila igen el6kel6 helyet foglalt el szakmai ko-
rokben, de viharos torténete soran gyakran cserélt gaz-
dat, olykor sziinetek is beiktatédtak a megjelenésében.
Mégis 6romteli, hogy napjainkig létezik és bar bizony-
talan, hogy épp hanyadik évfolyamanal jar, de inditasa
6ta mar 125 esztendo telt el.

T6bb mint 90 éve indult el a Kocsag folyobirat, a ma-
dartani kozlemények masik nagy gy(ijt6je. Grof Klebels-
berg Kuno kezdeményezésére 1928-ban létrejchetett a
Magyar Ornitologusok Szovetsége, mely intézmény az
ismeretek Osszegytijtésére és terjesztésére folyGiratot
inditott [9]. Szal6ki Navratil Dezs6 és CsOrgey Titusz, va-
lamint a Tiszantili Madarvédo6 Egyesiilet alapit6 tagja,
NagyJend tarsszerkeszt6ségében indult el a K6csag, mint
az emlitett két intézmény hivatalos, negyedévente meg-
jelen® folyoirata. F6 feladata a természet védelmének
kozvetitése, hiszen nem maskor jott 1étre, mint a kis-ba-
latoni kcsagtelep védelme idején. Mind cimében, mind
pedig ,Utraval6jaban’ [10] visszakoszon ez a nemes tevé-
kenység, hiszen a Magyar Természetvédelem cimerében
is a nagy kocsag szerepel. Sajnalatosan, kisebb-nagyobb
kihagyasokkal, csak 16 évfolyamra kiterjedGen jelent
meg, de mindvégig a nemzetkdzi olvasokozonség felé
is nyitott maradt, mert a benne szerepl6 irasok angol,
német, olasz és francia forditasban is kozlésre keriiltek.

Bar nem folyéirat, a korszak egyik leghiresebb kony-
vét mindenképp meg kell emliteni, melyet a mai napig
szamos érdekl6d6 forgat. A madarak haszndrol és kdrd-
rol cim(i Herman Ott6é mii népszertiségének bizonyi-
téka, hogy tobb kiadasban is megjelent és tobb mint
80 000 példanyban vették meg az érdekl6dok [8].

Els6 kiadasat még Csorgey Titusz illusztralta, de
késébb Vezényi Elemér képei is megjelennek benne.
Nemcsak madartani témakorok ismertetdje, mint a ma-
darének, a koltésbioldgia, a madarvonulas, a madarak
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testfelépitése, hanem néprajzi szempontbdl is hasznos
informaciokat tartalmaz, igymint a madarfajok népi el-
nevezései és szinonimai. A kényv a nép tébb ezer éves bol-
csességeivel indit, majd hasonléan a népi megfigyelések-
re tAmaszkodva veszi sorra az emlitett témakdéroket. [6].

Ajanlas

Tovabbi életrajzi adatokat és 455 magyar vagy munkas-
saga révén Magyarorszaghoz kothet6 ornitolégus élet-
rajzat mutatja be Magyar Gabor konyve, melyet ajanlok
minden érdekl6do figyelmébe. A folybiratok teljes szo-
veggel elérhetéek a magyar folyoiratok tartalomjegy-
zékeinek kereshet6 adatbazisaban (MATARKA), ahol
szamos olyan lap megtalalhat6, melyre itt nem allt
modomban kitérni. K6szoném Varga Zoltannak azo-

kat az informacidkat, melyeket mas forrasokban nem
talaltam meg. Tovabba koszondom Csorgd Tibornak a
cikksorozatban szereplé madarfotok beszerzésében
nydjtott kozremiikodését.
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TAVOLI UTAZOK = KOZVETLEN TALALKOZASOK

Kozmikus kéregveszelyek

Bolygonk legkulsé szilard burka szamtalan probat kidllt mar a foldtorténet soran, mire mai, geologiai idéskalan
pillanatnyi allapota kialakult volna. A szamos hatas mellett az egyik legnagyobb befolyast az trbdl érkezd
koézettestek Foldunknek Utkozése jelentette. Kezdetben tobb, késébb kevesebb, am altalanosan jellemzo,
hogy eredetuket, hatasaikat a legtobb esetben mindmaig bizonytalansag 6vezi. Ezeket a titkokat ujabb és

ujabb kutatasok igyekeznek felfedni.

Becsapods becsapodasok

Az egyik ilyen vizsgalat szerint a kézetbolygokat er6-
sen bombazo aszteroidak a Fold esetében jelentésen
hozzajarultak a korai kifejlédésti kéreg kialakulasa-
hoz, amelybdl aztan a kontinensek is 1étrejottek.

T6bb mint 3,8 milliard évvel ezel6tt kezdédéen, a
hadaikum eonban Foldiinket t6bbé-kevésbé allando
aszteroidazapor sijtotta (1. abra). Ez jelents olvadast
eredményezett a kézetburokban, melynek legnagyobb
részét ekkor bazalt tette ki. A becsapdédasok hatalmas,
kézetolvadékkal telt fortyog6 lavamedencéket hagytak
hatra. E bazaltos ,tavak” tobb tiz kilométer mélységtiek,
és tobb ezer kilométer atmérdjiiek lehettek.

,Ha el szeretnéd képzelni, hogyan nézhetett ki akkoriban
a Fold, csak a Holdra kell pillantanod, mely felszinét jelen-
tds mennyiségii becsapoddsi krdter szabdalja.” — mondta
Rais Latypov, a dél-afrikai Witwatersrand Egyetem Fold-
tudomanyi Iskolajanak professzora.

Az 6si, hatalmas olvadékmez6k maradvanyai azon-
ban mindmaig vitakat valtanak ki a kutatok korében. So-
kaig tigy gondoltak, hogy a hiilés soran az izz6 kézetanyag
ugyanazon bazaltos 0sszetétel{i magmas testté krista-
lyosodott vissza. Ebben az esetben azonban az aszte-
roidak nem jatszananak szerepet a Fold korai kifejlo-
désti kérgének kialakulasaban.

Egy modernebb felfogas szerint ezek a mez6k azon-
ban jelentds kémiai valtozason mentek keresztiil, mely
kovetkeztében kiilonboz6 Osszetételli magmas kézet-
tombok jottek 1étre, akarcsak a Bushveld-komplexum
Dél-Afrikaban. E forgatékonyv szerint a becsapédasok
fontosszerepetjatszottakaz 6sifoldkéregben keletkezé
kiilonb6z6 vulkanikus eredetii k6zetek képz6désében
és hozzajarultak a kémiai atalakulashoz.

A szakembereknek sajnos nincs kozvetlen lehe-
t6ségiik, hogy teszteljék ezt a két lehetéséget, mivel
az egykori hadaikumi eseményeket a késébbi lemez-
tektonikai folyamatok gondosan eltiintették. Ennek
ellenére a Kanadaban taldalhaté Sudbury vulkani
Komplexumot (tovabbiakban SIC: Sudbury Igneous
Complex) vizsgalva Latypov és csapata arra a kovet-
keztetésre jutott, hogy az 6si aszteroida becsapoda-
sok mar a Fold korai bazaltos anyagabdl kiilonb6z6
kézettipusokat hoztak létre. Kutatasuk eredmeé-
nyeit a Nature Communications cim{i tudomanyos
foly6iratban jelentették meg.

A SIC az egyik legnagyobb, j6 allapotban meg-
Orzoédott és hozzaférhetd, becsapodasok emlékeit
0rz6 olvadékmez6-maradvany a Foldon, melyet egy
hatalmas, 1,85 milliard évvel ezel6tti iitkozés ered-
ményezett. Ez az esemény mintegy 5 km vastagsagig

1. abra. A foldtorténet korai szakaszaban a strl
aszteroidazaporok megolvasztottak a kérget (fantdziarajz)
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felolvasztotta a fels6 kdzetrétegeket, mely ma mar
jelent6s, kiillonboz6 magmas kézetekkel rendelkezé
Tétegzettséget mutat.

.Terepi és geokémiai megfigyeléseink — kiil6ndsen az
egész rétegsoron nyomon kovethets, meg-megszakado jel-
legzetes kozettestek — lehetévé tették szamunkra, hogy
tjraértékeljiik a SIC kialakuldsanak jelenlegi modelljeit, és
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a tisztan kirajzolodo
magmads sztratigrdfia a jelentGs mértékil, részleges kristd-
lyosodds eredménye” — mondta Latypov professzor.

Fontos kovetkezmény tehat, hogy a foldtorténet, il-
letve mas bolygok fejlédésének 6si és primitiv korai
szakaszaban a becsapdédasok olyan hatalmas olva-
dékfelszineket hoztak létre, amelyek nagy meértékii
differencialédason estek at, és eltéro, rétegzett testeket
hoztak létre.

Ujabb jégfédte sebhely

Nem kell azonban ilyen messzire merészkedniink az
idében, hogy Foldiinket eltalalé és igy a kérget erésen
formalé kozmikus lovedékeket vizsgaljunk. A NASA
gleccserkutatéja egy tjabb lehetséges becsapodasi
kratert fedezett fel t6bb mint 1 kilométernyi jéggel
betemetve Eszaknyugat-Gronlandon. Még 2018-ban pub-
likaltak a tobb mint 30 km atmér6jii, Hiawatha-gleccser
alatt elhelyezkedd, elsé Foldon talalt jég alatti krater
felfedezésérdl szold6 tanulmanyt, amely a Geophysical
Research Letters cim{i tudomanyos foly6iratban jelent
meg. (A Gronlandon talalt kiilonos krater felfedezésé-
161 sz06106 cikkiink az Elet és Tudomany 2018/48. szama-
ban jelent meg.)

Habar az Gjonnan talalt becsapédasi helyek mind6sz-
sze 180 km-re helyezkednek el egymastol, jelenleg nem
agy tinik, hogy egyidejtileg alakultak volna ki. Ha végiil
a masodik kratert — amely t6bb mint 35 km atmeérdéjti —
isigazoljak, hogy meteorbecsapodas kovetkezménye, Ggy
a bolyg6 22.legnagyobb kozmikus eredetii kratere lehet.

,Szdmtalan médon vizsgaltuk mdr a bolygoét a felszinrél,
a levegdbdl, illetve a vilagiirbdl is. Izgalmas, hogy ilyen felfe-
dezések méq lehetségesek.” — mondta Joe McGregor, a NASA
Goddard Urkézpontjanak gleccserkutatoja.

A Hiawatha-krater felfedezése el6tt a kutatok azt fel-
tételezték, hogy a Gronlandot és Antarktiszt éré multbéli
becsapodasok legtobb bizonyitéka a felszini jég altal oko-
zott er6zi6 aldozatava valt.

Az els6 krater felfedezését kdvetden McGregor a
gronlandi jég alatt 1évé tovabbi kraterek nyomai-
nak kutatasara helyezte a hangstulyt. A NASA Terra
és Aqua miiholdjainak fedélzetén talalhat6 kozepes
felbontasti spektrometrias mitiszerrel a jégfeliiletrdl

késziilt felvételeket elemezve a Hiawatha-gleccsertél
délkeletre 1év6 nagy méretii, kerek képz6dmeényt azono-
sitott. Annak megerésitésére, hogy valoban egy masodik
becsapodasi kraterrdl van sz6, a jég alatti alapkdzet to-
pografiai radarfelvételeit hasznalta fel, beleértve azokat
is, amelyek a NASA Operation IceBridge elnevezésii, sarki
jégsapkak megfigyelését célzo program soran gytijtottek.
Amit a szakember a jég alatt latott, az egy becsapodasi
krater jellemz6 tulajdonsagaira emlékeztette: lapos, tal ala-
ki mélyedés az alapkézetben, oldalan magasodé peremmel
koriilvéve, és kozponti helyzet(i kiemelkedésekkel kiegészit-
ve. Az Gjonnan felfedezett forma kevésbé szabalyos, 0ssze-
hasonlitva a Hiawatha-gleccser alatti képz6dménnyel.

2. dbra. A muhold- és radarfelvételek alapjan
felallitott 3D-s modell a jég alatti kraterrdl

Az egyetlen masik lehetséges magyarazat az alakzat
kialakulasara a kalderaképz6dés, azonban Gronland
ismert vulkanikus tevékenysége a jelenleg vizsgalt terii-
lettdl tobb szaz kilométer tavolsagra zajlott. Egy vulkani
képz6dmeény esetén emellett pozitiv gravitaciés anoma-
lianak kellene jelentkezni, azonban az IceBridge mérési
adatai negativ rendellenességekrdl tantiskodnak.

A McGregor vezette kutatécsoport a radarfelvételek
(2. abra), valamint a teriileten begy(ijtott jégmintak
alapjan megallapitotta, hogy a térségben 1év6 jég kora
megkozelitéleg 79 ezer év. A jégrétegek egyenletesek,
ami azt jelenti, hogy ez id6 alatt val6szintileg semmi-
lyen zavar6 hatas nem érte a felszint. Ez vagy azt jelen-
ti, hogy a becsap6das a meghatarozott idészak el6ttre
tehetd, vagy ha ettdl késébb tortént, a zavart rétegek
mar kifutottak a teriiletrol, és helyiiket a szarazféldrol
érkez6 jég valtotta fel.

SZOUCSEK ADAM
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SIKERES UJEVI RANDEVU

Az elmult év vége és az ujesztendd elsd napjai
Ureseményekben gazdag iddszakot jelentettek a
Naprendszer megismerésében: a japan Hayabu-
sa-2, valamint a NASA OSIRIS-REx szondai egy-egy
érdekes és fontos féldkozeli aszteroida alapos ta-
nulmanyozasat kezdték meg, a kinai Chang'e-4
holdszonda pedig felkészUlt a Hold t&link nem
lathato oldalan torténd sima leszallasra — az Ur-
kutatas torténetében eldészor — és egy gorduld
holdjardé elengedésére a felszinen. llyen felfo-
kozott hangulatban vartak a szakemberek és
érdekléddk a New Horizons Urszondatol a hire-
ket a Kuiper-6vb6l a Neptunusz és Pluto palyain
tulrol.

134

A 2014 MU69 (Ultima Thule) a legtavolabbi égitest, amit
tirszonda valaha meglatogatott. (A célpont kivalasz-
tasar6l és az el6késziiletekrdl lasd mult év decemberi
cikkiinket honlapunkon is! — a szerk.) A talalkozas az
el6zetes tervnek megfelel6en a szonda fedélzeti 6raja
szerint 2019. januar 1. 05:33 vilagidékor tortént, de a
radio6jelek tobb mint 6 6ra alatt érték el a Foldet, mi-
vel az (irszonda mintegy 6,62 milliard km tavolsagra
volt. A szonda a kisbolyg6tol az ati tervének megfelel
3500+30 km tavolsagban repiilt el. A New Horizons te-
hat haromszor kézelebb haladt el az Ultima Thule mel-
lett, mint 2015-ben a Pluto kdzelében. A Pluto felszinén
a legjobb felbontas 80 méter volt, az Ultima Thule ese-
tében ez 35 méteres lehet majd.

A legnagyobb kozelség el6tt, alatt és utan az tirszon-
da természetesen célpontja vizsgalataval volt elfog-
lalva automatikus iizemmaodban, elére beprogramo-
zott 1épéseket (képfelvételek, mérések, helyzetbeallité
mandverek, stb.) hajtott végre. A fedélzetén levé 2,1
m atmér6jii kommunikaciés antennajat csak kozel
4 Ora elteltével forditotta a Fold iranyaba és kezdte
meg az elsd bejelentkezését. A NASA DSN (Deep Space
Network) tirkoveté halézata spanyolorszagi, Madrid
melletti 70 méter atmérdji radiétavesove szamara
volt lehetséges a New Horizons szondarol érkezo ra-
diojelek vétele.

Mai szamitastechnikai mértékkel a koriilbeliil 7 giga-
bajtnyi adat nem t{inik ttlsadgosan soknak, de figyelem-
be kell venni a csupan kb. 1 kilobites masodpercenkénti
adatatviteli sebességet és a kommunikaciora rendelke-
zésre all6 korlatozott kapacitast és id6t is. Igy az 6sszes
adat és kép megérkezésére még 20 honapot kell varni.

A New Horizons képfelvevd rendszerei, a részecskede-
tektorok és az ultraibolya spektromeéter is a kisbolygot
csak bizonytalanul tudtak, a miiszerekkel nagyobb te-
riiletet kellett letapogatni a programozott ,vakrepiilés”
soran. A manéverezésre hasznalt hajtomiivek segitségé-
vel Gigy valtoztattak az {ireszk6z térbeli helyzetét, hogy
kozben a mitiszerek folyamatosan a célra tarthassanak.
A New Horizons {irszonda LORRI (Long Range Reconna-
issance Imager) kamerajat el6zetesen igy programoz-
tak, hogy Osszesen 1500 képet készitsen az egyszeri és
megismételhetetlen elrepiilés néhany 6raja alatt.

A New Horizons kozeli felvételeib6l kideriilt, hogy az
Ultima Thule két kis testb6él all6 érintkezd kett6s. A két
Osszetevot egy vékony konkav beftiz6dés valasztja el
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egymastol, igy egy kuglibabtira vagy h6emberre emlé-
keztetd alaku testet alkotnak, amelynek hossztengelye
31,7+0,5 km. Gomb alakkal kozelitve a két komponenst
anagyobbik 6sszetevd mintegy 19,5 km, a kisebbik 14,2
km atmér6jti. A két test pontos alakjat még nem ismer-
jiik és csak kés6bb elkészitendd térbeli modellek segit-
ségével lehet a térfogatokat egyenként megallapitani.

1. abra. Az Ultima Thule féldi csillagfedésbdl
megfigyelt (piros szaggatott vonal) és a New Horizons
kozeli felvételébdl szarmaztatott sziluettje
(kék szinnel jelolve). A kétmegfigyelésébdl kapott
alak és méret igen jo egyezéstmutat.
(NASA/Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory/
Southwest Research Institute)

Rejtély volt, hogy az Ultima Thule megfigyelései mi-
ért nem mutattak periodikus fényvaltozast, ahogy a
szonda hol nagyobb, hol kisebb feliiletet 1at a forgo kis-
bolygobdl. Ennek kézenfekvé magyarazata Marc Buie
(New Horizons team, SWRI) szerint az, hogy a kisboly-
g6t a rovidebb tengelye mentén “atd6f6” forgastengely
a latéiranyba vagy ahhoz nagyon kozel esik, igy mindig
ugyanakkora a megfigyelhet6 megvilagitott feliilet.
Ennél vadabb elképzelések is napvilagot lattak, Mark
Showalter (SETI Intézet) azt vetette fel, hogy az Ultima
Thule-t porfelh6 veszi koriil, és az ebbe “burkolt” kis égi-
test forgasi fényvaltozasat az atlatszatlan porburok mi-
att nem lehet megfigyelni, hasonl6an ahhoz, ahogyan
egy aktiv iistokosmag forgasi fényvaltozasat is eltakar-
hatja a koriilotte levé koma. Még ennél is merészebb le-
het6séget vazolt fel Anne Verbischer (Virginiai Egyetem),
a New Horizons kutatécsoportjanak tagja, aki szerint az
Ultima Thule koriil gerjesztett forgébmozgast végzd kis
holdak vannak, amelyek mindegyike mutat fényvalto-
zast, és ezek Osszessége kioltja egymast. A New Horizons
felvételei megmutattak, hogy sem atlatszatlan porkéma,
sem pedig fénygorbék szuperpoziciéjat mutaté kis hol-
dak nem léteznek a kisbolygd koriil, tehat a tavolrol nem
mutatkoz6 — vagy legalabbis nagyon kis amplitadoja —

fényvaltozas oka egyszeriien az, hogy kozel a forgasten-
gely iranyabol figyelte meg a szonda (és a féldi tavesévek
is) a kisbolygot.

A képfelvételek tovabbi elemzésével bebizonyoso-
dott, hogy a kisbolygd tengelyforgasi ideje 15,9+0,1
ora (ez a szamérték még pontosithaté majd a tovabbi
elemzések soran). Nem mindegy, hogy egy forgé kon-
vex ellipszoid testet vagy egy forgd “héembert” figye-
liink meg Gigy, hogy a forgastengely és a latoirany egye-
nese kis szoget zar be. Esetiinkben ez a sz6g mintegy 30
fok. Az ellipszoid jol megfigyelhetd, 15%-0s amplitado-
ju fényvaltozast mutat, de a h6éember alakt test csak

2. abra. A 2014 MU69 Ultima Thule kisbolygo
forgastengelye a kis égitest nagyobbik dsszetevdjén
halad keresztul tartalmazva a test tomegkdzéppontjat
(NASA/JHUAPL/SWRI)

3. abra. Egy forgo ellipszoid (kék vonal) és egy "‘hdember”
(sarga vonal) fénygorbéjének modellezése, ha a forgastengely
és a latoirany koézel egybeesik és a fényforras a megfigyeld
mogott van (NASA/Johns Hopkins University Applied Physics
Laboratory/Southwest Research Institute)
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mintegy 1%-os amplitid6ju fénygorbét eredményez,
amit a 3. abran lathaté — modellszamitas alapjan ké-
szitett — grafikon is mutat.

A felszin

A New Horizons LORRI és MVIC (Multicolor Visible Ima-
ging Camera) kamerai altal készitett képeken a kisboly-
g6 felszinének nagy skalaja részletei kiilonithetdk el:
kozel kor alakil fényes és sotét foltok, nagy kiterjedé-
sti kraterszerii mélyedések, vonalszerti redék, lapos
teriiletek, valamint a ,nyaki” rész vékony fényes savja.
A felszin fényvisszaverd képességének helyi valtozasai
sotét és vilagos teriileteket mutatnak, azonban sotét
és vilagos foltok a beesd napfény kovetkeztében is ki-
alakulhatnak, mint arnyékos és jobban megvilagitott
teriiletek. A New Horizons legkozelebbi képei 11-13 fo-
kos fazisszognél késziiltek (szonda és a Nap iranya a
kisbolygo6rol nézve), tehat az egész lathat6 felszin jol
megvilagitott és csak a permnél van valamennyire jo
kontraszt a felszini domborzat érzékelésére.

A Kkisbolygd pereme kornyezetében a topografiai
szintkiilénbség valtozas profiljat sikeriilt elkésziteni,
ami 1 km-nél nagyobb valtozasokat mutat az ,Ulti-
ma’, és mintegy 0,5 km-es valtozasokat a ,Thule” pere-
ménél. Ezek mechanikailag erds kéreg zénara és/vagy

4. dbra. Az ESA (Eurdpai Urligyndkség) Rosetta (irszondaja
OSIRIS képfelvevd rendszerével készitett kozeli felvétele a
67P/Churyumov-Gerasimenko-utstokds magja Hapi és Hathor
terUletérdl, amelyek a ket &sszetevd kdzotti nyaki részen van-
nak (ESA/Rosetta /DLR/MPS for OSIRIS Team MPS/UPD/LAM/
IAA/SSO/INTA/UPM/DASP/IDA)

5. dbra. 2014 MU69 Ultima Thule felszini fényvisszaverd
képességének térképe. A legsotétebb részeket (0,01-0,04,
1-4%) kék szin mutatja, a legfényesebbeket (0,10, vagyis 10%
felett) sarga szin jeloli. A kisbolygd atlagos fényvisszaverd
képessége 0,09 (9%). (NASA/IHAPL/SWRI)

erds belsd szerkezetre utalnak, amit példaul vizjég és
szénmonoxid-jég, illetve mas jegek, valamint szilard
szerves vegyiiletek és poros-sziklas kézetek alkothat-
nak. A peremnél, illetve a felszin mas részein megfi-
gyelt szintkiilonbségek pontosabb geoldgiai magya-
razata, geomorfologiai alakzatokkal valé azonositasa
a kés6bb megérkez6 részletesebb felvételek elemzése
utan lesz majd lehetséges.

A legfeltlin6bb, legfényesebb a két Osszetevdt elva-
laszt6 nyaki rész csak legfeljebb 300 méter széles, te-
hat egy vékony sav vagy ,gallér’, ami valészintileg a
két 6sszetevorol a kett6jiik kozé behullott, legdrdiilé
finom porszemcsék felhalmozo6dasi helye. A mozgast
eldsegiti, hogy ott a legmeredekebb a lejtés, amit az
elézetes nagy skalaju topografiai felszini meredekségi
térkép is jol mutat.

Ez a teriilet hasonl6 az ESA Rosetta {irszonda célob-
jektuma, a 67P/Churyumov-Gerasimenko-iistokos két
OsszetevOjét elvalaszté részéhez, a Hapi és Hathor ré-
giokhoz, ami szintén egy finom porral boritott teriilet.

A New Horizons szonda januar 4-én a Foldrél nézve
a Nap talsé oldalara keriilt, igy kis ideig a Nap a radio6-
vonal kozelében volt és ez alatt a szonda nem sugarzott
adatokat, de januar 18/19-én az addigi legrészletesebb
képet kiildte el, amit a Ralph m{iszereggyiittes MVIC ka-
merajaval a kisbolygotél 6700 km-r6l készitett 7 perccel
a legnagyobb megkdzelités el6tt. A kép felbontasa
135 meéter/képelem. Ezen a felvételen jobban megfi-
gyelhetd a kisebbik 6sszetevén levé mintegy 7 km at-
mér6jli mélyedés, benne két nagyobb fényes folttal. A
terminator (a nappalt az éjszakatoél elvalasztd vonal)
kozelében a kontraszt igen jo, igy kisebb alakzatok is
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6. abra. A 2014 MU69 Ultima Thule szine a
New Horizons MVIC és LORRI kamerai megfeleld
felvételeinek 6sszekombinalasaval
(ANSA/IJHUAP/SWRI)

jol kivehet6k: tobb, mintegy 700 méter atmér6jii mélye-
dés (lyuk, godor vagy krater), amelyek vagy becsapodasi
eredetiiek vagy pedig gaz- és porkibocsatas miatt kelet-
kezett kiiiresedések, esetleg beomlasok eredményeképp
jottek létre. Az elkdvetkezendd hetekben-hénapokban
beérkez6 tovabbi képekbdl a kisbolygé felszini alakza-
tai konnyebben vizsgalhaték lesznek.

A kisbolygo felszini fényvisszaverd
képességének es szinének feltérkepezése

A Kkis égitest felszini fényvisszaver6 képessége és a fel-
szini alakzatok, a topografia kozotti Osszefiiggést is
vizsgaltak. Elkészitették a felszin albedo-térképét is,
melyen a legsotétebb teriileteknek mintegy 4-6%-a
fényvisszaver6 képessége, ami az iistokosmagokéhoz
hasonl6, a legfényesebb a nyaki rész, ez 13-14%-at veri

7. abra. A Pluto és holdja, a Charon északi polusvidéken talal-
haté Mordor Macula elnevezeésu terulet sétét voroses-barna
szine metan és nitrogén tartalmu tholin vegyuletre utal
(NASA/IHUAPL/SWRI)

vissza a ra es6 fénynek. A teljes felszinre vonatkozta-
tott atlag 9%, ami a dinamikailag hideg, klasszikus
Kuiper-6v objektumokéhoz hasonlo

A Pluto Nix holdjan korabban viz (jég) jelenlétét mu-
tattak ki. Ezzel O0sszevetve a mostani adatokat az Ulti-
ma Thule-n jéval kevesebb a felszini vizjég, mint a Nix
esetében.

Az Ultima Thule felszinének szinét is sikeriilt el6al-
litani az MVIC mfiszer kiilonb6z6é hullamhosszakon
készitett képfelvételeib6l. A kamera képfelbontasa
csupan 1,5 km, ezért az alakzatok azonositasa érdekeé-
ben a szines képet raillesztették a LORRI nagyobb fel-
bontasa képére.

A Pluto és annak legnagyobb holdja, a Charon sotét
voroses-barna szinfi teriileteihez nagyon hasonlé a
kisbolyg6 szine, ami a metan és nitrogén vegyiiletek
kozmikus részecskesugarzas hatasara tortént atalaku-
lasabol keletkezett specialis tholin szine. Hogy valé6ja-
ban err6l van-e sz6, csak az 6sszes képi és szinképi adat
beérkezését és elemzését kovetden lehet majd biztosan
allitani. A tholin kiilénb6z6 valtozatai gyakoriak a kiil-
s6 Naprendszerben, igy a Kuiper-0vben is az ottani kis
égitestek felszinén.

Nagyon fontos eredmény az, hogy az Ultima Thu-
le két OsszetevOje azonos szin, illetve a szonda altal
megfigyelt felszin nem mutat szamottevd, nagy ska-
1aja helyt6l fiiggd szini eltéréseket (csak a nyaki rész
kékebb). Ez azt mutatja, hogy az 6sszetevék az 6si Nap-
rendszer ugyanazon vidékén formalédtak. A kisbolygo
szine megfelel a dinamikailag hideg, vagyis a kérhoz
kozeli és kis palyahajlasii Kuiper-6vbeli objektumok
atlagos voros szinének. Tehat a Naprendszer kialakula-
sa Ota stabil palyan van a Kuiper-0vben, és 6rzi az ere-
deti 6si anyagot.

Az Ultima Thule kialakulasa és az égitestek
Osszeallasa az &6si Naprendszerben

A Kuiper-Ovbeli objektumnak kozeli vizsgalata egy 1j
égitesttipus kimutatasat és kozeli tanulmanyozasat
tette lehet6vé: az érintkez6 kett6s kisbolygokét. Ilyen
rendszerek létezését Foldrol rogzitett fénygorbék alap-
jan mar lehetett sejteni, de kdzelrél csak most latunk
ilyet el6szor. Az érintkez6 kett6sok az 6si Naprendszer-
ben végbement lagy iitkozésekkel keletkeztek, amikor
nem tapadtak 6ssze az 0sszetalalkoz6é komponensek,
hanem fiiggetlen testként a tomegkodzéppontjuk koriil
keringenek. Az elézetes modellszamitasok szerint az
Ultima Thule érintkezé kett6s rendszer kialakulasa-
hoz mintegy 80 centiméter masodpercenkénti sebessé-
ge (sétalé ember) elegendd volt, igy nem esett kar a két
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8. abra. Erintkezé kettds kis égitestek kialakulasa a korai Naprendszerben. gy keletkezhetett az Ultima Thule kisbolygd
is a kuilsé Naprendszerben, de a hozza hasonlé Neptunuszon tuli objektumok is.
(NASA/Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory/Southwest Research Institute)

kis égitestben, nem estek szét és nem is tapadtak erés
kotéssel egybe, csak a kolcsonods tomegvonzas tartja
egylitt 6ket. A 8. abra az ilyen kis égitestek keletkezését
mutatja be a New Horizons kutatéi altal felvazolt mo-
dell szerint.

Kezdetben a Kuiper-6vben centiméteres, méteres kis
testek alltak Ossze az 6si Naprendszerben, majd ezek
gyakori talalkozasa, tomegvonzas altali Gsszetartasa
nagyobb csomokat, témbdket hozott 1étre egészen a né-
hanyszor tiz méterestodl a kilométeres bolygocsira mére-
tekig. A Kuiper-6v specialitdsa ebben az, hogy ott jegek
és por dusult fel és a kialakult tdmbok, kis testek nagy
naptavolsaga stabil kettds vagy tobbszoros rendszerek
kialakulasat és fennmaradasat tette lehet6vé. Az érint-
kez6 vagy jol Osszetapadt kett6s kis égitestek gyakori-
ak a Naprendszerben, tobb {istokésmag is ilyen szer-
kezettinek bizonyult a helyszini {irszondas (pl. 19/
Borrelly, 103P/Hartley 2, 67P/Churyumov-Gerasimenko)

vagy Foldrél végzett radarcsillagaszati (pl. 8P/Tuttle,
45P/Honda-Mrkos-Pajdusakova) megfigyelések alapjan.
Ezek kozott ekliptikai 1istokosok is vannak, amelyek a
Kuiper-6vbél szarmaztak és a Jupiter hatasa alatt,annak
iistokos-csaladjahoz tartoznak. Tehat a Kuiper-6v Kis
égitestjeinek tanulmanyozasa az ekliptikai {istokosok
forrasvidékének tanulmanyozasat is jelenti.

A New Horizons {irszonda altal alig egy nap alatt
tobbet tudtunk meg a kis égitestek, illetve bolygbkez-
demények (bolygocsirak, planetezimalok) kialakulasi
folyamatairél az 6si Naprendszerben, mint az utébbi
200 évben Gsszesen.

9. abra. Urszondakkal kozelrél vagy foldi radarcsillagasza-
ti mlszerekkel tavolrol megfigyelt Ustokdsmagok. Kozottuk
tobb érintkez6 kettds vagy osszetapadt szerkezetl is van, mint
példaul a 8P/Tuttle, 19P/Borrelly, 45P/Honda-Mrkos-Pajdusa-
kova, 67P/Churyumov-Gerasimenko, 103P/Hartley 2.
(Daniel Michacek, Bruce Murray Space Image Library)




URKUTATAS

Lapzartakor érkezett

Bar lassan, de egyre érkeznek Ujabb adatok és képek.
A legnagyobb megkdzelités utan készitett felveteleken
mar "visszafelé nez" a szonda igy a kisbolygod Nap altal
meg nem vilagitott sotét oldala fordul fele, csak egy
vekonyabb — a holdsarlohoz hasonld — rész latszik az
Ultima Thule felszinébdl.

A Kkisbolygo kitakarja a hattércsillagokat es az, hogy
melyik felvetelen melyik csillag jelenik meg, segit az
égitest konturjanak megrajzoldsaban. Es itt jon a meg-
lepetés: az Ultima Thule ket erintkezo lapos korongbol
vagy kavicsbol all és nem egy hoember-szerU test, mint
ahogy azt a korabbi képek alapjan vartuk. Az 6sszete-
vOk hosszabb tengelyeik vegpontjaiban érintkeznek
egymassal.

Az 6sszetett alak magyarazatara at kell gondolni a kis
egitestek keletkezeésenek, az 6si Naprendszer anyaga-
bol tortént dsszeallasanak modelljeit. Ismét az fordult
eld, ami gyakran szokott: az uj megfigyelések megvala-
szolnak korabbi kérdéseket, de Ujabb kerdések merul-
nek fel, ami a megismeres, a tudomany fejlédesének

Kisérék keresese

Az Ultima Thule kisbolygdé koriili esetleges holdak keresé-
se is része a New Horizons programjanak, ami azért is fon-
tos, mert ha van holdja, akkor annak mozgasabdl a kettOs
rendszer tomegére, a testek méretének és térfogatanak is-
meretében pedig az atlagos tomegstirtiségre is lehet kbvet-
keztetni. A 2019.januar 4-ig a Foldre érkezett képeken nem
talaltak kiséréket a kisbolygd Hill-szférajan beliil, vagyis
abban a tartomanyban, ahol stabil palyan keringhetnek.
Tovabba a kisbolygo6tol szamitott 1000 km-es tavolsagon
kiviil sem talaltak 1,5 km atmérénél nagyobb holdat (a kis-
bolygdéval megegyezd albedoja testet feltételezve). Nem
zarhato ki azonban, hogy az 0sszes képfelvétel megérkezé-
se utan felfedeznek majd kis holdat vagy tormelékgytirtit.

Az Ultima Thule gaz,
plazma és por kornyezete

Az Ultima Thule koriili gaz-, plazma- és porkornyezet
vizsgalata szintén fontos, ugyanis gaz- és porkibocsatas
esetén koma alakulhat ki, ami iistokosaktivitast jelente-
ne a Naptol tavol, ez pedig 6nmagaban is érdekes folya-
mat, de a napszél és a kis égitest kozotti kolcsonhatas is
tanulmanyozhat6 lenne nagy naptavolsagban.

A januar 4-ig beérkezett adatok alapjan nem mutat-
tak ki kémat a kisbolygénal sem a lathaté fényben,
sem pedig az ultraibolya tartomanyban. A korabbi HST,
illetve tavolrél végzett New Horizons megfigyelések
alapjan sem talaltak nagyobb porszemcséket, porko-
mat vagy porgyfir{it a kisbolygd kornyezetében. Meg-
nyugtatoé volt az is, hogy a talalkozas soran a szondat
nem talalta el nagyobb porszemcse vagy mikromete-
orit. Ez ugyanis kizokkenthette volna a stabilitasabdl,
igy miiszerei elfordulnak, valamint a létfontossagt
parabolaantennajanak térbeli irdnya is megvaltozik,
elvesztve a radiokapcsolat a Folddel.

Ujév napja kiilénleges a Naprendszer megismerésé-
nek torténetében: 1801. januar 1jén Giuseppe Piazzi
Palermoéban felfedezte a Mars és Jupiter palyaja kozott
keresett égitestet, amirdl kideriilt, hogy kisbolygd és
késdbb Ceresnek nevezték el (2006-t6l torpebolygénak
lett atsorolva). 1801-hez hasonléan most is elmondhat-
juk: “ez az év jol kezd6dik!"

Amennyiben a New Horizons szonda szamadara nem
akad a joévOben felfedezendd 1j célobjektum, j6 ideig a
2014 MU69 kisbolyg6 marad a legtavolabbi égitest a Nap-
rendszerben, amit {irszonda kézelrél meglatogatott.
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2018 OSZENEK IDOJARASA

Szarazsag és hosszu nyaruto

2018 8sze orszagszerte az atlagnal melegebb, és a legtdbb helyen szarazabb id&jarast hozott. A csapadék tér-
beli és id6beli eloszlasaban azonban jelentds kulonbségek adoddtak. A nyarias id6t egészen szeptember végéig
élvezhettuk, és utana egy atmeneti hlvosebb idészakot kévetden oktdberben még egy hosszu vénasszonyok
nyaraval is kedveskedett szamunkra az id&jaras, mielétt novemberben fokozatosan bekdszontott az igazi &szi,

majd a honap végén mar télbe hajlo ido.
Szeptember

Szeptember elsé napjait egy magassagi hidegorvény ha-
tarozta meg, mely eleinte Magyarorszagtol délnyugatra
helyezkedett el, majd lassan atvonult felettiink. A hideg-
orvény aramlasi rendszerében nedves, labilis 1égtomeg
aramlott folénk, igy a csapadék zommel zaporok, ziva-
tarok formajaban érkezett, melyek legnagyobb szam-
ban a Dunantalt érintették. Ott az egymast kovetd
rendszerekbdl helyenként 100 mm-t is elérd vagy meg-
halad6 csapadék hullott 4-5 nap alatt. Hegyeshalom-
ban 1-jén 852 mm-t mértek, ami a hénap legnagyobb
napi csapadékosszege lett. A Dunatoél keletre ugyanak-
kor csak 10-30 mm koriil alakult az idészak csapadé-
kosszege, ezen beliil a Tisza mentén esett a legkevesebb
esO. A csapadékeloszlasnak megfeleléen 1-jén és 2-an
keleten, délkeleten még kanikula volt 30-35 °C-0s csticsér-
tékekkel, mig a nyugati hatarvidéken mar napkoz-
ben is csak 20 °C koré melegedett fel a levegd. A havi
maximumot Pitvaroson mérték 2-an, ahol 35,2 °C-ot
mutatott a hémérd a legmelegebb 6rakban. Masnap,
3-an viszont keleten is mérsékl6dott a meleg, és masnap
az orszag nagyobb részén mar 25 °C alatt maradt a h6-
mérséklet. 6-ara a hidegorvény elhagyta hazankat, és ezt
kovet6en egy anticiklon telepedett térségiink folé,
ami egészen szeptember 22-éig meghatarozta az

id6jarast. Ennek koszonhetden szinte teljesen csa-
padékmentesiddjarasban volt résziink, csak 14-én és
15-én fordult eld elszortan zapor, zivatar egy gyenge, érin-
t6 hidegfront hatasara. Az anticiklonos napokat sok nap-
siités jellemezte, és visszatért a nyarias ido. 6-atol sokfelé
emelkedett 25 fok folé a homérséklet délutanonként, sot
12-én tobb helyen, az Alf6ldon pedig még néhany tovabbi
napon is 30 °C koriili maximumok voltak. Emellett a mi-
nimumok is kifejezetten magasan, a legtébb napon jocs-
kan 10 °C felett alakultak. 22-én egy markans hidegfront
vetett véget véglegesen az elhtiz6d6 nyarnak, amit 24-én
egy 1ijabb, még erdsebb példany kovetett. Ezek ugyanak-
kor csak nyugaton és az északkeleti, keleti hatarvidéken
okoztak kiad6sabb, 10-20 mm csapadékot. 22-én még
csak a Dunantilon és északon, 24-én azonban mar orszago-
san 20 °C ala csokkentek a maximumok, s6t 25-én csupan
15 °C koré melegedett fel a levegé. A minimumok is jelen-
tésen visszaestek. 25-én reggel mar tobb helyen 5 °C ala
hiilt a leveg6, Zabaron gyenge fagy is volt. 26-ara virrado-
an pedig a hideg nyugalomba jutasaval masutt is el6for-
dult helyenként fagy, és Zabaron ekkor mar -4 fokot mér-
tek. Nem ez lett ugyanakkor a honap leghidegebb napija,
mivel a kovetkez6 napokban lezajlott atmeneti, néhany
fokos melegedést 29-én tijabb hidegfront kovette. Ebbol
az orszag nagyobb részén egyaltalan nem volt csapadék,
mogotte viszont 30-an reggel ismét el6fordultak fagyok.
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Zabaron -4,2 °C-ig hiilt le a leveg6, és ez lett a havi mi-
nimum az orszagban. A honap végi lehfilés hatasara a
havi kézéphémeérséklet végiil ,csak” 1-2 °C-kal haladta
meg az atlagos értéket. A havi csapadék tekintetében jelen-
t6s kiilonbségek adédtak, koszonhetéen a honap eleji hi-
degorvénynek. A Dunantal legnagyobb részén atlag feletti
csapadék hullott, csak a délnyugati hatarszélen maradt el
az atlagtol a csapadékosszeg. A tajegység északi felén, vala-
mint a Duna mentén a szokasos mennyiség 2-3-szorosa is
0Osszejott. Az orszag keleti fele viszont egyontet{ien szaraz
volt, csak az északi hegyvidéken és a keleti hatarszélen
voltak kisebb korzetekben atlag koriili értékek. A Tisza
mentén csupan az atlagos érték harmada, fele hullott. A
nagy eltéréseket jol szemléltette a két havi szélsGérték is:
3,8 mm (Mez6kovesd) és 190,5 mm (Gyenesdias).

Oktober

Oktober valtozékony idével indult, ugyanis 7-éig tobb
gyenge front is atvonult felettiink. Ezekbdl t6bbszor
hullott csapadék, am az orszag dont6 részén csupan
rendre egy-két mm, egyediil 2-an fordultak el 10 mm
koriili csapadékosszegek az Eszaki-kozéphegység kele-
ti részén. A hémérséklet a hénap elsé napjaiban volt
alacsonyabb, 2-an példaul csak 15 °C koriili maximu-
mokat mérhettiink, az idészak végére azonban egyre
tobbfelé érte el vagy haladta meg a csticsérték a 20
°C-ot. A hajnalok viszont hiivosek voltak, egy-egy na-

1. dbra. A szeptember eleji zivataros napok barmelyik nyari
helyzetnek beillettek volna, hiszen a Dunantulon és a kozépsé
orszagrészben tobbfelé fordultak eld zivatarok, egyes helyeken

tébb hullamban is. [gy példaul Budapesten, ahol csak
1-jén 5 zivatarhullam vonult at, kéztuk egy gyakori lecsapo
villamokat produkald szupercellas zivatarral a kora esti 6rakban.
(Molnér ,Storman” Akos fényképe, Viharvaddszok Egyestilete /
szupercella.hu)

pon néhol gyenge fagyok is el6fordultak. Szeptember-
hez hasonl6éan ezutan egy hosszti anticiklonalis id6szak
kovetkezett, amiben csak az orszag felett 18-19-én, vala-
mint 21-én atvonul6 magassagi hidegcseppek okoztak
elszértan csapadékot, jellemzden 5 mm koriili vagy az
alatti mennyiségben. Erdekességképp megemlitends,
hogy 19-én helyenként zivatarok is kialakultak. Az
anticiklonalis id6szak igazi vénasszonyok mnyarat
hozott, hiszen sokat siitott a nap, és a hémérséklet
délutanonként a legtébb napon orszagosan 20 °C folé
emelkedett, s6t kiillondsen az Alf6ldon tobbszor mér-
tek 25 °C koriili maximumokat is. Az éjszakak ugyan
frissek maradtak, de a minimumok is emelkedtek
néhany fokot a hénap eleji értékekhez képest. A 21-
ei hidegcsepp vetett véget az enyheségnek, akkor egy
napra orszagosan 15 °C ald esett vissza a hdmeérséklet.
Ezt kovet6en ismét valtozékonyabb idé koszontott
be, tobb frontatvonulassal. Az els6, 24-én atvonul6
hidegfront csak nyugaton, északnyugaton okozott
jelentdsebb csapadékot, de 28-an egy felettiink hulla-
mot veté frontbél a Nagykanizsa-Budapest-Miskolc
vonal mentén tobb helyen el6fordultak 15-25 mm
koriili mennyiségek. Ekkor mérték a hénapban a leg-
nagyobb napi csapadékosszeget is, mely 36,2 mm volt
Murakeresztiiron. Oktober hémérsékleti szélsGértékei
is ezekb6l a napokbél szarmaztak, ugyanis 25-én reg-
gel reggel Zabaron -4,2 °C-ot mérték, mig a hullamzo6
front el6oldalan 27-én Kiibekhazan elérte a csticsérték
a 27,3 °C-ot (mikdzben északnyugaton nem volt me-
legebb 10-13 °C-nal). A front mentén 28-an egy medi-
terran ciklon jott létre, melynek eléoldalan masnap
orszagosan meghaladta a hémérséklet a 20 °C-ot, az
Alf61ldon t6bb helyen a 25 °C-ot is, majd a hatoldalan
30-4ra néhany fokos lehiilés érkezett. Osszességében
oktober 2-2,5 °C-0s pozitivanomaliaval zart, mig a havi
csapadékmennyiség mindeniitt elmaradt az ilyenkor
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szokasostol. Az déli, délkeleti megyékben helyenként
az atlagos mennyiség negyede, 6téde hullott csupan.
Csanadpalotan esett a legkevesebb (3,5 mm) es6, mig
a Biikkben talalhato Szentléleken a legtobb (50,8 mm).

2. dbra. A hosszura nyuld oktoberi vénasszonyok nyaraban
juthatott idénk gydnyoérkddni a szaraz, gyengén szeles
idének kdszonhetden sokaig latvanyos szinekben pompazo
természetben is (A szerzé fotdja)

November

November els¢ felének idéjarasat a nyugat-europai
ciklonok és a Kelet-Eurépa feletti tartds anticiklon ko-
z0s aramlasi rendszere alakitotta, melyben dél fel6l még
mindig enyhe leveg6 dramlott folénk. gy 15-éig az or-
szag nagyobb részén minden nap meghaladta a 15 °C-ot
a maximum-hémérséklet, tobb napon pedig a 20 °C -ot
is. S6t, a honap els6 harom napjan a keleti, délkeleti ha-
tarvidéken meég 24-25 °C koré melegedett fel a levegd. 1jén
Korosszakalon a 25,8 °C-ot is elérte a h6meérséklet, ami a
legmagasabb érték lett a honapban. Eszaknyugaton és
északkeleten azonban mar el6fordultak tartés kédok is,
aminek koszonhetéen ezeken a tajakon akkor csak 8-13 °C
koriil tet6zott a hémeérséklet. 4-éig a minimumok is ma-
gasan, 10 °C koriil alakultak, majd a folénk érkez6 sza-
razabb levegd hatasara visszaestek 2-7 °C koré, és foként
keleten egy-egy napon gyenge fagy is el6fordult. Erdemi
csapadék ebben az id6szakban nem hullott, egyediil 2-an
esett a Nyugat-Dunantalon 2-5 mm es6. A hénap koézepén
a kelet-eurépai anticiklon nyugatabbra helyez6dott, és a
peremén északkelet fel6l szaraz, hideg, kontinentalis lég-
tomeg érkezett folénk, ezért jelentésen visszaesett a hé-
mérséklet. 15-én és 16-an mar csak 8-14 °C kozott alakul-
tak a maximumok, az utébbi nap reggelén pedig az 6sszel
elOszor szinte az egész orszagban fagyott. A kovetkez6 na-
pokban tovabb csokkent a hémérséklet, a maximumok
orszagszerte 10 °C ala estek vissza, s6t 19-én és 20-an a
Dunanttlon mindodssze 0 és 5 °C kozotti csticsértékeket
mérhettiink. A délebbre jut6é hideg leveg6 id6kdzben

mediterran ciklonokat generalt, melyek els6é példanya
18-an tobbfelé okozott csapadékot, nyugaton és északon
tobbnyire havazas, masutt vegyesen hoé és esé formaja-
ban. A Nyugat-Dunantalon 19-én reggelre sikvidéken is
hullott 1-3 cm h6, igaz ez napkozben el is olvadt. Ekkor
és 20-an mar a kévetkezd ciklonbdl esett, és a délkeletrél
érkez6 enyhiilés hatasara egyre tobbfelé valtott estbe a
csapadék, de nyugaton még 20-an is volt havazas, havas
esO. A ciklonok orszagszerte 10-15 mm koriili csapadékot
eredményeztek. A kovetkezd napok tobbnyire sziirke, bo-
rongos és paras idovel teltek, éjjel-nappal 5 °C koriili h6-
mérséklet mellett. 25-én érkezett egy Gijabb mediterran
ciklon, ami orszagos es6t és kiados csapadékot hozott.
A legtobb helyen 20 és 40 mm kozott alakult a ciklon
teljes csapadékosszege, csak a déli orszagrész maradt el

3. abra. November végén ,levelet hozott a posta”,
avagy megérkezett a tél fagyos lUzenete (A szerzd fotoja)

ettdl, igy sokfelé mérséklédott az 6szi szarazsag. Biikk-
szentkereszten 26-an 35,2 mm lett a csapadékdsszeg, ami
alegmagasabb napi érték volt a hénapban. A ciklon hatol-
dalan északkelet fel6l ismét hideg leveg6 aramlott folénk,
ezért az esOt 27-én egyre tobbfelé havazas valtotta fel, de
csak egy-két helyen maradt meglepel — 1 cm hé. Novem-
ber utols6 két napja igazi téli idét hozott, reggelente
immar orszagos faggyal, nem egy helyen -5 °C alatti
minimumokkal, és napkodzben is csak 0 °C koriili, 30-
an tobb helyen kevéssel az alatti csticsértékekkel. Zaba-
ron 29-én reggel -12,1 °C-ot mértek, ami a honap legala-
csonyabb értéke lett. Bar a honap kozepi, és kiilondsen
a hénap végi lehtilés sokat faragott a havi k6zépho-
meérsékleten, az még igy is 1,5-2 °C-kal magasabb lett az
atlagosnal. A havi csapadékdsszeg az orszag északi fe-
1én atlag koriil vagy kevéssel afelett alakult, mig délen
szarazabb volt a honap a szokasosnal. A két szélsGérték
14,5 mm (Satorhely) és 83,2 mm (Biikkszentkereszt) volt.
HERINCS DAVID
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HOGYAN KELETKEZTEK A PHOBOS CSIKJAI?

A Mars apr6, csupan 27 kilométeres holdjanak leg-
szembet{indbb latvanyelemei a 9 kilométer atméro-
jl stickney-krater, amely a krumpli alak kis égitest legna-
gyobb sebhelye, illetve a felszint atszeld szamos csik, vajat.

A csikok keletkezésérdl megoszlanak a vélemények,
egyik elmélet szerint a hold felszinére zaporozo, be-
csapodasbol eredé meteoritok sorozata vajta 6ket. Ma-
sik elmélet képviseldi az égitestre haté marsi gravitacio
miatt kialakult szerkezeti gyengeség jeleit latjak benniik.
Voltak, akik a savokat a Stickney-kraterhez kototték, bar
a mechanizmust, amely révén kialakultak, nehéz volt el-
képzelni. Ez utébbi elmélet szamos ellentmondassal bir,
példaul a savok nem a kraterbdl kiindul6 sugariranyban
vannak, ahogy a szokvanyos anyagkidobodas visszahullo
nyoma lenne, és jo6 néhany magat a kratert is atszeli. Ra-
adasul egyes csikok keresztezik egymast, mig van olyan
teriilet is a Phobos felszinén, ahol egyaltalan nem latni
e savokat. Probléma az is, hogy a jelenleg rendelkezésre
all6 felvételek alapjan a Phobos felszinérdl hianyoznak a
nagy meéretti sziklak, amelyek a savokat létrehoztak, ezek-
nek a sav végén kéne iilniiik. Hasonl6 savok a Holdon,
példaul az Apollo-17 leszallohelye kozelében is vannak,
de ott a savvégi sziklakat is latjuk.

Két amerikai planetol6gus szakember most a Stick-
ney-hez kot6édo eredet mellett tette le a voksat, és
egészen érdekes magyarazattal szolgalt a savok kiala-
kulasara. Az elméletiikrél mar 2015-ben jelent meg ta-
nulmany, most viszont szamitégépes modellel is iga-
zoltak az elmélet helyességét.

A kutatok modellt készitettek a Stickney-t 1létrehozo
becsap6dasrol, valamint szimulaltak az ezt kovetden
a holdbdl kidobodott térmelék sorsat. A kidobodott
topografiai modelljét, a Mars gravitaciojat, a Stickney-t
létrehozo becsapédas miatt kialakult tengelyforgas- és

palyavaltozasokat, a Phobos gravitaciojat, a kiszabadult
sziklak egymas kozti talalkozasait, valamint a Phobos
felszinével valo kapcsolatukat vették szamitasba. Mi-
vel a Phobos a miiltban a Marstél tavolabb keringett,
ezért 3 kiilonboz6 keringési tavolsagra szamitott ada-
tokkal modellezték a becsapodast.

A modellfutasok soran az esetben kaptak a mai savos
mintazathoz nagyban hasonlité eredményt, amikor a
Phobos palyajanak fél nagytengelye a korabeli idében
12 000 kilométer volt (jelenleg ez 9376 kilométer). A kra-
ter-eredet kapcsan felvetett problémakra is valaszt adott
amodell, és még a Stickney-krater, illetve vele parhuzamo-
san a csikok kialakulasanak idejét is meg tudtak becsiilni
a helyes eredményt adé modellfutas palyaadataibol: 150
milli6 éve torténhetett a kozmikus karambol.

A hold felszinére visszahull6 sziklak gordiilve, kissé pat-
togva, illetve cstiszva haladtak a felszinen, s mivel a Phobos
gravitacidja igen gyenge, ezért nagyon hosszii utat tudtak
megtenni. A szimulaciéban a kévek egymassal vagy a fel-
szinnel talalkozva fokozatosan veszitettek a sebességiik-
bd], s a kapott eredmény jol egyezik a holdacska savjai-
nak valos hosszaval. A Stickney-bdl 3-8 m/s sebességgel
kidobodott sziklatormelékek a felszinre visszahullva
képesek 20 kilométer tavolsagba is eljutni, s az atjuk
soran a felszint borité regolitot 6sszenyomva vagy el-
sodorva hagytdk maguk utan a vajatszer(i csikokat. A
csikmentes teriiletre is van ésszer{i magyarazat: az a te-
riilet egy kiemelkedéssel hatarolt régié, s a felszinen csa-
sz6-gordiilé kovek szamara olyan volt, mint a siugréonak
a sanc, s a peremre érve egyszertien atpattantak az adott
teriilet felett. A hianyz6 sziklakra is szamitasokkal indo-
kolt magyarazat sziiletett: a Phobos-t elhagy6 térmelék
egy része (amelyik aprébb volt és nagyobb sebességgel
tavozott a becsapédaskor), nem azonnal hullott vissza a
hold felszinére, s mire visszahullhatott, a savok mar ,el-
késziiltek”. A visszahull6 darabok a szamitasok szerint
részint felaprézhattak a mar pihend sziklakat, részint
pedig a hullas hatasara kialakul6 friss regolitréteg te-
mette maga ala e koveket.

(Planetary and Space Science, 2018. november)



HELYRERAKTAK AZ OSCAPA ALLKAPCSAT

A capak marapaleozoikumban isrettegésben tartottak
a tengerek él6lényeit, és néhany nagyon specializalt
fajuk is kialakult a 1agytest(i aldozatok elkapasara és
elfogyasztasara. A 330 milli6é évvel ezel6tt élt Edestus
Oscapa mar a XIX. szazad 6ta ismert a paleontolégu-
sok el6tt, de mind a mai napig csak nagyon kevés és
raadasul toredékes maradvanya kertilt el6. Minddssze
néhany fog és allkapocstoredék ismert az Egyesiilt Al-
lamokbél és Angliabdél, ami megnehezitette az allat
rekonstrukciéjat. Mivel a rendelkezésre all6 allkap-

csok enyhén iveltek voltak, egészen bizarr elképzelé-
sek is napvilagot lattak; egyes rekonstrukciokban tgy
hajlott lefelé a capa als6 allkapcsa, mint a kapafoga
Oselefantoknal. Ilyen formaban viszont szinte elkép-
zelhetetlen volt, hogyan taplalkozhatott az allat ezek-
kel a lehetetlen alaka allkapcsokkal. Amerikai kuta-
t6k most a chicagéi Field Mazeum gy{ijteményében
talalhat6 leleteket digitalizaltak, és haromdimenzi-
6s nyomtatoval elkészitették a pontos masolatukat.
Ezek segitségével rekonstrualtak az Edestus vadaszati
és taplalkozasi modszerét. Kideriilt, hogy az alsé és a
fels6 allkapocsban egymassal szemben alltak az ivelt
peremfi fogak. Miutan raharapott az aldozatara, az
als6 fogsor hatrahtizasaval vagta ketté a halak, vagy
fejlabuak testét.

(The Anatomical Record, 2018. december)

MITOL ELENK ES FELTUNO A PIPACS SZINE?

A makfélék (Papaveraceae) korébe tartozé névények
szirmai igen élénk szinekben pompaznak, fehér, sar-
ga, narancs, piros, bibor, vagy akar kék is lehet a vi-
rag. A szirmok légiesen konnytiek, leheletvékonyak,
s mégis képesek az igen ragyogé arnyalatokra, no de

miként? Két holland kutaté részletes vizsgalatnak
vetett ald négy kiillonboz6 szinii (egy hofehér ame-
rikai makféle, sarga vagy narancs walesi mak, piros
bujdosé mak, illetve piros-fekete pipacs) viragot, ame-
lyek részint vadon begyfijtott névényekbdl, részint
sajat nevelési(ib6l szarmazo6 szirmokat jelentettek. A
szirmokrol fotokat, mikroszkopos felvételeket készi-
tettek, spektrofotometriai vizsgalatot is végeztek, és
bels6 anatomiai szerkezetiiket is feltérképezték. A
szirmok az eddigi vizsgalatokkal egybehangzéan ha-
rom rétegbdl allnak: egy-egy hatarolo és a pigmente-
ket tartalmazo6 epidermisz réteg, illetve ezek kozt egy
atmeneti réteg van benniik csupan. A négy faj szirma-
inak vastagsaga 100-260 mikron kozti atlaga volt, a
legvékonyabbak a pirosak voltak.

A pipacs szirmainak mikroszképos vizsgalataboél
kideriilt, hogy igencsak hossztukas sejtek alkotjak,
amelyeknek sejtfalai er6sen hullamos vonaltaak, s a
sejtek mindharom rétegének belsejét kitdlté rend-
kiviil nagy mennyiségii pigment vorosen ragyog. A
sejtek ugyanilyenek voltak a harom masik fajnal is, a
bujdosé mak kissé kevesebb pigmentet tartalmazott,
a walesi mak narancs valtozatanak mindharom sejt-
rétegében volt pigment, a sarga valtozatanak viszont

csak az epidermiszben, a fehér makféle pedig olyan
pigmenteket tartalmazott, amelyek csak UV-fényt
nyelték el. Kozvetleniil a legkiils6 epidermisz sejt-
réteg alatt mikroszkopikus légbuborékok vannak a
szirmokban, amelyek az er6s fényvisszaverésért fele-
16sek, s feltehetéen ez mas makfélék korében is ha-
sonl6 lehet. Emiatt képes a virag a leheletvékony szir-
maval is ragyogo6 szineket produkalni.

(Journal of Comparative Physiology A, 2019. janudr)
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A Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat altal meg-
hirdetett, a Természet Vilaga tudomanyos ismeretter-
jeszt6 folyodirat altal lebonyolitott didk-cikkpalyazat
benytiijtasanak (postai feladasanak) hatarideje 2018.
december 7-én lejart.

A palyazatokat az alabbi kategériakban lehetett benytijtani:

Természettudomanyos mualtunk felkutatasa

és a kultiira egysége

- Az iskolajahoz vagy lakéhelyéhez, kornyezetéhez kap-
csolodé jelentds multbeli tudés személyiségek —
példaul tanarok, az iskola volt novendékei, akikbdl
neves természettudosok lettek — élettitjanak, mun-
kassaganak bemutatasa (eredeti dokumentumok
felkutatasaval és felhasznalasaval). vagy:

- A dolgozat ir6janak tagabb kérnyezetéhez kapcsolo-
d6 tudomanyos vagy miiszaki intézmények torténe-
te, tudostarsasagok torténete, eredeti dokumentu-
mok bemutatasaval. Vagy:

- A természet- és miiszaki tudomanyok valamelyik
agaban targyi emlékek bemutatasa (laboratoriumi
kisérleti eszkozok, régi tudomanyos konyvek, régi
tankonyvek, kéziratban maradt leirasok, muzealis
ritkasagok, ipari miiemlékek — hidak, malmok, ba-
nyak —, viziigyi emlékek, botanikus kertek, csillag-
vizsgalok stb.).

A kultara egysége altéma Simonyi Kdroly (1916—2001)

akadémikus emlékére a human és a természettudo-

manyos kultaira 6sszefonédasat hivatott el¢segiteni.

Onall6 kutatasok, elméleti 6sszegzések

Onallé kutatdson a természeti értékek, jelenségek
megismerése érdekében a didk altal végzett kutatasok
bemutatasat értjiik. Elényben részesiilnek az egyéni,
fiatalos, 6nall6 gondolatokat, innovativ megkdzelité-
seket tartalmazo, élvezetes és szakszerii beszamolok.
Ebben a kategéridban biofizikai-biokibernetikai téma-
ji dolgozatok kiilondijban részesiilhetnek, ezzel var-
Jju Dezs6 (1932—2013), a magyar szarmazasu biofizikus,
a Tiibingeni Egyetem egykori biokibernetika tanszéké-
nek (emeritus) professzora, folybiratunk segit6je emlé-
két apoljuk.

Matematika és informatika

A kozépiskolasok palyazhattak barmilyen, matema-
tikaval vagy informatikaval kapcsolatos 6nallé vizs-
galddassal. Itt nem valamilyen 1j tudomanyos ered-
ményt vartunk, hanem olyan egyéni médon kigon-
dolt és felépitett ismeretterjesztd dolgozatot, amely-
ben a palyazé elemz6 attekintést ad az altala szaba-
don valasztott témakorbol.

A matematika kategéria Martin Gardner (1914—2010)
amerikai szakir6, a matematika kivalé népszerfisi-
téjének, az informatikai altéma Nicholas Metropolis
(1915—1999), gorog szarmazast amerikai elméleti fi-
zikus és matematikus, foly6iratunk segit6jének az
emlékét 6rzi.

Egészségtudomany

A dij odaitélésénél elényben részesiilnek az egyéni
megkozelitésti, elmélyiilt bavarkodasra utald, olvas-
manyosan megirt, az orvostudomanyi és egészségtu-
domanyi etikai szabalyokat teljes egészében tisztelet-
ben tart6é palyamiivek.

Dijazas

Minden kategériaban I. dij, II. dij, III. dij, valamint
a zsfiri dontésével tobb, arra érdemes irasnak Kkii-
16ndij is kiadhat6. A zsfiri a dijazott didkok felké-
szit6 tandrainak a munkajat is értékes jutalmakkal
ismeri el. A konkrét dijazasroél a zstiri a biralati fo-
lyamat soran dont.

(Tajékoztatasul kozoljiik az el6z6 évi dijkategéridkat:
2017/2018-ban a kategéridk gybztes palyazé didkjai pa-
lyamf{ivenként 60 000 Ft, a II. dijasok 40 000 Ft, a III. di-
jasok 25000 Ft pénzjutalmat kaptak. A kiemelt kii-
16ndijasunk 35 000 Ft, a tobbi kiilondijasunk pedig
25-25 000 Ft dijazasban részesiilt. A felkészit6 tana-
roknak — didkjuk helyezése fiiggvényében — értékes
targyjutalommal (tablet, kényvcsomag) koszoéntiik
meg a munkajukat.)

A palyamfivek elbiralasi folyamata elkezd6dott, s a
dontésre elére lathatéan 2019. marcius 1-ig keriil sor, a di-
jakat diakkonferencia keretében adjuk at 2019. tavaszan,
errdl a dijazottakat kiilon levélben értesitjiik.
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Bombak foldjen
Az elmult nydron, 2016. julius 1-én katonai tragédia razta meg az orszagot. Hazdnk gyaszba borult,
az a bizonyos pénteki nap az allam és a Magyar Honvédség torténetébe is minden bizonnyal feke-
te datumként vésédik majd be. A média arrél tdjékoztatta az orszagot, Eurdpat és a nagyvildgot,
hogy az egykori bombazdtér mentesitése kdzben, péntek délutan négy tlizszerész vesztette életét
a Hortobagyon. Azonnal megindult a helyszini szemle a szakért6k és az ligyészek bevondsaval, a
rendérség pedig kdzigazgatasi eljaras keretében kezdte el kivizsgalni az esetet.

A primer hirek azt erésitették meg, hogy egy masodik
vilaghaborts bomba robbant fel a Hajda-Bihar megyei
Nadudvar kozelében. Bar hési halottd nyilvanitottak
és Hazaért érdemrenddel tiintették ki az elhunyt ka-
tonakat - Juhasz Attila és R6zsa Janos Nandor fétor-
zsérmestereket, Balazs Adam Srmestert és Kozar Gabor
szakaszvezet6t -, senki és semmi sem hozza vissza mar
Oket ebbe az életbe. Ujabb négy ember, akiknek ez a ti-
tokzatos bombazoétér az életét vette.

A tragédia utdn néhany nappal agy dontottem, hogy
a nyari sziinet hatralévé részében utanajarok a bom-
batér torténetének. Az iskolai miithelymunka keretén
beliil didktarsaimmal sokat jartam ennek a teriiletnek
a kornyékén, amikor felmértiik és katasztereztiik a
karcagi kunhalmokat. Teszem ezt azért is, mert sziil6-
varosom, Karcag is hataros ezzel a teriilettel az ecsezugi
részeken, nem utols6 sorban pedig édesapam legényko-
raban (1980-as évek végén) a teriileten dolgozott a Majus

1. MGTSZ gulyajanal, és sokat mesélt nekem a Bombatér-
16], egyik ide vezet6 utamra pedig egyszer el is kisért.
Palyamunkam kiemelten foglalkozik a bombatér
rendszervaltas el6tti torténelmi hatterével, feltarja a rend-
szervaltas utani allapotokat az 1990-es években, ismerteti
a helyiek beszamol6it. Emellett bemutatom az Eurdpai
Unio6s tajrehabilitacié és bombamentesitési projekt 1épé-
seit, fontosabb allomasait és jelenlegi allapotat. A dolgozat
Osszeallitasa soran a Varosi Csokonai Konyvtarban folytat-
tam részletes gy(ijtémunkat, emellett tObbszor végeztem
terepbejarast és feltérképezést az érintett teriilet biztonsa-
gosan megkozelithetd részein, valamint szamtalan fotét
készitettem a bombatér legjellemz6ébb vonasairol.

Es a haboru elindul...

Az a misztikus 7053 hektar nagysagi teriilet, amely
Karcag, Kunmadaras, Nagyivan, Nadudvar és Horto-
bagy telepiilések hataran talalhat6, a rendszervaltast
és a szovjet katonai csapatok exodusat kovetéen éve-
kig a senki foldje volt. Gazdatlan, kraterekkel és bom-
batolcsérekkel tarkitott, életveszélyes hely.

Karcag és a Nagykunsag lakossaga egyszeriien csak
bombatérnek nevezi ezt a hatarrészt, sokszor pe-
dig, mint valami mesében, Ecsezugnak. Etimolégiai
elnevezése a torténeti mondak ko6zott a kincsmon-
szerint az ecs-0cs, fiatalabb fivér rejlik Ecsezug ne-
vében. Pesty Frigyes kéziratos helynévtaraban pedig a
kovetkez6t olvashatjuk: ,Ecse zug. Ecse nevii kunvezér-
t6l kapta a nevét."

A teriilet katonai célokat 1942 6ta szolgalt. Igaz, ak-
kor még joval békésebb formaban, hiszen a gyakorla-
tok végeztével a német és a magyar katonak mindig

1 Pesty Frigyes (1978): Pesty Frigyes kéziratos helynévtarabol, Jasz-
kunség I. Katona Jozsef Megyei Konyvtar és Verseghy Ferenc Me-
gyei Konyvtar, Kecskemét-Szolnok (150-155.)
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A tragédia helyszinén: a figyelemfelkeltd tablak
sem tudtak megovni a tlzszerészek eletét
(Forras:www.ng.hu)

megtisztitottdk a terepet és visszaszolgaltattak azt az
érintett varosoknak és lakéinak. Az 1955. majus 14-én
kotott varséi Szerzédés viszont drasztikusan atirta
ennek a teriiletnek a torténelmét. Egy évet sem kellett
varni a szerz6dés megkotése utan, s a szovjet csapa-
tok 1956-ban, ahogy a kunmadarasi repiilGteret, igy
a bombateret is elfoglaltak. 30 éven keresztiil, egészen
1986-ig kellett szembesiilni azzal a horrorisztikus ré-
malommal, amelyet az itt gyakorlatoz6 szovjet kato-
nai alakulatok okoztak: halmozott kornyezeti pusz-
titast eléidézve nem torédtek 6k semmivel sem, se a

A mentesités kdzben talalt robbandszerek
(Forras:www.ng.hu)

taj értékeivel és 6vasaval, se az itt é16 emberek nyugal-
maval, testi épségével. Koztudott volt, hogy a bombazé
gyakorlatok végén a negyedtonndasnal kisebb, fel nem
robbant bombakkal nem is foglalkoztak, meg sem ke-
resték 6ket. Kimondhatjuk batran, hogy a bombatéren
30 éven keresztiil latens habora folyt.

AKi a nyolcvanas évek végén, a kilencvenes évek ele-
jén bemerészkedett a teriiletre, kietlen, pokoli helyre
érkezett: haz nagysagi bombatoélcsérek, bombak, ra-
kétak, repeszek hevertek szanaszét a foldon, mellettiik
rozsdasodtak a katonai célra hasznalt jarmiivek, harc- és

teherkocsik. A kunmadarasirepiilétér és abombatér te-
vékenysége miatt a rendszervaltozas utan a karcagi
onkormanyzat karigényt jelentett be a Honvédel-
mi Minisztériumnal. 581 hektar tartozik a karcagi
hatarhoz a teljes teriiletb6l, a teljes bombatér 8,3
szazaléka.,Bombatérkénti miikodése alatt e teriiletet
nem tudtuk rendeltetésszeriien haszndlni, igy vdro-
sunk jelentds haszontol esett el az elmiilt 33 évben. Az
elmaradt haszon miatt varosunknak 30 millio forint
vagyoni kdra keletkezett, igy vagyoni kdrigényiink
30 millio forint. Telepiilésiinket tovdbbi, nem vagyo-
ni kdr is érte, melyet varosunk lakossdga szenvedett el.

Az Ecse-halom tébbszdrds szorzoval szenvedte
meg a bombazasok hatasait. Az egykori ép halombaol
egy csonkitott torzé maradt

Az Ecse-halom ma, felszinérél minden katonai
objektumot eltavolitottak

Igy: zajartalom, stresszhatds, hangrobbands-épiiletkar,
légszennyezés. A nem vagyoni kdrigényiink 1 millidard
forint.” A kartérités kodbe veszett.

Bombatéri helyzetkép a rendszervaltas utan

Hiaba titkoltdk, mindenki tudta, hogy mi zajlik a terii-
leten. Tobb esetben éppen hajszalon milott, hogy nem
Nagyivanba, Karcagba, Nadudvarba, Kunmadarasba,
Hortobagyba vagy éppen Zamba csapodott be abomba.
Az 1990-es évek elejét6l Kormendi Lajos ird, f6szerkesz-
t6 ar kezdeményezésére Karcagon a Kunhalom cimii
foly6iratban egy igen érdekes tarsadalmi parbeszéd
vette kezdetét, melynek témaja az volt, hogy mennyi-
re zavartak a varost a kunmadarasi repiil6k, tovabba,
hogy mennyire jogos a varos karigénye. Ennek aprop6-
jaként az szolgalt, hogy 1991. februar 12-én a varosha-
zan varatlanul megjelent néhany magas ranga szov-
jet tiszt, s a polgarmesternek szegezték a kérdést,
hogy miféle kartéritést kovetel t6liik Karcag varosa.

2 Kormendi Lajos (2006): Az dlom fonakja. Valogatott irdasok,
Barbaricum Kényvmiihely (185-190.)
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Az Ecse-halom régen a katonai értoronnyal
(Toth Albert, 2002)

Ez valéban igaz, hiszen az akkori dnkormdanyzat
egy milliard forintos karigényt nytajtott be, tobbek
kozott a varos folott atrepiilé orosz gépek zajar-
talmara hivatkozva. Meglep6 volt a szovijet tisztek
reakci6ja a torténtekre, szerintiik gépeik sohasem
repiiltek a varos felett, azt sem tudjak, hol van Karcag,
Ok is alig talaltak ide...

Innent6l kezdve azt hiszem, hogy nincs mir6l be-
szélni, a varos és a kornyék lakossaganak lehetdsége
ad6édott megirni a szerkesztOség részére a kérdéssel
kapcsolatos véleményeiket, megesett torténeteiket, a
leveleket pedig a Kunhalom lek6zoblte. A szovijet tisz-

A halom tetején lévé geodéziai magassagjegy:
94,7 méterrel vagyunk a Balti-tenger szintje folott

tek persze makacsul kitartottak azon véleményiik
mellett, hogy az ecsezugilegel6 csak egy mocsar, ami-
nek a tonkrebombazasaért nem jar kartérités. Persze
a karcagilakossag masként vélekedett minderrdl, hi-
szen az itt él6k 30 éven at tudtak, hogy a kisgyerekek

3 Kormendi Lajos (1991): frjadk meg a Kunhalomnak! Zavartak-e a
varost a madarasi repiil6k? II. évfolyam, 1. szam, 1991.februdar 21.
(1. oldal)

mindig megrettentek az alacsonyan elhtzé gépek
zajatol, hogy rezgett a sok ablakiiveg, esténként gorog-
tlizként vilagitottak a Sztalin-gyertyak Ecsezug fel6l

Fodor Sandorné 1991-ben mar t6bb mint két évti-
zede dolgozott a helyi Katai Gabor kérhazban. A be-
tegeket latogat6 rokonok szajtatva alltak a torténtek
el6tt, égszakadas, foldindulas. A karcagiak évtizede-
kig csak hallgattak, akkor még nem lehetett 6szin-
tén, szabadon megnyilvanulni. A repiilék éjjel-nap-
pal zavartak a békés emberek nyugalmat és almat.
Az egyik unoka — meglatva a Sztalin-gyertyakat az
égbolton — igy sz6lt a nagypapahoz: ,Papam, mi az,
haborii lesz?" Bizony sok évig éltek igy, amolyan jaté-
kos habortasagban.*

Nadasdi Laszl6, karcagi lakos szerint nincs olyan
ember vagy allat, akit ne zavartak volna a madarasi
repiillégépek. Radiot, tv-t nem lehetett hallgatni, ha-
zuk ablakai megrepedeztek a hangrobbanasoktol,
kutyajuk idegbajos lett a zajtél, s mindig az agy ala

Rontja a tajképi érteket az egykori szovjet katonai
értorony fundamentuma: leomlott minden, &rtorony,
6rbodé, falak, de maga a rendszer is...

menekiilt a detonaciotél. A bombatér, az ecsezugi
nagyrét a bombazasok eldtt kit{iné halas vizteriilet
volt. © 1954 tajan naponta 4-5 kg torpeharcsat hor-
dott haza kerékparral a teriiletrdl, s édesapja teher-
gépkocsival vitte Debrecenbe a kit{iné iz{i halat la-
kossagi ellatasra.’

Bosnyak Imre a Karcagi Kutatéintézet munkatarsa
1985-ben egy kisérleti parcellan dolgozott Nadudva-
ron, harom-négy kilométerre a bombatérrél. Perman-
ensen fiiltantnja volt, hogy egész nap ziigtak a gépek,
szemtantja, ahogy a gépek rarepiiltek a célra és kiol-
dottdk a bombat. Gépagytival is 16ttek egy kiselejte-
zett pancélos jarmiivekbdl és trélerekb6l 6sszetakolt
menetoszlopot, gyakorlatoztak a repiilégépek. Az a
hir jarta, hogy mas nemzetiségliek is jartak bombaz-
ni, a szovjeteken kiviil romanok és lengyelek, 6k mas

4 Kunhalom (1991), II. évfolyam 2.szam, 1991. marcius 7. (5-6. oldal)
5 Kunhalom (1991), II. évfolyam 2.szam, 1991. marcius 7. (5. oldal)
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szinli gépekkel zaporoztak. A ndadudvariak bejartak
a teriiletre, akadt, aki egy kocsira val6 16vedéket is
Osszeszedett. Fegyveres Orség vigyazott erre, 6rizték
a teriiletet. ©

Kerekes Istvan az 1950-es években gulyas kisbojtar-
ként, majd az 1960-1970-es években a Dimitrov Tsz.
traktorosaként dolgozott a teriileten, é16 szemtantiija
volt a pusztulasnak. A figyel6toronyban 1évé katona-
nak hatas lova volt, és ha valamelyik batrabb ember a
tilalom ellenére megprobalt dolgozni, révid idén beliil
ott termett a lovas katona és akkor csak tigy zengett a
,a rohadt tetfi...", és még a géppisztolyat is mutogatta.
Tobb esetben a szépen szaritott és gondosan Osszera-
kott szénaboglyak helyén masnap a gazdak csak apré

Utban a bombatér felé Berekfird® iranyabol

hamukupacot talaltak. Ha a flikasza idénként felka-
pott egy-egy Sztalin-gyertyabdl szarmazo kis drotkote-
les dobozt, a traktoros olyanokat mondott, hogy ha hét
lelke is lenne, akkor sem jutna a mennyorszagba.’
Egy madarasi juhasz mesélte, hogy a hetvenes években
Lajos névestéjén birkaporkolt keriilt a kis tanyak egyi-
kén az asztalra a vendégek elé. Mar mindenki leiilt a va-
csorahoz, amikor egy bombat a tanyatél szaz méterre
dobtak le. A plafonrél leszakadt az 6sszes vakolat, hul-
lott a sar, a por és a mész a finom vacsoraba. Ijedségiik-
re révid idén beliil megérkeztek a szovjet tisztek, majd
kozolték, hogy ne féljenek, ez csak egy gyakorl6 bomba
volt. Na, igen, béke poraitokra..®

Hangyasi Albert 1991 tavaszan irja, hogy kimerész-
kedett a bombatérre, amelynek kapujaban egy harom-
nyelvii tabla jelezte a természetvédelmi teriiletet, né-
hany méterrel odébb egy masik pedig mar szigortian
tiltotta a belépést. Eljutott az ecsehalmi megfigyel6al-
lomashoz, és folmaszott ra: az 6rbédéban egy zsaknyi
szotyolat, a falon vilagtérképet, megannyi, a szov-
jet hazabél a katondaknak kiildott képeslapot ta-
1alt, betort ablakiivegeket. A katonak eltfintek, az
Ortornyokat sem vigyazta mar senki. A bombatér

6 Kunhalom(1991), II. évfolyam 3. szam, 1991.marcius 21. (5. oldal)
7 Kunhalom(1991), IL. évfolyam 3. szam, 1991.marcius 21. (5. oldal)
8 Kunhalom(1991), II. évfolyam 4. szam, 1991.4prilis 4. (5. oldal)

célteriiletén 3-4 méter mély, 6 méter atmér6jii bomba-
tolcséreket talalt, repeszdarabokat, az it mellett heve-
r6, Gn. ,d6glott” bombakat, benzintartalyokat, harc-
kocsi alkatrészeket, kidontott taviropéznakat.®

Sokan féltek attol, hogy a szovjetek kivonulasa utan
nem allitjak helyre a teriiletet, nem vonjak ismét me-
zOgazdasagi miivelés ala, hanem tovabbra is katonai
gyakorlotérnek, bombatérnek hasznaljak majd, ha
nem a szovjetek, akkor a magyarok. Attél is féltek,
hogy az eddigi idegen katonak helyett majd az Gj ba-
ratok, a németek, angolok, meg a tobbi nyugati orszag-
beliek jarnak ide gyakorlatozni. Pedig 6k, akik itthon
lennének, ezutan foldet szeretnének miivelni és alla-
tokat tenyészteni az Ecsezugban.

1991 nyaran egyeztetések indultak a kormany, az
adott telepiilések polgarmesterei és a veliik egyiitt-
miikodé helyi tarsadalmi bizottsagok kozott. Erre
azért volt sziikség, mert olyan hirek keriiltek napvi-
lagra, melyek szerint Gjrakezd6édnek a bombazasok
az oroszok altal szétl6tt és elhagyott teriileten: eztit-
tal a magyar légier6 tervezett éjszakai éles 16vészetet
rovid hatotavolsagn rakétakkal. Nadudvar, Piispok-
ladany, Karcag, Kunmadaras, Nagyivan és Hortobagy
lakossaga 1991. julius 2-an (kedd) 14-17 6ra kozott
demonstraciét tartott Mihalyhalman, hogy tiltakoz-
zanak a bombazo6tér tovabbi — embert és kornyezetét
pusztité — hasznalata, a rombolas ellen. A demonst-
ralé plakatokra a kovetkezok keriiltek: ,Ma még Ok,
holnap mar ki tudja kik és mivel?”, ,Nem azért épitjiik
hazainkat, hogy legyen mit szétléni!, ,Nem azért sziiljiik

Kinn a bombatér kapujaban, hattérben
a kunmadarasi reformatus templom

gyermekeinket, hogy legyen kit megdélni!”, ,Nem azért
vetjiik be foldjeinket, hogy legyen mit felperzselni!”.

A Mihalyhalman megtartott tiintetést kévetden a
kiildottség vitte az ott elfogadott peticiot Budapestre.
Jalius 8-an hivatalaban fogadta Fiir Lajos honvédelmi
miniszter, Lérinc KAlman altdbornagy és Keleti Gyorgy

9 Kunhalom(1991), II. évfolyam 4. szam, 1991.4prilis 4. (5. oldal)
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Terepmunka kdzben &sz elejéen...
...8s télviz idején

ezredes a bombatér ellen tiltakozok képvisel6it. A de-
monstracioét szervez6 tarsadalmi bizottsag vezetdit, a
nadudvari polgarmestert és a karcagi alpolgarmes-
tert. A targyal6 felek kozott megsziiletett a kompro-
misszum. Ebben az esztendében nem lesznek bom-
bazasok Karcag, Nadudvar, Hortobagy, Nagyivan,
Kunmadaras térségében 1év6 bombatéren, csupan a
kiképzési tervben szereplé legsziikségesebb 16gya-
korlatokat tartjak meg. A kornyezd telepiilések tilta-
kozasa miatt a Honvédség vezet6i megprobalnak az
orszagban masik helyet keresni, ami atvenné az itteni
bombatér funkciéjat. Ha nem sikeriil, megprobalnak
megegyeznivalamelyik kiilfoldi orszaggal, hogy a ma-
gyar pilétak kiképzését biztositani tudjak.

A terulet 1991-t6l a Hortobagyi Nemzeti Park
része: Vilagorokség, Natura 2000
természetvédelmi tertlet

A tajrehabilitacios projekt elindulasa és kivitelezeése

Az 1990-es évek kozepétdl a bombatérrel kapcsolatos
legfontosabb kérdések egyike arra vonatkozott, hogy
milyenek ott az allapotok, vannak-e fel nem robbant
bombak, 16szerek, valamint a Hortobagyi Nemzeti Park
munkatarsai mit tudnak tenni az élévilag védelme
érdekében. Teriilete 7053 hektar, allami tulajdonban
van, kezelését a Magyar Honvédség végzi, a Hortobagyi
Nemzeti Park Igazgat6sag pedig a természetvédelmi
feliigyel6 szerve. Eszak-déli tengelyét kettévagja a két
megye, Jasz-Nagykun-Szolnok és Hajda-Bihar megye
hatara. Bar a teriiletre szamos nemzetkdzi egyezmény
vonatkozott, példaul az UNESCO ,Ember és bioszféra’
egyik magyarorszagi helyszinét is érinti, illetve foko-
zottan védett teriilet, ennek ellenére a Honvédség eb-
ben az évtizedben még hasznalta 16gyakorlatok végre-
hajtasara. Majd a Déli Hadsereg csoportalakulatainak
kivonuldsa utan szokatlan csend koszontott be a
teriiletre. Sajnalatos moédon mindenki érezte annak
stlyat, hogy az eltévedt 16vedékek korabban is felbe-
csiilhetetlen természeti karokat okoztak a védett

Téli tajkep a kilatobol

teriileteken. A legnagyobb problémat az jelentette,
hogy ezekhez a potencidlisan miik6d6 robbanészerke-
zetekhez tulajdonképpen barki hozzaférhetett ebben
azid6ben. Az 1990-es évek végéig nem tisztazédott, hogy
kinek a feladata lett volna a bombatéren talalhato6 16sze-
rek, bombak hatastalanitisa, semlegesitése, s hasonl6-
an pango évtized jellemezte a teriilet kezelését 2010-ig.
Az innentdl kezd6dd tajrehabilitici6 megkezdése
el6tt hatalmas méretii tablak figyelmeztettek benniin-
ket arra, hogy igen veszélyes teriiletre érkeztiink - éle-
tiink kockaztatasa aran -, a bombatérre vald belépést
mindenki csakis sajat feleldsségre tegye meg. Ma sem
fest masképp a helyzet, a tablak maradtak, megajultak,
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Mindenhol tablak figyelmeztetnek a fokozott
életveszélyre

a l6szermentesitésre kijelolt munkateriiletrdl kitiltjak
az idegeneket. Azt, hogy a kiilvilagt6l még néhany évti-
zede csaknem teljesen elszigetelt teriileten vagyunk, az
is jelzi, hogy az egyik it melletti kunhalmon (Ecse-ha-
lom) katonai kilatétorony és 6rbodé, a masikon (Fila-
goria-halom) pedig 6riasi tiikrok voltak, amelyek a pi-
lo6taknak jelezték: a biztonsagi zénaba értek, ne dobjak
le a bombaikat!

A bombazas kraterszer( sebhelyeket
lyukasztott a felszinen

2010-ben jelentette be a Hortobagyi Nemzeti Park
Igazgatdsaga, hogy megkezdi a Hortobagy tajrehabi-
litdci6janak és a természeti karok helyreallitisanak
elokészitését. A koriilbeliil 1,5 milliard forintos KEOP
(KOornyezet és Energia Operativ Program) projekt anya-
gi részét az Eurépai Unié és a hazai koltségvetés tamo-
gatja. A projekt kiemelt, els6dleges célja a Nadudvar,
Nagyivan, Kunmadaras, Karcag, Hortobagy Kkiilteriile-
teivel hatarolt egykori bombazo6 16tér eredeti arcula-
tanak visszaallitasa. Az eredetileg itt talalhat6 szikes

puszta és szikes mocsar jelenleg tobb ezer bombatol-
csér, mesterséges felszini célpontok, fel nem robbant
robbanoétoltetek otthona. A palyazat megvalositasanak
végén ezen emberi miitargyak felszamolasaval teremt
kedvez6 életfeltételeket a helyi 6shonos 6koszisztéma
szamara.'’ 1991-ben valt a bombaz6 16tér vagyonkeze-
16jévé a Hortobagyi Nemzeti Park. Az atvételt kovetben
3 alkalommal torténtek karmentesitésre vonatkozo6

Vizzel teli bombatodlcsér
(Forras:www.ng.hu)

A Filagoria-halom ugyancsak katonai
objektumként szolgalt, felszinén valamikor hatalmas
tukrok segitették a gyakorlati bombazasokat
(Forras:www.ng.hu)

munkalatok, de ezek csak a felszini tormelékek, 16szer-
maradvanyok Osszegytijtésére vonatkoztak. A palyazat
szamos feladatot fogalmazott meg a rehabilitacio-
ra vonatkozoéan: t{izszerészeti atvizsgalas, robba-
noszerkezet-mentesités, mesterséges foldmiivek
elbontdsa, bombatdlcsérek betemetése, a katonai
laktanya épiiletek és az tin. Sdrga-torony elbontasa.

10 EU-s finanszirozassal allitjdk helyre a Hortobagy eredeti arcu-
latat In: National Geographic Magyaroroszag {online}http://
www.ng.hu/Termeszet/2010/10/EU_s_finanszirozassal_allit-
jak_helyre_a_Hortobagy_eredeti_arculatat (Letoltés id6pontja:
2017.02.24.10:37)
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Bombak foldjén...
(Forras:www.ng.hu)

A munkafolyamatok jelentés hanyadat a Magyar Hon-
védség tlizszerészei végzik. A projekt Osszetettsége és
nagysaga miatt dontés sziiletett annak szakaszolasa-
16l. Ennek eredményeképpen két iitemben zajlanak
le a munkalatok. A két iitem felosztasa teriiletileg
tortént meg, megkiilénboztethetiink egy északi és
egy déli részt, amelyeket tovabb tagolhatunk célte-
riiletre és véd6zonara. A 1ézerszkenneléses felméré-
sek utan 2014-ben kezdddott el a tajrehabilitacio.
A beavatkozasok sordan az egykori bombatér 6ko-
l6giaja olyan valtozasokon megy keresztiil, amely
soran az itt 6shonos fajok szamara kedvez6 életfel-
tételek jonnek létre. Ide tartoznak a fiives pusztak,
az allandoé és ideiglenes vizes él6helyek, mocsarak.
Mivel a teriilet a Vilagorokség részének szamité Hor-
tobagyi Nemzeti Parkhoz tartozik és Natura 2000 vé-
delem alatt is all, ezért kifejezetten fontos a védett
és a fokozottan védett fajok életterének biztositasa.
Az itt é16 védett fajok elsésorban a Hortobagy valtozatos

Bucsu a bombatértél: esténként mély
csend borul a tdjra (A forrasmegjelélés nélkdli képek
a szerzd sajat felvétlei)

madarvilagat képviselik, rajtuk kiviil egy fokozottan
védett emlésfaj, a vidra szamara is kedvez6bb éléhelyi
feltételek alakulnak ki a projekt befejeztével.*

Befejezes

A valtozas hamarosan meg is mutatkozott az itt é16
allatfajok szamanak novekedésében, hiszen az iires
mocsaras teriiletek és a szaraz pusztak jo éléhelyet ki-
nalnak az azokat kedvel6 fajoknak. Sajnalatos a terii-
lethez kapcsolédé tragédidk sora, hiszen nemcsak az
évtizedeken keresztiil gyakorlatoz6 bombak okoztak
maradand6 sebhelyeket a bombatéren, hanem orokre
emlékezetes marad az 1996-0s tavaszi nagyivani gyer-
mekbaleset, amikor egy fiti életébe keriilt talzott kivan-
csisaga. A kezében felrobbano szerkezet is a bombatérrél
szarmazott. Mint ahogy a 2016-0s t{izszerészek értelmet-
len halala is. a nagyivani halaleset 20. évfordul6janak
évében az itteni bombak 4 ember életét kovetelték tjra.

Bizom abban, hogy palyamunkdmban olyan ku-
tatasi teriiletet sikeriilt feltArnom és bemutatnom,
amely felkelti a sajat korosztalyom érdekl6dését a
téma irant. Remélem, hogy kutatasi eredményeimmel
pozitivan hozza tudtam jarulni ahhoz, hogy egy kicsit
jobban megismertessem a teriilet torténetét minden
érdekl6d6 szamara.

TOTH ZOLTAN
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