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Tudósdinasztiák 
a történelem viharaiban

I. Ferenc József 1869. június 18-án írta alá a Magyar Királyi Földtani Intézet alapító 
okiratát. Ötrészes sorozatunkból megismerhetik Magyarország első tudomá-

nyos kutatóintézete történetének legizgalmasabb pillanatait, mazsolázgatunk az elmúlt 
másfél évszázadban az intézet falai között folyt kutatásokból, végül zárásként „virtuális 
sétát” tehetnek majd hazánk legnagyobb földtani gyűjteményében. Az első részben az 
intézet történetéről, e történetet alapjaiban meghatározó történelmi eseményekről és a 
történelem viharaiban az intézetet vezető igazgatókról olvashatnak.

Gorove István, földmívelés-, ipar- és kereskedelemügyi mi-
niszter már az 1867-ben megkötött kiegyezés utáni évben 
szorgalmazta egy Bécstől független, önálló magyar föld-
tani intézet megalapítását: „(…) Az ország részletes földtani 
ismeretének nemcsak a tudomány érdekében, de különösen 
közgazdasági szempontból is nagy fontosságot tulajdonítok. 
Ez érdekeltségnél fogva kötelességemnek tartom a földtani 
felvételek és kutatások lehető előmozdítását a végre, hogy az 
ország az elérendő tudományos eredményeknek értékesíté-
sében mielőbb részesülhessen. (…)”. 1868 júliusában, saját 
hatáskörében meg is tette a kezdő lépést: a Földmívelés-, 
Ipar- és Kereskedelemügyi Minisztérium keretein belül 
felállította a Magyar Földtani Osztályt. Alig egy évvel ké-
sőbb pedig megalakult a Magyar Királyi Földtani Intézet. 

Az intézet működéséről 1900-ban Böckh János, az 
intézet akkori igazgatója ezt írta: „A magyar kir. föld-
tani intézet működése (…) két irányú. Mint a földtani 
intézetek egyáltalán, úgy ez is hivatva van úgy a tiszta 
tudomány, de más részt a gyakorlati élet követelménye-
it is kielégíteni. Nem épen könnyű feladat ez, s azért 
igen éber szem szükséges, hogy mind a két irányban 
a helyes mérték betartassék, mert a hol a mindenna-
pi élet rendesen hangosabb követelményei túlságosan 
előtérbe jutnak, ott a tudományos működés háttérbe 
jutásával el vész egyszersmind az éltető erő, az egyedül 
sikert biztosító alap is.” S ez a dilemma bizony az in-
tézet eddig eltelt 15 évtizede során szinte folyama-
tosan aktuális volt. 

1. RÉSZ



TERMÉSZETTUDOMÁNYI KÖZLÖNY | 150. ÉVF. 3. FÜZET� 99

FÖLDTUDOMÁNY

A kezdetek

A Földtani Intézet feladatait az alapító okiratában 
rögzítették: „a) a magyar korona országainak részletes 
földtani felvétele és a felvétel eredményének a tudomány, a 
földmívelés és az ipar igényeinek megfelelő módon való meg-
ismertetése; b) a magyar államterület általános és részletes 
földtani térképeinek készítése és kiadása; c) a magyar állam-
terület földtani alkotásában résztvevő képződményeket és 
az azoknak őslénytani jellegét előtüntető kőzet- és őslényta-
ni gyűjtemények felállítása; d) talaj-, ásvány- és kőzet vegye-
lemzése, mezőgazdászati, bányászati és ipari tekintetben; e) 
a földtani szakképzettségnek föld- és őslénytani előadások 
által való terjesztése.”

Pár hónappal a megalapítása után, 1869. szeptember 
8-án az uralkodó Hantken Miksát nevezte ki az intézet 
első igazgatójává, aki hatalmas kihívással találta szem-
ben magát: három geológusával (Böckh János, Hofmann 
Károly és Winkler Benő), két gyakornokával (Telegdi Roth 
Lajos és Gaál Dénes), valamint két, az intézettel csak 
megbízásos viszonyban álló, erdélyi kültagjával (Herbich 
Ferenc és Pávay Vajna Elek) állt neki az alapító okiratban 
megfogalmazott célok megvalósításának. 

A Horvát-Szlavónországgal, mint társországgal együtt 
325  000 km2-nyi államterület áttekintő és részletes tér-
képezése a rendelkezésre álló csekély szakembergárda 
és még csekélyebb költségvetési támogatás mellett, mai 
szemmel nézve, szinte lehetetlennek tűnik. Ráadásul az 
alkalmazott földtani feladatok száma az akkortájt éppen 

kibontakozó ipar, az út- és vasútépítések ütemének nö-
vekedése, a kialakuló szénbányászat következtében nap-
ról napra egyre gyorsabban nőtt. Ezeket a feladatokat az 
intézet eleinte csak igen nagy nehézségek árán, gyakran 
csupán részben tudta teljesíteni. Hantken végül 13 év alatt 
belefáradt a szervezésbe, a néha parttalannak tetsző küz-
delmekbe és 1882-ben lemondott igazgatói posztjáról.

Nehézségekkel tűzdelt aranykor

Hantken Miksa távozása után két ember jöhetett szóba 
az intézet vezetésének átvételére. Az idősebb, tekinté-
lyesebb, tapasztaltabb Hofmann Károly volt, akit első-
sorban a tudományos munka érdekelt. A másik sógo-
ra, Böckh János, aki a szervezésben volt rátermettebb, 
erélyesebb, szívósabb. Hofmann végül lemondott Böckh 
János javára, akinek első dolga az intézet személyi lét-
számának növelése volt: már 1883-ban sikerült elérnie, 
hogy bányageológusi és vegyészi státust hozhasson lét-
re, hogy ezzel is megkönnyítse az intézetre háruló gya-
korlati feladatok megoldását. 

1891-ben a Földmívelésügyi Minisztérium támo-
gatásával felállították az intézet Agrogeológiai Osz-
tályát, majd a rákövetkező évben megkezdték egy 
pedológiai laboratórium felszerelését is. Böckh 
1892-ben külön hidrogeológusi állást szervezett a 
vízföldtani munkák elvégzésére. 1893-ban Wekerle 
Sándor miniszterelnök és pénzügyminiszter kezde-
ményezésére pedig kezdetét vette a rendszeres szén-
hidrogén-kutatás is, melyre az igazgató szintén kü-
lön geológusi állást rendszeresített.

A Földtani Intézet könyvtára az 1900-as évek elején
 (MBFSZ gyűjteménye)
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Böckh János igazgatóságának negyed évszázada az inté-
zet aranykorának tekinthető. Ez idő alatt az intézet könyv-
tára, térképtára és gyűjteményei – elsősorban Semsey 
Andor, a nagyvonalú mecénás jóvoltából – nagyon gyors 
ütemben gazdagodtak és az ő igazgatósága idején épült 
fel a Földtani Intézet Stefánia úti palotája is, amely máig 
otthont biztosít a hazai földtani kutatások központjának.

Böckh János 1908-ban, ütőér-elmeszesedésére 
hivatkozva kérte nyugdíjazását. Utódjául az akkor 
már az egész világon ismert és elismert nemzetközi 
szaktekintélyt, id. Lóczy Lajost nevezték ki. „Két kézzel 
ragadtam meg az alkalmat a kedvemhez való munkához 
azzal a reménnyel, hogy tapasztalataim egy jó részét még 

sem viszem magammal a sírba és annyi sok évi munkám 
nem megy veszendőbe. (…) Most hatvan esztendővel a vál-
lamon térek vissza régi pályámhoz s itteni új feladataim 
mezejére már csökkenő erőben indulok.” – írta az igazga-
tói tisztséget elfoglaló beköszöntőjében.

Noha Lóczy ekkor már az 59. évében járt, merészen vá-
gott bele tervei megvalósításába. Még szinte meg sem 
száradt a tinta kinevezésén, amikor terjedelmes felira-
tot intézett a miniszterhez, amelyben kérte, hogy a Ma-
gyar Királyi Földtani Intézet nevéből töröljék a „királyi” 
szócskát – merthogy a királynak semmi köze nincs az 
intézethez – és legyen a neve „A magyar állam Földtani 
Intézete”. Ez irányú kérését azonban elutasították.

(...) A Magyar Királyi Földtani Intézet működését a mi-
nisztérium egy osztályaként kezdte. Ez a későbbiekben 
is meghatározta működésének lehetőségeit. Korsza-
kunk folyamán az Intézetbe még napidíjasként is csak 
a minisztérium engedélyével lehetett valakit felvenni. A 
meglévő álláshelyek betöltésére is így került sor, státus-
bővítésről nem is szólva. Az igazgatónak csak javaslat-
tételi joga volt. (…)

A geológusok közt a következő beosztások voltak: 
igazgató, főgeológus, osztálygeológus, segédgeológus, 
geológgyakornok. Ez a struktúra néhány év alatt kiala-
kult, változást az jelentett, hogy a világháború kitörésé-
ig jelentősen emelkedett ezen beosztásokba felvehető 
geológusok száma. Kezdetben két főgeológusi állás 
volt, amikor Gesell Sándor az Intézetbe került, bányafő-
geológus állást kapott, így hárman lettek. 1914-ben már 
öt főgeológus dolgozott itt. 

A főgeológusi, osztálygeológusi, segédgeológusi ál-
lásokon belül további strukturáltság volt, attól függően, 
hogy éppen hány státussal rendelkezett az Intézet, első, 
második, harmadik stb. segédgeológusi vagy más állásról 
beszéltek. A fokozatokat mindenkinek végig kellett járni, 
átugrani egyet is csak ritkán lehetett. Ez látszólag ellent-
mond az Intézet gyengén strukturált szervezetének. Ezek 
a beosztások azonban – a főgeológusét leszámítva – nem 
jelentettek utasítási jogkörrel rendelkező alá-fölérendelt-
séget, hanem szolgálati évek szerinti fizetési beosztást. 

A főgeológusok többnyire egy-egy felvételi osztályt 
vezettek, az osztálygeológusok és segédgeológusok kü-
lön-külön dolgoztak, amúgy is előre megszabott terüle-
ten, tehát az osztályvezető geológusnak nem volt széles 
beleszólási jogköre. Fizetésük a korona bevezetése előtt 
évi 1600 Ft + 400 Ft lakpénz volt. Összehasonlításul: 
ugyanekkor egy osztálygeológus évi 1200 Ft fizetést + 
300 Ft lakpénzt, egy első segédgeológus 1000 Ft fizetést 

és 200 Ft lakpénzt, egy harmadik segédgeológus 800 
+ 200 Ft-ot keresett. 1892-ben Sedlyár István labo-
ránst 500 Ft fizetéssel 60 Ft lakpénzzel és 50 Ft ruha-
ellátással fizették, előtte napidíjasként 1 Ft 20 krajcárt 
keresett. Az intézeti segédszolga fizetése évi 300 Ft + 
60 Ft lakpénz + 40 Ft ruhaellátás volt. 

Az előrejutási lehetőség fokozatosan történhetett 
csak, átugrásra ritkán – többnyire külső emberek be-
hozatalakor – került sor. Egy tipikus példa: Halaváts 
Gyulát 1875 novemberében nevezték ki geológus-
gyakornokká, 1878-ban ugyan üresedésben volt a 
második segédgeológusi állás, de – éppen a nagy 
válság utáni takarékossági években vagyunk – nem 
töltötték be ezt. 1882-ben lett második segédgeoló-
gus, öt év múlva nyugdíjazás miatti előrelépéskor első 
segédgeológus, 1889-ben egy státusbővítéskor lett 
második, majd később első osztálygeológus, 1897-
ben egy újabb státusbővítés alkalmával nevezték ki 
főgeológusnak, így is ment nyugdíjba 1918-ban. 

(…) A fiatal munkatársak különböző végzettséggel 
kerültek munkahelyükre: tudományegyetemi, mű-
egyetemi, bányaakadémiai, mezőgazdasági akadé-
miai végzettségűek egyformán voltak köztük. Először 
a nyári felvételeken beosztották valamelyik geológus 
mellé őket, hogy a földtani gyűjtés, térképezés alapjait 
elsajátítsák. A feldolgozó munkában is segédkeztek, 
ezenkívül az idősebbek előadást tartottak nekik saját 
szakterületükről, kötelezték őket arra, hogy a legfon-
tosabb külföldi és magyar szakirodalmat megismer-
jék. Akik alacsonyabb végzettségűek voltak, azoknak 
látogatniuk kellett az egyetem geológiai, őslénytani 
előadásait. (…)

(Részletek Tringli István: Adalékok a Magyar Állami Föld-
tani Intézet dualizmuskori történetéhez című cikkéből)

Intézeti álláslehetőségek és előmenetel a XIX. században
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Lóczy szeme előtt kezdetekben a mennyiségi munka 
helyett a minőség lebegett ugyan, önmagának azonban 
mégis a teljes Kárpát-medence és környezete átfogó föld-
tani leírását tűzte ki célul. Kifejtette azt a nézetét is, hogy 
a gyakorlati célú, alkalmazott földtani, egy-egy probléma 
megoldását célzó részfeladatokat az intézeten kívül 
kellene megoldani azért, hogy az intézet – az eredeti 
hivatásának megfelelően – a gyakorlati célkitűzések tudo-
mányos megalapozását és a nagy horderejű, átfogó alkal-
mazott földtani feladatok megoldását végezhesse. 

Világháborúk árnyékában

Id. Lóczy Lajos nagy lelkesedéssel és óriási lendülettel 
vágott bele nagyszabású tervei megvalósításába, melyek 
némelyike több évtizedre irányt mutatott az intézetben fo-
lyó kutatásoknak. Sajnos elképzeléseinek egy része az adott 
történelmi helyzetben azonban nem valósulhatott meg. 
Az intézet vezetését is már nehéz gazdasági és politikai 
helyzetben vette át, ami később csak még rosszabbra for-
dult. Bosznia-Hercegovina annexiója után a Monarchia 
egyre fokozottabban került szembe a szomszédos álla-
mokkal. A megindult fegyverkezési versengés fokozta a 
nyersanyagok kutatását, ami egyre több feladatot rótt az 
intézetre. A világháború kitörésével a nehézségek csak 
még jobban növekedtek, mivel egymás után vitték el ka-
tonai szolgálatra az intézet legképzettebb szakembereit. 

A mozgósítást követő napokon az intézet 22 dolgozó-
ját hívták be, vagy öltötték magukra önként a mundért. 
Hat geológus a térképezési területéről közvetlenül utazott 

A Földtani Intézet nagy népszerűségnek 
örvendő kiállítása az 1900-as évek első felében

 (MBFSZ gyűjteménye)

Ferenc József szobra az intézet aulájában 

az 1900-as évek elején (MBFSZ gyűjteménye)

a mozgósítási körletébe. Július 31-én megérkezett a 
minisztérium távirata is: „Összes engedélyezett szabad-
ságokat megszüntetem. Jelen körülmények között katonai 
behívás alóli felmentésnek helye nincsen. Behívottak nevei 
hozzám bejelentendők. Intézet vezetését bevonulás esetén 
mindig rangban idősebb veszi át. Ha minden tisztviselő 
bevonul, helyiségek lepecsételendők, kulcsok elismervény 
ellenében hatóságnak adandók át.” Ez utóbbi intézkedés-
re, szerencsére nem került sor. Az intézet felszerelése és 
munkatársainak képzettsége azonban jól jött a háború-
ban, éppen ezért 1914 augusztusában a laboratóriumot 
és az itt maradt vegyész munkaerejét felajánlották a had-
vezetőségnek „bármiféle kémiai munkálatok elvégzésére”.

Id. Lóczy Lajos megmaradt maroknyi geológusával 
erőn felül teljesített: nem mérsékelte a térképezési felada-
tokat és az alkalmazott kutatások is rendben zajlottak 
tovább, személyét mégis méltatlan támadások érték, kü-
lönösen a Tanácsköztársaság idején. Kérései, erőfeszítései 
mindinkább hiábavalónak bizonyultak és 70 éves korára 
belefáradt a küzdelmekbe, nyugdíjazását kérte, s alig fél 
évvel később meg is halt. Igazi tudományos vezéregyéni-
ség volt, igazgatóságának 11 éve, a nehézségek ellenére 
mély nyomot hagyott az intézet életében. 

Lóczy távozása után az intézet igazgató, terv és irányítás 
nélkül sodródott. Az ország anyagi romlása miatt csupán 
igen csekély összeg jutott a földtani kutatásokra, így az in-
tézet pénzügyi feltételei is jelentősen megcsappantak. 
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A trianoni békeszerződés következményeként a Magyar 
Királyi Földtani Intézet munkaterületének kétharmadát 
elveszítette. Az addig a Kárpátokban, a Dinaridákban és 
az Erdélyi-medencében térképező geológusok munkája 
félbeszakadt. Az ország a megkutatott ásványi nyersanya-
gainak legnagyobb részét elveszítette, ezért a gazdaság 
talpra állításához a legelső feladat a megmaradt területe-
ken található kőszén- és vasérc-előfordulások felderítése 
volt. Az intézetnek jelentős szerepe volt abban, hogy az 
ország kőszéntermelése 1923 végén már megközelítette a 
háború előtti mennyiséget.

Az igazgató nélküli zavaros esztendők végül 1925-
ben értek véget, báró Nopcsa Ferenc kinevezésével. 
A tudománytörténet egyik legregényesebb alakját a vi-
lág egyik legnagyobb paleontológusának tartották már 
akkor, amikor az intézet élére került. „Azért vállaltam az 
igazgatóságot – írta első költségvetési irányzatában – 
hogy a Földtani Intézetből nemzetközi tekintélynek örvendő 

intézetet csináljak, mint az Lóczy Lajos alatt volt.” Csupán 
három évig volt igazgató, de ez alatt teljesen talpra 
állította az intézetet. A fő hangsúlyt a tudományos 
munkára helyezte, a félbehagyott munkák befejezését, 
a fiókokban lapuló eredmények közreadását sürgette. 
Az embereit saját veszedelmes munkatempójába haj-
szolta bele, de cserébe gondoskodott anyagi helyzetük 
javításáról is. 

Nopcsa távozása után egy évvel az intézet egykori 
nagynevű igazgatójának fia, Böckh Hugó vette át az 
irányítást. Apjához hasonlóan, igazi menedzsertípus 
volt, aki sikereit tudásának, tudományos koncepciói-
nak és jó szervezőkészségének köszönhette. Az intézet-
ben is részletes, szigorú szabályokat vezetett be, min-
den téren. Nopcsával ellentétben – akit elsősorban 
az alapkutatás, az elméleti kérdések megoldása fog-
lalkoztatott – Böckh Hugó a Földtani Intézetet újra a 
gyakorlati élet szolgálatába állította. Az országot sújtó 

(...) A második világháború végső időszakában, a né-
met megszállás és a nyilas uralom, a légi bombázá-
sok, a harcterek egyre közelebb kerülése s hazánk 
közvetlen hadszíntérré válása idején intézetünk tu-
dományos működése fokozatosan megbénult. (…) 
A bombázások miatt a kiürítési kormánybiztosság el-
rendelte az intézet részleges széttelepítését. Könyvtá-
runknak csupán egy része maradhatott Budapesten, 
az értékesebb műveket főleg Aklipusztára, Somogy-
várra s részben Balatonarácsra szállítottuk. A Talajta-
ni Osztály két tagját Magyaróvárra helyezték át, akik 
a felszerelés egy részét magukkal vitték. Lóczy Lajos 
igazgató intézkedésére az intézetnek 13 geológusból 
és 19 egyéb alkalmazottból álló részlege családostól 
s a legszükségesebb felszereléssel együtt Balatonará-
csra települt át. Ez a részleg a Szőlészeti és Borászati 
Szakiskola helyiségeiben kapott munkahelyet. Nyár 
elején került sor az értékesebb múzeumi tárgyak (ás-
ványok, originális kövületpéldányok stb.) becsomago-
lására: ezeket az intézet alagsorában helyeztük biz-
tonságba. Ugyanitt falazta el 14 lelkes és öntevékeny 
munkatársunk a műszertár, a vegyi és fényképészeti 
laboratórium, meg a fúróraktár legértékesebb tárgyait 
december elején, amikor a nyilas hatóságok a Pesten 
maradt intézetrész továbbszállítását rendelték el. 
A balatonarácsi részleg néhány tagja pedig — gondo-
san előkészített hordókba és intézeti utazóládákba zár-
tan — az év utolsó napjaiban a szakiskola kertjében és 
épületében ásta el a pótolhatatlan térképgyűjteményt, 
néhány mikroszkópot és a Panphot berendezést. 

A vegyi laboratórium értékes platina-tárgyait ugyan-
csak a földbe rejtettük. Az elfalazott és elásott tárgya-
kat felszabadulásunk után sértetlenül emelhettük ki 
rejtekhelyeikről. A Budapestről elvitt könyvállomány 
és egyéb felszerelés azonban a harci cselekmények 
közben súlyos károkat szenvedett. (…)

Az ostrom után sívár kép tárul az Intézet szemlélő-
je elé. A háztetőnek jelentős része hiányzik, a korábban 
leakasztott belső ablakok részben megmaradtak, vala-
mennyi külső ablak azonban elpusztult. Az épületet is 
több belövés érte. Számos csőrepedés érte vízvezeték 
hálózatunkat. Az első feladat e hibák helyreállítása s ezek 
között is a legelső és legfontosabb tennivaló a háztető 
helyreállítása volt. Egy bátor kezdeményezés által si-
került a háztető legnagyobb részét befedni. A háztető 
egyes részeinek befedésénél az intézeti tagok egy ré-
sze is résztvett. E tekintetben különösen dr. Noszky és 
Mácsik, az asztalos vették ki részüket a munkából. 
Valamennyi Budapesten tartózkodó intézeti tag hóna-
pokon keresztül az Intézet helyreállításán dolgozott (…)

Szakmunkára kevés alkalom nyílt. Jóllehet az Inté-
zet már az év legelején, amikor még Budán harcok 
dúltak, segítségére volt a felszabadító hadsereg pa-
rancsnokságának, amennyiben a budai Várhegy bar-
langrendszerének térképét bocsátotta rendelkezé-
sére. Majd később Buda felszabadulása után a hidak 
építésével kapcsolatban is több alkalommal álltunk az 
orosz parancsnokság rendelkezésére. 

(Intézeti jelentések az 1944 és 1945 évekről – részletek)

Az intézet a II. világháború alatt
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gazdasági válság ellenére jelentős anyagi támogatást 
kapott, amiből az intézetet átszervezte, a kutatásokat 
újraindította és az intézet felszerelését korszerűsítette. 

A földtani térképezés terén is új módszereket veze-
tett be: mérőszalaggal, kéziszintezővel, olajkompasszal 
kívánta a felvételek pontosságát növelni. Elrendelte a 
kutatófúrások maganyagának minél sokoldalúbb feldol-
gozását. Ő volt az, aki először használta, majd a további 
munkák során kötelezővé tette Eötvös Loránd torziós 
ingájának használatát a szénhidrogén-kutatásokban. 
Böckh Hugó céltudatos vezetése alatt, a szigorú tervezés 
és munkafegyelem hatására az intézet gyors fejlődésnek 
indult. Sajnos, alig két évvel igazgatói kinevezése után 
meghalt, s halálával e sokat ígérő fejlődés is megtorpant. 

1932-ben újra világhírű apa világhírű fia került az igaz-
gatói székbe, ifj. Lóczy Lajos személyében. Böckh Hugó 
megkezdett munkáját akarta folytatni, de emellett a tu-
dományos alapkutatásoknak is nagyobb szerepet szánt. 
Az intézet irányításában jóval liberálisabb volt, mint 
elődje, Böckh szigorú rendszabályait is felfüggesztette. 

1938 szeptemberétől az ország fokozatosan visszakap-
ta az 1920-ban elcsatolt területek egy részét. A földtani 
térképezés újra gőzerővel indult el ezeken a felszíni kibú-
vásokban gazdag, változatos felépítésű hegyvidéki terüle-
teken. A munka öt éven át zavartalanul folytatódott, ám 
1944 tavaszán a háború pusztítása már a Kárpátokban is 
érezhetővé vált és a felvételek lassan leálltak. A II. világ-
háború hatalmas nehézségeket okozott. A katonai vere-
ségek, a német megszállás, a nyilas uralom és az ország 

Geológusok a vihnyei riolitszikla alatt. Balról jobbra: Szontagh 
Tamás, Schafarzik Ferenc, László Gábor, Szádeczky Gyula, 
Böckh Hugó, Pálfy Mór, T. Roth Lajos, Uhlig Viktor, Böckh 

János, Cseh Lajos. (MBFSZ gyűjteménye)

Az intézet tisztikara 1900-ban. Középen Semsey Andor 
tiszteletbeli igazgató és Böckh János igazgató. (Magyar 

Természettudományi Múzeum, Tudománytörténeti 
Gyűjtemény)
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gazdaságának drasztikus visszaesése a Földtani Intézet 
munkáját is fokozatosan megbénította. Az intézet egy 
részét Balatonarácsra telepítették. Lóczy volt, aki e vész-
terhes időkön átvezette az intézetet 1944-ig, bár hivata-
losan, papíron 1948 novemberéig volt igazgató. A háború 
után viszont csupán néhányszor, és már csak rövid ideig 
tűnt fel az intézetben, segített a munka újjászervezésé-
ben, de végül külföldi meghívásainak eleget téve végleg 
megvált az intézettől és elhagyta az országot. 

A bőség korszaka

A háború utáni első évben, a már Magyar Állami Föld-
tani Intézetté átnevezett intézmény minden dolgozója 
jórészt a romok eltakarításával foglalkozott, de szépen 
lassan a tudományos munka is elindult. Az alkalma-
zott kutatások előtérbe helyezését sürgette a világhá-
ború utáni általános nyersanyaghiány, az ország új, 
szocialista irányvonala és ennek egyik elsőrendű fela-
data, a nehézipar fejlesztése is, amely megkövetelte a 
hazai energiaforrások és hasznosítható ásványi nyers-
anyagok fokozott erővel történő kutatását és feltárá-
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sát. Ez a nehézipari orientáció határozta meg a követ-
kező két évtizeden át a hazai földtan fejlődését, melyből 
az intézet oroszlánrészt vállalt. 1958 áprilisában Fülöp 
Józsefet nevezték ki a Földtani Intézet vezetőjének. Igaz-
gatóságának időszaka meghatározó jelentőségű volt az 
intézet történetében. Kialakult egy évtizedes nagyság-
rendű, nagyvonalú koncepció – elmélyült alapozó, tér-
képező, módszertani kutatómunka és az eredmények 
szintetizálásának megkezdése. Fülöp irányítása alatt 
újraindult, sőt fő feladattá vált a rendszeres földtani 
térképezés. A nyersanyagkutatási feladatok miatt el-
sősorban az e tekintetben perspektivikus területeket 
vették először célba. A klasszikus földtani térképezéssel 
párhuzamosan zajlott az adott területek talajtani, épí-
tésföldtani, vízföldtani, nyersanyagkutatási, környe-
zet- és természetvédelmi felvétele. Az intézetben, egy 
évszázaddal alapítása után már 116 egyetemet végzett 
munkatárs, 180 kisegítő munkaerő és 120 gazdasági és 
adminisztratív alkalmazott dolgozott. 

Fülöp József 1969 végén mondott le a Földtani In-
tézet igazgatói tisztségéről. Utóda, Konda József még 
inkább a nyersanyagkutatásra összpontosított, válto-
zást csupán Hámor Géza hozott, aki 1979-ben került 
az igazgatói székbe. A nagy nyersanyagkutatási prog-
ramok lezárulása után, a még szükséges részletező, 
termelés-előkészítő kutatásokat az intézeten kívüli, 
iparági feladatnak tekintette és ezért az alapkutatást 
helyezte előtérbe. Ezekben az években az intézet létszá-
ma 700 fölé emelkedett. 

A rendszerváltás után

A Magyar Állami Földtani Intézet az 1990-es évek ele-
jén teljesen átalakult. Ennek egyik oka az 1989-es po-
litikai rendszerváltás és gazdasági átalakulás, másik 
mozgatórugója pedig a földtannal szemben támasz-
tott társadalmi igények megváltozása volt. Az új társa-
dalmi igények már az 1980-as évek elején érezhetőek 
voltak: az olajválság, az emiatt jelentősen megnövekvő 
költségek, az ezt követő gazdasági visszaesés hatására 
egy takarékossági hullám söpört végig a világon, ami-
nek eredményeként a bányászat és termékei iránti ke-
reslet fokozatosan visszaesett. Ezzel párhuzamosan 
azonban egyre jobban megnőtt az érdeklődés a kör-
nyezetvédelem iránt. 

Az átalakulás és konszolidáció nehéz éveiben, 1991-
től Gaál Gábor vezette az intézetet. Neki és munka-
társainak az intézet puszta fennmaradásáért is 
keményen meg kellett harcolnia ebben a válságos 
időszakban. Az intézet egykori fő tevékenységét je-
lentő földtani térképezés – a radikális költségvetési 
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csökkentés miatt – drasztikusan visszaszorult. A koráb-
ban megindult környezetföldtani kutatások (hidrogeoló-
gia, mérnökgeológia, agrogeológia, általános környezetál-
lapot vizsgálat) megerősödtek. A költségvetési támogatás 
nagymérvű csökkenésével párhuzamosan nagyarányú 
létszámleépítés zajlott le: pár év alatt kevesebb, mint 150 
főre csökkent az intézetben dolgozók száma. 

Az átalakulás válságos éveit követően egy bő évti-
zednyi nyugalmasabb periódus következett. 1996-tól 
tíz éven át Brezsnyánszky Károly, majd utána, 2010 
szeptemberéig Kordos László volt az intézet igazgatója, 
amely az előző periódusban lefektetett fő célokat szem 
előtt tartva végezte tevékenységét. 2010 októberében 
került a Földtani Intézet élére Fancsik Tamás – aki egy-
ben a Geofizikai Intézet igazgatója is volt. Ekkor merült 
fel a Magyar Állami Földtani Intézet és testvér-kutató-
intézetének, a Magyar Állami Eötvös Loránd Geofizikai 
Intézetnek az összevonása, amely 2012. április 1-én 
meg is valósult. Ekkor jött létre a Magyar Földtani és 
Geofizikai Intézet. 

Az új intézményben újra nagy hangsúlyt kapott az 
ásványinyersanyag-kutatás, ismét kiemelt feladattá 
vált az ásványvagyon-potenciál felmérése, melynek 
keretében a kőszén, a szénhidrogének, a hasadóanyag, 
a ritkaföldfém és a geotermikus potenciál mellett az 
építőipari nyersanyagok felmérése is elkezdődött. Az 
alkalmazott földtani kutatások közül előtérbe került 
a földtani veszélyforrások vizsgálata, a talaj- és kőzet-
mozgások, a felszínsüllyedés és a földrengés veszé-
lyeztetettség. Új kutatási irányként jelent meg az in-
tézetben a klímaváltozáshoz köthető alkalmazkodási 
stratégiák kidolgozása. 

A geológusok és a geofizikusok még szinte alig ta-
nulták meg új, közös intézményük nevét, amikor 2017. 
július 1-én újabb változás történt: a Magyar Földtani és 
Geofizikai Intézet egyesült a Magyar Bányászati és Föld-
tani Hivatallal. Az újonnan létrejövő Magyar Bányászati 
és Földtani Szolgálat első elnökévé Zelei Gábort nevez-
ték ki. Alig több mint egy év elteltével, 2018 októberében 
a szolgálat elnöki székében Zelei Gábort Fancsik Tamás, 
az egykori Földtani Intézet utolsó igazgatója váltotta fel. 

A szolgálat tevékenységét részletesen tartalmazza 
új alapító okirata. Végigfutva a sorokon látható, hogy 
az elmúlt 150 év politikai eseményei, gazdasági vál-
tozásai, újonnan jelentkező társadalmi szükségletei 
és nem utolsó sorban a tudomány fejlődése ugyan 
számos új feladattal gyarapította az intézet tevékeny-
ségét, mégis az alapításkori célok azok, amelyek még 
mindig meghatározzák hazánk első tudományos 
kutatóintézetének jelenlegi hétköznapjait. 

BABINSZKI EDIT
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SZÁRNYASZEGETTEN

Madárcsontokon 
megmutatkozó betegségek

A madarak a gerinces állatok azon osztályába tartoznak, amelynek számos csoportja jó repülőképességgel, 
és így nagyfokú mobilitással rendelkezik. A hideggel szembeni harcot – köszönhetően a jól szigetelő 
zsírraktáruknak és tollazatuknak – képesek felvenni, ám speciális táplálékigényük megkívánja a költő- 
és telelőhelyek közötti vándorlást. Ennélfogva a vadmadarak jelentős része évről-évre nagy utat tesz 
meg, mely során számos betegségnek, elsősorban fizikai sérülésnek vannak kitéve, hiszen a repüléshez 
való alkalmazkodást – a tollak, a módosult légző- és izomrendszer mellett – a vékony falú, törékeny 
csontrendszer biztosítja. Ugyanakkor a különböző sebesülések és kórokozók nem kerülik el a szelídített 
vagy házi társaikat sem, hiszen az ember által létrehozott környezet legalább annyi veszélyforrást tarto-
gat az állatok számára, mint a természet. A tömeges állattartás és a természetes szelekció hiánya pedig 
kimondottan kedvez az egyes betegségek fennmaradásának és elterjedésének.

A legkorábban publikált madárcsontbetegségek 
mégsem az emberi tevékenységgel hozhatók össze-
függésbe, azaz nem régészeti állattani leletegyüt-
tesekből kerültek elő. Lambrecht Kálmán paleorni-
tológus (1916) és az ő nyomán Tasnádi Kubacska 
András paleontológus (1932) közöltek először ős-
lénytani madárcsontleleteken észlelt töréseket a 
múlt század első évtizedeiben. Mivel régészeti ma-
dártani adatokat és eredményeket később is inkább 
csak katalógus formában, semmint részletekbe me-
nően közöltek a szakemberek, a közelmúltig vajmi 
kevés információnk volt a hazánkban napvilágra 
került, régészetileg is dokumentálható madárbe-
tegségekről. 

Ezen a sajátos kutatási területen jelentős előrelépés 
volt, hogy a Nemzetközi Archeozoológiai Tanács (Inter-
national Council for Archaeozoology) szervezetén belül 
1999-ben létrejött a paleopatológiai munkacsoport 
(Animal Palaeopathology Working Group), amelynek rend-
szeres találkozóin, valamint a konferenciák előadásait 
tartalmazó tanulmányköteteiben teret kap az egyes ál-
latcsoportokra jellemző betegségek részletes elemzése, 
eredetük és elterjedésük kronológiai és regionális fel-
térképezése. A munkacsoport legutóbbi konferenciá-
ját 2016-ban épp Budapesten rendeztük meg a Magyar 
Tudományos Akadémia Bölcsészettudományi Kutató-
központ Régészeti Intézetében, a következő találkozóra 
pedig az észtországi Tartuban kerül sor idén májusban.
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Törések

A madárcsontokon megmutatkozó leggyakoribb elvál-
tozások a törések, amelyeket megjelenésük és hatásuk 
szerint két nagy csoportba, az egyszerűbb és a súlyosabb 
törésekhez sorolunk. Egyszerű törésből gyógyulhatott az 
Intercisa római településen (ma Dunaújváros), valamint 
a barcsi török palánkvárban talált két házityúk lábszár- 
és csüdcsontja. Előbbinek a csöves részén, utóbbinak az 
alsó ízesülési felszínén látható kisebb elváltozás (1. ábra). 

Súlyosabb esetben a törést szenvedett csont két része 
egymáshoz képest elmozdul, és a közöttük hídként kép-
ződő új csontszövet (kallusz) révén forr össze. Különösen 
nagy mechanikai traumára utalnak a 2. ábrán látható 
házityúk mell- és lapockacsontján észlelt diszlokációs 
törések, hiszen ezek a lapos csontok vastag izomba ágya-
zódnak, hasonlóan a combcsonthoz, és így meglehetősen 
védettek. Ezek a törések a csontok torzulása mellett azok 
jelentős megrövidülését is okozták. Összetett törés esetén 
nem csak egy egyszerű kallusz-híd képződik, hanem az el-
mozdult csontvégek gyulladása következtében kinövések 
vastagítják a forradást. Tasnádi Kubacska András Az ősál-
latok pathológiája (1960) című könyvében egy szubfosszi-
lis pingvin combcsontján többszörös haránt- és hosszan-
ti irányban történt törésre találunk példát.

Fertőzések, gyulladások

A régészeti madárleleteken észlelhető betegségek má-
sodik legnagyobb csoportja a vírusos és bakteriális 
fertőzések. A Mycobacterium-ok közül a M. avium és 
M. genavense baktérium a madár-gümőkórt okozza. 
A kórokozó a lágy szövetek közül a májat, a vázrend-
szerben pedig a lábcsontokat támadja meg leggyakrabban, 

ám ha a belélegzett baktérium a tüdőszövetet károsítja, 
onnan a mellcsontra is ráterjedhet a gyulladás (3. ábra). 
Rendszerint a fogságban tartott vad madarak, valamint a 
baromfik esnek áldozatul ennek a fertőzésnek.

A csontvelőgyulladás ritka, ám annál látványosabb 
megnyilvánulását lehet tetten érni az aquincumi pol-
gárváros amfiteátrumában talált házi lúd karcsontján. 
A római kori csonttöredék jól láttatja a velőüregében 
képződött, elcsontosodott kötőszövetet (4. ábra).

Ízületi gyulladásokra fiatalabb leletanyagokban ta-
láltunk példát. A Csengele-Bogárhát lelőhelyen talált 
Árpád kori házi lúd combcsont alsó végén észleltünk 
csontkinövést (exosztózis), amely legvalószínűbb oka 
a szárnyas térdízületi gyulladása lehetett (5. ábra). 
Barcson a török kori vár kutatása során házityúk bal 
oldali csípőízületi gyulladását megörökítő csontle-
letek kerültek elő. A combcsont felső vége mintegy 
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3. ábra. Sipolyos gümőkór maradványa recens vadkacsa 
mellcsontján (hasi és háti nézet)

2. ábra. Diszlokációs törések házityúk mell- (Barcs, törökkori 
palánkvár), lapocka- (Kiskundorozsma-Tóth János dombja, 

avar kori lelőhely) és combcsontján (Kiskundorozsma-
Daruhalom-dűlő, avar kori lelőhely), valamint házi kacsa 
karcsontján (Budapest, Szent György tér-Teleki Palota, 

középkori lelőhely)

1. ábra.
Egyszerű törések nyomai 

házityúk lábszár- és 

csüdcsontján Intercisa 

római településről (ma 

Dunaújváros) és a barcsi 

törökkori palánkvárból

PALEOPATOLÓGIA
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„feloldódott” a betegség következtében, a csípőcsont 
ízületi vápájából viszont „kitüremkedik” az új csont-
szövet (6. ábra).

A fertőző betegségek egyik súlyos formája a Ret-
roviridae családba tartozó madárleukózis-vírus ál-
tal okozott oszteopetrózis. A kórokozó a fiatal tyúkok 
csontjait támadja meg a felszínükön és a velőüregben 
egyaránt, és leggyakrabban a végtagcsontok középré-
szének (diafízis) megvastagodását okozza. A betegség 
régészeti bizonyítékai már az ókorra visszamenőleg 
ismertek törökországi és hollandiai leletek révén, Nagy 
Britanniából pedig római- és középkori példányok 
kerültek elő. A külföldi és a már említett római Inter-
cisából leírt egyedülálló leleteken kívül Budáról egy 
középkori, részleges tyúkcsontváz került napvilágra. 
A Szent György téri Teleki Palota lelőhelyen talált pél-
dány jól szemlélteti, hogy a mellcsont mérsékelten, 
a végtagcsontok zöme viszont igencsak eltorzult 

az oszteopetrózis következtében (7. ábra). Tekintettel 
arra, hogy a fertőzés lázzal jár, a baromfin valószínű-
leg észlelték a betegséget, és egyáltalán nem fogyasz-
tottak belőle, aminek köszönhetően a vázrészek anató-
miai sorrendben, jó állapotban megőrződtek.

Amputáció

Állatkertekben elterjedt szokás volt a szárnyvégek 
csonkolása, megakadályozandó a madarak elrepülését. 
Ilyenkor a szárny ujjperceivel együtt a kézközépcsont 
(carpometacarpus) alsó ízesülési végét is eltávolították, 
aminek a helyén egy dudorszerű heg képződött. A fió-
ka korban elvégzett műtét minimális vérzéssel és fáj-
dalommal jár, de állatvédelmi szempontból így is kifo-
gásolható eljárás, ezért napjainkban már tartózkodnak 
tőle, és a szárnyasokat csak a leghosszabb, elsőrendű 
evezőtollak visszavágásával teszik repülésképtelenné. 

Mivel a tollak újra és újra kinőnek, ezt a műveletet 
időnként meg kell ismételni, de a madár számára fáj-
dalommentes beavatkozást jelent (8. ábra).

Amputációra baleset következtében is sor kerülhet, 
példa erre az állatkórházakban kezelt számos eset. Az 
emberi gondoskodás során nem csak a törött vagy sé-
rült testrészeket látják el, hanem a vadmadarak szük-
ség szerint csőr- vagy lábprotézist kaphatnak, amint 
arról időnként a Hortobágyi Madárpark kórházának 
híreiből értesülhetünk.

Fajon belüli traumák

Hasonlóan az emlősállatokhoz, a madarak csoport-
jában is létezik a tápálkozási terület, a pár és a kicsi-
nyek védelméből fakadó agresszió, vagy pusztán csak 
élelem feletti “perpatvar” a fajtársak között. A magyar 
szakirodalomban legkorábban, Lambrecht Kálmán által 

közölt (1916) madárcsont-patológiák is ebbe a csoport-
ba tartoznak. Több jégkorszaki és posztglaciális lelő-
helyen (Pilisszántói-kőfülke, Puskaporos-, Istállóskő-, 
Jankovich- és Peskő-barlang) talált csontegyüttesben 
feltűnően gyakoriak voltak a sarki- és alpesi hófajd 
villacsont-törések, amelyek e két talajon élő poligám 
faj párzási időszakban szerzett sérüléseire hívták fel 
a figyelmet.

A népes családokban élő varjúfélék között minden-
naposak az összetűzések, amelyek során a civakodó 
madarak erős, hegyes csőrükkel oda-odakoppintanak 
társaikra. Minden bizonnyal ilyen könnyed, jól gyógyu-
ló sérülések nyomai láthatók a római kori Balatonlel-
le-Kenderföldek, valamint a bajcsai várában talált dol-
mányos varjak koponyáin (9. ábra).

Meglepő módon nem találjuk fajtársak közötti ag-
resszió nyomait házityúkleleteken, holott ez a legko-
rábban háziasított madárfajunk, valamint a régészeti 
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4. ábra. Csontvelőgyulladás nyoma római 
kori házi lúd karcsontjában Aquincum-

Filatori gát lelőhelyről

5. ábra. Térdízületi gyulladást követő 
csontkinövés középkori házi tyúk 

combcsontján Csengele-Bogárhát 
lelőhelyről

6. ábra. Csípőízületi gyulladást követő 
elváltozások házi tyúk comb- és 
csípőcsontján a barcsi törökkori 

palánkvárból
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leletegyüttesekben leggyakrabban előforduló szár-
nyas. Elképzelhető, hogy ennek oka a baromfiállomány 
tudatos kialakításában keresendő, azaz a kakasok 
zömét még fiatal korukban levágják, hogy elkerüljék 
azok verekedését, és megóvják a tyúkokat. Ugyanakkor 
meg kell említenünk az ókori görögök által kedvelt 
kakasviadalokat, amelyek a sérülések és ebből fakadó 
elfertőződések egész tárházát okozhatták. Noha ez a 
„szórakozás” a római korban, sőt egészen a XIX. száza-
dig dívott Európában, eddig csak inkább a kakasok sar-
kantyújára illesztett hegyes fémsarkantyúk, semmint 
a viadalok során megsebesült szárnyasok csontleletei 
kerültek napvilágra.

Öröklődő betegségek

A búbos tyúkokat nézegetve aligha gondolná az állat-
kertek vagy a baromfi-kiállítások beavatatlan látogatója, 
hogy a madarak egyedi külsőt kölcsönző fejtollazata alatt 
nem szokványos koponya lapul. A bóbitás tyúk klasszi-
kus iskolapéldája a genetikai mutációk – legyen az akár 
hátrányos is az egyedre nézve – ember általi kiválasztá-
sának, aminek a fenntartása és szaporítása egy új típus 
(fajta) megjelenéséhez és elterjedéséhez vezet.

A csirkék agysérve már a tojáson belüli élet során ki-
fejti hatását az embrióra: az abnormálisan növekvő agy 
homloklebenye nyomást gyakorol a még lágy agykopo-
nyára, aminek következtében a frontális régió búbszerű-
en előredudorodik, sőt az átlyukadó szövet is utat enged a 
túlnövő nyúlványoknak (10. ábra). Ellensúlyozásképpen 
a sérülékeny homlokot megvastagodott kötőszövet és 
tollbóbita fedi. A legbiztosabb védelmet azonban az em-
beri gondoskodás jelenti e szárnyasok számára, vagyis a 
többi baromfitól elkülönített, óvó életmód. 

A búbos tyúkok legkorábbi leletei római kontext-
usból kerültek elő Angliában és Németországban. 
Ausztriában és hazánkban török kori koponyák kerül-
tek napvilágra. Budapesten több XVI–XVII. századi elő-
kelő státuszú lelőhelyen is találtak csontbizonyítékot 

e típusra nézve, úgymint a Szent György téri Királyi Is-
tállóban és Teleki Palotába, valamint a Rácz-fürdőben. 
Az utóbbi, törökökhöz kötődő elterjedését Aldrovandi 
olasz természetbúvár feljegyzése (1603) is megerő-
síti, amelyben Gallina Turcica (török tyúk) néven ír 
erről a fajtáról. A római- és a törökkort elválasztó 
mintegy másfél évezred felveti a kérdést, miszerint 
folyamatosan fennmaradhatott-e a típus, vagy in-
kább többször is megjelent a történelmi idők során. 
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7. ábra. Oszteopetrózis házityúk mell-, kar-, 
sing-, comb- és lábszárcsontjain a középkori 

Szent György tér-Teleki palota (Budapest) 
lelőhelyről

8. ábra. Amputációt követő dudorszerű kalluszképződés 
állatkerti bütykös hattyú és vadlúd kézközépcsontján 

(baloldali kép). Ezt elkerülendő, manapság csak a csonthoz 
kapcsolódó elsőrendű evezőtollakat vágják le rendszeresen

 (jobboldali kép).

9. ábra. Csőrrel ejtett, gyógyult sebek római 
(Balatonlelle-Kenderföldek) és törökköri (Barcs-Vár) 

dolmányos varjak koponyáján
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Mindenesetre manapság e fura külsejű tyúkoknak 
már számos fajtája ismert, amelyek közül a selyem-
tyúk és a Holland bóbitás a leggyakoribbak.

A genetikai fricskák általában nem végződnek ilyen 
szerencsésen, és „tulajdonosuk” nemigen éri meg az 
ivarérett kort. Példa erre az 1952-ben a Magyar Mező-
gazdasági Múzeum gyűjteményébe került négylábú 
tyúk csontváza, amelyben a vázrészek elcsontosodási 
foka szerint a baromfi csupán fél évig élt. A második 
pár, nem funkcionális láb a keresztcsont bal oldalára 
nőtt ál-medencéhez ízesült. A combcsontok keresz-
teződtek, abnormális helyzetük miatt a térdízület a 
„valódi” lábak bokaízületével került egy magasságba, a 
„hátsó láb” pedig a bokaízületre támaszkodik (11. ábra). 

A torzszülött tyúk ritka, de nem egyedi élőlény: három- 
és négylábú példányokat mint szörnyetegeket ókori és 
középkori források egyaránt feljegyeztek, ám régészeti 
bizonyítékait eddig még nem ismerjük.

Összefoglalás

A példaként felsorolt betegségek a jégkorszaktól a 
XX. századig igen nagy időszakot átívelnek, ám több-
ségüket egyértelműen régészeti állattani leleteken, 
ezen belül is a házi madarak vázrészein azonosítot-
tuk. Ennek egyik oka a madárcsontok tafonómiai 
jellegzetességeiben keresendő, vagyis a törékeny és ál-
talában kisméretű vázrészek természetes leletegyüt-
tesekben ritkán maradnak meg, ellentétben például 
az emlősállatok vaskosabb csontjaival és fogaival. Na-
gyobb mennyiségű vadmadárcsont sziklás, barlangi 
környezetből szokott napvilágra kerülni, ahol a ra-
gadozó madarak – leginkább baglyok – zsákmánya 
halmozódik fel, és a szakértők átszitálják az üledéket 
az apró maradványok megtalálása érdekében.

Ez a módszer a régészeti ásatásokon is meghatvá-
nyozza a madármaradványok számát a kézzel gyűj-
téssel szemben, de még fontosabb tényező az ember 
tudatossága a tápláléka megválasztását és a környe-
zete (ki)alakítását illetően. Ebben a szelídített vad-
madarak, valamint a baromfik is védettebbek a ter-
mészet viszontagságaival, valamint a ragadozókkal 
szemben, és bizonyos betegségek esetén gondozás-
ban, támogatásban részesülhetnek, ami akár új fajták 
megjelenéséhez is vezethet. Az emberi gondoskodás 
előnyei mellett azonban hátrányok is származnak 
a tömeges állattartásból, különösen ha a szárnya-
sokat kis helyen, természetes napfény nélkül és a 
kórokozók elszaporodásának kedvező körülmények 
között nevelik. 
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10. ábra. Török kori búbos tyúk koponyája felül- és oldal-
nézetből Szent György tér–Királyi Istálló (Budapest) lelőhelyről. 
A csontlelet mellett a koponya röntgenfelvétele, valamint egy 

mai, egy fehér Holland fajta látható.

11. ábra. Recens négylábú házityúk csontváza a Magyar 
Mezőgazdasági Múzeum gyűjteményében
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INTERJÚ POTYÓ IMRÉVEL, AZ ÉV TERMÉSZETFOTÓSÁVAL

Szenvedéllyel a természetben
Potyó Imre azon kevesek közé tartozik, akinek igen hamar sikerült kialakítania saját, egyéni stílusát. A naple-
mente utáni kékórában, az éjszaka sötétjében fotózza az erdő-mező lakóit, gyakran melegfényű lámpával ki-
emelve őket a sötétségből. A kérészek, madarak, kaszáspókok megvilágítva láthatóvá válnak, de az így előidé-
zett komplementer színek a fotónak is különleges dinamikát adnak. A Magyarországon elérhető legrangosabb 
természetfotós elismerésben részesült 2018 novemberében: elnyerte az Év Természetfotósa díjat. 

a legjobbak közé jutott az az éjszakai lepkés fotóm, amelyik 
idehaza az Év természetfotója lett. Számtalan nemzetközi 
és hazai nagydíjat, kitüntetést nyertem el. Az elismerések 
legnagyobb haszna a megdöbbentően széles fórum: a nagy 
pályázatok képei kontinenseket átívelő vándorkiállítá-
sokon, albumokban és a világhálón akár 50 millió em-
berhez is eljuthatnak. Ez a legnagyobb öröm nekünk: 
átadhatjuk az odakint megélt varázslat hangulatát és tu-
datosíthatjuk a természeti értékek fontosságát! 
Tudatosan törekedett személyes stílusjegyeinek a 
kidolgozására?
Direkt törekedni a stílus kialakítására erőltetett, silány pró-
bálkozás lenne, ehelyett inkább álmodozzunk, és hagyjuk 
az álomképeket kibontakozni. Fotós pályafutása kezde-
tén az ember még mindenevő, mindenre rákattint, a kez-
dő tanulási fázisban gyakran másol, de erre szükség van. 
A képeinken azonban előbb-utóbb felismerhetővé válik, 
mit jelent nekünk a természet, miért és hogyan szerelme-
sedtünk belé. Ha ezt a tehetség motorja erősíti, egyszer 
csak elköteleződünk és eredetivé válunk. Ilyenkor már 
ne kötődjünk mások fotóihoz. Ha valaki kidolgozott ko-
rábban egy témát, akkor hagyjuk azt meg neki, mi pedig 
keressük meg a sajátunkat, így váljunk újszerűvé. 
Meséljen az éjszakai fotózás hangulatáról, sajátosságairól!
Az éjszakai erdő rendkívül izgalmas, feszült hangulatú: 
olyan élőlényeket láthatunk, amelyek nappal nem mozog-
nak. Ilyen például hazánk legritkább, őshonos tízlábú rák-
ja, a fokozottan védett, éjjeli életmódot folytató kövi rák. 

A Természet Világa olvasói nevében is gratulálok eh-
hez a jelentős sikerhez. Számított rá, hogy megnyeri a 
naturArt pályázatát?
Köszönöm szépen! Tavaly az én képem lett az Év termé-
szetfotója, de ebből nem az következik, hogy egy év múlva 
megnyerem a pályázat fődíját. Habár 2012 óta minden 
évben sikerrel szerepelnek a fotóim, nem számítottam a 
győzelemre. Egy-egy feledhetetlen képet kellő megszállott-
sággal, kitartással, hozzáértéssel el lehet készíteni, de az Év 
természetfotósa címet az kapja meg, aki több különböző 
kategóriában (madarak, emlősök, kompozíciók, növények, 
tájak stb.) is jeleskedik, kiemelkedő portfóliót nyújt be. 
Hosszú az érési folyamat: ha éveken keresztül, szüntelenül 
gondolkodunk a különféle témákon, vagy ha napközben 
bevillan egy-egy kép, és azon pár percig morfondírozunk, 
látásmódunk ezáltal is fejlődik.  

A kulcs a belső tűzben és az állandóságban rejlik: felfe-
dezni azt, amiben igazán jók vagyunk, elköteleződni egy 
előremutató ügy érdekében és szenvedéllyel űzni, amíg 
csak élünk – és közben olyan meglepő élményekkel, má-
sokra tett hatással és sikerekkel találkozni, amire sosem 
gondoltunk volna.
A neve jól ismert a természetfotósok körében: az elmúlt 
években számos kimagasló eredményt ért el hazai és 
nemzetközi versenyeken. Melyekre a legbüszkébb?
A világ legrangosabb természetfotós pályázatán, a londoni 
BBC Wildlife Photographer of the Year-en 2016-ban két dunavi-
rág kérészes képem Finalist különdíjban részesült, és tavaly 
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A tavalyi év legszebb estéin először a még lombos, hold-
fényes szeptemberi erdőben, később pedig a kopasz fák 
alatt, egy november végi fagyos erdőben komponáltam, a 
Börzsöny egyik tiszta vizű hegylábi patakjában. A gépvá-
zamat akváriumba helyezve, víz alatti-feletti módszerrel, 
multiexpóval készült A patak ura című kép: az első szűk 
rekesszel, vakuval, aztán nyitott rekesszel és hosszabb 
expozícióval, valamint áttekert élességgel a csillagokra. 
Az idei pályázaton kiállított 7 alkotásomból 6 fotó készült 
sötétben. A rákon kívül látható egy megdőlt ártéri öreg 
fa törzsén portyázó kaszáspók, egy másik példány pedig 
éppen egy spórát eregető gombakalap alatt fogyasztot-
ta a táplálékát. A „gombavárost” a csillagívekkel együtt 
komponáltam meg, két kép az alkonyatban szárnyaló 
rovarokról készült. Tavaly nyáron a Gödi-sziget homok-
fövenyén futkosva 16 estét töltöttem az alkonyatban 
meginduló rovarok fotózásával. Vakuval és hosszabb 
expozícióval sikerült a parányi szárnyasokat megörökí-
tenem és a helyszín hangulatát elővarázsolnom.
A pályázatnyertes portfólió Március címet viselő da-
rabja más látvány- és élményvilághoz kötődik. Ez azt 
jelenti, új úton kezdett járni, más témák, más napsza-
kok felé fordul az érdeklődése?
Az elmúlt években nem konkrét témák, inkább a külö-
nös hangulatok, az érdekes közelképek, a szokatlan képi 
kompozíciók ragadtak magukkal, amelyeket többnyire 
az alkonyat és az éjszaka fényeiben örökítettem meg. 
Manapság egyre inkább célom érdekesen bemutatni 
olyan varázslatos fajokat, jelenségeket, amelyek kevés-
bé ismertek még a természetfotósok előtt is. Hosszasan 
kísérletezek egy-egy izgalmasabb téma kidolgozásával, 
ahol a hangsúly a szokatlan bemutatásra kerül. A csil-
lagvirágokhoz már 15 éve kijárok, és az előző évekhez 
képest mindig igyekszem őket máshogyan fotózni. Ezen 
a kora tavaszi napon a gödi ártéren a borostyánszőnyeg-
ben fekve, az illatos, piciny csillagvirágok közt hallgat-
tuk a lágyan éneklő vörösbegyet, az ökörszemet és egy 
hangját próbálgató, flótázó fekete rigót. 
Biztosan tudja, hogy éveken át mintaképül szolgált a 
kezdő természetfotósok számára: köztudottan nem 
csúcskategóriás géppel érte el világraszóló sikereit. Vál-
tozott azóta a felszerelése? 
Egyes témák megkövetelik a professzionális csúcsop-
tikákat, de kiváló képekhez nem minden esetben kell 
méregdrága felszerelés – kellő természettudományos 
ismeret és hatalmas képzelőerő annál inkább! Az el-
múlt időszakban a pályázati sikereim lehetővé tették 
a felszerelésem bővítését, de továbbra sem vágyom 
csúcskategóriás gépvázakra, hiába próbálnak sokan rá-
beszélni. Jelenleg Nikon D7200-at, egy közgyűrűsorral 
„felturbózott” makrót és egy széleslátószögű objektívet 

használok elsősorban. Sokkal fontosabb a megújulás 
képessége: engem az új fajok megismerése és az újsze-
rű viselkedések láttatása hajt. 
Mikor kezdte a természetfotózást, és mi indította el 
ezen az úton?
Gyermekkorom óta hobbim a természetjárás, a túrázás, 
a madármegfigyelés. Mindig vittem magammal egy egy-
szerű kompakt gépet, ám csupán azért, hogy dokumen-
táljam azt az élőhelyet, ahol jártam, amit megfigyeltem. 
Aztán a túrák, madarászatok során lassan a fotózásé lett 
a főszerep, és immáron tizenkét éve digitális tükörrefle-
xes géppel keresem a szépet. Az élményt kívánom haza-
vinni és megosztani a szélesebb közönséggel, cikkek, pá-
lyázati fórumok, kiállítások és látványos – iskolákban, 
rendezvényeken, jeles napokon tartott – prezentációk 
keretében. Autodidakta módon, szakkönyvekből, pá-
lyázati anyagokból képzem magam, de sokat tanulok 
más természetfotósok munkáiból. Tagja vagyok a Nim-
ród Fotóklubnak és a naturArtnak. Kisgyermekkorom 
óta Gödön élek, ahol a csodás természeti környezet: a 
Duna-part, a Dunakanyar, a Börzsöny hegység inspira-
tív hátteret biztosít mindehhez. A Szegedi Tudomány-
egyetemen szereztem környezetkutatói diplomát, így a 
természettudomány az életem fontos része. 
Az érdeklődők hol láthatják a fotóit?
A közösségi oldalamon hangulatkeltő, ismeretterjesztő 
szövegek kíséretében rendszeresen bemutatom alko-
tásaimat (https://www.facebook.com/imre.potyo). A ké-
peim a Varázslatos Magyarország pályázat és a naturArt 
oldalán, valamint a világhálón sokfelé láthatók. Az Élet 
és Tudomány folyóirat Beszélő képek c. rovatában rend-
szeresen publikálom fotókkal és szöveggel kísérve a leg-
izgalmasabb élményeimet – legutóbb a hibernáló dene-
vérekről és a téli madáretetésről írtam. 
Milyen tervek foglalkoztatják? Hol és hogyan folytatja 
a természetfotózást?
A tél tájfotózásra csábít. A hegyek legmagasabb csúcsai ki-
emelkednek az időszakra jellemző, ún. hidegpárnából, köd-
felhőből. „Odalent” hosszú napokig szürkeség, lehangolt-
ság uralkodik, a 400-800 méter között beülő ködfelhőben 
varázslatos zúzmara képződik. A csúcsokon kora tavasz fo-
gad napsütéssel, rendkívül átlátszó égbolttal, 200 km-es lá-
tótávolsággal. Megunhatatlan. Az elhagyott bányákban kis 
patkósdenevérek telelnek; róluk sokan nem tudják, hogy 
ez a faj ilyenkor is aktív, az egyedek gyakran kijárnak táp-
lálkozni, téli szúnyogokra, téli araszoló lepkékre vadászni. 
A denevérek röptét szeretném megörökíteni a havas er-
dővel. A hó felszínén is van élet: ott apró ugróvillások 
közlekednek, téli szúnyogok figyelnek. A természetben 
mindig találni érdekeset, sosem lesz vége...

TÓSZEGI ZSUZSANNA
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Segner-kerekek a nagyvilágban
Segner János András (1704–1777) a Pozsonyi Evangélikus Líceumban, valamint a Debreceni 

Református Kollégiumban tanult. A Jénai Egyetemen szerzett orvosdoktori diplomát és egy éven át 

Debrecen tisztiorvosaként dolgozott. 1732-től három évig a Jénai, majd húsz éven keresztül a Göttingeni Egyetem 

professzoraként orvoslástant, matematikát és fizikát oktatott. 1755 tavaszán családjával Halléba költözött, ahol a 

Friedrich Egyetem professzoraként 22 éven keresztül, elsősorban matematika és fizika témában adott elő. Számos 

orvosi, matematikai és fizikai eredményét igen jelentősnek értékeli a tudománytörténet, legismertebb azonban egy 

műszaki alkotása, az akció-reakció elvén működő Segner-kerék, melynek ipari alkalmazásait is ismerjük.

Segner a vízikerékről élénk eszmecserét folytatott 
Leonhard Eulerrel, aki azonnal meglátta az ötlet nagy-
szerűségét. Szoros kapcsolat alakult ki a két tudós kö-
zött, folyamatosan leveleztek, személyesen is találkoz-
tak. Segnernek 159 Eulerhez írott levelét ismerik, és 
eddig nem találtak válaszleveleket. A teljes Euler élet-
mű kiadása során 1975-ben rövid tartalmi kivonattal 
felsorolták az összes Eulerhez írt tudományos jellegű 
magánlevelet. A levelek teljes szövegének megjegy-
zésekkel ellátott, úgynevezett kritikai kiadására 
2018-ban került sor.

A Segner-kerék fejlesztései

Euler már 1750-ben hírt adott a vízikerék felfedezé-
séről a Berlini Királyi Akadémián, előadásában pedig 
már fontos átalakításokat javasolt: „Ami a vízszintes 

kifolyócsöveket illeti, azokra Segner egyenes tengelyeket al-
kalmazott, én ugyanezeknek hajlított, kör alakú formát ad-
tam, és az azokhoz csatlakozó kis csöveknél az egyik olda-
lon fúrt lyuk helyett a kifolyónyílásnál levő, külső végükön 
is meghajlított formát alkalmaztam. Azonban ha hagyjuk, 
hogy a víz ezen új javaslat szerint fejthesse ki hatását, ak-
kor annak a teljesítménynek, ami hatni tud, semmi része 
haszontalanul el nem vész, és a gép erőhatását a gép moz-
gásánál nem csökkenti.” 

Elmondhatjuk, hogy Euler Segnerrel közös munká-
juk alapján írta fel a turbinák fejlesztésének elméleti 
alapjául szolgáló turbinaegyenletet. Ehhez hasonlóan 
Segner legjelentősebb fizikai eredménye, a pörgettyű 
három egymásra merőleges szabad tengelyének fel-
fedezése adott indítékot a forgó merev test Euler-féle 
mozgásegyenleteinek felírásához. Annak ellenére, hogy 
Euler jelentős módosításokat alkalmazott az eredeti 

2. RÉSZ
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Segner-féle berendezésen, írásaiban, valamint akadé-
miai előadásaiban (Berlin, Szentpétervár) újra és újra 
– legtöbbször már a dolgozat címében – hangsúlyozta 
Segner elsőbbségét, így ezek az előadások és publikációk 
nagyban hozzájárultak Segner nemzetközi hírnevéhez. 

Itt kell megjegyezni, hogy közel 200 évvel Euler építé-
si javaslatainak bejelentése után, 1943-ban, az eredeti 
adatok alapján építettek egy másolatot. Jakob Ackeret 
(1891–1981) neves svájci aerodinamikai mérnök-pro-
fesszor pedig 71 százalékos hatásfokot mért a beren-
dezésen. Ezt a jelentős hatásfokot Euler egyik életrajzí-
rója, a svájci tudománytörténész Emil Alfred Fellmann 
(1927–2012) szenzációs eredménynek minősítette, te-
kintettel arra, hogy a mai legmodernebb eszközökkel 
megépített, ilyen típusú és méretű turbinának a hatás-
foka 78 és 82 százalék közötti. Ackeret modern turbiná-
jának fotóján még látni lehet az eredeti euleri építési 
gondolatot, azonban ez már egy átstrukturált, masszív, 
komoly XX. századi mérnöki alkotás.  

1964-ben a Miskolci Nehézipari Műszaki Egyetem Gé-
pelemek Tanszékének két oktatója, Szota György és Ta-
tár Iván Ackerettel közel azonos eredményre jutottak, 
és 77 százalékos összhatásfokot mértek Segner-rend-
szerű turbinamodelljükön. Ehhez teljesen az eredeti 
Segner-féle elrendezést használták, forgócsövük a ké-
sőbbiekben tárgyalásra kerülő Kempelen-féle hodru-
si, illetve a Puerto Ricó-i rotorhoz hasonlított. Tanul-
mányukban a kísérleti berendezés fotója mellett Euler 
turbinaegyenletére alapozott szerteágazó elméleti meg-
fontolásokat, levezetéseket is közöltek, majd pedig igen 
alapos, sok szempontú, jól dokumentált mérést végeztek.

Ipari alkalmazások a XIX. században

Érdekes, hogy a felsorolt előnyök alapján mégsem ter-
jedt el a Segner–Euler-féle vízikerék. Csak magát az 
elvet használták, így fejlesztették tovább a vízierővel 
működő forgó berendezéseket. Ennek egyik oka az le-
het, hogy a hajlított csővégeknél történő kiáramláskor 
mindenképpen forognia kell a hatást létrehozó víznek. 
A Földhöz viszonyított koordináta-rendszerhez képest 
(épp a csővég kerületi sebességével) kisebb a kiáram-
lási sebesség, mint a Segnernél és Jedliknél is bemu-
tatott esetben, amikor a kerék állt. A Segner-féle 
vízikerék elterjedését akadályozhatta az is, hogy jóval 
nehezebb volt megépíteni, mint a hagyományos vízi-
malmok kerekeit. Segner is utalt a kivitelezés nehéz-
ségeire, és az építkezés gondjaira. A felülcsapott 
vízikeréknek jobb a hatásfoka az alulcsapotténál, 
mégis ez utóbbiból is sokat építettek, mert egysze-
rűbb volt: a mederben folyó víz egyszerűen alulról 

hajtja a kereket, míg a felülcsapottnál külön vályúban 
kell a vizet a lapátokra vezetni. Természetesen az alkal-
mazás helye is meghatározó volt: nagy vízhozamú, kis 
sebességű folyónál az alulcsapott kerék célszerű. Vége-
zetül azt is fontos megjegyezni, hogy akkor még nem 
álltak rendelkezésre megfelelő anyagok és szerszámok 
egy ilyen összetett berendezés kivitelezésére.

1740-ben – néhány évvel Segner előtt és tőle függet-
lenül – az angol feltaláló, Robert Barker primitív reak-
ciós turbinát tervezett abból a célból, hogy ellenőrizze 
az Antoan Parent (1666–1716) francia matematikus 
által kiszámított, maximális hatásfokot adó „egyhar-
mad vízfolyási sebesség” érvényességét. Elképzelése 
egy S-alakúra meghajlított cső volt, amelyből az S két el-
lenkező végén áramlott volna ki a víz. Nem találtak rá 
azonban írásos bizonyítékot, hogy Barker és barátja, a 
mérnök John Theophilus Desaguliers (1683–1744), aki 
Newton „laboránsa” volt, ténylegesen is elvégezték a kí-
sérleteket. Franciaország nem esik messze Göttingentől 

TECHNIKATÖRTÉNET

1. ábra. Segner János mellszobra (Debrecen)
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vagy Nörtentől, Párizsban mégsem tudtak a XIX. század 
elején Segner találmányának sikeres gyakorlati alkal-
mazásáról. A Ludwig Wilhelm Gilbert (1769–1824) által 
szerkesztett Annalen der Physik folyóirat 1813-ban kö-
zölte a legjelentősebb három francia mérnök, fizikus 
és hidraulikus írásának kivonatát a szerkesztő szabad 
fordításában a francia Moniteur folyóirat 1813. január 
6-i száma alapján [1].

A tanulmányt a legjelesebb szerző, Nicolas Léonard 
Carnot (1796–1832) ismertette a Francia Intézet (a nagy 
francia forradalom után a Tudományos Akadémia utó-
da) 1812. december 28-i ülésén. A szerzők a francia felta-
láló, Jean-Charles-Francois Mannory-Dectot (1778–1822) 
újnak mondott hidraulikus gépeit tárgyalják. Számunk-
ra a negyedik új gép, az őrlőmalom érdekes, melyből 14 
működött szerte Franciaországban: Bretange-ban és 
Paimpont-ban, azután Orne, Manche és Calvados me-
gyékben. A szerzők leírják, hogy ezek a malmok „sze-
rencsés alkalmazásai a Segner által kigondolt reakciós 
gépnek, mellyel kapcsolatban több híres matematikus, 
Euler és fia, valamint Bossut végzett számításokat. A reak-
ciós gép hatásfoka felülmúlja a felülcsapós vízikere-
kekét.” A szerkesztő és fordító Gilbert megjegyzést 
is fűzött a tanulmányhoz: „Már Segner idejében volt 
olyan őrlőmalom, amelyet az ő reakciós turbinája haj-
tott a Göttingen melletti Nörtenben. Ez a malom éveken 
át működött.”

Párizsban kiállításon is megtekinthették az ér-
deklődők Mannory-Dectot új gépeinek modelljeit 
a Montgolfier-fivérek hőlégballon tartozékai mellett, 
amint erről John Scott írása tudósít [2]. Szívesen írnánk, 
hogy Segner vízimalmának működő példánya megtalál-
ható valahol Németországban, de sajnos nem bukkan-
tunk ilyen tudósításra az interneten. Ezt a mondatot 
találtuk viszont a Fizikai Szemlében: „a vízenergiai mú-
zeumban még működő Segner-kereket is láttunk.” (Museum 
für Wasserkraftnutzung, Lobensteiner Straße 6., Ziegen-
rück) [3]. Andreas Schmidt, a múzeum munkatársa meg-
írta, hogy 1999 óta van külön vízikerékmodell-részle-
gük. Saját maguk építették a nyolc különböző, működő 
eszközt, melyek közt szerepel Segner-kerék is (2. ábra).

A hodrusi Segner-turbina

A föld alatti bányák régi nagy problémája a bányavíz 
elvezetése. Bizonyos esetekben egy mélyebben fekvő, 
már nem használt tárnába vezették a vizet. Ez azon-
ban csak átmeneti megoldás, a bányavizet előbb-utóbb 
a felszínre kellett hozni, ehhez pedig a szivattyúkat 
sokféleképpen működtették. A XVIII–XIX. században, 
ahol kellő mennyiségű tüzelőanyag állt rendelkezés-
re, ott gőzgépet alkalmaztak. Ha a felszínen vízenergia 
állt rendelkezésre, akkor bizonyos esetekben egyszerű 
felülcsapós vízikerekeket alkalmaztak. Magasabb víz-
szintkülönbségnél vízoszlopgépeket használtak. Ezek 
a közlekedőedények működési elve alapján a magas ví-
zoszlop nyomását, vagyis a folyadékfelszín süllyedését 
használták a szivattyúk dugattyúinak működtetésére. 

Külön feladatot jelentett a kiszivattyúzott víz tárolá-
sa, illetve arra a helyre vezetése, ahol vízoszlopgépeket 
akartak vele működtetni. „Mikoviny Sámuel itt építette 
ki a 26 tavat 120 kilométernyi csatornával összekötő, híres 
selmeci bányató-rendszert” – amint azt Márki-Zay János 
Selmecbánya, az ezüst városa című könyvében írta. 
Forradalmi változást jelentett Segner vízikereke, amely 
az akció-reakció elve alapján hozott létre forgómoz-
gást és ezt alakították át a dugattyúk működtetéséhez 
szükséges periodikus fel-le mozgássá. A gőzmozdo-
nyok kerekeinél ennek éppen a fordítottja történik: 
a csuklós hajtókarok a gőz ereje által mozgatott du-
gattyúk adott szakaszon történő mozgását alakítják 
át forgómozgássá. 

A vízszintes síkban forgó Segner-kerék sem Német-
országban, sem másutt Európában nem terjedt el szél-
eskörűen a gyakorlatban, mert nem álltak rendelkezés-
re a kivitelezéshez megfelelő anyagok és gépek. Érdekes 
ugyanakkor, hogy a felfedezés után mintegy hatvan 
évvel később, 1819-ben Kempelen Farkas (1734–1804), 
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2. ábra. Segner-kerék 
a ziegenrücki vízenergiai múzeumban
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a sokoldalú tudós és feltaláló tervezett egy nagy telje-
sítményű Segner-féle vízikereket a Selmecbányához 
tartozó Hodrusbányán, a József császár-tárnához leve-
zető Mihály-aknába. Hodrusbánya település területén 
nemesfémekben gazdag bányák voltak, 1600 és 1936 
között a számítások szerint 47 tonna aranyat és 2577 
tonna ezüstöt bányásztak. 1751-ben I. Ferenc császár, 
majd 1764-ben József és öccse, Lipót főherceg (a későb-
bi II. József és II. Lipót császárok) személyesen látogat-
tak ide. Ennek emlékét őrzi a József császár-tárna el-
nevezés. A trianoni békeszerződés előtt Hodrusbánya 
a Hont vármegye területén fekvő Selmec- és Bélabánya 
törvényhatósági jogú városhoz tartozott.

Kempelen Farkasnak a sakkautomata és a beszélőgép 
megalkotásán, valamint a hodrusi Segner-turbinán kí-
vül még rengeteg vízzel kapcsolatos műszaki megoldá-
sát ismerjük: Buda vízellátásának javítására tervezett 
vízemelő, Pozsony várának vízszükségletét kielégítő 
vízmerítő gépek és kútszerkezetek, a pozsonyi hajóhíd, a 
schönbrunni császári palota szökőkútjai és látványos 
vízesése. Schitko József (1776–1833), a Selmecbányai 
Akadémia tanszékvezető professzorának bányagéptan 
könyvében részletesen tárgyalta a hodrusi Segner-gé-
pet, a benne szereplő ábrán jól láthatóak a berende-
zés részletei (3. ábra). Azt írta, hogy 1819-ben helyezték 
üzembe a berendezést. Eugen Kladivík (1939-), a sel-
mecbányai Szlovák Bányászati Múzeum egykori mun-
katársa tanulmányában bemutatta Schitko könyvének 
Segner-kerékre vonatkozó részét és gazdagon kiegészí-
tette azt levéltári kutatásai alapján. 

Kladivík írásából megtudhatjuk, hogy a tizennégy na-
pos próbaüzem már 1816. május 10-én megkezdődött 
Schitko József, a hanstadti N. J. Lang bányászati tanács-
adó, Hell Ferenc, valamint Joseph Chernot jelenlétében. 

Chernot főgépész irányította a gép gyártását és szerelé-
sét. Ilyen jellegű meghajtó egység korábban még nem 
működött, így rengeteg nehézséggel járt az építkezés. 
Nagyon sok alkatrészt újra kellett gyártatni, illetve me-
net közben cserélni. A vasalkatrészek korrodálódtak, a 
fa állványok kezdtek elrohadni és lopások is történtek. 
1819-ben még mindig csak a gép hasznosságának, ha-
tásfokának vizsgálatai folytak, melyekről Schitko részle-
tesen írt az említett bányagéptan könyvében. 

A gépet működtető vízoszlop magassága három, 
részletesen elemzett kísérletben 407,17 láb, átszámítva 
135,451 méter volt, amint azt Schitko, illetve Kladivík 
írta. A túlzott mérnöki pontosságra való törekvés el-
rettentő példáját láthatjuk itt. Hogyan lehet, és miért 
kellene milliméter pontossággal megadni olyan víz-
szintkülönbséget, ahol nem is lehet pontosan megha-
tározni a mérendő távolság két végpontjának a helyét, 
azon kívül a mérés ideje alatt biztosan változtak ezek 
a pontok, végül alkalmas volt-e a mérőberendezés arra, 
hogy közel 140 méter távolság esetén milliméter pon-
tosságot adjon. Mindenesetre ebből a közel 140 méter 
magasságból két esetben másodpercenként mintegy 
20 liter víz zúdult alá. Ez meghajtotta a Segner-kereket, 
amely másodpercenként 5-6 liter vizet emelt 30 méter 
magasra. Ez bizony csak közel 6 százalékos hatásfokot 
jelentett. A legsikeresebb kísérletnél Schitko csaknem 
15 százalékos hatásfokot mért, ekkor mintegy 28 mé-
ter magasból áramlott le 35 liter víz másodpercenként, 
ami ekkor 26 méter mélységből 5,5 liter vizet emelt. 
Nincs értelme tehát nagyon magasról venni a működte-
tő vizet, inkább annak mennyiségét célszerű megemel-
ni. Kicsit talán az a cirkuszi mutatvány juthat eszünkbe, 
amikor nagy magasságból két artista egyszerre ráugrik 
a mérleghinta egyik végére azért, hogy a másik végén 
álló egy társukat a magasba repítsék.
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3. ábra. A hodrusi Segner-turbina

4. ábra. Őrlőmalom Hacienda Buena Vistán
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Érdemes megjegyezni, hogy a lezúduló víz reaktív 
ereje csupán egyetlen, de igen nagy méretű csövet for-
gatott meg. A cső átmérője közel 10 centiméter volt, a 
két, ellentétes oldalon lévő kifolyónyílás távolsága pe-
dig 4 méter. Úgy tűnik, hogy nagy teljesítmény esetén 
nem volt célszerű Euler ötleteit, a sok csöves levezetést 
és több kis kifolyócsövet alkalmazni, műszakilag egy-
szerűbb volt egyetlen robosztus cső. Ebbe, Kempelen 
terve alapján, alulról ömlött be a meghajtó víz.

Segner-kerékkel hajtott 
őrlőmalom Puerto Ricóban 

Mintegy harminc évvel a hodrusi Segner-turbina üzem-
be helyezése után ugyancsak egyetlen, erős meghajtó 
csövet, rotort és alulról történő táplálást alkalmaztak 
1851-ben a Puerto Ricó-i Ponce helységhez tartozó kávé-
ültetvény, Hacienda Buena Vista Barker-turbinájában. 
A birtokot Don Salvador de Vives alapította 1833-ban, 
ezért Hacienda Vives-nek is hívják a települést és Vi-
ves-turbinának a gépet. Az 1840-es években a Vives-csa-
lád engedélyt kapott a spanyol gyarmati kormánytól, 

hogy a birtokán (Hacienda) átfolyó Cañas folyó vizét 
használva őrlőmalmot építsen. Ezt a malmot működ-
tették a Barker-féle turbinával. A teljes berendezés New 
Yorkban készült. Az erről szóló tanulmány azt írja, hogy 
Amerikában három skót-turbina létezéséről tudnak, 
melyeket a XIX. században már lebontottak és modern 
turbinákkal pótolták azokat. (A skót-turbina elnevezés 
onnan ered, hogy 1843-ban két Skóciában élő mérnök 
szabadalmaztatta a Segner-féle turbinát). A Hacienda Vi-
ves-ben megvalósult felfedezésig azonban nem tudtak a 
skót típust megelőző turbina létezéséről. Más írásokban 
viszont már a címben is kiemelik, hogy a legkorábbi gya-
korlati célra használt turbináról van szó [4].

Emellett hangsúlyozzák, milyen hatalmas technika-
történeti jelentőséggel bír, hogy első üzembe állítása 
után 134 évvel is fennmaradt ez a turbina, 1978-ban 
történt restaurálását követően pedig újra működőké-
pes. Megjegyzik, hogy csak az 1960-as évektől kezdve 
létezik az ún. „ipari archeológia”, vagyis a régi műsza-
ki eszközök felkutatásának és konzerválásának tudo-
mánya. Az őrlőmalom a mai napig működik turisztikai 
látványosságként, gyönyörű környezetben, a Cañas folyó 
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6. ábra. A Barker-turbina kerékgödre 
1851 körül Hacienda Buena Vistán

5. ábra. A Puerto Ricó-i turbina műszaki rajza
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vízesése utáni szakaszon, a hegyek között (4. ábra). A 
turbina egyetlen forgó, meghajtó csövének középpontjá-
tól mintegy 110 centiméterre csatlakoznak mind a két vé-
gén – a cső szerves folytatásaként, kis méretű szűkítéssel 
– a közel 15 centiméter átmérőjű, ívesen meghajló kifo-
lyónyílások. A vízfelhasználás másodpercenként körül-
belül 85 liter. A berendezés egyéb méreteit a tanulmány 
ábráiról nem tudtuk leolvasni. Kenneth Nyirádi, a Kong-
resszusi Könyvtár könyvtárosa azonban talált egy rajzot 
(5. ábra) a teljes műszaki alkotásról, valamint egy fotót az 
eredeti turbina forgórészéről (6. ábra). A rajz alapján a 
vízszintkülönbséget 15 méterre becsüljük [5]. Végül is iga-
zuk lehet az amerikai tanulmány szerzőinek: skót típusú 
vagy azt megelőző turbina nem volt, csak „neue hydrau-
lische Maschine” 1753-ban Nörtenben, 14 működő „la ma-
chine hydraulique de Segner” 1815-ben Franciaországban, 
„eine reactions-Maschine” 1819-ben Hodruson és néhány 
ilyen berendezés Oroszországban és Nepálban.

Az első részben demonstrációs Segner-kerekek is-
mertetésével kezdtük, s Segnernek, a kiváló tanárnak 
a tiszteletére, ezzel is zárjuk tárgyalásunkat. A Kossuth- 
és Mikola-díjas Vermes Miklós, sokunk mestere, Mikola 
utóda a Fasori Gimnáziumban „tüzes Segner-kereket” 
mutatott nekünk az egyetemi szakmódszertan előadá-
son. Fonálra függesztett hurkapálca végeire vízszintes 
síkban csillagszórókat erősített, ezeket meggyújtotta és 
szépen körbejárt a „kerék”. A tananyagtól függetlenül 
karácsony előtt mindig bemutattam fizika órák végén 
ezt a kísérletet. Ronyecz József, az ugyancsak Miko-
la-díjas nagy kísérletező középiskolai, majd főiskolai 
tanár „légpárnás Segner-kereket” szerkesztett (7. ábra). 
Légpárnán forgott a függőleges csőre, mint tengelyre 

illesztett henger, melyet a rotor meghajlított csővégein 
kiáramló levegő működtetett. Az „elektromos Segner-ke-
rék” szép régi rézpéldányai minden fizikaszertárban ott 
voltak. Az iránytű elrendezéséhez hasonlóan kis kihe-
gyezett vason foroghatott a végein ellentétes irányba 
mutató hegyes tűkben végződő kerék, amely egy Van de 
Graaff-generátorhoz kapcsolva heves forgásba kezdett. 

Segner emlékének ápolása ezen berendezések létre-
hozásában és működtetésében valósul meg a legmél-
tóbb formában. Napjainkra szerencsés módon újjáéledt 
Segner tisztelete. 2017 őszén restaurálták és újraavatták 
debreceni szobrát, 2018 tavaszán pedig monográfia je-
lent meg róla (Kovács László: Segner János András, egy je-
les hungarus a 18. századból, MATI, Budapest). Ugyancsak 
2018 elején emléktáblával jelölték meg a mai napig is 
eredeti formájában álló göttingeni házát.
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150 SOR A TUDOMÁNYRÓL A 150 ÉVES TERMÉSZET VILÁGÁBAN

Biofóbia vagy biofília – van választás?
Az idei év folyóiratunk számára jubileumi esztendő: a Természet Világa 2019-ben ünnepli jogelődje, a 
Természettudományi Közlöny alapításának a 150. évfordulóját. Ebből az alkalomból sorozatunk esszéi 150 
hagyományos kézirat-sor, azaz kilencezer karakter terjedelemben szólnak mai kutatásokról, eredményekről, 
valamint a tudomány – a szerzőink szívéhez közel álló tudományágak – és a mai társadalom viszonyáról. 

Talán megengedhető, hogy egy személyes, családi emlék-
kel indítsam mondanivalómat. Amikor ez az eset történt, 
gyerekeimmel ráérősen nézelődtünk az Állatkertben. 
A legkisebb kétéves forma volt, a nyakamban ült a páviá-
nok sziklás kifutója előtt. Aranyosak voltak, kis majmok 
csüngtek anyjukon, ők minket néztek, mi őket, nem aka-
ródzott indulni. Ott két nőstény összemarakodott valami 
eleségen, és hangos visítás kísérte az inzultusokat. Egy-
szerre megjelent fönt a szikla tetején az ezüstgallérú ve-
zérhím. Némán levizelte a sziklát. Csönd lett.

Attól ott fent félek – hajolt oda a fülemhez Zsóka lá-
nyom, pontosan megértve az állatok nonverbális kommu-
nikációját. (Mellesleg evolúcióbiológus lett.) Ez az eset elég 
pontosan illusztrálja mondanivalóm lényegét: az élővilág 
része vagyunk mi is, eszerint kellene viselkednünk. 

Biofíliáról, elfogadóan 

Edward O. Wilson vezette be a nyolcvanas években a 
köztudatba a biofília fogalmát. Ahogy Naturalist című 
önéletrajzában fogalmaz: „Ez a veleszületett emberi 
vonzalmat jelenti az élet más formái iránt, olyan kapcsolatot 
vagy elfogadást, amit a körülményektől függően gyönyörű-
ség, a biztonság érzete, félelemmel vagy akár visszatetszéssel 

elegy bámulat hív életre.” Azóta is sokan említik, cáfolják 
vagy igazolják, és használják mint értékes gondolatot. 

Kézenfekvő érvek szólnak a biofília létezése, és akár ősi, 
ösztönös volta mellett. Például az, hogy szinte valamennyi-
ünkben él az igény a környezetünkben legalább egy cse-
rép élő virág iránt, hogy virággal köszöntünk másokat. 
Se szeri se száma a meghitt ember-állat kapcsolatot 
bemutató, élvezettel fogyasztott könyveknek, filmek-
nek. Az állatkertek látogatottsága hatalmas, sokkal na-
gyobb, mint a múzeumoké. 

A biofíliát támogatva sokan emlegetik az életkö-
rülmények, tájak, a tájképek iránti hasonló vonzódá-
sunkat. Különböző vizsgálatok során az emberek ál-
talában a természetes környezetet választották az épített 
környezettel szemben, és a vizet, fákat és más növényzetet 
is tartalmazó épített környezetet (lásd nyitóképünk) az 
ezeknek híján lévő környezettel szemben. Csendes víz je-
lenléte különösen vonzó volt, a nyílt terep is, és fák jelenlé-
te is, melyek a mélység érzékelését lehetővé tették. Ilyenek 
a szavannák is – érvelnek a szerzők –, amelyeken az embe-
riség néhány ezer nemzedéke fejlődött ki, mielőtt fajunk 
vagy százezer éve nekiindult, hogy a Föld kontinenseit 
meghódítsa (v.ö. Scheuring I. – Vásárhelyi Zs.: Az evolúció 
ökológiai háttere; Természet Világa 2018. 9-10. sz). 
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Az egyik oldalon a biofíliára iparágak fejlődnek, azokat 
az embereket kihasználandó, avagy azokat az embereket 
segítendő, akiknek gazdagabb lesz az élete, ha az élő vi-
lág jelenlétét érzékelik maguk körül. Olyan pótlékoktól 
indulva, mint a gombolyaggal játszadozó cicák a szoba 
falán, az élő szobakedvenceken és sok-sok növényzetet 
betervező városépítészeten át egészen a valódi vadonba 
eljuttató ökoturizmusig igen széles skálán mozog azok-
nak a lehetőségeknek a köre, amelyekre gondolhatunk. 

A másik oldalon iparágak gazdagodnak meg a biofóbia 
táplálásából, rettegést keltve bennünk minden lehetsé-
ges élőlény ellen (King Kongtól az Arachnofóbia pókjain 
át, a Cápáig), esetenként jó pénzért kínálva megoldást 
arra, hogyan szabadulhatunk meg a jelenlétüktől (pl. da-
rázsfészek). Emiatt torzul az értékrendünk.

Melyik a legveszélyesebb állat?

Ha az Olvasóknak kellene tippelnie, hányan szavazná-
nak a cápára?

Bill Gates-nek 2014-ben a blogján közzétett táblázata 
a legveszélyesebb állatokról érthető feltűnést keltett, és 
belénk sujkolt félelmeinket támadja. Eszerint a táblá-
zat szerint a cápák (horrorisztikus filmek hősei) évente 
mintegy 10 halálért felelősek. Az oroszlán és elefánt a 
maguk 100 körüli halálesetével tehát tízszer veszélye-
sebbnek tekinthetők. A sorban víziló (500), „krokodil” 
(1000), galandférgek és orsóférgek (néhány ezer) követ-
keznek. A mérgeskígyók (50  000), az ember (félmillió), 
és a terjesztett kórokozók miatt a szúnyogok (három-
negyed millió) zárják a listát.

Magyarországon a halálokok hivatalos statisztiká-
jában a keringési rendszer betegségei toronymagasan 
vezetnek, és a daganatos betegségek is lényegesen több 
ember halálát okozzák, mint a többi betegség, vagy az 
„egyéb” kategóriába tartozó okok, melyek közé az állati 
erdetűek is tartoznak. Állatok meg sincsenek említve, el-
szórt esetek vannak csak. Méhszúrás jelenthet veszélyt, 
ha a méhméregre allergiás embert ér. Az őzbakok terüle-
tüket védik, amikor esetleg emberre támadnak – de hát 
2016-ban napi átlagban majd egy tucat vadállatot gá-
zoltak el autósok, így mégiscsak mi jelentjük a nagyobb 
veszélyt rájuk. Tehát utasítsuk el már a manipulatív 
kérdést is, és ne az állatoktól féljünk. A változó számú 
gyikosságok (jelenleg évi 100 körül) és az autóbalesetek 
(500 fölött) miatt egymástól lehet félnünk, elhanyagolt 
egészségi állapotunk miatt önmagunktól.

A manipuláció azonban kiterjedtebb. A reklámipar 
nem törődik etikával, amikor hisztérikus tisztaságmá-
niássá tesz, és mindenfajta baktérium ellen ágál, el-
lenszenves, rosszakaratú gnómokként ábrázolva őket, 

még az életünk számára jelenleg nélkülözhetetlen, 
hasznos baktériumokat is. A Kedves Olvasó testében 
és bőrén is mintegy 1-1,5 kg mikroorganizmus, zöm-
mel baktérium él. Szám szerint sokszor annyian van-
nak, mint saját sejtjeink, több száz fajhoz tartoznak, és 
nélkülük betegek lennénk, vagy meghalnánk. Azaz mi 
valamennyien nemcsak egy-egy ember, hanem egy-egy 
életközösség is vagyunk, akár tetszik, akár nem.

A poloska jó vagy rossz?

Az elmúlt három évben minden ősszel tele lett a média 
„a büdösbogárral” „a poloskával”. Két szerencsétlen – 
vagy szerencsés? – faj élt, ahol élt, és a mi viselt dolgaink 
következtében jelentek meg hazánkban. A zöld vándor-
poloska elterjedési területe a felmelegedés hatására kez-
dett északabbra kitolódni, és elérte Magyarországot is. A 
keleti márványos poloska nyugat felől jött. A Távolkelet 
lakója volt, amíg 1996-ban át nem hurcolták Ameriká-
ba, ahonnan aztán egy másik szállítmánnyal Európába 
érkezett (2004) és persze hozzánk is (2013). Minden gyü-
mölcstermő fafélén megél, és dísznövényeken is, ezért 
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2. ábra. Jólelkű emberek ilyen egyszerűen is segíthetnek 
a természet gyermekeinek, a madaraknak

 és beporzó rovaroknak

1. ábra. A felmelegedés mentén észak felé terjeszkedő 
rovarfajok egyikének, a hársbodobácsnak pirosló 

tömege egy hársfán
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aztán a városok belsejében is előfordul. Mindkét polos-
kafaj nagy gondokat okoz a mezőgazdaságnak, de ez a 
nagyközönséget nem zavarná.

A médiában viszont sokszor hisztériát keltenek az idén 
mindennél nagyobb számban (értsd: néhány, vagy néhány 
tucat példányban) a lakásokba behúzódni akaró poloskák 
ellen. Az egyik legnagyobb hírportál háborút hirdetett el-
lenük, mondván, ha már nincs nekik természetes ellensé-
gük az új hazájukban (ahová, ugye nem felejtjük, mi segí-
tettünk megérkezni!), akkor legyünk mi azok. Kétszeresen 
rossz válasz a kihívásra. Egyrészt nem tudunk megölni 
millió, milliárd rovart, a madarak vagy gombák ebben 
nálunk sokkal jobbak. Másrészt ez azt a kétes szemléletet 
erősíti, hogy nekünk jogunk van magunk körül bármit el-
pusztítani, ami csak kicsit is zavaró az életünkben. 

Az én kutatói és ismeretterjesztő pályám a Magyar 
Természettudományi Múzeum poloskagyűjteményé-
ben indult (negyvenéves jele ennek: Vásárhelyi T.: Po-
loskák! Mindenütt poloskák! – Természet Világa, (1976) 
5. sz.). Évtizedeken át kellett a poloskák és rovarok, e 
nyilvánvalóan nemszeretem állatok elfogadásáért, 
megértéséért, megismertetéséért dolgoznom „ár ellen”. 
Legújabban ebben óriási fordulat következett be. 

2018 januárjában Györfy Borbála hallgatómmal kö-
zösen felhívást tettünk közzé, hogy ezentúl március 
10-ét mint a Beporzók napját üljük meg. Kockázatos 
vállalkozásnak tűnt megintcsak nemszeretem lénye-
kért érvelni, hiszen a legtöbb virágos növényt rovarok 
porozzák be, lepkék, legyek, darazsak, vadméhek, szú-
nyogok, bogarak, és nem utolsó sorban poloskák. 

Egyelőre azonban úgy tűnik, hogy a rovar-virág kap-
csolat már kedves téma a laikus lelkeknek. Vagy csak az 
a döntő, hogy a beporzó szervezeteknek köszönhetjük 
az ételeink mintegy 60 százalékát? Nemcsak a zöldsé-
gek, gyümölcsök zömét, a fűszerek egy részét, hanem 
például a pálinkát és a csokoládét is. Akárhogyan is, 
a felhívásra március 10-én a Kárpát-medence 27 tele-
pülésén történt valami a beporzókért, és jelentős mé-
dianyilvánosságot kapott a kezdeményezés. Reméljük 
idén és jövőre sem fogy el a figyelem, mindaddig nem, 
amíg e jeles nap okafogyottá nem válik, azaz a beporzó 
rovarok pusztulása, veszélyes megfogyatkozása visszá-
jára nem fordul. 

Ember és Természet csatája vesztésre áll

„Jelenleg egy olyan, ember okozta katasztrófával nézünk 
szembe, amely globális méreteket öltött. Évezredek óta ez a leg-
nagyobb fenyegetés az emberiségre nézve: a klímaváltozás.” – 
mondta David Attenborough a 2018 decemberében 
tartott katowicei csúcstalálkozón, amelyen a 2015-ben 
elfogadott párizsi klímamegállapodás részletes szabály-
rendszeréről tárgyaltak. A klímaváltozásra is érvényes 
az, amit Wilson a biodiverzitás pusztulásáról mondott: 
ezek a bajok nagyon súlyosak. Nem orvosolhatók néhány 
emberöltőn belül, mint a szegénység, túlnépesedés, vagy 
mondjuk az önkényuralmi rendszerek léte. 

A brit tudós hangoztatta: „Világ vezetői, vezetnetek kell … 
a civilizációink fennmaradása és a létünket biztosító termé-
szet egyaránt a ti kezetekben van”.  Aggasztó gondolat, hogy 
egyre inkább – embertársaink többsége ilyen ma már – 
városi emberek kezében. Akiknek nincsenek olyan csodá-
latos természetélményeik, hogy eltelhettek volna a biofí-
lia érzésével, ami segíthetne, hogy ne csak ránk, hanem a 
természetre nézve is pozitív döntéseket hozzanak.

A biofíliáról értekezők többen Arisztotelészig nyúl-
nak vissza, aki három fajta barátságot (fília) különböz-
tetett meg, és az erényen alapuló barátságot tartotta 
legtöbbre, a hasznosságon alapulót (lásd beporzók) a 
legkevesebbre. De minden fíliában meghatározók sze-
rinte a kölcsönösség, a jóakarat, az összetartozás. Az 
élővilág ember okozta pusztulásáról gondolkodva fon-
tos számunkra ez. A biofíliát így is szemlélhetjük, mint 
a kölcsönösség és összetartozás gondolatára az ókor óta 
hívó fogalmat.

Ember és Természet csatája vesztésre áll. Mindegy, 
hogy mi veszítünk, vagy a Természet veszt, mi arra 
mindenképpen rámegyünk. Tehát az egyetlen kiút a 
win-win eredmény, az, ha mindketten nyerünk és béké-
ben élünk együtt a Földön.

VÁSÁRHELYI TAMÁS
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3. ábra. A tépőzár elvét is a természettől tanultuk
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A KUTATÁS ÉS PUBLIKÁLÁS NEHÉZSÉGEI

Tudomány patológiás környezetben 
Szakszótári értelmezésben patológiának nevezik a betegségek okaival és az általuk okozott jelenségekkel fog-
lalkozó tudományágat. A tudományos kutatás szakirodalma „patológiás tudomány”-nak nevezi azt a folyama-
tot, amiben kutatók belekeverednek hamis eredmények kinyilatkoztatásába szubjektív effektusok, vágyálmok, 
illetve ábrándozások hatására. Jelen írásban a fentiektől eltérően használjuk a patológiát: a kutatás körülmé-
nyeire vonatkoztatva.

A modern tudomány kifejlesztett egy jellegzetes kom-
munikációs mechanizmust, ami az első  tudományos 
folyóiratok megjelenésével kezdődött a XVII. században 
(Philosophical Transactions of the Royal Society, London és 
Journal de Scavants, Párizs), és ami lényegében ugyanaz 
maradt mindmáig. Alapvetően és röviden ez a mecha-
nizmus teljes és végleges ismeretek publikussá tétele 
(publikálása) helyett ismerettöredékek (fragmentumok) 
szelektív kommunikatív publikálására épül. Lényegé-
ben ez a tudományos cikkek által megjelenített szelek-
tív tudásfragmentumok létrehozása és kommunikálása 
tette és teszi lehetővé a tudomány, illetve a tudományos 
kutatás hatékony működését és az elismert ismeretek 
fenomenális növekedését attól teljesen függetlenül, 
hogy ezek gutenbergi (nyomtatott), vagy elektronikus 
formában válnak publikussá. Az a tény, hogy egy kutatá-
si eredményeket leíró cikk elfogadásra és publikálásra 
került egy közismert, szakmai bírálat alapján működő 
nyomtatott, vagy elektronikus (internet)  folyóiratban, 
valószínűleg a legjobb indikációja annak, hogy az figye-
lemre méltó kutatásról számol be annak ellenére, hogy 
nyilvánvaló, hogy az ezen kritériumoknak megfelelő 
legtöbb cikket valószínűleg  évek múltán avulás folytán 
már nem tekintik igazán jelentősnek. 

Mindezek ellenére kijelenthetjük, hogy a jelenlegi 
tudományos kommunikációs rendszer csaknem tel-
jesen a primer, gutenbergi tudományos folyóirat-iro-
dalomra épül. Price [1] erre alapozva vezette be a „ku-
tatási frontvonal” értékes és hasznos fogalmát. Ez rö-
viden azt jelenti, hogy bármilyen időpontban mindig 
létezik a tudomány minden szakterületén a tudomá-
nyos cikkeknek egy olyan halmaza, amelyik bizonyos 
időpontban az illető szakterület aktív jellemző színvo-
nalát rögzíti. 

Minden olyan tudományos kutatási, vagy annak 
vélt eredmény, felfedezés, amit titkosítanak, és/vagy 
aminek kommunikálása nem követi, vagy nem tesz 
eleget a fentebb vázolt mechanizmusnak, patológiás-
nak tekinthető. 

Patológiás tudomány 

A patológiás tudomány kifejezést Irving Langmuir 
Nobel-díjas fizikus használta először a Knolls Research 
Laboratóriumban 1953-ban tartott előadásában. Ő ott 
azt hangsúlyozta, hogy a patológiás tudomány az „a tu-
domány, amelyben egyszerűen a tények nem olyanok, mint 
amilyenek” (the science of things that aren’t so”) [2]. 
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A témával behatóbban foglalkozik Robert L. Park 
fizikus könyve, amelyben ő „patológiásnak nevezi azt a 
tudományt, amiben valódi kutatók önmagukat ámítják” 
(pathological science, wherein genuine scientists deceive 
themselves)  [3].

Fogalmilag ide sorolható Richard Feynman a hasonló 
jelenségeket leíró „cargo cult science” [4] kifejezése, amit 
a Kaliforniai Technológiai Intézet 1974 évadnyitó előa-
dása során használt. Feynman nem arra gondolt, hogy 
az ilyen eszméket hirdető kutatók inkompetensek, vagy 
fondorlatosak, hanem, hogy az ilyenek ámítják önma-
gukat és nem látják a kísérleteikben a tévedéseket. Ké-
sőbb a patológiás tudomány egy általánosabb elméletét 
is megkísérelték kidolgozni, illetve azt elhatárolni az ál-
tudománytól és a csalástól a tudományban [5].  

Patológiásnak nemcsak  a kutató gondolkodását, vi-
selkedését, illetve megnyilvánulásait tekintjük, hanem 
azokat a körülményeket is, amelyek közepette a kutató 
kutatási tevékenységét kommunikálni, vagy nem kom-
munikálni  kényszerül. Gondolunk itt elsősorban a ku-
tatás helyszínének elzártságára, nehéz megközelíthető-
ségére, témák paranoiás titkosítására és terjesztésére, 
illetve bármilyen olyan más körülményre, ami a helyes 
úton haladó kutatót tőle független korlátok közé szorít-
ja, illetve eredményeinek publikálását, kommunikálá-
sát e dolgozat elején vázolt módtól eltérően befolyásolja.

E dolgozat keretei és terjedelme természetesen nem 
teszik lehetővé a címben jelzett jelenségek széles körű 
körbejárását, illetve elemzését. Ennek ellenére merjük 
remélni, hogy a bemutatott példákkal [6-8] sikerül a tár-
gyalni kívánt jelenségekre meggyőzően rávilágítani. 

Artemisinin 

A „négyek bandájának” később elnevezett hatalmi 
együttes 1974-76-ban uralta a Mao által indított kínai 
kulturális forradalmat. A négyek legismertebb tagja 
Chiang Ching, Mao harmadik felesége, valahai shang-
haji színésznő, társai Chang Chün-Chao a teoretikus, 
Yao Wen-Tuan a propagandista, a médiák abszolút ura 
és Wang Hung-Wen előzőleg biztonsági őr egy textil-
gyárban voltak. A négyek alapvetően antiintellektuális 
és a kutatókkal és műszakiakkal szemben ellenséges 
nézeteket vallottak. 

A négyek bandájának és a kulturális forradalom 
társadalmi légkörében Mao Kínája nagymértékben 
elszigetelődött a fejlettebb világtól, és ebből természe-
tesen a tudományos kutatás sem képezhetett kivételt. 
Így például Kínában hozzáférhetetlenné váltak a tudo-
mányos kutatáshoz nélkülözhetetlen külföldi könyvek 
és folyóiratok. Ennek ellenére bizonyos tudományos 
kutatásoknak, így például a malária gyógyításában 
mindmáig világszerte legeredményesebb gyógyszer, az 
Artemisinin (kínaiul Qinghaosu) gyógyszert létrehozó 
„523-as projekt”-nek a legmagasabb körök támogatásá-
val még a kulturális forradalom legvadabb időszakában 
is folyniuk kellett. Szigorú titkosítása révén ez a műkö-
dés már eleve patológiás körülmények között zajlott 
úgy társadalmi, mint tudományos vonatkozásban. En-
nek ellenére, valamilyen rejtélyes belső mechanizmus 
következtében, a tudományos kutatás egyik, egyébként 
szükséges és nélkülözhetetlen velejárója, a tudományos 
publikálás egy sajátos formája az „523-as projekt” eseté-
ben is kialakulhatott. Bár a Qinghaosu-t már 1972-ben 
vagy 1973-ban felfedezték, kutatását első ízben 1977-
ben ismertették tudományos cikk formájában. A cikk, 
természetesen kínai nyelven, a Ke Xue Tong Bao (Chinese 
Science Bulletin) című folyóiratban jelent meg. Az egyolda-
las cikk címe „A szeszkviterpén-lakton egy új változata: qing-
haosu”. A cikk a következő szöveggel kezdődik: „Az Artemisia 
annua növényből egy kristályos vegyületet választottunk el, 
ami a qinghaosu nevet kapta.” A cikk a vegyület tulajdon-
ságainak vizsgálatával folytatódik. Valószínűleg ebben a 
cikkben említik először a qinghaosu elnevezést. A tudo-
mányos publikálás világában általános és több száz éve 
elfogadott szokással ellentétben a cikkben nincsenek 
feltüntetve a szerzők. Szerzőként – rendhagyó módon – 
„A qinghaosu szerkezetét kutató koordináló csoport” szerepel. 
Érdekes és nehezen magyarázható, hogy ez a cikk egyetlen 
árva szót nem említ a maláriáról és annak gyógyításáról. 
A qinghaosu-ról beszámoló második cikk 1979-ben jelent 
meg, szintén kínaiul a Hua Xue Xue Bao (Journal of Chemi-
cal Engineering of Chinese Universities) című folyóiratban. 

INFORMÁCIÓTUDOMÁNY
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Ez a közlemény már 10 oldalas és a fentiek után meglepő 
módon a szerzőket és munkahelyeiket is felsorolja. Ilyen 
előzmények után még meglepőbb, hogy szintén 1979-ben 
a Chinese Medical Journal ezúttal angolul publikálta azt a 
cikket, amely a qinghaosu-t és malária gyógyítására való 
alkalmazását a világ tudomására hozta, de szintén a 
szerzők felsorolása nélkül. A meglepetések sora az-
zal folytatódik, hogy az angol nyelvű cikk csak kínai 
nyelvű hivatkozásokat tartalmaz. A 9. hivatkozás az 
1979-ben publikált cikket említi, míg a 10. hivatkozás – 
szintén kínai nyelven – „megjelenés alatt” megjegyzéssel 
„A qinghaosu kristályszerkezete és abszolút konfigurációja” 
című cikket említi. Ez a cikk angol nyelven jelent meg a 
Scientia Sinica című folyóiratban 1980-ban, szintén ano-
nim jelleggel, de ezúttal „Qinghaosu Research Group, 
Institute of Biophysics, Academia Sinica” szerzőséggel. 
Valószínűleg sokatmondó, hogy az 1980-ban publikált 
angol nyelvű cikk nem hivatkozott a szintén angol 
nyelvű, 1979-ben publikált, szerzőket is feltüntető cikk-
re. Elképzelhető persze, hogy az anonim szerzőknek 

nem volt tudomásuk arról a cikkről, de az is, hogy a 
patológiás környezet hatására készakarva nem emlé-
keztek meg róla [6]. 

Talán a legjelentősebb következtetés, amit a fentiekből 
le lehet vonni, az, hogy patológiás körülmények között 
is születhettek nagy, jelentős felfedezések, és a kulturális 
forradalomban is végzett kutatások során át- és megélt 
sanyarú sorsok nem téríthették el a lelkes résztvevőket a 
feladat megoldásától. A tudományos kutatásban körül-
belül négyszáz éve bevezetett publikálási mechanizmu-
sok hiánya, illetve szokatlan és furcsa jellege az „523-as 
projekt” során azzal járhatott, hogy a projektben köz-
reműködő körülbelül 500 kutató nagy része anonim 
maradt, és a legeredményesebbek közül is csak néhány 
neve vált ismertté. Nagyon valószínűnek látszik, hogy a 
qinghaosu patológiás környezetben való felfedezése és 
publikálása során egy új jelenség is megfigyelhető, éspe-
dig az ilyen környezetben is felbukkanó versengés. 
A korrekt eszközöket használó versengés a normális tu-
dományos kutatás egyik elismert hajtóereje. A qinghao-
su felfedezésénél azonban a patológiás kutatási környe-
zet patológiás versengési és publikálási körülményeket 
hozhatott létre, amikor hatalmi tényezőkre építve a 
részt vevő, különben eredményes és sikeres kutatók kö-
zül egyesek, kollégáik kárára, olyan érdemekre is igényt 
tartottak, amelyekre nem szolgáltak rá. 

Nanogyémántok
 

1961-ben két egyesült államokbeli kutató az amerikai 
Science  folyóiratban világszerte nagy érdeklődést ki-
váltó cikket közölt mesterséges gyémántok előállítá-
sáról. Erre a cikkre az akkori Szovjetunióban is több 
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helyen felfigyeltek és – mint később kiderült – kísérle-
tileg igyekeztek a cikk eredményeit reprodukálni. Ezen 
helyek egyikén, Sznyezsinszk katonailag titkosított zárt 
városban a Szovjetunió Tudományos Akadémiájához tar-
tozó, de főleg katonai kutatásokkal foglalkozó kutatóin-
tézetben Vjacseszlav V. Danyilenko fiatal kutató felfedez-
te, hogy említett amerikai kutatók eljárását módosítva 
nanogyémántok nagytömegű előállításához lehet jutni. 

Az új eljárás publikálása helyett a szovjet hatóságok a 
felfedezés legszigorúbb titkosítását rendelték el. Danyi-
lenko az eredményeit sem tudományos közlemény-
ben, sem hazai vagy külföldi konferencián nem ismer-
tethette. Ennek egyik patológiás eredményeként, mint 
később kiderült, a Szovjetunióban Danyilenkoval csak-
nem egyidejűleg a nanogyémántokat, illetve előállítá-
sukat még három, egymásról nem tudó, a sznyezsinsz-
ki intézettől független helyen is felfedezték.  

A patológiás publikálási környezeti körülmények foly-
tán a világ a nanogyémántok felfedezéséről csak 40 év után 
szerezhetett tudomást, amikor a Szovjetunió felbomlása 
után Danyilenkonak 2004-ben szabályszerű lehetősége 
nyílt az 1960-as évekbeli felfedezésének publikálására. 
Ennek hatására indult meg világszerte a nanogyémán-
toknak a vizsgálatára és alkalmazására vonatkozó, je-
lenleg is tartó nagy intenzitású kutatás és publikálás [7].  

A Takátsy mikrotitrálás és mikrotitrátor 

Takátsy Gyula inframikrobiológus, influenzakutató orvos 
1950-ben a Kísérletes Orvostudomány című hazai folyóirat-
ban cikket publikált „Új módszer sorozatos hígítások gyors 
és pontos elvégzésére” címmel. A módszer lényegében az 
influenza teszt során kémcsősorozatokban elvégzendő 
hígításos szerológiai titrálásnak nevezett eljárást kívánta 
egyszerűsíteni és gyorsítani azáltal, hogy a kémcsősoroza-
tokat téglalap alakú plexiüvegen 12 sorban fúrt 96 mélye-
déssel (üreggel) ellátott lemezzel (lappal) helyettesítette és 
a hígítást pipetták helyett platinadrótból gömbölyűre 
kialakított, un. spirálkacsokkal helyettesítette. Az eljá-
rás jelentékeny folyadékcsökkenést és műveletsorozati 

gyorsítást eredményezett. Takátsy valószínűleg tudatá-
ban volt találmánya forradalmi jellegének és az orvos-
biológiai laboratóriumi diagnosztika fejlődésére hatást 
gyakorolható korszakalkotó jelentőségének. azonban 
az akkori időkben (1950-es évek) a tudományos kutatás 
külföldi és idegen nyelven való publikálás hazai tilalmai 
miatt cikkét más nyelven nem publikálhatta. 

Említett publikációval párhuzamosan, az akkori Orszá-
gos Találmányi Hivatalnál szabadalmi igényt is bejelentett. 
Azt azonban a Hivatal 1951. június 14-i döntésében a nép-
gazdaság szempontjából tekintett kis jelentősége miatt 
visszautasította. Az eljárást és az arra alapozott műszert, a 
Takátsy-féle mikrotitrátort az 1960-as évek második felében 
az esztergomi Labor Műszeripari Művek gyártani, vala-
mint a Metrimpex Külkereskedelmi Vállalattal együttmű-
ködve itthon és külföldön is forgalmazni kezdte. Takátsy 
Gyula, többszöri újabb elutasítás után a mikrotitrátorra 
1963. május 7-én szabadalmi oltalmat kapott, azonban an-
nak más országokra való kiterjesztését, illetve érvényesíté-
sét a Labor Műszeripari Művek hanyag kezelés, illetve oda 
nem figyelés miatt elmulasztotta. Ezáltal a mikrotitrátor 
elve és maga a műszer külföldi (nyugati) országok műszer-
gyártóinak szabad koppintási prédájává vált. 

A Takátsy-cikk alapján számos cég kezdte el gyártani 
a kémcsöveket helyettesítő, különböző számú és űrtar-
talmú üregekkel ellátott titrálási műanyaglapokat és 
gyártja milliószámra ma is és azok használata forra-
dalmasította a klinikai analitikát. 

Az 1950-es évek hazai patológiás környezeti publi-
kálási tilalmai meggátolták Takátsyt, hogy eredmé-
nyeit megfelelően publikálja és szabadalmaztassa, a 
szabadalmaztatási hátrányából külföldi műszergyár-
tó cégek gazdagodtak meg. Jelentős késéssel ugyan, de 
Takátsy tudományos érdemei azonban teljes elisme-
rést kaptak és ma már a klinikai laboratóriumi titrá-
lás klasszikusának tekintik [8].
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A MAGYAR MADÁRTAN 150 ÉVE

Karakterek 
az első 75 évből

Januári számunkban egy idei éven átívelő sorozatot indítottunk a magyar madár-
tan elmúlt 150 évéről. Az első 75 évről festett történeti áttekintő háttérre építve, 
ebben a fejezetben a tudományterület nagyjait és legfontosabb írásos emlékeit 
kívánom körvonalazni, akik és amelyek mérföldkőnek számítanak a hazai ornito-
lógia fejlődéstörténetében. Egy olyan összefoglalást szeretnék a Kedves Olvasó 
elé tárni, melyből megismeri a korszak legnevesebb szakértői mellett azokat a 
tudományos/ismeretterjesztő műveket, amelyek rendszeres forgatásával mind 
történelmi léptékű múlt, mind pedig napjaink legújabb, elsősorban magyar vo-
natkozású madártani eredményeit fellelheti.

Tudós kapcsolatok

Az egyes tudományterületek fejlődése mindig a bennük dolgozó nagyérdemű kuta-
tók munkásságának köszönhető. Legtöbbször kiderül, ezek a kiemelkedő személyisé-
gek egymás munkájára is hatással voltak, mind pályájuk indulásában, mind pályájuk 
alakulásában a kortársaikkal való kapcsolataik – barátságaik vagy bírálataik – döntő 
szerepet játszottak. Lássuk hát a nagyrészt az Osztrák-Magyar Monarchiából induló ku-
tatóink személyes tevékenységét dióhéjban.

Nem túlzás azt állítani, hogy a 19. század küszöbén született Petényi János Salamon 
volt az első olyan magyar ornitológus, aki megalapozta a magyar madártan kibonta-
kozását nemzetközi szinten is [2]. Ábelfalván született, evangélikus családban. Már fi-
atalon érdeklődést mutatott az állatvilág iránt, előszeretettel gyűjtött madártojásokat. 
Családja segítése céljából Bécsben teológiai tanulmányokat folytatott, mindeközben a 
természettudományok iránti érdeklődése is tovább erősödött. Bécsi tartózkodása alatt 
megismerkedett Európa neves természettudósaival (Christian Ludwig Brehm, Johann 
Friedrich Naumann, Johann Jakob Heckel és mások), akikkel rendszeresen tartotta a 
kapcsolatot. Ő volt Alfred Edmund Brehm keresztapja is [2;8]. A madárpreparálás szak-
szerű ismerete [7] lehetővé tette számára, hogy a tojásokon kívül egy madarakból álló 
gyűjteményt is létrehozzon, melyet aztán a Magyar Nemzeti Múzeumnak adományo-
zott (másokat is hasonló cselekedetre buzdítva). 1834-től, rövid lelkészi pályáját befejez-
ve lett a Múzeum állatkonzervátora [8]. 

Igyekezett mozgósítani mindenkit és mindent, ami a madártan itthoni fejlődését 
előre mozdíthatta [2]. Azonban viszonylag fiatalon, 56 évesen bekövetkezett halálával 
életműve gyakorlatilag félbe maradt. Petényi és Naumann párhuzamba állítható Bó-
lyai Farkas és Gauss, két kiváló matematikus életútjával. Amíg külföldi kollégáik fő mű-
veiket még életükben be tudták fejezni és ezzel együtt az elismerést is átélhették, addig 
mind Petényi, mind pedig Bólyai munkásságának jelentős része már csak haláluk után 
érte el a szakma nagyrabecsülését [2].

Petényi nemcsak a madártan területén alkotott maradandót. Rendszerező munkás-
ságának köszönhetően az emlősök, kétéltűek, halak, sőt a kövületek terén is részletes 
ismeretanyagot állított össze. A magyar vagy másnéven petényi márnaként ismert (Bar-
bus petényi) Kárpát-medencében őshonos, fokozottan védett halfaj felfedezőjének tart-
juk. Csavar a történetben, hogy a faj névadója Johann Jakob Heckel volt, aki Észak-Ma-
gyarország vizeiből Petényi segítségével ismerte meg az endemikus halat, mégis a 
Marosban gyűjtött példányok után, kollégája iránti tiszteletből nevezte el róla.
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Bár életében Petényi János Salamon nem örvendhetett 
korának valódi tudományos megbecsülésében, hatása 
a magyar ornitológiára mindenképp megkerülhetetlen. 
Mestere volt például az utolsó magyar polihisztorként 
emlegetett Herman Ottónak. Ismeretségük Ottó édesap-
ján, Herrmann Károlyon keresztül alakult ki, aki sebészi 
munkássága mellett szenvedélyes természetbúvár volt, s 
korának neves tudósaival (Brehmmel, Naumann-nal és 
Petényivel is) levelezőkapcsolatot tartott fenn. Fia így már 
gyerekkorában a természet felé fordult, az erdőt járta, sőt, 
édesapjától a preparátorság tudományát is elsajátította. 

Így lett Herman Ottó később a 19. század egyik legna-
gyobb személyisége, akit a természettudományoktól a 
néprajzkutatásig számos terület foglalkoztatott. Breznó-
bányán született 1835-ben, egy nagy, polgári családba: he-
ten voltak testvérek. Elkötelezte magát a magyar identitás 
felé, ezért változtatott neve írásmódján is. Számos mester-
ségben kipróbálta magát (lakatos, fényképész), míg végül 
1864-ben Kolozsvárra került preparátori alkalmazásban 
Brassai Sámuel mellé. Az Erdélyi Múzeum Egyesületnél 
létrehozta az állattani gyűjteményt.

A Magyar Természettudományi Társulat kérésére elké-
szítette a magyarországi pókfaunáról szóló monográfiá-
ját, mely tudományos hírnevet hozott számára. 1875-től 
haláláig, 1914-ig a Nemzeti Múzeum állattárában dolgo-
zott, a Múzeum alagsorában élt hivatali lakásában. Tudo-
mányos munkássága mellett 1886-ig aktívan részt vett a 
politikai életben is [8]. Nemcsak az ismeretek gyűjtése, ha-
nem azok közzététele, az ismeretterjesztés fontos részét 
képezi munkásságának. 1877-ben elindítja a Természet-
rajzi Füzeteket, majd a Magyar Ornitológiai Központ – a 
későbbi Madártani Intézet – megalapítása után létrehoz-
za az Aquila folyóiratot is (lásd alább). Mind nyelvészeti, 
néprajzi, mind pedig állattani és azon belül is madártani 
tekintetben maradandót alkotott. Számos intézmény és 
szervezet viseli nevét, ezzel tisztelegve emlékének és sok-
rétű munkásságának. Kortársa, Madarász Gyula a félör-
vös cinegelégykapó egyik alfaját (Poecilodryas hypoleuca 
hermani) róla nevezte el.

Idős korára hallása már annyira leromlott, hogy 1914 
végén, a Múzeum körúton végzetes baleset érte: egy teher-
szállító kocsi ütötte el. Kórházi ápolása alatt tüdőgyulla-
dást kapott, amiből már nem tudott felépülni [8]. 

Az ország tudományos életét megmozgatta, hogy 
Herman Ottó 1890-től országos madárvonulási megfi-
gyelő hálózatot szervezett, melyhez a kor ornitológusai 
mind örömmel kapcsolódtak. Így két legjelentősebb kor-
társa, Madarász Gyula és Chernel István is. Bár Herman 
Ottó tudományos munkásságát valóban széles körben 
ismerik és elismerik, érdekesség, hogy ő gyakorlatilag au-
todidakta módon tanulta ki a természetrajzi ismereteket, 

míg kortársa és kollégája, Madarász Gyula egyetemi szin-
tű zoológiai tanulmányokat folytatott, sőt 1881-ben „Ada-
tok a czinkefélék boncz- és rendszertanához” című ornitoló-
giai munkájával doktorátust szerzett. Ehhez elsősorban 
családja – egy gazdag pesti család – anyagi biztonsága 
segítette hozzá. 1858-ban született; neveltetéséből fakadó 
eleganciáját mindig megőrizte, a lápi, mocsári megfigye-
lésekre indulva is adott a megjelenésére. 

A madarak rendszertana kapcsán számos, nemzetkö-
zileg is elismert eredményt ért el. A Múzeum tojásgyűjte-
ményét és madárgyűjteményét is fejlesztette, több külföl-
di úton is részt vett (India, Ceylon, Núbia, Szudán), illetve 
mások expedícióinak anyagait dolgozta fel (Új-Guinea, 
Salamon-szigetek, Közép-Afrika). Részt vett a párizsi, lon-
doni és berlini ornitológiai kongresszusokon.

Képzőművészeti jártassága révén a múzeumi állatpre-
parátumokat elsőként ő helyezte természetes környe-
zetükbe, úgynevezett diorámákba, ezzel új színt adva a 
kiállításoknak [8]. Remek kézügyességgel festett, számos 
külföldi kiadványt és a saját munkáit is ő illusztrálta. 

Rendszertani munkásságának köszönhetően 3 fajt és 
45 alfajt írt le. A három ma is érvényes faj: Széchenyi-fajd 
(Tetraophasis szechenyii), zöldmellű pitta (Pitta reichenowi) 

MADÁRTAN
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és barna málinkó (Oriolus szalayi). Tudományos körökben 
való elismertségét mutatja, hogy egy faj és négy alfaj néva-
dásakor fejezték ki iránta tiszteletüket zoológus társai: a 
Madarász-papagáj (Psittacella madaraszi), a zöldike korzi-
kai és szardíniai alfaja (Carduelis chloris madaraszi), a kis 
gébicsrigó egyik alfaja (Colluricincla megarhyncha mada-
raszi), a gesztenyeszínhátú pintypacsirta egyik alfaja (Ere-
mopterix leucotis madaraszi), valamint az okkersárgamellű 
mézevő egyik alfaja (Xanthotis flaviventer madaraszi).

A tudományterület hazai és nemzetközi színvonalá-
nak elismerésére kitűnő példa, hogy 1891-ben sikeresen 
megszervezésre került a II. Nemzetközi Madártani Kong-
resszus Budapesten, melyen Madarász Gyula Chernel 
Istvánnal közösen töltötte be a főtitkári tisztet. 

Chernel István Kőszegen született 1865-ben, nagy múltú 
földbirtokos családban. Anyja gróf Festetits Mária, apja a 
chernelházi család sarja, Chernel Kálmán történész volt, 
aki azonban szintén élénken érdeklődött a madarászat 
iránt. Chernel Kálmán ajánlotta be Hermant Kolozsvárra, 
első preparátori állásba [8]. Származási különbségeik elle-
nére Herman Ottó és az ifjú Chernel István a madártanon 
keresztül kiemelkedő szakmai kapcsolatot ápoltak és ba-
ráti viszony alakult ki köztük. 

A madarak tanulmányozása már igen fiatalon lekö-
tötte érdeklődését. Első madártani munkáját 17 évesen 
jelentette meg [8]. Szülei közigazgatási pályára szánták, 
így négy évig jogot tanult, azonban apja halálakor a rá-
maradt birtokot bérbe adta, és attól kezdve kizárólag a 
madártannal foglalkozott. Korának egyik legnagyobb, 
1700 példányos madárgyűjteményével rendelkezett. 
Több természettudományi és madártani lap, valamint a 
Természettudományi Közlöny munkatársa is volt. Életé-
nek fő műve a Magyarország madarai különös tekintettel 
gazdasági jelentőségökre című összefoglaló tanulmány, 
gazdagon illusztrált klasszikus rendszertani és leíró mű, 
amely mint határozókönyv, sokáig közkézen forgott.

1891-ben feleségével, Rotth Dórával, aki maga is tá-
mogatta férje madártani kutatásait, Norvégia madárvi-
lágának tanulmányozására utaztak az északi országba. 
Ennek az útnak nemcsak madártani, hanem kulturális 
hozadéka is volt: hazatértük után meghonosították a 
síelést Magyarországon is [8].

Jelentős tevékenysége volt az addig megjelent magyar 
madártani közlemények címjegyzékének összegyűjtésé-
ben, a magyarországi madarak névjegyzékének összeál-
lításában és a madarak gazdasági szempontból történő 
értékelésében [1;8]. Herman Ottó halála után ő követte a po-
lihisztort, a Magyar Ornithológiai Központ vezetői székében.

A madarászat ebben az időszakban kétség kívül nép-
szerűségi fénykorát élte, aminek egyik példája lehet, 
hogy az általános érdeklődés egészen a királyi családig 

elért. I. Ferenc József és Erzsébet királyné (közismert ne-
vén Sisi) egyedüli fiaként Habsburg Rudolf a Magyar Ki-
rályság trónörököse volt. Az 1858-ban született osztrák 
főherceg magyar tanítóin keresztül anyanyelvi szinten 
beszélte a magyar nyelvet [8]. Sokat tartózkodott Magyar-
országon és Európa több országába is elutazott. Kitűnő 
barátságot ápolt a már emlegetett Alfred Brehmmel, aki 
olykor bejelentés nélkül is meglátogatta Rudolfot [3]. 

 Nem volt túl jó lövő, de szeretett vadászni, mely tevé-
kenységet elsősorban tudományos céllal űzte. Leírásokat 
készített a madarak viselkedéséről és a megfogott, elejtett 
példányok biometriai adatait (szárnyméret, testtömeg, 
testhossz) és egyéb tulajdonságait is feljegyezte, mely ada-
tokat rendszeresen közölte is. Számos tanulmányt írt, álta-
lában névtelenül, de olykor Brehmmel társszerzőként [3]. 

A madártan fejlődésének előmozdítása céljából a Bécs-
ben megrendezett I. Nemzetközi Madártani Kongresszus 
védnökségét is vállalta. Ő nyitotta meg ezt a jelentős 
eseményt, amelyen a legtekintélyesebb ornitológusok is 
részt vettek. Madárvédelmi tevékenysége is kiemelendő. 
Tulajdonképpen, a világ első nemzeti parkja (Yellowstone 
Nemzeti Park) megalapítása után három évvel, 1875-ben, 
az Osztrák-Magyar Monarchia első madárvédelmi terüle-
tét hozta létre azzal, hogy az Obedszka Bara gémtelepét 
magán-vadászterületté nyilváníttatta – ahol sem ő, sem 
mások nem vadásztak. Ezzel nem csak a gémeket, hanem 
a ritkává vált nagy kócsagot (Ardea alba) is védelem alá 
helyezte [3]. Rudolf kezdeményezésére több madártani 
megfigyelőállomást hoztak létre szerte a Monarchiá-
ban. A madártan eme előkelő pártfogója sajnos nagyon 
fiatalon, 31 évesen öngyilkosságot követett el. Emléke 
és munkássága több madárfaj 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 Kárpátokban élő alfaját (Tetrao urogallus rudolfi) 
nevezte el a főhercegről.

MADÁRTAN



128� TERMÉSZET VILÁGA | 2019. MÁRCIUS

Új generáció az elődök nyomdokain

A Herman Ottó, Madarász Gyula, Chernel István nemze-
dékét leváltó fiatalság egyik kiemelkedő alakja Csörgey 
Titusz volt. A Fertő-tó parti Nezsideren született 1875-
ben, jómódú családban. Apja jogász, törvényszéki albíró 
volt. Soproni tanulóévei alatt megismerkedett az ornito-
lógiával és tanárával, Fászl Istvánnal bejárta a Fertő-tó 
környékét. Megtanulta a madártömést is [8]. Fiatalon, 
már a 20-as éveiben becsatlakozott a Magyar Ornitholó-
giai Központ munkájába, ahol az alapítókkal együtt dol-
gozott. Herman Ottó halálát követően egy ideig Chernel 
István szakmai irányítása mellett – tekintettel arra, 
hogy Chernel Kőszegen élt – az Intézet gyakorlati irányí-
tása is az ő feladata lett. Rábízták Petényi János Salamon 
madártani feljegyzéseinek rendezését és könyvvé törté-
nő szerkesztését. Az Intézetben 40 éven keresztül dolgo-
zott, míg hatvan éves korában nyugdíjba nem vonult. 
1922-től igazgató és az Aquila folyóirat szerkesztője volt.

Aktív évei alatt többször járt külföldön és több ornitoló-
giai kongresszuson is részt vett. Rendkívül jó érzéke volt a 
festéshez, több hazai, de holland és olasz szakkönyvekhez 
is készített illusztrációkat, míg ízületei engedték rajzolni. 
A gyakorlati madárvédelem területén alkotta a legma-
radandóbbat a mesterséges madártelepítési módszerek 
foglalkoztatták. Nyugdíjas éveiben is rendszeresen eljárt 
a Mecseki Madárvédő Egyesület gyűléseire és követte a ma-
dárvédelmi eseményeket [8]. Szeretett horgászni és a ház 
körül tevékenykedni, azonban úgy tudjuk, egyszer bal-
esetet is szenvedett: beleesett a jeges Balatonba. A hideg 
vízben megfázott, ami felerősítette ízületi problémáit, 
ezután már egyáltalán nem készített rajzokat. Feleségé-
vel szép, hosszú életük volt. Nyolcvanhat éves korában, 
felesége halála után egy héttel távozott végleg [8]. 

Ennek a generációnak másik kiemelkedő alakja 
Schenk Jakab, akit talán ma matematikusként ismer-
nénk, ha Herman Ottó nem lett volna rá hatással. A vaj-
dasági Óverbászon született 1976-ban német családban. 
Birtokuk elhelyezkedésének köszönhetően már gyerek-
ként szerette a természetet. Magyarul csak később tanult 
meg, azonban nyelvismeretének felnőtt korában az 
Aquila szerkesztésében és fordításában is hasznát vette 
[8]. Matematikatanári képzésben kezdte meg az egyete-
met Kolozsváron, amit Budapesten folytatott. Ilyen irá-
nyú képzettségét az ornitológiában is kamatoztatta: a 
Madártani Intézetnek kezdetben adatelemző munkát 
végzett, kiemelten foglalkozva a madárvonulással.

Csörgey Titusz nyugdíjba vonulása után, 1935-től 
haláláig a Madártani Intézet vezetője volt. A madár-
vonulás kutatása terén elért eredményei nemzetközi 
szinten is ismertté tették.  Ő volt, akinek javaslatára 

1908-ban Magyarországon, a világon harmadikként be-
vezették a fémgyűrűs madárjelölést. Nemzetközi kap-
csolatai révén külföldi könyvekkel és folyóiratokkal 
bővítette az Intézet könyvtárát [8]. A természetvédelem 
területén elért eredményei közül kiemelendő a Kis-Ba-
latonon létrehozott kócsagőri szolgálat, mely intézke-
déssel védelem alá helyezte a kócsagtelepet. Idős korá-
ban nevét magyarosíttatta és Vönöczkyre változtatta, 
így többen Vönöczky-Schenk Jakab néven ismerik.

Az ornitológia oldalágai

A kutató szakemberek mellett érdemes megemlékezni 
a korszak ismert illusztrátorairól is. Ketten is Herman 
Ottónak köszönhetik, hogy a tudományos közvélemény 
felfigyelt tehetségükre. Egyikük Nécsey István, aki a 
nyitrai Verebélyen született, apja postamester volt. Már 
gyermekkorában érdekelte a festészet. Érettségi után 
Münchenben majd Párizsban neves tanítóktól tanult 
festeni. Kezdetben rovargyűjtéssel és lepkék tanulmá-
nyozásával, festésével foglalkozott. Lepkegyűjteménye 
a kolozsvári Erdélyi Múzeumba került [8]. Mind a nap-
pali, mind pedig az éjjeli lepkék terén jelentős tudásra 
tett szert, aprólékosan ismerte őket.

Munkái azonban sorra elutasítást szenvedtek, ami 
megkeserítette ilyen irányú törekvéseit. Herman Ot-
tóhoz fordult tanácsért, aki meglátta képeiben a 
tehetséget és tovább buzdította állatillusztrátori te-
vékenységének folytatására [5;8].  Ez az együttműkö-
dés azonban nem volt felhőtlen. Herman igyekezett 
bevonni Nécseyt a hazai és nemzetközi munkákba 
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egyaránt. Azonban Nécsey kezdeti lelkesedése a korai 
megpróbáltatásoknak és a további kritikáknak tulaj-
doníthatóan csökkent. Visszautasított külföldi utakat 
és kizárólag preparált állatokat volt hajlandó festeni [5]. 
Képei kiválóak voltak, de azok a hiányosságok, melyek a 
kezdetektől jelen voltak, később is megmaradtak.

Herman Ottó közbenjárására ő készítette Chernel István 
Magyarország madarai… könyvében található illusztrációk 
nagy részét. A többi Háry Gyula alkotása, ugyanis Nécsey 
egyik, külföldre készített képét megbírálták, Herman Ottó 
pedig Háry Gyulát kérte fel helyette, aki a feladatot kiváló-
an végezte el. Erre azért volt szükség, mert a szóban forgó 
bírálatot Nécsey nem nézte jó szemmel és nem fejezte be 
Chernel művének illusztrálását [5]. A madárábrázolásokon 
túl etnográfiai rajzai is hozzátartoznak munkásságához, 
ugyanis elkísérte Hermant hortobágyi utazásaira és az ős-
foglalkozásokat bemutató könyvéhez rajzokat készített [8].

A kor másik nagy illusztrátora Vezényi Elemér, aki hét 
testvérével együtt nevelkedett egy alacsony jövedelmű 
budapesti családban. Művészeti érdeklődése korán meg-
mutatkozott: kezdetben egy épületszobrásztól tanult, de 
a művészetek más területét is szerette volna megismerni. 
Az Iparművészeti Főiskolán, díszítő-festő szakra iratko-
zott be, de másfél év után kizárólag a festészetből próbált 
megélni. Bátyja, Vezényi Árpád révén került kapcsolatba 
a madártannal és Herman Ottó felfigyelt festői tehetsé-
gére. A madarak hasznáról és káráról című könyv 1914-es 
kiadásában már az ő képei is szerepeltek [8]. Kittenberger 
Kálmán Nimród című vadászati lapjának, illusztrátora 
lett, melynek köszönhetően szélesebb körben ismert-
té vált. Nemcsak hazai, hanem külföldi – japán, angol, 
német, francia – folyóiratok illusztrálására is felkérték. 
1939-ben megfestette Magyarország ragadozó madarait. 

Sajnos a második világháborúban Budapest bombázása 
során értékes képei megsemmisültek. Idősebb korában, 
látása romlásával felhagyott a festéssel.

A madarászat egyik határterületén szerzett különleges 
érdemeket a korszakból utolsóként bemutatandó Lamb-
recht Kálmán. A geológiai és ornitológiai érdeklődése 
nyomán az őslénytan, azon belül is a madarak meg-
kövült maradványainak egyik első magyar kutatója. 
1889-ben született Pancsován és középfokú tanulmá-
nyai befejeztéig itt tanult. Később tanári szakra jelent-
kezett majd doktorátust szerzett állattanból – földtan, 
őslénytan és kémia melléktárgyakkal. Európa minden 
jelentősebb őslénytani múzeumát végiglátogatta, hogy 
adatokat gyűjtsön a madártani kövületeket bemutató 
kézikönyvéhez. Fontos tudománynépszerűsítő tevé-
kenységet is végzett mestere, Herman Ottó szellemiségé-
ben. Ő készítette el a Madártani Intézet összehasonlító 
csonttani gyűjteményét, mely magában foglal 326 fajt 
és 1400 példány teljes csontvázát.

A Magyar Természettudományi Társulat és a Magyar 
Nemzeti Múzeum őslénytárának vezetője lett a világhá-
ború után. 100 évvel ezelőtt 1919-ben lapunk elődjét, a 
Természettudományi Közlönyt szerkesztette. A két vi-
lágháború közötti időszak nehézségei őt is elérték, több-
ször felfüggesztették állásából, majd újra visszahívták. 
Ukrajnában néprajzi gyűjtéseken és ásatásokon is részt 
vett, ahol tífuszt kapott, melynek évekkel későbbi szö-
vődményében halt meg 1936-ban.

Az írás megmarad

„Verba volant, scripta manent.” – hangzik a közismert mon-
dás, melynek második tagmondatát választottam jelen 
egység címének. A fenti kutatók munkásságáról vajmi 
keveset tudnánk, ha nem írnak ők maguk vagy kortár-
saik az elért eredményeikről, tudománynépszerűsítő 
tevékenységükről, vagy tudományszervező munkála-
taikról. Ezt nem csupán az önállóan kiadott könyveik 
hasábjain tették, hanem számos, témához kapcsolódó 
folyóiratban, melyek jó részét ők maguk indították, s a 
mai napig folytatódik kiadásuk.

E folyóirat hasábjain illő ezt a felsorolást a Természet-
tudományi Közlönnyel indítani, főként, hogy a folyóirat 
létrejötte nem kisebb űrt igyekezett betölteni a magyar ter-
mészettudományos közlésben, mint az ismeretterjesztést: 
vagyis hogy a közönség számára érthető és olvasmányos 
formában mutassa be és terjessze a legfrissebb eredménye-
ket [11]. Eme kezdeményezés sikerességét jól mutatja, hogy 
1869-től kezdve 98 évfolyamon keresztül, a természettudo-
mányok minden területéről, így a madártan különböző 
aspektusaiból rendszeresen jelentek meg tanulmányok. 

MADÁRTAN



130� TERMÉSZET VILÁGA | 2019. MÁRCIUS

A Magyar Ornitológiai Központ megalapításával 
szükségessé vált egy olyan fórum megteremtése is, 
amelyen keresztül a madártan szakemberei közzéte-
hették legfrissebb eredményeiket. Az 1894-ben indí-
tott Aquila épp ezt a célt hivatott szolgálni, Herman 
Ottó ezért hozta létre a folyóiratot. Abban az időben a 
madárvonulás kutatása volt a legforróbb terület, ezért 
a folyóirat főként ilyen adatokat várt a világ bármely 
területéről [4]. Az Intézet feladatául tűzte ki, hogy az 
adatokat feldolgozott formában, összefüggések, min-
tázatok megállapításával közli, a beküldő személy neve 
alatt. Az Aquila kezdetektől fogva kétnyelvű lap volt, a 
magyarul, angolul vagy más nyelven íródott szövegeket 
tükörfordításban németül is mindig közölték, ezzel biz-
tosítva a szélesebb körű nemzetközi terjesztést. Az évek 
előrehaladtával egyre inkább évkönyv jelleget öltött a 
lap. Az Aquila igen előkelő helyet foglalt el szakmai kö-
rökben, de viharos története során gyakran cserélt gaz-
dát, olykor szünetek is beiktatódtak a megjelenésében. 
Mégis örömteli, hogy napjainkig létezik és bár bizony-
talan, hogy épp hányadik évfolyamánál jár, de indítása 
óta már 125 esztendő telt el.

Több mint 90 éve indult el a Kócsag folyóirat, a ma-
dártani közlemények másik nagy gyűjtője. Gróf Klebels-
berg Kuno kezdeményezésére 1928-ban létrejöhetett a 
Magyar Ornitológusok Szövetsége, mely intézmény az 
ismeretek összegyűjtésére és terjesztésére folyóiratot 
indított [9]. Szalóki Navratil Dezső és Csörgey Titusz, va-
lamint a Tiszántúli Madárvédő Egyesület alapító tagja, 
Nagy Jenő társszerkesztőségében indult el a Kócsag, mint 
az említett két intézmény hivatalos, negyedévente meg-
jelenő folyóirata. Fő feladata a természet védelmének 
közvetítése, hiszen nem máskor jött létre, mint a kis-ba-
latoni kócsagtelep védelme idején. Mind címében, mind 
pedig „Útravalójában” [10] visszaköszön ez a nemes tevé-
kenység, hiszen a Magyar Természetvédelem címerében 
is a nagy kócsag szerepel. Sajnálatosan, kisebb-nagyobb 
kihagyásokkal, csak 16 évfolyamra kiterjedően jelent 
meg, de mindvégig a nemzetközi olvasóközönség felé 
is nyitott maradt, mert a benne szereplő írások angol, 
német, olasz és francia fordításban is közlésre kerültek.

Bár nem folyóirat, a korszak egyik leghíresebb köny-
vét mindenképp meg kell említeni, melyet a mai napig 
számos érdeklődő forgat. A madarak hasznáról és kárá-
ról című Herman Ottó mű népszerűségének bizonyí-
téka, hogy több kiadásban is megjelent és több mint 
80 000 példányban vették meg az érdeklődők [8].

Első kiadását még Csörgey Titusz illusztrálta, de 
később Vezényi Elemér képei is megjelennek benne. 
Nemcsak madártani témakörök ismertetője, mint a ma-
dárének, a költésbiológia, a madárvonulás, a madarak 

MADÁRTAN

Nagy kócsag (Ardea alba)

Kultúránk egyik jelentős madara a nagy kócsag, ko-
rábbi nevén nemes kócsag. A Magyar Természet-
védelem címerállata. Az 5 forintos érménket is ez 
a faj díszíti. A hozzá hasonló kis kócsagtól méretén 
túl, lábujjainak fekete színe alapján lehet megkü-
lönböztetni. Röptét méltóságteljes szárnycsapások 
jellemzik. Tollai a nemesi viselet kiegészítői voltak a 
XIX. században, ezért csaknem kipusztult a faj ha-
zánkból. 1924-ben alkalmaztak először kócsagőrt 
a Kis-Balatonon. Azóta állománya stabilizálódott és 
növekedésnek indult. Világ és európai viszonylatban 
nem veszélyeztetett, azonban Magyarországon fo-
kozottan védett faj (eszmei értéke 100 000,- Ft).

A nagy kócsag a hideg, sarki tájak kivételével az 
egész világon elterjedt. A Kárpát-medencében költő 
madarak néhány kisebb foltszerű populációtól elte-
kintve a legnagyobb állományt adják Európában. Tő-
lünk nyugatra már főként téli vendégként figyelhető 
meg. Eredeti élőhelyük a nagy, összefüggő nádasok 
és mocsaras területek voltak, de napjainkban a kisebb 
kiterjedésű nádasokban, halastavak szegélyében is 
megtelepednek. Telepesen költenek a néhány pártól 
egészen 80-100 párra kiterjedő kolóniákban. Fész-
keiket nádból készítik, 1-1,5 méter magasságban. Fé-
szekaljuk 3-4, ritkán 5 világoskék tojásból áll. A fiókák 
fészekhagyók, de röpképességük eléréséig a szülők 
etetik őket. Elsősorban halakat, rovarokat fogyaszta-
nak, de békákat, gyíkokat és kisemlősöket is fognak. 
Testhossza 80-100 cm, szárnyfesztávolsága 140-170 
cm. A hím valamelyest nehezebb, mint a tojó, átla-
gos testtömegük 1 kg körül mozog.

Magyarországi állománya 3600-5500 párra tehető. 
Napjainkig, a legidősebb megkerült egyed csaknem 16 
éves volt. Legtávolabb Portugáliában (2454 km) látták 
viszont a Magyarországon gyűrűzött példányokat.

(Forrás: Magyar Madártani és Természetvédelmi 
Egyesület (2018) Magyarország madarai: Nagy 
kócsag. http://www.mme.hu/magyarorszagma-
darai/madaradatbazis-egralb)
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testfelépítése, hanem néprajzi szempontból is hasznos 
információkat tartalmaz, úgymint a madárfajok népi el-
nevezései és szinonimái. A könyv a nép több ezer éves böl-
csességeivel indít, majd hasonlóan a népi megfigyelések-
re támaszkodva veszi sorra az említett témaköröket. [6].

Ajánlás

További életrajzi adatokat és 455 magyar vagy munkás-
sága révén Magyarországhoz köthető ornitológus élet-
rajzát mutatja be Magyar Gábor könyve, melyet ajánlok 
minden érdeklődő figyelmébe. A folyóiratok teljes szö-
veggel elérhetőek a magyar folyóiratok tartalomjegy-
zékeinek kereshető adatbázisában (MATARKA), ahol 
számos olyan lap megtalálható, melyre itt nem állt 
módomban kitérni. Köszönöm Varga Zoltánnak azo-

kat az információkat, melyeket más forrásokban nem 
találtam meg. Továbbá köszönöm Csörgő Tibornak a 
cikksorozatban szereplő madárfotók beszerzésében 
nyújtott közreműködését.
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TÁVOLI UTAZÓK – KÖZVETLEN TALÁLKOZÁSOK

Kozmikus kéregveszélyek
Bolygónk legkülső szilárd burka számtalan próbát kiállt már a földtörténet során, mire mai, geológiai időskálán 
pillanatnyi állapota kialakult volna. A számos hatás mellett az egyik legnagyobb befolyást az űrből érkező 
kőzettestek Földünknek ütközése jelentette. Kezdetben több, később kevesebb, ám általánosan jellemző, 
hogy eredetüket, hatásaikat a legtöbb esetben mindmáig bizonytalanság övezi. Ezeket a titkokat újabb és 
újabb kutatások igyekeznek felfedni.

Becsapós becsapódások

Az egyik ilyen vizsgálat szerint a kőzetbolygókat erő-
sen bombázó aszteroidák a Föld esetében jelentősen 
hozzájárultak a korai kifejlődésű kéreg kialakulásá-
hoz, amelyből aztán a kontinensek is létrejöttek.

Több mint 3,8 milliárd évvel ezelőtt kezdődően, a 
hadaikum eonban Földünket többé-kevésbé állandó 
aszteroidazápor sújtotta (1. ábra). Ez jelentős olvadást 
eredményezett a kőzetburokban, melynek legnagyobb 
részét ekkor bazalt tette ki. A becsapódások hatalmas, 
kőzetolvadékkal telt fortyogó lávamedencéket hagytak 
hátra. E bazaltos „tavak” több tíz kilométer mélységűek, 
és több ezer kilométer átmérőjűek lehettek.

„Ha el szeretnéd képzelni, hogyan nézhetett ki akkoriban 
a Föld, csak a Holdra kell pillantanod, mely felszínét jelen-
tős mennyiségű becsapódási kráter szabdalja.” – mondta 
Rais Latypov, a dél-afrikai Witwatersrand Egyetem Föld-
tudományi Iskolájának professzora.

Az ősi, hatalmas olvadékmezők maradványai azon-
ban mindmáig vitákat váltanak ki a kutatók körében. So-
káig úgy gondolták, hogy a hűlés során az izzó kőzetanyag 
ugyanazon bazaltos összetételű magmás testté kristá-
lyosodott vissza. Ebben az esetben azonban az aszte-
roidák nem játszanának szerepet a Föld korai kifejlő-
désű kérgének kialakulásában.

Egy modernebb felfogás szerint ezek a mezők azon-
ban jelentős kémiai változáson mentek keresztül, mely 
következtében különböző összetételű magmás kőzet-
tömbök jöttek létre, akárcsak a Bushveld-komplexum 
Dél-Afrikában. E forgatókönyv szerint a becsapódások 
fontos szerepet játszottak az ősi földkéregben keletkező 
különböző vulkanikus eredetű kőzetek képződésében 
és hozzájárultak a kémiai átalakuláshoz.

A szakembereknek sajnos nincs közvetlen lehe-
tőségük, hogy teszteljék ezt a két lehetőséget, mivel 
az egykori hadaikumi eseményeket a későbbi lemez-
tektonikai folyamatok gondosan eltüntették. Ennek 
ellenére a Kanadában található Sudbury Vulkáni 
Komplexumot (továbbiakban SIC: Sudbury Igneous 
Complex) vizsgálva Latypov és csapata arra a követ-
keztetésre jutott, hogy az ősi aszteroida becsapódá-
sok már a Föld korai bazaltos anyagából különböző 
kőzettípusokat hoztak létre. Kutatásuk eredmé-
nyeit a Nature Communications című tudományos 
folyóiratban jelentették meg.

A SIC az egyik legnagyobb, jó állapotban meg-
őrződött és hozzáférhető, becsapódások emlékeit 
őrző olvadékmező-maradvány a Földön, melyet egy 
hatalmas, 1,85 milliárd évvel ezelőtti ütközés ered-
ményezett. Ez az esemény mintegy 5 km vastagságig 

1. ábra. A földtörténet korai szakaszában a sűrű 
aszteroidazáporok megolvasztották a kérget (fantáziarajz)
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felolvasztotta a felső kőzetrétegeket, mely ma már 
jelentős, különböző magmás kőzetekkel rendelkező 
rétegzettséget mutat.

„Terepi és geokémiai megfigyeléseink – különösen az 
egész rétegsoron nyomon követhető, meg-megszakadó jel-
legzetes kőzettestek – lehetővé tették számunkra, hogy 
újraértékeljük a SIC kialakulásának jelenlegi modelljeit, és 
arra a következtetésre jutottunk, hogy a tisztán kirajzolódó 
magmás sztratigráfia a jelentős mértékű, részleges kristá-
lyosodás eredménye” – mondta Latypov professzor.

Fontos következmény tehát, hogy a földtörténet, il-
letve más bolygók fejlődésének ősi és primitív korai 
szakaszában a becsapódások olyan hatalmas olva-
dékfelszíneket hoztak létre, amelyek nagy mértékű 
differenciálódáson estek át, és eltérő, rétegzett testeket 
hoztak létre.

Újabb jégfödte sebhely

Nem kell azonban ilyen messzire merészkednünk az 
időben, hogy Földünket eltaláló és így a kérget erősen 
formáló kozmikus lövedékeket vizsgáljunk. A NASA 
gleccserkutatója egy újabb lehetséges becsapódási 
krátert fedezett fel több mint 1 kilométernyi jéggel 
betemetve Északnyugat-Grönlandon. Még 2018-ban pub-
likálták a több mint 30 km átmérőjű, Hiawatha-gleccser 
alatt elhelyezkedő, első Földön talált jég alatti kráter 
felfedezéséről szóló tanulmányt, amely a Geophysical 
Research Letters című tudományos folyóiratban jelent 
meg. (A Grönlandon talált különös kráter felfedezésé-
ről szóló cikkünk az Élet és Tudomány 2018/48. számá-
ban jelent meg.)

Habár az újonnan talált becsapódási helyek mindös�-
sze 180 km-re helyezkednek el egymástól, jelenleg nem 
úgy tűnik, hogy egyidejűleg alakultak volna ki. Ha végül 
a második krátert – amely több mint 35 km átmérőjű – 
is igazolják, hogy meteorbecsapódás következménye, úgy 
a bolygó 22. legnagyobb kozmikus eredetű krátere lehet.

„Számtalan módon vizsgáltuk már a bolygót a felszínről, 
a levegőből, illetve a világűrből is. Izgalmas, hogy ilyen felfe-
dezések még lehetségesek.” – mondta Joe McGregor, a NASA 
Goddard Űrközpontjának gleccserkutatója.

A Hiawatha-kráter felfedezése előtt a kutatók azt fel-
tételezték, hogy a Grönlandot és Antarktiszt érő múltbéli 
becsapódások legtöbb bizonyítéka a felszíni jég által oko-
zott erózió áldozatává vált. 

Az első kráter felfedezését követően McGregor a 
grönlandi jég alatt lévő további kráterek nyomai-
nak kutatására helyezte a hangsúlyt. A NASA Terra 
és Aqua műholdjainak fedélzetén található közepes 
felbontású spektrometriás műszerrel a jégfelületről 

készült felvételeket elemezve a Hiawatha-gleccsertől 
délkeletre lévő nagy méretű, kerek képződményt azono-
sított. Annak megerősítésére, hogy valóban egy második 
becsapódási kráterről van szó, a jég alatti alapkőzet to-
pográfiai radarfelvételeit használta fel, beleértve azokat 
is, amelyek a NASA Operation IceBridge elnevezésű, sarki 
jégsapkák megfigyelését célzó program során gyűjtöttek.

Amit a szakember a jég alatt látott, az egy becsapódási 
kráter jellemző tulajdonságaira emlékeztette: lapos, tál ala-
kú mélyedés az alapkőzetben, oldalán magasodó peremmel 
körülvéve, és központi helyzetű kiemelkedésekkel kiegészít-
ve. Az újonnan felfedezett forma kevésbé szabályos, össze-
hasonlítva a Hiawatha-gleccser alatti képződménnyel.

Az egyetlen másik lehetséges magyarázat az alakzat 
kialakulására a kalderaképződés, azonban Grönland 
ismert vulkanikus tevékenysége a jelenleg vizsgált terü-
lettől több száz kilométer távolságra zajlott. Egy vulkáni 
képződmény esetén emellett pozitív gravitációs anomá-
liának kellene jelentkezni, azonban az IceBridge mérési 
adatai negatív rendellenességekről tanúskodnak.

A McGregor vezette kutatócsoport a radarfelvételek 
(2. ábra), valamint a területen begyűjtött jégminták 
alapján megállapította, hogy a térségben lévő jég kora 
megközelítőleg 79 ezer év. A jégrétegek egyenletesek, 
ami azt jelenti, hogy ez idő alatt valószínűleg semmi-
lyen zavaró hatás nem érte a felszínt. Ez vagy azt jelen-
ti, hogy a becsapódás a meghatározott időszak előttre 
tehető, vagy ha ettől később történt, a zavart rétegek 
már kifutottak a területről, és helyüket a szárazföldről 
érkező jég váltotta fel. 

SZOUCSEK ÁDÁM

FÖLDTUDOMÁNYI FIGYELŐ

2. ábra. A műhold- és radarfelvételek alapján 
felállított 3D-s modell a jég alatti kráterről
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SIKERES ÚJÉVI RANDEVÚ

Időkapszula 
a Naprendszer 

őskorából
Az elmúlt év vége és az újesztendő első napjai 
űreseményekben gazdag időszakot jelentettek a 
Naprendszer megismerésében: a japán Hayabu-
sa-2, valamint a NASA OSIRIS-REx szondái egy-egy 
érdekes és fontos földközeli aszteroida alapos ta-
nulmányozását kezdték meg, a kínai Chang’e-4 
holdszonda pedig felkészült a Hold tőlünk nem 
látható oldalán történő sima leszállásra – az űr-
kutatás történetében először – és egy gördülő 
holdjáró elengedésére a felszínen. Ilyen felfo-
kozott hangulatban várták a szakemberek és 
érdeklődők a New Horizons űrszondától a híre-
ket a Kuiper-övből a Neptunusz és Pluto pályáin 
túlról.

A 2014 MU69 (Ultima Thule) a legtávolabbi égitest, amit 
űrszonda valaha meglátogatott. (A célpont kiválasz-
tásáról és az előkészületekről lásd múlt év decemberi 
cikkünket honlapunkon is! – a szerk.) A találkozás az 
előzetes tervnek megfelelően a szonda fedélzeti órája 
szerint 2019. január 1. 05:33 világidőkor történt, de a 
rádiójelek több mint 6 óra alatt érték el a Földet, mi-
vel az űrszonda mintegy 6,62 milliárd km távolságra 
volt. A szonda a kisbolygótól az úti tervének megfelelő 
3500±30 km távolságban repült el. A New Horizons te-
hát háromszor közelebb haladt el az Ultima Thule mel-
lett, mint 2015-ben a Pluto közelében. A Pluto felszínén 
a legjobb felbontás 80 méter volt, az Ultima Thule ese-
tében ez 35 méteres lehet majd.

A legnagyobb közelség előtt, alatt és után az űrszon-
da természetesen célpontja vizsgálatával volt elfog-
lalva automatikus üzemmódban, előre beprogramo-
zott lépéseket (képfelvételek, mérések, helyzetbeállító 
manőverek, stb.) hajtott végre. A fedélzetén levő 2,1 
m átmérőjű kommunikációs antennáját csak közel 
4 óra elteltével fordította a Föld irányába és kezdte 
meg az első bejelentkezését. A NASA DSN (Deep Space 
Network) űrkövető hálózata spanyolországi, Madrid 
melletti 70 méter átmérőjű rádiótávcsöve számára 
volt lehetséges a New Horizons szondáról érkező rá-
diójelek vétele.

Mai számítástechnikai mértékkel a körülbelül 7 giga-
bájtnyi adat nem tűnik túlságosan soknak, de figyelem-
be kell venni a csupán kb. 1 kilobites másodpercenkénti 
adatátviteli sebességet és a kommunikációra rendelke-
zésre álló korlátozott kapacitást és időt is. Így az összes 
adat és kép megérkezésére még 20 hónapot kell várni.

A New Horizons képfelvevő rendszerei, a részecskede-
tektorok és az ultraibolya spektrométer is a kisbolygót 
figyelte az elrepülés alatt. Mivel a kis égitest pozícióját 
csak bizonytalanul tudták, a műszerekkel nagyobb te-
rületet kellett letapogatni a programozott „vakrepülés” 
során. A manőverezésre használt hajtóművek segítségé-
vel úgy változtatták az űreszköz térbeli helyzetét, hogy 
közben a műszerek folyamatosan a célra tarthassanak.  
A New Horizons űrszonda LORRI (Long Range Reconna-
issance Imager) kameráját előzetesen úgy programoz-
ták, hogy összesen 1500 képet készítsen az egyszeri és 
megismételhetetlen elrepülés néhány órája alatt.

Az Ultima Thule alakja, 
mérete és forgómozgása

A New Horizons közeli felvételeiből kiderült, hogy az 
Ultima Thule két kis testből álló érintkező kettős. A két 
összetevőt egy vékony konkáv befűződés választja el 
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egymástól, így egy kuglibábúra vagy hóemberre emlé-
keztető alakú testet alkotnak, amelynek hossztengelye 
31,7±0,5 km. Gömb alakkal közelítve a két komponenst 
a nagyobbik összetevő mintegy 19,5 km, a kisebbik 14,2 
km átmérőjű. A két test pontos alakját még nem ismer-
jük és csak később elkészítendő térbeli modellek segít-
ségével lehet a térfogatokat egyenként megállapítani.

Rejtély volt, hogy az Ultima Thule megfigyelései mi-
ért nem mutattak periodikus fényváltozást, ahogy a 
szonda hol nagyobb, hol kisebb felületet lát a forgó kis-
bolygóból. Ennek kézenfekvő magyarázata Marc Buie 
(New Horizons team, SWRI) szerint az, hogy a kisboly-
gót a rövidebb tengelye mentén “átdöfő” forgástengely 
a látóirányba vagy ahhoz nagyon közel esik, így mindig 
ugyanakkora a megfigyelhető megvilágított felület. 
Ennél vadabb elképzelések is napvilágot láttak, Mark 
Showalter (SETI Intézet) azt vetette fel, hogy az Ultima 
Thule-t porfelhő veszi körül, és az ebbe “burkolt” kis égi-
test forgási fényváltozását az átlátszatlan porburok mi-
att nem lehet megfigyelni, hasonlóan ahhoz, ahogyan 
egy aktív üstökösmag forgási fényváltozását is eltakar-
hatja a körülötte levő kóma. Még ennél is merészebb le-
hetőséget vázolt fel Anne Verbischer (Virginiai Egyetem), 
a New Horizons kutatócsoportjának tagja, aki szerint az 
Ultima Thule körül gerjesztett forgómozgást végző kis 
holdak vannak, amelyek mindegyike mutat fényválto-
zást, és ezek összessége kioltja egymást. A New Horizons 
felvételei megmutatták, hogy sem átlátszatlan porkóma, 
sem pedig fénygörbék szuperpozícióját mutató kis hol-
dak nem léteznek a kisbolygó körül, tehát a távolról nem 
mutatkozó – vagy legalábbis nagyon kis amplitúdójú – 

fényváltozás oka egyszerűen az, hogy közel a forgásten-
gely irányából figyelte meg a szonda (és a földi távcsövek 
is) a kisbolygót. 

A képfelvételek további elemzésével bebizonyoso-
dott, hogy a kisbolygó tengelyforgási ideje 15,9±0,1 
óra (ez a számérték még pontosítható majd a további 
elemzések során). Nem mindegy, hogy egy forgó kon-
vex ellipszoid testet vagy egy forgó “hóembert” figye-
lünk meg úgy, hogy a forgástengely és a látóirány egye-
nese kis szöget zár be. Esetünkben ez a szög mintegy 30 
fok. Az ellipszoid jól megfigyelhető, 15%-os amplitúdó-
jú fényváltozást mutat, de a hóember alakú test csak 
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2. ábra. A 2014 MU69 Ultima Thule kisbolygó 
forgástengelye a kis égitest nagyobbik összetevőjén 

halad keresztül tartalmazva a test tömegközéppontját 
(NASA/JHUAPL/SWRI)

1. ábra. Az Ultima Thule földi csillagfedésből 
megfigyelt (piros szaggatott vonal) és a New Horizons 

közeli felvételéből származtatott sziluettje 
(kék színnel jelölve). A kétmegfigyeléséből kapott 

alak és méret igen jó egyezéstmutat. 
(NASA/Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory/

Southwest Research Institute)

3. ábra. Egy forgó ellipszoid (kék vonal) és egy “hóember” 
(sárga vonal) fénygörbéjének modellezése, ha a forgástengely 

és a látóirány közel egybeesik és a fényforrás a megfigyelő 
mögött van (NASA/Johns Hopkins University Applied Physics 

Laboratory/Southwest Research Institute)
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mintegy 1%-os amplitúdójú fénygörbét eredményez, 
amit a 3. ábrán látható  – modellszámítás alapján ké-
szített – grafikon is mutat. 

A felszín

A New Horizons LORRI és MVIC (Multicolor Visible Ima-
ging Camera) kamerái által készített képeken a kisboly-
gó felszínének nagy skálájú részletei különíthetők el: 
közel kör alakú fényes és sötét foltok, nagy kiterjedé-
sű kráterszerű mélyedések, vonalszerű redők, lapos 
területek, valamint a „nyaki” rész vékony fényes sávja. 
A felszín fényvisszaverő képességének helyi változásai 
sötét és világos területeket mutatnak, azonban sötét 
és világos foltok a beeső napfény következtében is ki-
alakulhatnak, mint árnyékos és jobban megvilágított 
területek. A New Horizons legközelebbi képei 11-13 fo-
kos fázisszögnél készültek (szonda és a Nap iránya a 
kisbolygóról nézve), tehát az egész látható felszín jól 
megvilágított és csak a permnél van valamennyire jó 
kontraszt a felszíni domborzat érzékelésére.

A kisbolygó pereme környezetében a topográfiai 
szintkülönbség változás profilját sikerült elkészíteni, 
ami 1 km-nél nagyobb változásokat mutat az „Ulti-
ma”, és mintegy 0,5 km-es változásokat a „Thule” pere-
ménél.  Ezek mechanikailag erős kéreg zónára és/vagy 

erős belső szerkezetre utalnak, amit például vízjég és 
szénmonoxid-jég, illetve más jegek, valamint szilárd 
szerves vegyületek és poros-sziklás kőzetek alkothat-
nak. A peremnél, illetve a felszín más részein megfi-
gyelt szintkülönbségek pontosabb geológiai magya-
rázata, geomorfológiai alakzatokkal való azonosítása 
a később megérkező részletesebb felvételek elemzése 
után lesz majd lehetséges. 

A legfeltűnőbb, legfényesebb a két összetevőt elvá-
lasztó nyaki rész csak legfeljebb 300 méter széles, te-
hát egy vékony sáv vagy „gallér”, ami valószínűleg a 
két összetevőről a kettőjük közé behullott, legördülő 
finom porszemcsék felhalmozódási helye. A mozgást 
elősegíti, hogy ott a legmeredekebb a lejtés, amit az 
előzetes nagy skálájú topográfiai felszíni meredekségi 
térkép is jól mutat.

Ez a terület hasonló az ESA Rosetta űrszonda célob-
jektuma, a 67P/Churyumov-Gerasimenko-üstökös két 
összetevőjét elválasztó részéhez, a Hapi és Hathor ré-
giókhoz, ami szintén egy finom porral borított terület.

A New Horizons szonda január 4-én a Földről nézve 
a Nap túlsó oldalára került, így kis ideig a Nap a rádió-
vonal közelében volt és ez alatt a szonda nem sugárzott 
adatokat, de január 18/19-én az addigi legrészletesebb 
képet küldte el, amit a Ralph műszereggyüttes MVIC ka-
merájával a kisbolygótól 6700 km-ről készített 7 perccel 
a legnagyobb megközelítés előtt. A kép felbontása 
135 méter/képelem. Ezen a felvételen jobban megfi-
gyelhető a kisebbik összetevőn levő mintegy 7 km át-
mérőjű mélyedés, benne két nagyobb fényes folttal. A 
terminátor (a nappalt az éjszakától elválasztó vonal) 
közelében a kontraszt igen jó, így kisebb alakzatok is 
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4. ábra. Az ESA (Európai Űrügynökség) Rosetta űrszondája 
OSIRIS képfelvevő rendszerével készített közeli felvétele a 

67P/Churyumov-Gerasimenko-üstökös magja Hapi és Hathor 
területéről, amelyek a két összetevő közötti nyaki részen van-
nak (ESA/Rosetta /DLR/MPS for OSIRIS Team MPS/UPD/LAM/

IAA/SSO/INTA/UPM/DASP/IDA)

5. ábra. 2014 MU69 Ultima Thule felszíni fényvisszaverő 
képességének térképe. A legsötétebb részeket (0,01-0,04, 

1-4%) kék szín mutatja, a legfényesebbeket (0,10, vagyis 10% 
felett) sárga szín jelöli. A kisbolygó átlagos fényvisszaverő 

képessége 0,09 (9%). (NASA/JHAPL/SWRI)
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jól kivehetők: több, mintegy 700 méter átmérőjű mélye-
dés (lyuk, gödör vagy kráter), amelyek vagy becsapódási 
eredetűek vagy pedig gáz- és porkibocsátás miatt kelet-
kezett kiüresedések, esetleg beomlások eredményeképp 
jöttek létre. Az elkövetkezendő hetekben-hónapokban 
beérkező további képekből a kisbolygó felszíni alakza-
tai könnyebben vizsgálhatók lesznek.

A kisbolygó felszíni fényvisszaverő 
képességének és színének feltérképezése

A kis égitest felszíni fényvisszaverő képessége és a fel-
színi alakzatok, a topográfia közötti összefüggést is 
vizsgálták. Elkészítették a felszín albedó-térképét is, 
melyen a legsötétebb területeknek mintegy 4-6%-a 
fényvisszaverő képessége, ami az üstökösmagokéhoz 
hasonló, a legfényesebb a nyaki rész, ez 13-14%-át veri 

vissza a rá eső fénynek. A teljes felszínre vonatkozta-
tott átlag 9%, ami a dinamikailag hideg, klasszikus 
Kuiper-öv objektumokéhoz hasonló

A Pluto Nix holdján korábban víz (jég) jelenlétét mu-
tatták ki. Ezzel összevetve a mostani adatokat az Ulti-
ma Thule-n jóval kevesebb a felszíni vízjég, mint a Nix 
esetében.

Az Ultima Thule felszínének színét is sikerült előál-
lítani az MVIC műszer különböző hullámhosszakon 
készített képfelvételeiből. A kamera képfelbontása 
csupán 1,5 km, ezért az alakzatok azonosítása érdeké-
ben a színes képet ráillesztették a LORRI nagyobb fel-
bontású képére. 

A Pluto és annak legnagyobb holdja, a Charon sötét 
vöröses-barna színű területeihez nagyon hasonló a 
kisbolygó színe, ami a metán és nitrogén vegyületek 
kozmikus részecskesugárzás hatására történt átalaku-
lásából keletkezett speciális tholin színe. Hogy valójá-
ban erről van-e szó, csak az összes képi és színképi adat 
beérkezését és elemzését követően lehet majd biztosan 
állítani. A tholin különböző változatai gyakoriak a kül-
ső Naprendszerben, így a Kuiper-övben is az ottani kis 
égitestek felszínén. 

Nagyon fontos eredmény az, hogy az Ultima Thu-
le két összetevője azonos színű, illetve a szonda által 
megfigyelt felszín nem mutat számottevő, nagy ská-
lájú helytől függő színi eltéréseket (csak a nyaki rész 
kékebb). Ez azt mutatja, hogy az összetevők az ősi Nap-
rendszer ugyanazon vidékén formálódtak. A kisbolygó 
színe megfelel a dinamikailag hideg, vagyis a körhöz 
közeli és kis pályahajlású Kuiper-övbeli objektumok 
átlagos vörös színének. Tehát a Naprendszer kialakulá-
sa óta stabil pályán van a Kuiper-övben, és őrzi az ere-
deti ősi  anyagot.

Az Ultima Thule kialakulása és az égitestek 
összeállása az ősi Naprendszerben

A Kuiper-övbeli objektumnak közeli vizsgálata egy új 
égitesttípus kimutatását és közeli tanulmányozását 
tette lehetővé: az érintkező kettős kisbolygókét. Ilyen 
rendszerek létezését Földről rögzített fénygörbék alap-
ján már lehetett sejteni, de közelről csak most látunk 
ilyet először. Az érintkező kettősök az ősi Naprendszer-
ben végbement lágy ütközésekkel keletkeztek, amikor 
nem tapadtak össze az összetalálkozó komponensek, 
hanem független testként a tömegközéppontjuk körül 
keringenek. Az előzetes modellszámítások szerint az 
Ultima Thule érintkező kettős rendszer kialakulásá-
hoz mintegy 80 centiméter másodpercenkénti sebessé-
ge (sétáló ember) elegendő volt, így nem esett kár a két 
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6. ábra. A 2014 MU69 Ultima Thule színe a 
New Horizons MVIC és LORRI kamerái megfelelő 

felvételeinek összekombinálásával 
(ANSA/JHUAP/SWRI)

7. ábra. A Pluto és holdja, a Charon északi pólusvidéken talál-
ható Mordor Macula elnevezésű terület sötét vöröses-barna 

színe metán és nitrogén tartalmú tholin vegyületre utal
 (NASA/JHUAPL/SWRI)
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kis égitestben, nem estek szét és nem is tapadtak erős 
kötéssel egybe, csak a kölcsönös tömegvonzás tartja 
együtt őket. A 8. ábra az ilyen kis égitestek keletkezését 
mutatja be a New Horizons kutatói által felvázolt mo-
dell szerint.

Kezdetben a Kuiper-övben centiméteres, méteres kis 
testek álltak össze az ősi Naprendszerben, majd ezek 
gyakori találkozása, tömegvonzás általi összetartása 
nagyobb csomókat, tömböket hozott létre egészen a né-
hányszor tíz méterestől a kilométeres bolygócsíra mére-
tekig. A Kuiper-öv specialitása ebben az, hogy ott jegek 
és por dúsult fel és a kialakult tömbök, kis testek nagy 
naptávolsága stabil kettős vagy többszörös rendszerek 
kialakulását és fennmaradását tette lehetővé. Az érint-
kező vagy jól összetapadt kettős kis égitestek gyakori-
ak a Naprendszerben, több üstökösmag is ilyen szer-
kezetűnek bizonyult a helyszíni űrszondás (pl. 19P/
Borrelly, 103P/Hartley 2, 67P/Churyumov-Gerasimenko) 

vagy Földről végzett radarcsillagászati (pl. 8P/Tuttle, 
45P/Honda-Mrkos-Pajdusakova) megfigyelések alapján. 
Ezek között ekliptikai üstökösök is vannak, amelyek a 
Kuiper-övből származtak és a Jupiter hatása alatt, annak 
üstökös-családjához tartoznak. Tehát a Kuiper-öv kis 
égitestjeinek tanulmányozása az ekliptikai üstökösök 
forrásvidékének tanulmányozását is jelenti. 

A New Horizons űrszonda által alig egy nap alatt 
többet tudtunk meg a kis égitestek, illetve bolygókez-
demények (bolygócsírák, planetezimálok) kialakulási 
folyamatairól az ősi Naprendszerben, mint az utóbbi 
200 évben összesen.
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8. ábra. Érintkező kettős kis égitestek kialakulása a korai Naprendszerben. Így keletkezhetett az Ultima Thule kisbolygó 
is a külső Naprendszerben, de a hozzá hasonló Neptunuszon túli objektumok is.

(NASA/Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory/Southwest Research Institute)

9. ábra. Űrszondákkal közelről vagy földi radarcsillagásza-
ti műszerekkel távolról megfigyelt üstökösmagok. Közöttük 

több érintkező kettős vagy összetapadt szerkezetű is van, mint 
például a 8P/Tuttle, 19P/Borrelly, 45P/Honda-Mrkos-Pajdusa-

kova, 67P/Churyumov-Gerasimenko, 103P/Hartley 2. 
(Daniel Micháček, Bruce Murray Space Image Library) 
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Kísérők keresése

Az Ultima Thule kisbolygó körüli esetleges holdak keresé-
se is része a New Horizons programjának, ami azért is fon-
tos, mert ha van holdja, akkor annak mozgásából a kettős 
rendszer tömegére, a testek méretének és térfogatának is-
meretében pedig az átlagos tömegsűrűségre is lehet követ-
keztetni.  A 2019. január 4-ig a Földre érkezett képeken nem 
találtak kísérőket a kisbolygó Hill-szféráján belül, vagyis 
abban a tartományban, ahol stabil pályán keringhetnek. 
Továbbá a kisbolygótól számított 1000 km-es távolságon 
kívül sem találtak 1,5 km átmérőnél nagyobb holdat (a kis-
bolygóéval megegyező albedójú testet feltételezve). Nem 
zárható ki azonban, hogy az összes képfelvétel megérkezé-
se után felfedeznek majd kis holdat vagy törmelékgyűrűt.

Az Ultima Thule gáz, 
plazma és por környezete

Az Ultima Thule körüli gáz-, plazma- és porkörnyezet 
vizsgálata szintén fontos, ugyanis gáz- és porkibocsátás 
esetén kóma alakulhat ki, ami üstökösaktivitást jelente-
ne a Naptól távol, ez pedig önmagában is érdekes folya-
mat, de a napszél és a kis égitest közötti kölcsönhatás is 
tanulmányozható lenne nagy naptávolságban.

A január 4-ig beérkezett adatok alapján nem mutat-
tak ki kómát a kisbolygónál sem a látható fényben, 
sem pedig az ultraibolya tartományban. A korábbi HST, 
illetve távolról végzett New Horizons megfigyelések 
alapján sem találtak nagyobb porszemcséket, porkó-
mát vagy porgyűrűt a kisbolygó környezetében. Meg-
nyugtató volt az is, hogy a találkozás során a szondát 
nem találta el nagyobb porszemcse vagy mikromete-
orit. Ez ugyanis kizökkenthette volna a stabilitásából, 
így műszerei elfordulnak, valamint a létfontosságú 
parabolaantennájának térbeli iránya is megváltozik, 
elvesztve a rádiókapcsolat a Földdel.  

Újév napja különleges a Naprendszer megismerésé-
nek történetében: 1801. január 1-jén Giuseppe Piazzi 
Palermóban felfedezte a Mars és Jupiter pályája között 
keresett égitestet, amiről kiderült, hogy kisbolygó és 
később Ceresnek nevezték el (2006-tól törpebolygónak 
lett átsorolva). 1801-hez hasonlóan most is elmondhat-
juk: “ez az év jól kezdődik!”

Amennyiben a New Horizons szonda számára nem 
akad a jövőben felfedezendő új célobjektum, jó ideig a 
2014 MU69 kisbolygó marad a legtávolabbi égitest a Nap-
rendszerben, amit űrszonda közelről meglátogatott. 

TÓTH IMRE
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Lapzártakor érkezett

Bár lassan, de egyre érkeznek újabb adatok és képek. 
A legnagyobb megközelítés után készített felvételeken 
már "visszafelé néz" a szonda így a kisbolygó Nap által 
meg nem világított sötét oldala fordul felé, csak egy 
vékonyabb – a holdsarlóhoz hasonló – rész látszik az 
Ultima Thule felszínéből.

A kisbolygó kitakarja a háttércsillagokat és az, hogy 
melyik felvételen melyik csillag jelenik meg, segít az 
égitest kontúrjának megrajzolásában. És itt jön a meg-
lepetés: az Ultima Thule két érintkező lapos korongból 
vagy kavicsból áll és nem egy hóember-szerű test, mint 
ahogy azt a korábbi képek alapján vártuk. Az összete-
vők hosszabb tengelyeik végpontjaiban érintkeznek 
egymással.

Az összetett alak magyarázatára át kell gondolni a kis 
égitestek keletkezésének, az ősi Naprendszer anyagá-
ból történt összeállásának modelljeit. Ismét az fordult 
elő, ami gyakran szokott: az új megfigyelések megvála-
szolnak korábbi kérdéseket, de újabb kérdések merül-
nek fel, ami a megismerés, a tudomány fejlődésének 
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2018 ŐSZÉNEK IDŐJÁRÁSA

Szárazság és hosszú nyárutó
2018 ősze országszerte az átlagnál melegebb, és a legtöbb helyen szárazabb időjárást hozott. A csapadék tér-
beli és időbeli eloszlásában azonban jelentős különbségek adódtak. A nyárias időt egészen szeptember végéig 
élvezhettük, és utána egy átmeneti hűvösebb időszakot követően októberben még egy hosszú vénasszonyok 
nyarával is kedveskedett számunkra az időjárás, mielőtt novemberben fokozatosan beköszöntött az igazi őszi, 
majd a hónap végén már télbe hajló idő.

Szeptember

Szeptember első napjait egy magassági hidegörvény ha-
tározta meg, mely eleinte Magyarországtól délnyugatra 
helyezkedett el, majd lassan átvonult felettünk. A hideg-
örvény áramlási rendszerében nedves, labilis légtömeg 
áramlott fölénk, így a csapadék zömmel záporok, ziva-
tarok formájában érkezett, melyek legnagyobb szám-
ban a Dunántúlt érintették. Ott az egymást követő 
rendszerekből helyenként 100 mm-t is elérő vagy meg-
haladó csapadék hullott 4-5 nap alatt. Hegyeshalom-
ban 1-jén 85,2 mm-t mértek, ami a hónap legnagyobb 
napi csapadékösszege lett. A Dunától keletre ugyanak-
kor csak 10-30 mm körül alakult az időszak csapadé-
kösszege, ezen belül a Tisza mentén esett a legkevesebb 
eső.   A csapadékeloszlásnak megfelelően 1-jén és 2-án 
keleten, délkeleten még kánikula volt 30-35 °C-os csúcsér-
tékekkel, míg a nyugati határvidéken már napköz-
ben is csak 20 °C köré melegedett fel a levegő. A havi 
maximumot Pitvaroson mérték 2-án, ahol 35,2 °C-ot 
mutatott a hőmérő a legmelegebb órákban. Másnap, 
3-án viszont keleten is mérséklődött a meleg, és másnap 
az ország nagyobb részén már 25 °C alatt maradt a hő-
mérséklet. 6-ára a hidegörvény elhagyta hazánkat, és ezt 
követően egy anticiklon telepedett térségünk fölé, 
ami egészen szeptember 22-éig meghatározta az 

időjárást. Ennek köszönhetően szinte teljesen csa-
padékmentes időjárásban volt részünk, csak 14-én és 
15-én fordult elő elszórtan zápor, zivatar egy gyenge, érin-
tő hidegfront hatására. Az anticiklonos napokat sok nap-
sütés jellemezte, és visszatért a nyárias idő. 6-ától sokfelé 
emelkedett 25 fok fölé a hőmérséklet délutánonként, sőt 
12-én több helyen, az Alföldön pedig még néhány további 
napon is 30 °C körüli maximumok voltak.  Emellett a mi-
nimumok is kifejezetten magasan, a legtöbb napon jócs-
kán 10 °C felett alakultak. 22-én egy markáns hidegfront 
vetett véget véglegesen az elhúzódó nyárnak, amit 24-én 
egy újabb, még erősebb példány követett. Ezek ugyanak-
kor csak nyugaton és az északkeleti, keleti határvidéken 
okoztak kiadósabb, 10-20 mm csapadékot. 22-én még 
csak a Dunántúlon és északon, 24-én azonban már országo-
san 20 °C alá csökkentek a maximumok, sőt 25-én csupán 
15 °C köré melegedett fel a levegő. A minimumok is jelen-
tősen visszaestek. 25-én reggel már több helyen 5 °C alá 
hűlt a levegő, Zabaron gyenge fagy is volt. 26-ára virradó-
an pedig a hideg nyugalomba jutásával másutt is előfor-
dult helyenként fagy, és Zabaron ekkor már -4 fokot mér-
tek. Nem ez lett ugyanakkor a hónap leghidegebb napja, 
mivel a következő napokban lezajlott átmeneti, néhány 
fokos melegedést 29-én újabb hidegfront követte. Ebből 
az ország nagyobb részén egyáltalán nem volt csapadék, 
mögötte viszont 30-án reggel ismét előfordultak fagyok. 
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Zabaron -4,2 °C-ig hűlt le a levegő, és ez lett a havi mi-
nimum az országban. A hónap végi lehűlés hatására a 
havi középhőmérséklet végül „csak” 1-2 °C-kal haladta 
meg az átlagos értéket. A havi csapadék tekintetében jelen-
tős különbségek adódtak, köszönhetően a hónap eleji hi-
degörvénynek. A Dunántúl legnagyobb részén átlag feletti 
csapadék hullott, csak a délnyugati határszélen maradt el 
az átlagtól a csapadékösszeg. A tájegység északi felén, vala-
mint a Duna mentén a szokásos mennyiség 2-3-szorosa is 
összejött. Az ország keleti fele viszont egyöntetűen száraz 
volt, csak az északi hegyvidéken és a keleti határszélen 
voltak kisebb körzetekben átlag körüli értékek. A Tisza 
mentén csupán az átlagos érték harmada, fele hullott. A 
nagy eltéréseket jól szemléltette a két havi szélsőérték is: 
3,8 mm (Mezőkövesd) és 190,5 mm (Gyenesdiás).

Október
 
Október változékony idővel indult, ugyanis 7-éig több 
gyenge front is átvonult felettünk. Ezekből többször 
hullott csapadék, ám az ország döntő részén csupán 
rendre egy-két mm, egyedül 2-án fordultak elő 10 mm 
körüli csapadékösszegek az Északi-középhegység kele-
ti részén. A hőmérséklet a hónap első napjaiban volt 
alacsonyabb, 2-án például csak 15 °C körüli maximu-
mokat mérhettünk, az időszak végére azonban egyre 
többfelé érte el vagy haladta meg a csúcsérték a 20 
°C-ot. A hajnalok viszont hűvösek voltak, egy-egy na-

pon néhol gyenge fagyok is előfordultak. Szeptember-
hez hasonlóan ezután egy hosszú anticiklonális időszak 
következett, amiben csak az ország felett 18-19-én, vala-
mint 21-én átvonuló magassági hidegcseppek okoztak 
elszórtan csapadékot, jellemzően 5 mm körüli vagy az 
alatti mennyiségben. Érdekességképp megemlítendő, 
hogy 19-én helyenként zivatarok is kialakultak. Az 
anticiklonális időszak igazi vénasszonyok nyarát 
hozott, hiszen sokat sütött a nap, és a hőmérséklet 
délutánonként a legtöbb napon országosan 20 °C fölé 
emelkedett, sőt különösen az Alföldön többször mér-
tek 25 °C körüli maximumokat is. Az éjszakák ugyan 
frissek maradtak, de a minimumok is emelkedtek 
néhány fokot a hónap eleji értékekhez képest. A 21-
ei hidegcsepp vetett véget az enyheségnek, akkor egy 
napra országosan 15 °C alá esett vissza a hőmérséklet. 
Ezt követően ismét változékonyabb idő köszöntött 
be, több frontátvonulással. Az első, 24-én átvonuló 
hidegfront csak nyugaton, északnyugaton okozott 
jelentősebb csapadékot, de 28-án egy felettünk hullá-
mot vető frontból a Nagykanizsa-Budapest-Miskolc 
vonal mentén több helyen előfordultak 15-25 mm 
körüli mennyiségek. Ekkor mérték a hónapban a leg-
nagyobb napi csapadékösszeget is, mely 36,2 mm volt 
Murakeresztúron. Október hőmérsékleti szélsőértékei 
is ezekből a napokból származtak, ugyanis 25-én reg-
gel reggel Zabaron -4,2 °C-ot mérték, míg a hullámzó 
front előoldalán 27-én Kübekházán elérte a csúcsérték 
a 27,3 °C-ot (miközben északnyugaton nem volt me-
legebb 10-13 °C-nál). A front mentén 28-án egy medi-
terrán ciklon jött létre, melynek előoldalán másnap 
országosan meghaladta a hőmérséklet a 20 °C-ot, az 
Alföldön több helyen a 25 °C-ot is, majd a hátoldalán 
30-ára néhány fokos lehűlés érkezett. Összességében 
október 2-2,5 °C-os pozitív anomáliával zárt, míg a havi 
csapadékmennyiség mindenütt elmaradt az ilyenkor 

1. ábra. A szeptember eleji zivataros napok bármelyik nyári 
helyzetnek beillettek volna, hiszen a Dunántúlon és a középső 
országrészben többfelé fordultak elő zivatarok, egyes helyeken 

több hullámban is. Így például Budapesten, ahol csak 
1-jén 5 zivatarhullám vonult át, köztük egy gyakori lecsapó 

villámokat produkáló szupercellás zivatarral a kora esti órákban. 
(Molnár „Storman” Ákos fényképe, Viharvadászok Egyesülete / 

szupercella.hu)
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szokásostól. Az déli, délkeleti megyékben helyenként 
az átlagos mennyiség negyede, ötöde hullott csupán. 
Csanádpalotán esett a legkevesebb (3,5 mm) eső, míg 
a Bükkben található Szentléleken a legtöbb (50,8 mm).

November 

November első felének időjárását a nyugat-európai 
ciklonok és a Kelet-Európa feletti tartós anticiklon kö-
zös áramlási rendszere alakította, melyben dél felől még 
mindig enyhe levegő áramlott fölénk. Így 15-éig az or-
szág nagyobb részén minden nap meghaladta a 15 °C-ot 
a maximum-hőmérséklet, több napon pedig a 20 °C -ot 
is. Sőt, a hónap első három napján a keleti, délkeleti ha-
tárvidéken még 24-25 °C köré melegedett fel a levegő. 1-jén 
Körösszakálon a 25,8 °C-ot is elérte a hőmérséklet, ami a 
legmagasabb érték lett a hónapban. Északnyugaton és 
északkeleten azonban már előfordultak tartós ködök is, 
aminek köszönhetően ezeken a tájakon akkor csak 8-13 °C 
körül tetőzött a hőmérséklet. 4-éig a minimumok is ma-
gasan, 10 °C körül alakultak, majd a fölénk érkező szá-
razabb levegő hatására visszaestek 2-7 °C köré, és főként 
keleten egy-egy napon gyenge fagy is előfordult. Érdemi 
csapadék ebben az időszakban nem hullott, egyedül 2-án 
esett a Nyugat-Dunántúlon 2-5 mm eső. A hónap közepén 
a kelet-európai anticiklon nyugatabbra helyeződött, és a 
peremén északkelet felől száraz, hideg, kontinentális lég-
tömeg érkezett fölénk, ezért jelentősen visszaesett a hő-
mérséklet. 15-én és 16-án már csak 8-14 °C között alakul-
tak a maximumok, az utóbbi nap reggelén pedig az ősszel 
először szinte az egész országban fagyott. A következő na-
pokban tovább csökkent a hőmérséklet, a maximumok 
országszerte 10 °C alá estek vissza, sőt 19-én és 20-án a 
Dunántúlon mindössze 0 és 5 °C közötti csúcsértékeket 
mérhettünk. A délebbre jutó hideg levegő időközben 

2. ábra. A hosszúra nyúló októberi vénasszonyok nyarában 
juthatott időnk gyönyörködni a száraz, gyengén szeles 

időnek köszönhetően sokáig látványos színekben pompázó 
természetben is (A szerző fotója)

mediterrán ciklonokat generált, melyek első példánya 
18-án többfelé okozott csapadékot, nyugaton és északon 
többnyire havazás, másutt vegyesen hó és eső formájá-
ban. A Nyugat-Dunántúlon 19-én reggelre síkvidéken is 
hullott 1-3 cm hó, igaz ez napközben el is olvadt. Ekkor 
és 20-án már a következő ciklonból esett, és a délkeletről 
érkező enyhülés hatására egyre többfelé váltott esőbe a 
csapadék, de nyugaton még 20-án is volt havazás, havas 
eső. A ciklonok országszerte 10-15 mm körüli csapadékot 
eredményeztek. A következő napok többnyire szürke, bo-
rongós és párás idővel teltek, éjjel-nappal 5 °C körüli hő-
mérséklet mellett. 25-én érkezett egy újabb mediterrán 
ciklon, ami országos esőt és kiadós csapadékot hozott. 
A legtöbb helyen 20 és 40 mm között alakult a ciklon 
teljes csapadékösszege, csak a déli országrész maradt el 

ettől, így sokfelé mérséklődött az őszi szárazság. Bükk-
szentkereszten 26-án 35,2 mm lett a csapadékösszeg, ami 
a legmagasabb napi érték volt a hónapban. A ciklon hátol-
dalán északkelet felől ismét hideg levegő áramlott fölénk, 
ezért az esőt 27-én egyre többfelé havazás váltotta fel, de 
csak egy-két helyen maradt meg lepel – 1 cm hó.  Novem-
ber utolsó két napja igazi téli időt hozott, reggelente 
immár országos faggyal, nem egy helyen -5 °C alatti 
minimumokkal, és napközben is csak 0 °C körüli, 30-
án több helyen kevéssel az alatti csúcsértékekkel. Zaba-
ron 29-én reggel -12,1 °C-ot mértek, ami a hónap legala-
csonyabb értéke lett. Bár a hónap közepi, és különösen 
a hónap végi lehűlés sokat faragott a havi középhő-
mérsékleten, az még így is 1,5-2 °C-kal magasabb lett az 
átlagosnál. A havi csapadékösszeg az ország északi fe-
lén átlag körül vagy kevéssel afelett alakult, míg délen 
szárazabb volt a hónap a szokásosnál. A két szélsőérték 
14,5 mm (Sátorhely) és 83,2 mm (Bükkszentkereszt) volt.

HÉRINCS DÁVID

3. ábra. November végén „levelet hozott a posta”, 
avagy megérkezett a tél fagyos üzenete (A szerző fotója)

METEOROLÓGIA
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FOLYÓIRATSZEMLE

HOGYAN KELETKEZTEK A PHOBOS CSÍKJAI?

A Mars apró, csupán 27 kilométeres holdjának leg-
szembetűnőbb látványelemei a 9 kilométer átmérő-
jű Stickney-kráter, amely a krumpli alakú kis égitest legna-
gyobb sebhelye, illetve a felszínt átszelő számos csík, vájat. 

A csíkok keletkezéséről megoszlanak a vélemények, 
egyik elmélet szerint a hold felszínére záporozó, be-
csapódásból eredő meteoritok sorozata vájta őket. Má-
sik elmélet képviselői az égitestre ható marsi gravitáció 
miatt kialakult szerkezeti gyengeség jeleit látják bennük. 
Voltak, akik a sávokat a Stickney-kráterhez kötötték, bár 
a mechanizmust, amely révén kialakultak, nehéz volt el-
képzelni. Ez utóbbi elmélet számos ellentmondással bír, 
például a sávok nem a kráterből kiinduló sugárirányban 
vannak, ahogy a szokványos anyagkidobódás visszahulló 
nyoma lenne, és jó néhány magát a krátert is átszeli. Rá-
adásul egyes csíkok keresztezik egymást, míg van olyan 
terület is a Phobos felszínén, ahol egyáltalán nem látni 
e sávokat. Probléma az is, hogy a jelenleg rendelkezésre 
álló felvételek alapján a Phobos felszínéről hiányoznak a 
nagy méretű sziklák, amelyek a sávokat létrehozták, ezek-
nek a sáv végén kéne ülniük. Hasonló sávok a Holdon, 
például az Apollo-17 leszállóhelye közelében is vannak, 
de ott a sávvégi sziklákat is látjuk.

Két amerikai planetológus szakember most a Stick-
ney-hez kötődő eredet mellett tette le a voksát, és 
egészen érdekes magyarázattal szolgált a sávok kiala-
kulására. Az elméletükről már 2015-ben jelent meg ta-
nulmány, most viszont számítógépes modellel is iga-
zolták az elmélet helyességét.

A kutatók modellt készítettek a Stickney-t létrehozó 
becsapódásról, valamint szimulálták az ezt követően 
a holdból kidobódott törmelék sorsát. A kidobódott 
szikladarabok mozgásának szimulációjához a Phobos 
topográfiai modelljét, a Mars gravitációját, a Stickney-t 
létrehozó becsapódás miatt kialakult tengelyforgás- és 

pályaváltozásokat, a Phobos gravitációját, a kiszabadult 
sziklák egymás közti találkozásait, valamint a Phobos 
felszínével való kapcsolatukat vették számításba. Mi-
vel a Phobos a múltban a Marstól távolabb keringett, 
ezért 3 különböző keringési távolságra számított ada-
tokkal modellezték a becsapódást.

A modellfutások során az esetben kaptak a mai sávos 
mintázathoz nagyban hasonlító eredményt, amikor a 
Phobos pályájának fél nagytengelye a korabeli időben 
12 000 kilométer volt (jelenleg ez 9376 kilométer). A krá-
ter-eredet kapcsán felvetett problémákra is választ adott 
a modell, és még a Stickney-kráter, illetve vele párhuzamo-
san a csíkok kialakulásának idejét is meg tudták becsülni 
a helyes eredményt adó modellfutás pályaadataiból: 150 
millió éve történhetett a kozmikus karambol.

A hold felszínére visszahulló sziklák gördülve, kissé pat-
togva, illetve csúszva haladtak a felszínen, s mivel a Phobos 
gravitációja igen gyenge, ezért nagyon hosszú utat tudtak 
megtenni. A szimulációban a kövek egymással vagy a fel-
színnel találkozva fokozatosan veszítettek a sebességük-
ből, s a kapott eredmény jól egyezik a holdacska sávjai-
nak valós hosszával. A Stickney-ből 3-8 m/s sebességgel 
kidobódott sziklatörmelékek a felszínre visszahullva 
képesek 20 kilométer távolságba is eljutni, s az útjuk 
során a felszínt borító regolitot összenyomva vagy el-
sodorva hagyták maguk után a vájatszerű csíkokat. A 
csíkmentes területre is van ésszerű magyarázat: az a te-
rület egy kiemelkedéssel határolt régió, s a felszínen csú-
szó-gördülő kövek számára olyan volt, mint a síugrónak 
a sánc, s a peremre érve egyszerűen átpattantak az adott 
terület felett. A hiányzó sziklákra is számításokkal indo-
kolt magyarázat született: a Phobos-t elhagyó törmelék 
egy része (amelyik apróbb volt és nagyobb sebességgel 
távozott a becsapódáskor), nem azonnal hullott vissza a 
hold felszínére, s mire visszahullhatott, a sávok már „el-
készültek”. A visszahulló darabok a számítások szerint 
részint felaprózhatták a már pihenő sziklákat, részint 
pedig a hullás hatására kialakuló friss regolitréteg te-
mette maga alá e köveket.

(Planetary and Space Science, 2018. november)
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HIREK

HELYRERAKTÁK AZ ŐSCÁPA ÁLLKAPCSÁT
A cápák már a paleozoikumban is rettegésben tartották 
a tengerek élőlényeit, és néhány nagyon specializált 
fajuk is kialakult a lágytestű áldozatok elkapására és 
elfogyasztására. A 330 millió évvel ezelőtt élt Edestus 
őscápa már a XIX. század óta ismert a paleontológu-
sok előtt, de mind a mai napig csak nagyon kevés és 
ráadásul töredékes maradványa került elő. Mindössze 
néhány fog és állkapocstöredék ismert az Egyesült Ál-
lamokból és Angliából, ami megnehezítette az állat 
rekonstrukcióját. Mivel a rendelkezésre álló állkap-

csok enyhén íveltek voltak, egészen bizarr elképzelé-
sek is napvilágot láttak; egyes rekonstrukciókban úgy 
hajlott lefelé a cápa alsó állkapcsa, mint a kapafogú 
őselefántoknál. Ilyen formában viszont szinte elkép-
zelhetetlen volt, hogyan táplálkozhatott az állat ezek-
kel a lehetetlen alakú állkapcsokkal. Amerikai kuta-
tók most a chicagói Field Múzeum gyűjteményében 
található leleteket digitalizálták, és háromdimenzi-
ós nyomtatóval elkészítették a pontos másolatukat. 
Ezek segítségével rekonstruálták az Edestus vadászati 
és táplálkozási módszerét. Kiderült, hogy az alsó és a 
felső állkapocsban egymással szemben álltak az ívelt 
peremű fogak. Miután ráharapott az áldozatára, az 
alsó fogsor hátrahúzásával vágta ketté a halak, vagy 
fejlábúak testét. 

(The Anatomical Record, 2018. december)

MITŐL ÉLÉNK ÉS FELTŰNŐ A PIPACS SZÍNE?

A mákfélék (Papaveraceae) körébe tartozó növények 
szirmai igen élénk színekben pompáznak, fehér, sár-
ga, narancs, piros, bíbor, vagy akár kék is lehet a vi-
rág. A szirmok légiesen könnyűek, leheletvékonyak, 
s mégis képesek az igen ragyogó árnyalatokra, no de 

miként? Két holland kutató részletes vizsgálatnak 
vetett alá négy különböző színű (egy hófehér ame-
rikai mákféle, sárga vagy narancs walesi mák, piros 
bujdosó mák, illetve piros-fekete pipacs) virágot, ame-
lyek részint vadon begyűjtött növényekből, részint 
saját nevelésűből származó szirmokat jelentettek. A 
szirmokról fotókat, mikroszkópos felvételeket készí-
tettek, spektrofotometriai vizsgálatot is végeztek, és 
belső anatómiai szerkezetüket is feltérképezték. A 
szirmok az eddigi vizsgálatokkal egybehangzóan há-
rom rétegből állnak: egy-egy határoló és a pigmente-
ket tartalmazó epidermisz réteg, illetve ezek közt egy 
átmeneti réteg van bennük csupán. A négy faj szirma-
inak vastagsága 100-260 mikron közti átlagú volt, a 
legvékonyabbak a pirosak voltak.

A pipacs szirmainak mikroszkópos vizsgálatából 
kiderült, hogy igencsak hosszúkás sejtek alkotják, 
amelyeknek sejtfalai erősen hullámos vonalúak, s a 
sejtek mindhárom rétegének belsejét kitöltő rend-
kívül nagy mennyiségű pigment vörösen ragyog. A 
sejtek ugyanilyenek voltak a három másik fajnál is, a 
bujdosó mák kissé kevesebb pigmentet tartalmazott, 
a walesi mák narancs változatának mindhárom sejt-
rétegében volt pigment, a sárga változatának viszont 

csak az epidermiszben, a fehér mákféle pedig olyan 
pigmenteket tartalmazott, amelyek csak UV-fényt 
nyelték el. Közvetlenül a legkülső epidermisz sejt-
réteg alatt mikroszkopikus légbuborékok vannak a 
szirmokban, amelyek az erős fényvisszaverésért fele-
lősek, s feltehetően ez más mákfélék körében is ha-
sonló lehet. Emiatt képes a virág a leheletvékony szir-
mával is ragyogó színeket produkálni. 

(Journal of Comparative Physiology A, 2019. január)
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A Tudományos Ismeretterjesztő Társulat által meg-
hirdetett, a Természet Világa tudományos ismeretter-
jesztő folyóirat által lebonyolított diák-cikkpályázat 
benyújtásának (postai feladásának) határideje 2018. 
december 7-én lejárt.

A pályázatokat az alábbi kategóriákban lehetett benyújtani:

Természettudományos múltunk felkutatása 
és a kultúra egysége
-	 Az iskolájához vagy lakóhelyéhez, környezetéhez kap-

csolódó jelentős múltbeli tudós személyiségek – 
például tanárok, az iskola volt növendékei, akikből 
neves természettudósok lettek – életútjának, mun-
kásságának bemutatása (eredeti dokumentumok 
felkutatásával és felhasználásával).  Vagy:

-	 A dolgozat írójának tágabb környezetéhez kapcsoló-
dó tudományos vagy műszaki intézmények történe-
te, tudóstársaságok története, eredeti dokumentu-
mok bemutatásával. Vagy:

-	 A természet- és műszaki tudományok valamelyik 
ágában tárgyi emlékek bemutatása (laboratóriumi 
kísérleti eszközök, régi tudományos könyvek, régi 
tankönyvek, kéziratban maradt leírások, muzeális 
ritkaságok, ipari műemlékek – hidak, malmok, bá-
nyák –, vízügyi emlékek, botanikus kertek, csillag-
vizsgálók stb.).

A kultúra egysége altéma Simonyi Károly (1916–2001) 
akadémikus emlékére a humán és a természettudo-
mányos kultúra összefonódását hivatott elősegíteni. 

  
Önálló kutatások, elméleti összegzések 
Önálló kutatáson a természeti értékek, jelenségek 
megismerése érdekében a diák által végzett kutatások 
bemutatását értjük. Előnyben részesülnek az egyéni, 
fiatalos, önálló gondolatokat, innovatív megközelíté-
seket tartalmazó, élvezetes és szakszerű beszámolók. 
Ebben a kategóriában biofizikai-biokibernetikai témá-
jú dolgozatok különdíjban részesülhetnek, ezzel Var-
jú Dezső (1932–2013), a magyar származású biofizikus, 
a Tübingeni Egyetem egykori biokibernetika tanszéké-
nek (emeritus) professzora, folyóiratunk segítője emlé-
két ápoljuk.

Matematika és informatika
A középiskolások pályázhattak bármilyen, matema-
tikával vagy informatikával kapcsolatos önálló vizs-
gálódással. Itt nem valamilyen új tudományos ered-
ményt vártunk, hanem olyan egyéni módon kigon-
dolt és felépített ismeretterjesztő dolgozatot, amely-
ben a pályázó elemző áttekintést ad az általa szaba-
don választott témakörből.  

A matematika kategória Martin Gardner (1914–2010) 
amerikai szakíró, a matematika kiváló népszerűsí-
tőjének, az informatikai altéma Nicholas Metropolis 
(1915–1999), görög származású amerikai elméleti fi-
zikus és matematikus, folyóiratunk segítőjének az 
emlékét őrzi.

Egészségtudomány
A díj odaítélésénél előnyben részesülnek az egyéni 
megközelítésű, elmélyült búvárkodásra utaló, olvas-
mányosan megírt, az orvostudományi és egészségtu-
dományi etikai szabályokat teljes egészében tisztelet-
ben tartó pályaművek.

Díjazás
Minden kategóriában I. díj, II. díj, III. díj, valamint 
a zsűri döntésével több, arra érdemes írásnak kü-
löndíj is kiadható.  A zsűri a díjazott diákok felké-
szítő tanárainak a munkáját is értékes jutalmakkal 
ismeri el. A konkrét díjazásról a zsűri a bírálati fo-
lyamat során dönt. 

(Tájékoztatásul közöljük az előző évi díjkategóriákat: 
2017/2018-ban a kategóriák győztes pályázó diákjai pá-
lyaművenként 60 000 Ft, a II. díjasok 40 000 Ft, a III. dí-
jasok 25 000 Ft pénzjutalmat kaptak. A kiemelt kü-
löndíjasunk 35 000 Ft, a többi különdíjasunk pedig 
25-25 000 Ft díjazásban részesült. A felkészítő taná-
roknak – diákjuk helyezése függvényében – értékes 
tárgyjutalommal (tablet, könyvcsomag) köszöntük 
meg a munkájukat.)

A pályaművek elbírálási folyamata elkezdődött, s a 
döntésre előre láthatóan 2019. március 1-ig kerül sor, a dí-
jakat diákkonferencia keretében adjuk át 2019. tavaszán, 
erről a díjazottakat külön levélben értesítjük.
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XXVII. TERMÉSZET–TUDOMÁNY
DIÁKPÁLYÁZAT

Bombák földjén
Az elmúlt nyáron, 2016. július 1-én katonai tragédia rázta meg az országot. Hazánk gyászba borult, 
az a bizonyos pénteki nap az állam és a Magyar Honvédség történetébe is minden bizonnyal feke-
te dátumként vésődik majd be. A média arról tájékoztatta az országot, Európát és a nagyvilágot, 
hogy az egykori bombázótér mentesítése közben, péntek délután négy tűzszerész vesztette életét 
a Hortobágyon. Azonnal megindult a helyszíni szemle a szakértők és az ügyészek bevonásával, a 
rendőrség pedig közigazgatási eljárás keretében kezdte el kivizsgálni az esetet.

A primer hírek azt erősítették meg, hogy egy második 
világháborús bomba robbant fel a Hajdú-Bihar megyei 
Nádudvar közelében. Bár hősi halottá nyilvánították 
és Hazáért érdemrenddel tüntették ki az elhunyt ka-
tonákat - Juhász Attila és Rózsa János Nándor főtör-
zsőrmestereket, Balázs Ádám őrmestert és Kozár Gábor 
szakaszvezetőt -, senki és semmi sem hozza vissza már 
őket ebbe az életbe. Újabb négy ember, akiknek ez a ti-
tokzatos bombázótér az életét vette.

A tragédia után néhány nappal úgy döntöttem, hogy 
a nyári szünet hátralévő részében utánajárok a bom-
batér történetének. Az iskolai műhelymunka keretén 
belül diáktársaimmal sokat jártam ennek a területnek 
a környékén, amikor felmértük és katasztereztük a 
karcagi kunhalmokat. Teszem ezt azért is, mert szülő-
városom, Karcag is határos ezzel a területtel az ecsezugi 
részeken, nem utolsó sorban pedig édesapám legényko-
rában (1980-as évek végén) a területen dolgozott a Május 

1. MGTSZ gulyájánál, és sokat mesélt nekem a Bombatér-
ről, egyik ide vezető utamra pedig egyszer el is kísért.

Pályamunkám kiemelten foglalkozik a bombatér 
rendszerváltás előtti történelmi hátterével, feltárja a rend-
szerváltás utáni állapotokat az 1990-es években, ismerteti 
a helyiek beszámolóit. Emellett bemutatom az Európai 
Uniós tájrehabilitáció és bombamentesítési projekt lépé-
seit, fontosabb állomásait és jelenlegi állapotát. A dolgozat 
összeállítása során a Városi Csokonai Könyvtárban folytat-
tam részletes gyűjtőmunkát, emellett többször végeztem 
terepbejárást és feltérképezést az érintett terület biztonsá-
gosan megközelíthető részein, valamint számtalan fotót 
készítettem a bombatér legjellemzőbb vonásairól.

És a háború elindul…

Az a misztikus 7053 hektár nagyságú terület, amely 
Karcag, Kunmadaras, Nagyiván, Nádudvar és Horto-
bágy települések határán található, a rendszerváltást 
és a szovjet katonai csapatok exodusát követően éve-
kig a senki földje volt. Gazdátlan, kráterekkel és bom-
batölcsérekkel tarkított, életveszélyes hely.

Karcag és a Nagykunság lakossága egyszerűen csak 
bombatérnek nevezi ezt a határrészt, sokszor pe-
dig, mint valami mesében, Ecsezugnak. Etimológiai 
elnevezése a történeti mondák között a kincsmon-
dák kategóriájába tartozik, s minden valószínűség 
szerint az ecs-öcs, fiatalabb fivér rejlik Ecsezug ne-
vében. Pesty Frigyes kéziratos helynévtárában pedig a 
következőt olvashatjuk: „Ecse zug. Ecse nevű kunvezér-
től kapta a nevét.”1

A terület katonai célokat 1942 óta szolgált. Igaz, ak-
kor még jóval békésebb formában, hiszen a gyakorla-
tok végeztével a német és a magyar katonák mindig 

1	 Pesty Frigyes (1978): Pesty Frigyes kéziratos helynévtárából, Jász-
kunság I. Katona József Megyei Könyvtár és Verseghy Ferenc Me-
gyei Könyvtár, Kecskemét-Szolnok (150-155.)
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megtisztították a terepet és visszaszolgáltatták azt az 
érintett városoknak és lakóinak. Az 1955. május 14-én 
kötött Varsói Szerződés viszont drasztikusan átírta 
ennek a területnek a történelmét. Egy évet sem kellett 
várni a szerződés megkötése után, s a szovjet csapa-
tok 1956-ban, ahogy a kunmadarasi repülőteret, úgy 
a bombateret is elfoglalták. 30 éven keresztül, egészen 
1986-ig kellett szembesülni azzal a horrorisztikus ré-
málommal, amelyet az itt gyakorlatozó szovjet kato-
nai alakulatok okoztak: halmozott környezeti pusz-
títást előidézve nem törődtek ők semmivel sem, se a 

táj értékeivel és óvásával, se az itt élő emberek nyugal-
mával, testi épségével. Köztudott volt, hogy a bombázó 
gyakorlatok végén a negyedtonnásnál kisebb, fel nem 
robbant bombákkal nem is foglalkoztak, meg sem ke-
resték őket. Kimondhatjuk bátran, hogy a bombatéren 
30 éven keresztül látens háború folyt.

Aki a nyolcvanas évek végén, a kilencvenes évek ele-
jén bemerészkedett a területre, kietlen, pokoli helyre 
érkezett: ház nagyságú bombatölcsérek, bombák, ra-
kéták, repeszek hevertek szanaszét a földön, mellettük 
rozsdásodtak a katonai célra használt járművek, harc- és 

teherkocsik. A kunmadarasi repülőtér és a bombatér te-
vékenysége miatt a rendszerváltozás után a karcagi 
önkormányzat kárigényt jelentett be a Honvédel-
mi Minisztériumnál. 581 hektár tartozik a karcagi 
határhoz a teljes területből, a teljes bombatér 8,3 
százaléka. „Bombatérkénti működése alatt e területet 
nem tudtuk rendeltetésszerűen használni, így váro-
sunk jelentős haszontól esett el az elmúlt 33 évben. Az 
elmaradt haszon miatt városunknak 30 millió forint 
vagyoni kára keletkezett, így vagyoni kárigényünk 
30 millió forint. Településünket további, nem vagyo-
ni kár is érte, melyet városunk lakossága szenvedett el. 

Így: zajártalom, stresszhatás, hangrobbanás-épületkár, 
légszennyezés. A nem vagyoni kárigényünk 1 milliárd 
forint.”2 A kártérítés ködbe veszett. 

Bombatéri helyzetkép a rendszerváltás után

Hiába titkolták, mindenki tudta, hogy mi zajlik a terü-
leten. Több esetben éppen hajszálon múlott, hogy nem 
Nagyivánba, Karcagba, Nádudvarba, Kunmadarasba, 
Hortobágyba vagy éppen Zámba csapódott be a bomba. 
Az 1990-es évek elejétől Körmendi Lajos író, főszerkesz-
tő úr kezdeményezésére Karcagon a Kunhalom című 
folyóiratban egy igen érdekes társadalmi párbeszéd 
vette kezdetét, melynek témája az volt, hogy mennyi-
re zavarták a várost a kunmadarasi repülők, továbbá, 
hogy mennyire jogos a város kárigénye. Ennek apropó-
jaként az szolgált, hogy 1991. február 12-én a városhá-
zán váratlanul megjelent néhány magas rangú szov-
jet tiszt, s a polgármesternek szegezték a kérdést, 
hogy miféle kártérítést követel tőlük Karcag városa. 

2	 Körmendi Lajos (2006): Az álom fonákja. Válogatott írások, 
Barbaricum Könyvműhely (185-190.)

A tragédia helyszínén: a figyelemfelkeltő táblák
 sem tudták megóvni a tűzszerészek életét 

(Forrás:www.ng.hu)

Az Ecse-halom többszörös szorzóval szenvedte 
meg a bombázások hatásait. Az egykori ép halomból 

egy csonkított torzó maradt

Az Ecse-halom ma, felszínéről minden katonai 
objektumot eltávolítottak

A mentesítés közben talált robbanószerek 
(Forrás:www.ng.hu)
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Ez valóban igaz, hiszen az akkori önkormányzat 
egy milliárd forintos kárigényt nyújtott be, többek 
között a város fölött átrepülő orosz gépek zajár-
talmára hivatkozva. Meglepő volt a szovjet tisztek 
reakciója a történtekre, szerintük gépeik sohasem 
repültek a város felett, azt sem tudják, hol van Karcag, 
ők is alig találtak ide…3

Innentől kezdve azt hiszem, hogy nincs miről be-
szélni, a város és a környék lakosságának lehetősége 
adódott megírni a szerkesztőség részére a kérdéssel 
kapcsolatos véleményeiket, megesett történeteiket, a 
leveleket pedig a Kunhalom leközölte. A szovjet tisz-

tek persze makacsul kitartottak azon véleményük 
mellett, hogy az ecsezugi legelő csak egy mocsár, ami-
nek a tönkrebombázásáért nem jár kártérítés. Persze 
a karcagi lakosság másként vélekedett minderről, hi-
szen az itt élők 30 éven át tudták, hogy a kisgyerekek 

3	 Körmendi Lajos (1991): Írják meg a Kunhalomnak! Zavarták-e a 
várost a madarasi repülők? II. évfolyam, 1. szám, 1991.február 21. 
(1. oldal)

mindig megrettentek az alacsonyan elhúzó gépek 
zajától, hogy rezgett a sok ablaküveg, esténként görög-
tűzként világítottak a Sztálin-gyertyák Ecsezug felől.

Fodor Sándorné 1991-ben már több mint két évti-
zede dolgozott a helyi Kátai Gábor kórházban. A be-
tegeket látogató rokonok szájtátva álltak a történtek 
előtt, égszakadás, földindulás. A karcagiak évtizede-
kig csak hallgattak, akkor még nem lehetett őszin-
tén, szabadon megnyilvánulni. A repülők éjjel-nap-
pal zavarták a békés emberek nyugalmát és álmát. 
Az egyik unoka – meglátva a Sztálin-gyertyákat az 
égbolton – így szólt a nagypapához: „Papám, mi az, 
háború lesz?” Bizony sok évig éltek így, amolyan játé-
kos háborúságban.4

Nádasdi László, karcagi lakos szerint nincs olyan 
ember vagy állat, akit ne zavartak volna a madarasi 
repülőgépek. Rádiót, tv-t nem lehetett hallgatni, há-
zuk ablakai megrepedeztek a hangrobbanásoktól, 
kutyájuk idegbajos lett a zajtól, s mindig az ágy alá 

menekült a detonációtól. A bombatér, az ecsezugi 
nagyrét a bombázások előtt kitűnő halas vízterület 
volt. Ő 1954 táján naponta 4-5 kg törpeharcsát hor-
dott haza kerékpárral a területről, s édesapja teher-
gépkocsival vitte Debrecenbe a kitűnő ízű halat la-
kossági ellátásra.5

Bosnyák Imre a Karcagi Kutatóintézet munkatársa 
1985-ben egy kísérleti parcellán dolgozott Nádudva-
ron, három-négy kilométerre a bombatérről. Perman-
ensen fültanúja volt, hogy egész nap zúgtak a gépek, 
szemtanúja, ahogy a gépek rárepültek a célra és kiol-
dották a bombát. Gépágyúval is lőttek egy kiselejte-
zett páncélos járművekből és trélerekből összetákolt 
menetoszlopot, gyakorlatoztak a repülőgépek. Az a 
hír járta, hogy más nemzetiségűek is jártak bombáz-
ni, a szovjeteken kívül románok és lengyelek, ők más 

4	 Kunhalom (1991), II. évfolyam 2.szám, 1991. március 7. (5-6. oldal)
5	 Kunhalom (1991), II. évfolyam 2.szám, 1991. március 7. (5. oldal)

Rontja a tájképi értéket az egykori szovjet katonai 
őrtorony fundamentuma: leomlott minden, őrtorony, 

őrbódé, falak, de maga a rendszer is…

Az Ecse-halom régen a katonai őrtoronnyal 
(Tóth Albert, 2002)

A halom tetején lévő geodéziai magasságjegy:
 94,7 méterrel vagyunk a Balti-tenger szintje fölött
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színű gépekkel záporoztak. A nádudvariak bejártak 
a területre, akadt, aki egy kocsira való lövedéket is 
összeszedett. Fegyveres őrség vigyázott erre, őrizték 
a területet. 6

Kerekes István az 1950-es években gulyás kisbojtár-
ként, majd az 1960-1970-es években a Dimitrov Tsz. 
traktorosaként dolgozott a területen, élő szemtanúja 
volt a pusztulásnak. A figyelőtoronyban lévő katoná-
nak hátas lova volt, és ha valamelyik bátrabb ember a 
tilalom ellenére megpróbált dolgozni, rövid időn belül 
ott termett a lovas katona és akkor csak úgy zengett a 
„a rohadt tetű...”, és még a géppisztolyát is mutogatta. 
Több esetben a szépen szárított és gondosan összera-
kott szénaboglyák helyén másnap a gazdák csak apró 

hamukupacot találtak. Ha a fűkasza időnként felka-
pott egy-egy Sztálin-gyertyából származó kis drótköte-
les dobozt, a traktoros olyanokat mondott, hogy ha hét 
lelke is lenne, akkor sem jutna a mennyországba.7

Egy madarasi juhász mesélte, hogy a hetvenes években 
Lajos névestéjén birkapörkölt került a kis tanyák egyi-
kén az asztalra a vendégek elé. Már mindenki leült a va-
csorához, amikor egy bombát a tanyától száz méterre 
dobtak le. A plafonról leszakadt az összes vakolat, hul-
lott a sár, a por és a mész a finom vacsorába. Ijedségük-
re rövid időn belül megérkeztek a szovjet tisztek, majd 
közölték, hogy ne féljenek, ez csak egy gyakorló bomba 
volt. Na, igen, béke poraitokra…8

Hangyási Albert 1991 tavaszán írja, hogy kimerész-
kedett a bombatérre, amelynek kapujában egy három-
nyelvű tábla jelezte a természetvédelmi területet, né-
hány méterrel odébb egy másik pedig már szigorúan 
tiltotta a belépést. Eljutott az ecsehalmi megfigyelőál-
lomáshoz, és fölmászott rá: az őrbódéban egy zsáknyi 
szotyolát, a falon világtérképet, megannyi, a szov-
jet hazából a katonáknak küldött képeslapot ta-
lált, betört ablaküvegeket. A katonák eltűntek, az 
őrtornyokat sem vigyázta már senki. A bombatér 

6	 Kunhalom(1991), II. évfolyam 3. szám, 1991.március 21. (5. oldal)
7	 Kunhalom(1991), II. évfolyam 3. szám, 1991.március 21. (5. oldal)
8	 Kunhalom(1991), II. évfolyam 4. szám, 1991.április 4. (5. oldal)

célterületén 3-4 méter mély, 6 méter átmérőjű bomba-
tölcséreket talált, repeszdarabokat, az út mellett heve-
rő, ún. „döglött” bombákat, benzintartályokat, harc-
kocsi alkatrészeket, kidöntött távírópóznákat.9

Sokan féltek attól, hogy a szovjetek kivonulása után 
nem állítják helyre a területet, nem vonják ismét me-
zőgazdasági művelés alá, hanem továbbra is katonai 
gyakorlótérnek, bombatérnek használják majd, ha 
nem a szovjetek, akkor a magyarok. Attól is féltek, 
hogy az eddigi idegen katonák helyett majd az új ba-
rátok, a németek, angolok, meg a többi nyugati ország-
beliek járnak ide gyakorlatozni. Pedig ők, akik itthon 
lennének, ezután földet szeretnének művelni és álla-
tokat tenyészteni az Ecsezugban.

1991 nyarán egyeztetések indultak a kormány, az 
adott települések polgármesterei és a velük együtt-
működő helyi társadalmi bizottságok között. Erre 
azért volt szükség, mert olyan hírek kerültek napvi-
lágra, melyek szerint újrakezdődnek a bombázások 
az oroszok által szétlőtt és elhagyott területen: ezút-
tal a magyar légierő tervezett éjszakai éles lövészetet 
rövid hatótávolságú rakétákkal. Nádudvar, Püspök-
ladány, Karcag, Kunmadaras, Nagyiván és Hortobágy 
lakossága 1991. július 2-án (kedd) 14-17 óra között 
demonstrációt tartott Mihályhalmán, hogy tiltakoz-
zanak a bombázótér további – embert és környezetét 
pusztító – használata, a rombolás ellen. A demonst-
ráló plakátokra a következők kerültek: „Ma még ők, 
holnap már ki tudja kik és mivel?”, „Nem azért építjük 
házainkat, hogy legyen mit szétlőni!”, „Nem azért szüljük 

gyermekeinket, hogy legyen kit megölni!”, „Nem azért 
vetjük be földjeinket, hogy legyen mit felperzselni!”. 

A Mihályhalmán megtartott tüntetést követően a 
küldöttség vitte az ott elfogadott petíciót Budapestre. 
Július 8-án hivatalában fogadta Für Lajos honvédelmi 
miniszter, Lőrinc Kálmán altábornagy és Keleti György 

9	 Kunhalom(1991), II. évfolyam 4. szám, 1991.április 4. (5. oldal)

Útban a bombatér felé Berekfürdő irányából 

Kinn a bombatér kapujában, háttérben
 a kunmadarasi református templom 
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ezredes a bombatér ellen tiltakozók képviselőit. A de-
monstrációt szervező társadalmi bizottság vezetőit, a 
nádudvari polgármestert és a karcagi alpolgármes-
tert. A tárgyaló felek között megszületett a kompro-
misszum. Ebben az esztendőben nem lesznek bom-
bázások Karcag, Nádudvar, Hortobágy, Nagyiván, 
Kunmadaras térségében lévő bombatéren, csupán a 
kiképzési tervben szereplő legszükségesebb lőgya-
korlatokat tartják meg. A környező települések tilta-
kozása miatt a Honvédség vezetői megpróbálnak az 
országban másik helyet keresni, ami átvenné az itteni 
bombatér funkcióját. Ha nem sikerül, megpróbálnak 
megegyezni valamelyik külföldi országgal, hogy a ma-
gyar pilóták kiképzését biztosítani tudják.

A tájrehabilitációs projekt elindulása és kivitelezése

Az 1990-es évek közepétől a bombatérrel kapcsolatos 
legfontosabb kérdések egyike arra vonatkozott, hogy 
milyenek ott az állapotok, vannak-e fel nem robbant 
bombák, lőszerek, valamint a Hortobágyi Nemzeti Park 
munkatársai mit tudnak tenni az élővilág védelme 
érdekében. Területe 7053 hektár, állami tulajdonban 
van, kezelését a Magyar Honvédség végzi, a Hortobágyi 
Nemzeti Park Igazgatóság pedig a természetvédelmi 
felügyelő szerve. Észak-déli tengelyét kettévágja a két 
megye, Jász-Nagykun-Szolnok és Hajdú-Bihar megye 
határa. Bár a területre számos nemzetközi egyezmény 
vonatkozott, például az UNESCO „Ember és bioszféra” 
egyik magyarországi helyszínét is érinti, illetve foko-
zottan védett terület, ennek ellenére a Honvédség eb-
ben az évtizedben még használta lőgyakorlatok végre-
hajtására. Majd a Déli Hadsereg csoportalakulatainak 
kivonulása után szokatlan csend köszöntött be a 
területre. Sajnálatos módon mindenki érezte annak 
súlyát, hogy az eltévedt lövedékek korábban is felbe-
csülhetetlen természeti károkat okoztak a védett 

területeken. A legnagyobb problémát az jelentette, 
hogy ezekhez a potenciálisan működő robbanószerke-
zetekhez tulajdonképpen bárki hozzáférhetett ebben 
az időben. Az 1990-es évek végéig nem tisztázódott, hogy 
kinek a feladata lett volna a bombatéren található lősze-
rek, bombák hatástalanítása, semlegesítése, s hasonló-
an pangó évtized jellemezte a terület kezelését 2010-ig.

Az innentől kezdődő tájrehabilitáció megkezdése 
előtt hatalmas méretű táblák figyelmeztettek bennün-
ket arra, hogy igen veszélyes területre érkeztünk - éle-
tünk kockáztatása árán -, a bombatérre való belépést 
mindenki csakis saját felelősségre tegye meg. Ma sem 
fest másképp a helyzet, a táblák maradtak, megújultak, 

Téli tájkép a kilátóból 
A terület 1991-től a Hortobágyi Nemzeti Park 

része: Világörökség, Natura 2000 
természetvédelmi terület

Terepmunka közben ősz elején…
…és télvíz idején
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a lőszermentesítésre kijelölt munkaterületről kitiltják 
az idegeneket. Azt, hogy a külvilágtól még néhány évti-
zede csaknem teljesen elszigetelt területen vagyunk, az 
is jelzi, hogy az egyik út melletti kunhalmon (Ecse-ha-
lom) katonai kilátótorony és őrbódé, a másikon (Fila-
gória-halom) pedig óriási tükrök voltak, amelyek a pi-
lótáknak jelezték: a biztonsági zónába értek, ne dobják 
le a bombáikat!

2010-ben jelentette be a Hortobágyi Nemzeti Park 
Igazgatósága, hogy megkezdi a Hortobágy tájrehabi-
litációjának és a természeti károk helyreállításának 
előkészítését. A körülbelül 1,5 milliárd forintos KEOP 
(Környezet és Energia Operatív Program) projekt anya-
gi részét az Európai Unió és a hazai költségvetés támo-
gatja. A projekt kiemelt, elsődleges célja a Nádudvar, 
Nagyiván, Kunmadaras, Karcag, Hortobágy külterüle-
teivel határolt egykori bombázó lőtér eredeti arcula-
tának visszaállítása. Az eredetileg itt található szikes 

puszta és szikes mocsár jelenleg több ezer bombatöl-
csér, mesterséges felszíni célpontok, fel nem robbant 
robbanótöltetek otthona. A pályázat megvalósításának 
végén ezen emberi műtárgyak felszámolásával teremt 
kedvező életfeltételeket a helyi őshonos ökoszisztéma 
számára.10 1991-ben vált a bombázó lőtér vagyonkeze-
lőjévé a Hortobágyi Nemzeti Park. Az átvételt követően 
3 alkalommal történtek kármentesítésre vonatkozó 

munkálatok, de ezek csak a felszíni törmelékek, lőszer-
maradványok összegyűjtésére vonatkoztak. A pályázat 
számos feladatot fogalmazott meg a rehabilitáció-
ra vonatkozóan: tűzszerészeti átvizsgálás, robba-
nószerkezet-mentesítés, mesterséges földművek 
elbontása, bombatölcsérek betemetése, a katonai 
laktanya épületek és az ún. Sárga-torony elbontása. 

10	 EU-s finanszírozással állítják helyre a Hortobágy eredeti arcu-
latát In: National Geographic Magyaroroszág {online}http://
www.ng.hu/Termeszet/2010/10/EU_s_finanszirozassal_allit-
jak_helyre_a_Hortobagy_eredeti_arculatat (Letöltés időpontja: 
2017.02.24. 10:37)

Mindenhol táblák figyelmeztetnek a fokozott
 életveszélyre

A bombázás kráterszerű sebhelyeket 
lyukasztott a felszínen

Vízzel teli bombatölcsér
(Forrás:www.ng.hu)

A Filagória-halom ugyancsak katonai 
objektumként szolgált, felszínén valamikor hatalmas

 tükrök segítették a gyakorlati bombázásokat 
(Forrás:www.ng.hu)
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Maga a csillagvizsgáló Baja központjától kb. 4 kilométer-
re található, ahol a város jelentős fényszennyezése sem 
zavarja túlzottan a csillagászati méréseket. 

Az általam használt távcső a 35 centiméteres átmé-
rőjével amatőr körökben nagyobb távcsőnek számít. Az 
Celestron cég által készített optikája Schmidt-Casseg-
rain rendszerű. Az ilyen típusú távcsövek a tükrös tá-
vcsö- v e k 
k ö - r é b e 
t a r - t o z -
n a k . M ű -
ködésükről itt most röviden annyit elég tudni, hogy a 
távcső gömbfelületű főtükre gyűjti össze az objektu-
mokról érkező fényt. A tükör a ráeső fényt közelítőleg 
egy síkba, a fókuszsíkba képezné le. Azonban mielőtt 
az összetartó fénysugarak elérnék a fókuszpontot, egy 
másik, hiperboloid felületű tükör domború oldalára 
esnek, így ez a tükör megnyújtja a fókuszt, és visszave-
títi az összegyűjtött fényt a főtükör közepébe fúrt lyu-
kon keresztül a távcső mögé, ahova a fényt feldolgozó 
műszerek kerülhetnek. Az optikai rendszerhez tarto-
zik még egy, a távcső elejére szerelt, speciális felületű, 
korrekciós lemez, az ún. Schmidt korrektor, melynek 
feladata a gömbtükör igen erős optikai hibáinak a kor-
rigálása. 

Azonban a távcső magában nem elég a halvány ob-
jektumok pontos méréséhez. A fényt, miután a távcső 
összegyűjtötte, „fel kell dolgozni”, azaz érzékelni és 
elektronikus jellé kell alakítani. Ezt a feladatot a 
kamerák végzik el. Ezek a műszerek tulajdonképpen a 
távcsövön keresztül digitális képeket készítenek az ég-
bolt egy piciny részéről. Összefoglalva tehát a távcsövek 
összegyűjtik az objektívjük felületére az objektumról 
érkező fényt, ezzel mintegy „felerősítve” azok fényessé-
gét. Ezt a fényt pedig a speciálisan csillagászati célokra 
gyártott CCD kamerák érzékelik, működésük alapja a 

belső fotoelektromos effektus. Az általam használt tá-
vcsőnek – melyet ezután csak BAT-ként (Beringer Au-
tomated Telescope) fogok említeni – szintén van egy 
ilyen kamerája, mely igazi kuriózumnak számít, mert 
a látható elektromágneses spektrum nagy részében az 
érzékenysége (kvantumhatásfoka) eléri a 90 százalé-
kot. A kamera 1 Mpx-es, és az Apogee Instruments (USA) 
gyártmánya (12. ábra). Az egész rendszert egy speciá-
lisan ehhez a távcsőhöz írt Python program vezérli. A 
csillagászati műszerek működéséről könyvtárat lehet-
ne teleírni, tovább itt most ezt nem részletezem.

Méréseim, eredményeim

Miután a kamera elkészítette a képeket, a csillag su-
gárzása elektronikus adat formájában lesz számunkra 
elérhető. Ezek a nyers, közvetlenül a kamerából kiolva-
sott képek tudományos információk kinyerésére még 
nem alkalmasak. Ennek oka, hogy a kamera nagyon 
sok olyan hatást is érzékel a képkészítés során, amelyet 
nem a vizsgálandó objektum sugárzása okoz. (Ilyen 
hatás például a képalkotó chip saját hőmérsékletéből 
adódó jel, az ún. sötétzaj, vagy a kapcsolódó elektroni-

A munkafolyamatok jelentős hányadát a Magyar Hon-
védség tűzszerészei végzik. A projekt összetettsége és 
nagysága miatt döntés született annak szakaszolásá-
ról. Ennek eredményeképpen két ütemben zajlanak 
le a munkálatok. A két ütem felosztása területileg 
történt meg, megkülönböztethetünk egy északi és 
egy déli részt, amelyeket tovább tagolhatunk célte-
rületre és védőzónára. A lézerszkenneléses felméré-
sek után 2014-ben kezdődött el a tájrehabilitáció.

A beavatkozások során az egykori bombatér öko-
lógiája olyan változásokon megy keresztül, amely 
során az itt őshonos fajok számára kedvező életfel-
tételek jönnek létre. Ide tartoznak a füves puszták, 
az állandó és ideiglenes vizes élőhelyek, mocsarak. 
Mivel a terület a Világörökség részének számító Hor-
tobágyi Nemzeti Parkhoz tartozik és Natura 2000 vé-
delem alatt is áll, ezért kifejezetten fontos a védett 
és a fokozottan védett fajok életterének biztosítása. 
Az itt élő védett fajok elsősorban a Hortobágy változatos 

madárvilágát képviselik, rajtuk kívül egy fokozottan 
védett emlősfaj, a vidra számára is kedvezőbb élőhelyi 
feltételek alakulnak ki a projekt befejeztével.11

Befejezés

A változás hamarosan meg is mutatkozott az itt élő 
állatfajok számának növekedésében, hiszen az üres 
mocsaras területek és a száraz puszták jó élőhelyet kí-
nálnak az azokat kedvelő fajoknak. Sajnálatos a terü-
lethez kapcsolódó tragédiák sora, hiszen nemcsak az 
évtizedeken keresztül gyakorlatozó bombák okoztak 
maradandó sebhelyeket a bombatéren, hanem örökre 
emlékezetes marad az 1996-os tavaszi nagyiváni gyer-
mekbaleset, amikor egy fiú életébe került túlzott kíván-
csisága. A kezében felrobbanó szerkezet is a bombatérről 
származott. Mint ahogy a 2016-os tűzszerészek értelmet-
len halála is. a nagyiváni haláleset 20. évfordulójának 
évében az itteni bombák 4 ember életét követelték újra.

Bízom abban, hogy pályamunkámban olyan ku-
tatási területet sikerült feltárnom és bemutatnom, 
amely felkelti a saját korosztályom érdeklődését a 
téma iránt. Remélem, hogy kutatási eredményeimmel 
pozitívan hozzá tudtam járulni ahhoz, hogy egy kicsit 
jobban megismertessem a terület történetét minden 
érdeklődő számára.
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Bombák földjén…
(Forrás:www.ng.hu)

Búcsú a bombatértől: esténként mély
 csend borul a tájra (A forrásmegjelölés nélküli képek 

a szerző saját felvétlei)
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