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A CÍMOLDALON:
A MIR (béke, világ) űrállomás a világűrben. A felvételt 
1986 júniusában Kizim és Szolovjov készítette 
az űrállomáshoz visszatérő Szojuz—T—15-ről. 
(Megkezdte állandó munkáját az első szovjet 
modulűrállomás, a Mir c. cikkünkhöz)
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Megkezdte állandó 
munkáját 
az első szovjet 
modulúrállomás:

a MIR
Másfél évtized alatt a szovjet 

űrhajózás az űrállomások három 
nemzedékét fejlesztette ki. 

1971—77 között használták az első 
nemzedék négy űrállomását a 

Szaljut—1 -et, —3-at, -4-et és —5-öt. 
A hat év alatt 10 űrhajó repült az 

állomásokhoz 13 főnyi legénységgel 
és a használat ideje 2 hónapról 8 

hónapra nőtt. A fejlődést az gátolta, 
hogy csak egy űrhajó csatlakozhatott 
az első Szalutokhoz, és a készletek 

összesen 90 napi repülést tettek 
lehetővé.

1977—86 között üzemeltek a 
második nemzedék űrállomásai a 

Szaljut—6 és —7. A 9 év alatt ezekhez 
összesen 59 űrhajó (31 személy, 24 

teher, 4 modul) és 59 főnyi személyzet 
repült. A használat ideje 4 évre 

hosszabbodott meg, annak 
következtében, hogy az utánpótlások 

szállítására kifejlesztették a Progressz 
teherűrhajót, és az űrállomásokat két 

csatlakozó, illetve kikötőegységgel 
látták el. Ezekhez az űrállomásokhoz 
nemzetközi személyzetet is indítottak 

csehszlovák, lengyel, NDK-beli, 
bolgár, magyar, vietnami, kubai, 
mongol, román, francia és indiai 

űrhajósokkal. Az egyhuzamban a 
világűrben töltött idő 237 napra 
növekedett. Az űrhajósok pedig 

korábban elképzelhetetlenül bonyolult 
és nehéz javításokat végeztek az 

űrállomások üzemben tartására. A 
Szaljut—7-et 1986-ban majdnem 500 
km magas pályára emelték, hogy több

A Mir alapegység

A Szaljutok második nemzedéke több éven 
keresztül jól működött földkörüli pályán, de a 
használatban két fontos korlátozó tényező de­
rült ki. Annak következtében, hogy a tudomá­
nyos műszereket is az űrállomáson helyezték 
el, az újabb és újabb Progresszekkel odaszállí­
tott berendezések miatt a Szaljut—6 és —7 
fedélzete lassan betelt. A különféle eszközök­
től közlekedni is alig lehetett. A másik problé­
mát az jelentette, hogy a legénységnek igen 
sokat kellett törődnie az űrállomás működteté­
sével, beállításával, magyarul nem volt eléggé 
automatizálva az űrállomás, ezért a személyzet 
a kelleténél kevesebb időt tudott a kutatási 
programok végrehajtására fordítani.

Ezen hibák kijavítására tervezték a Mir- 
rendszert. Az először pályára juttatott köz­
ponti egység az alapszemélyzet lakóhelye, a fő 
energiatermelő, a hírkapcsolatot biztosító és a 
vezérlő-, irányítóegység. Ebben a blokkban 
nem helyeztek el nagyobb tudományos beren­
dezéseket, ezeket a Mirhez csatlakoztatandó 
specializált modulokban juttatják pályára.

A Mir fő formáját tekintve (1. ábra) hasonlít 
a Szaljutokra, azonban három fontos különb­
séget állapíthatunk meg. Az űrállomás „orr­
részén” egy új, 5 csatlakozót kikötőegység

mint 8 évig repüljön még, mialatt 
kipróbálják, hogy a különféle anyagok 

hogyan bírják sok éven keresztül a 
kozmikus környezet hatását.

1986-ban helyezték pályára a 
harmadik nemzedék űrállomását, a 6 

csatlakozós Mirt. Ez egy több mint 
100 tonnássá fejleszthető, modulokból 

egymáshoz csatlakoztatható, 
állandóan üzemelő űrállomás központi 

egysége.

98



Hajtóművek
2 db főegység, 300-300 kgs 

tolóerővel
32 db pozíciós, 14—14 kgs 

tolóerővel
Napelemek

fesztávolsága: 29,73 m, 
felülete: 76 m2
egyenáramú feszültség:

28,5 V, 
maximális teljesítmény:

9 kW.

Pálya 
magassága: 300-400 km, 
hajlása: 51,6°, 
startidő: 1986. febr. 19.

21h28m 23* UT.
Személyzet száma:5—6 fő.

1. ábra. A Mir űrállomás

Méretek 
hossza: 13,13 m, 
átmérője: 2,2—4,2 m, 
tömege: 21 tonna

Lakó- térfogat: 90 m3 
hőmérséklet: 18—28 °C,

helyezkedik el. Két hatalmas, 13,5 m hosszú 
napelemtáblája van, amelyeknek teljesítmé­
nye a Szaljut—6-énak több mint kétszerese. A 
harmadik látványos különbség, hogy a Mir 
„hátulsó” részén egy ún. Lucs-antenna van, 
amellyel a kapcsolat a Földdel 3—4 szeresére 
nő a geostacionárius pályán levő közvetítőhol­
dak segítségével.

A Mir űrállomás hossza 13,1 m, legnagyobb 
átmérője 4,2 m, a kikötőcgységnél az átmérő 
2,2 m. A napelemszárnyak fesztávolsága kb. 
30 m és az alapegység kezdeti tömege 211. Ez a 
központi bjokk négy egységből tevődik össze: 
a kikötőből, a munka- és lakóteremből, a 
zsilipkabinból és a műszaki részből (lásd belső 
borító, a továbbiakban b. b.).

A kikötőegység (b. b.)$gy kb. 2 m átmérőjű 
gömb, amelyen 6 kör alakú nyílás található. 
Az egyik nyílás — zárható ajtóval — a munka­
terem felé csatlakozik. A többin egy-egy össze­

kapcsoló, azaz dokkolóegység található ún. 
passzív csatlakozótölcsérrel (o. b.: 1.). Az 
űrállomás hossztengelye mentén van a fő 
összekapcsoló egység, először ide csatlakoz­
nak a különféle űreszközök (űrhajók és modu­
lok). Innen egy robotkar segítségével helyezik 
át a modulokat a négy oldalsó csatlakozó 
valamelyikére. A robotkar fészke a 2. ábrán a 
három dokkoló egység között látható. Ha egy 
egység csatlakoztatása sikerült, akkor a her- 
metikusság ellenőrzése után a csatlakozótöl­
csér ajtóként kinyitható, és a felszabaduló 0,8 
m átmérőjű nyíláson át lehet közlekedni. Igy a 
kikötőegység átjárófülke a fő tudományos 
munkahelyekhez, azaz a modulokhoz. Az egy­
ség szabadon levő dokkolóit űrsétaajtóként 
lehet használni.

A munka- és lakóterem (b.b.: B, C) a Mir 
legnagyobb helyisége kb. 8 m hosszú és magas­
sága a vezérlőrészen majdnem 2,5 m, míg a
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3. ábra. A Mir űrállomás központi vezérlőpultja, 
körülötte hét db kijelzöernyő, középen pedig 

a kikötőegységbe vezető ajtó látható
2. ábra. A Mir kikötőegysége a kiképző központban

lakóegységben kb. 3 m. A vezérlőrészben 
(b.b.: B), amelyet pasztellzöldre színeztek, 
helyezkedik el a központi vezérlőpult (3. ábra) 
a hozzá tartozó 7 fedélzeti számítógéppel. 
Innen követhető az űrállomás valamennyi 
rendszere. Két fő feladata van: automatikusan 
irányítani a repülést, s erről informálni az űrha­
jósokat, másrészt adatgyűjteményként minden 
információt két számítógépben (a Sztrela- 
rendszerben) tárolni az űrállomásról és 
berendezéseiről, valamint a tudományos és 
napi programokról. A nagyterem másik fele 
(b.b.: C) az ún. szabadidő-központ (4. ábra). 
Középen egy nagy asztal egyedi ételmelegítők­
kel, körülötte székekkel szolgál étkezési he­
lyül. Itt található a rendszeres tornához szüksé­
ges futószőnyeg, a kerékpáros izomerősítő, a 
veloergométer, és az űrhajósok egészségi álla­
potának ellenőrzésére szolgáló orvosi beren­
dezések (pl. Gamma komplex egészség-ellen­
őrző berendezés stb.). Jobbra és balra egy-egy 
lakókabin, ill. kajüt van berendezve a parancs­
nok (5. ábra) és a fedélzeti mérnök számára. A 
kis fülkében hálózsák, tükör, asztalka, szék, 
tároló és egy ablak áll az űrhajós rendelkezésé­
re. Az alapszemélyzetén kívül a Mircn nincs 
több lakókabin, a kutatóűrhajósok hálófülkéje 
egy modulban lesz. A szabadidő-rész végén 
helyezték el a különálló mosdó- és vécéfülkét. 
Ebben újdonságként egy kézmosó is található. 
(Utóbbi nem nagyon nyerte meg az első le­
génység tetszését, igen nehézkesnek találták a 
használatát.) A Mir belső szerkezete olyan, 
hogy a meghibásodott elemeket vagy cserélni 
lehet, vagy az oldalfalak szekrényszerűen nyit­
hatók a javításokhoz. A nagyteremben kiala­
kítottak egy állandó szerelő-javító helyet is a 
szükséges tartókkal és szerszámokkal.

A nagyterem után következik a zsilip-, ill. 

átszállókabin (b.b.: D), amelyből a hátulsó 
dokkolóhoz csatlakoztatott személy- vagy te­
herűrhajóhoz lehet átjárni. Ezt a fülkét veszi S 
körül a nem hermetikusan zárt műszaki egység 
(b. b.: E). Ebben helyezkedik el az egységesí­
tett hajtóműrendszer a hajtóanyagtartályok­
kal, a két nagy tolóerejű pályamódosító hajtó­
művel, melyet a Mir hátoldalán találunk. A 
műszaki egység palástján van — több csoport­
ban — a helyzetszabályozó 32 db kis tolóerejű 
hajtóműve. A hajtóanyagtartályok a Progrcssz 
teherűrhajóról távirányítással feltölthetők. 
Újdonság a Mircn, hogy a helyzetszabályozás 
a jövőben nemcsak hajtóművekkel történhet. 
Az űrállomás modul egységeiben ugyanis pör- 
gettyűs stabilizátorokat is elhelyeznek, ame­
lyek a Mir pozícióját igen kis energia- (áram) 
felhasználással fogják majd tartani.

4. ábra. A Mir nagytermének vége, itt található 
a szabadidő-központ. Balra és jobbra a lakókabinok, 
középen pedig a zsilipfülke bejárata látható
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Az energiaszolgáltatást két hatalmas, össze­
sen 76 m2 felületű napelemtábla biztosítja. A 
második generációs Szaljutok 60 m2-es táblái­
nak maximum 4 kW-os teljesítményével szem­
ben a Miren a jelenlegi teljesítmény maximum 
9 kW. A napelemtáblák a korábbiakhoz ha­
sonlóan önálló naprafordító rendszerrel ellá­
tottak. A jövőben tervezik további napelem­
táblák bekapcsolását az energiarendszerbe, 
ezeket részben a modulokon (6. ábra) helyezik 
cl, de az alapegységre is szerelhetnek még új 
napelemtáblákat (10. ábra).

Mivel a Mirt 5—6-szoros tömegűre lehet 
kiépíteni, megváltoztatták az űrrandevúrend- 
szert. A régi Igla (tű) berendezést a Kiírsz

5. ábra. A Mir parancsnoki fülkéje szemben az ablakkal 
és asztalkával, balra a hálózsákkal

(menet) nevű váltotta fel. A Kursz-rendszer 
lényege, hogy az űrhajó menet közben közelíti 
meg az űrállomást, amely nem fordul a köze­
ledő űrhajó felé, hanem az űrhajó körülrepüli 
azt és maga keresi meg a szükséges összekap­
csoló egységet.

A Mir űrállomást a földi irányítással össze­
kötő hírrendszert is lényegesen megújították. 
A hagyományos űrállomás—földi követőállo­
más-kapcsolat mellett lehetővé tették, hogy a 
Mir egy kb. 1 m átmérőjű parabolaantennán 
keresztül Lucs-típusú geostacionárius holddal 
cseréljen adatokat. Ez a hírösszeköttetés a 
nagy sebességű és nagy mennyiségű informáci­
óforgalom mellett egy hold esetén az eddigi 
10—25 perces kapcsolatot 50—60 percre nö­
velte, míg két Lucs-hold esetében már állan­
dóvá válik a hírlánc. Az első Lucs-hold, a 
Kozmosz-1700 jelű a földfelszíntől kb. 36 000 
km magasságban közelítőleg a Bajkonur űrre- 
pülőtér hosszúsága (kb. 64 °K) felett repül. 
Újdonság, hogy az űrhajósoknak egy személyi 
rádiócsatornát is kialakítottak az orvosokkal 
és saját családtagjaikkal való bizalmas beszél­
getésekhez.

Szállítás és a modulok

A Mirhez az utánpótlás egy részét a hagyomá­
nyos teherűrhajóval a 2,3 t-át pályára juttató 7 
tonnás Progresszekkel és a kb. 20 tonnás mo­
dulokkal oldják meg. Utóbbiak saját speciális 
műszerezettségük mellett több mint 3 t terhet 
is pályára állítanak.

Az új űrállomáshoz egy újabb, modernizált 
űrhajót a Szojuz—TM-et is kialakították. A 
Szojuz—TM-nek új a hírrendszere, az űrran- 
devúrendszere (Kursz), valamint a hajtóműve 
és a leszállító ejtőernyői. A megújítás követ­
keztében ez az űrhajó a három űrhajós mellett 
még kb. 200 kg terhet tud pályára vinni, 
visszafelé a Földre pedig mintegy 150 kg-ot 
szállít (a Szojuz—T 50 kg-ja helyett).

A Mir-rendszer legnagyobb újdonsága azon­
ban a modulos építkezési elv. Az egy-egy 
feladatra specializált modulok űrhajóként kap­
csolódnak a Mirhez, majd egy manipulátorral, 
ill. robotkarral áthelyezik őket az oldalsó csat­
lakozók valamelyikére. A feladatát elvégzett 
vagy meghibásodott modul leválasztható és 
helye újra használható. Az űrállomással össze­
kapcsolt modulok mellett lesznek olyanok is, 
amelyek a Mir közelében szabadon repülnek 
és automatikusan vagy távirányítással végzik 
feladataikat. Az űrhajósok időről időre javítá­
sokat végeznek rajtuk, illetve cserélik fedélze­
tükön a kutatási anyagokat.

Az első modul egy műszaki, ill. építőmodul 
lesz napelemekkel felszerelve (7. ábra). Ez
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6. ábra. A Mirhez nagy modul érkezik (filmrészlet)

7. ábra. A Mir teljes 100—110 t-ás kiépítésben 
(filmrészlet)

viszi pályára azt a manipulátorkart is, amellyel 
aztán a modult áthelyezik az oldalsó dokkoló- 
ra. Ebben a modulban várhatóak újabb sze­
mélyzeti lakókabinok is.

Másodikként várható a Mirhez az első tudo­
mányos, az asztrofizikai modul. Ennek főmű­
szere egy nagy röntgentávcső-együttes lesz. 
Ezt a négy teleszkópból álló, mintegy 665 
kg-os berendezést széles nemzetközi együtt­
működésben készítették angol, holland, 
NSZK-beli és szovjet szakemberek. A rönt­
genteleszkóp a 2—800 keV-ig terjedő tarto­
mányban észleli majd szoros kettőscsillagok, 
aktív galaxisok, szupernóva-maradványok és 
galaxishalmazok röntgensugárzását.

Harmadikként egy erőforrás-kutató ún. geo- 
modul várható. Ebben az egységben MKF— 
6M és Kate—140 kozmikus fotokamerákat, 
különféle spektrométereket és egyéb geofizi­
kai műszereket helyeznek el.

Később technológiai modul is lesz olvasztó­
kemencékkel, kristály növesztő és elektroforé- 
zis-berendezéssel, különféle biológiai kultivá- 
torokkal, melegházakkal stb. Az 1991-re vár­
ható „teljes” kiépítést mutatjuk be 7. ábrán­
kon, amely az alapegységen kívül négy nagy 
modult és két űrhajót is tartalmaz. Ennek a 
konfigurációnak a tömege kb. 100—1101 lesz.

1986: a Mir próbája

1986. február 19-én 21h 28m 23s UT-kor Proton 
hordozórakétával állt pályára a Mir űrállomás­
alapegység. (Az indítási ablak mindössze 5 
másodperc volt, mert a Mirt a Szaljut—7 
pályasíkjába akarták feljuttatni, hogy később

az átrepülési minimális hajtóanyag-felhaszná­
lással hajthassák végre.)

1986. március 13-án 12h 33m UT-kor indult a 
Szojuz—T—15 űrhajó földkörüli pályára 
L. Kizim parancsnokkal és V. Szolovjov fedél­
zeti mérnökkel. Március 15-én 13h 38m-kor az 
űrhajó csatlakozott a Mir űrállomás elülső fő 
dokkolójához. Az űrhajósok átszállva az űrál­
lomásra, megkezdték 51 napos berepülési 
programjukat (8. ábra).

1986. március 19-én 10h 8m UT-kor indult a 
Progressz—25 teherűrhajó. Március 21-én 1 lh 
16m-kor csatlakozott a Mir hátulsó összekap­
csolójához. Az utánpótlási anyagokat az űrha­
jósok egy hét alatt átvitték a Mirre. Március 
29-én a Mirről először teremtettek hírkapcso­
latot a Lucs (Kozmosz—1700) holdon keresz­
tül. Április 20-án 19" 24m-kor a teherűrhajót 
leválasztották a Mirről, majd beléptetve a 
légkörbe, befejezték repülését.

1986. április 23-án 19h 40"’ UT-kor indult a 
Progressz—26 teherűrhajó a Mirhez a további 
utánpótlási anyagokkal. Április 26-án 21h 26m- 
kor csatlakozott az űrállomáshoz.
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8. ábra. Kizim (balra) és Szolovjov 1986 márciusában 
a Mir irányítópultjánál

1986. május 5-én 12h 12m UT-kor Kizim és 
Szolovjov a Szojuz—T—15 űrhajóval elvált a 
Mir űrállomástól és átrepültek 50 napos kuta­
tómunkára a Szaljut—7—Kozmosz—1686 40 
tonnás űrkomplexumra (FÉ 86/10/290).

9. ábra. Kizim és Szolovjov újra a Miren 1986 júliusában

nius 23-án 18h 40m-kor lefékezték jnozgását, és 
így fejezték be repülését.

1986. június 26-án 19h 46"' UT-kor Kizim és 
Szolovjov a Szojuz—T—15-tel visszatért a Mir 
űrállomásra (1. címoldalt!. A két űrhajós 
húsznapos munka (9. ábra) után automatikus 
üzemmódra állította a Mir űrállomást, majd a 
Szojuz—T—15 leszállójában — 125 napos űr-

10. ábra. Az űrhajós kiképző központ vízmedencében lévő Mir makettjére pótnapelemeket szereltek

1986. május 21-én 8h 22"’ UT-kor indult a 
személyzet nélküli Szojuz—TM űrhajó, amely 
május 23-án 10h 12m-kor összekapcsolódott a 
Mir—Progressz—26-tal. Hatnapos közös re­
pülés után az űrhajót május 29-én 9h 23m-kor 
leválasztották az űrkomplexumról, majd má­
jus 30-án sima leszállást hajtottak végre. Ezzel 
befejeződött a modernizált űrhajó próbája.

1986. június 22-én 18h 22m UT-kor a Prog­
ressz—26-ot leválasztották a Mirről, majd jú- 

rcpülés után — július 16-án 12h 34n’-kor tértek 
vissza a Földre.

A Mir programja idén is folytatódik: január­
ban a Progressz—27, február 7-én a Szojuz— 
TM—2-n Romanyenko és Lavejkin, március­
ban a Progressz—28, majd pedig a modulok, 
ill. a szír űrhajós érkezésével. Az 1987-es év a 
modulépítés próbája a Miren, amelyről a Föld 
és Ég egy későbbi számában számolunk be.

DR. HORVÁTH ANDRÁS
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A barlang kiépítése

A barlang kiépítésének gondo­
lata már a felfedezést, feltárást 
illetve a tudományos vizsgála­
tokat követően, a harmincas 
évek első felében felmerült. A 
szakemberek — élükön dr. Ka- 
dic Ottokár geológussal, a Ma­
gyar Barlangkutató Társulat 
főtitkárával — éveken át ostro­
molták az illetékeseket a bar­
lang kiépítése érdekében. 
Végre a főváros hajlandónak 
mutatkozott a költségek fede­
zésére, ekkor azonban a telek­
tulajdonosok támasztottak ne­
hézségeket különböző kiköté­
sekkel. Mire a tárgyalások 
eredményeként elhárultak az 
akadályok, a második világhá­
ború szólt közbe, meghiúsítva 
a kivitelezést.

A kiépítés reális feltételei 
akkor teremtődtek meg, ami­
kor az 1961-ben létrejött Or­
szágos Természetvédelmi Hi­
vatal gazdája lett a barlangok­
nak. így is a hetvenes évek 
elejéig kellett várni, amikor 
megkezdődhetett a tervezési 
munka. A barlang belső kiala­
kításának terveit a Bányászati 
Tervező Intézet készítette el, 
melynek alapja a Horváth Já­
nos amatőr barlangkutató által 
1961—62-ben készített rendkí­
vül pontos barlangtérkép és 
gondosan kimunkált kiépítési 
javaslat volt. A felszíni létesít­
ményeket (fogadóépületek 
stb.) az UVATERV tervezte.

A kivitelezés 1974-ben in­
dult meg az eredeti bejárattól 
tíz m-re induló 4,5 m átmérőjű, 
45 m mély liftakna mélyítésé­
vel. Az akna a Hosszú-folyosót 
néhány méterre közelítette 
meg, s vele rövid mesterséges 
folyosó köti össze. Ezt követte 
a Pusztaszeri útról indított, 60 
m hosszú lejtős táró építése, 
mely a végén derékszögű irány­
változtatással a barlang leg­
északibb természetes üregét, a 
Ferencvárosi-termet éri el. A 
barlang folyosóinak járhatóvá 
tételére három helyen mester­
séges áttörést létesítettek, a 
Hosszó-folyosóban pedig he-

Újabb 
földtani 

látványosság 
a főváros 
területén

Megnyílt 
a

Szemlő- 
hegyi- 

barlang

1986. október 30-án 
ünnepélyes külsőségek 
között megnyitották a 

Szemlő-hegyi-barlangot a 
nagyközönség számára. A 
látogatók a barlang 300 m 

hosszú szakaszát 
kényelmes járdákon és 
lépcsőkön, rendkívül 

hatásos világítás mellett, 
30-40 perces sétával, 
vezetők kíséretében 

tekinthetik meg. Túlzás 
nélkül állíthatjuk, hogy 

fővárosunk igen jelentős 
idegenforgalmi és 

természettudományos 
ismeretterjesztő 

objektummal gazdagodott. 

lyenként 1-1,5 m mélyen kel­
lett a járattalp szintjét lesüly- 
lyeszteni az agyagkitöltés, va­
lamint a törmelék eltávolításá­
val. Ugyancsak a Hosszú-fo­
lyosóban kellett az esetleges 
kőzetomlások ellen betonbiz­
tosításokat végezni. A barlang 
belső kiépítési munkái 1980-ra 
nagyrészt befejeződtek.

A felszíni létesítmények leg­
jelentősebb építménye a Pusz­

Cholnoky Jenő földrajzprofesszor 
a barlang bejáratában, mögötte 
Miklóssy Géza telektulajdonos, 
aki a barlangkutatókat értesítette 
(reprodukció Horváth Árpád 
tulajdonában levő felvételről)

taszeri úti fogadóépület, me­
lyet nagyrészt a felszín alá süly- 
lyesztettek, ahonnan a látoga­
tók közvetlenül juthatnak be a 
mesterséges tárón keresztül a 
barlangba. Az épületben az 
üzemeltetést biztosító irodá­
kon, raktárakon, műhelyeken 
kívül kiállítóterem (Budapest 
és környékének barlangjait be­
mutató anyaggal), vetítőterem 
(ahol folyamatosan láthat a
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Horváth János és a BATI felmérései alapján

50 m

SZEMLO-HEGYI- BARLANG

ff bar la ng járat

felső barlangjárat

mesterséges táró

látogatás útvonala

régi bejárat

2 liftakna

A barlang feltárása, 
kialakulása

közönség a budai barlangokról 
diasorozatot és egyéb termé­
szetvédelmi filmeket) és büfé 
kapott helyet.

^bejárat

A barlangot 1930 szeptemberé­
ben fedezték fel, amikor ház­
alapozás közben kisméretű, 
mélybe vezető üreg nyílt meg. 
Miklóssy Géza gyógyszerész, a 
telek tulajdonosa azonnal érte­
sítette a BETE barlangkutató­
it. Közülük szeptember 15-én 
Sebős Károly és Futó József 
jutott be a barlang első szaka­
szaiban egy omlásig. Szeptem­
ber 20-án Kessler Hubert és 
Futó András az omladékot ki­

bontotta, s először az egyedül­
álló képződményekkel teli 
Rózsa-lugasba, majd az Óriás­
folyosóba és a Hosszú-folyosó 
egy részébe is behatoltak. Egy 
héttel később Szekula Máriá­
nak sikerült a Hosszú-folyosó 
további szakaszait elzáró igen 
szűk nyíláson, a Tű-fokán át­
hatolnia (teljesítményét a Má- 
ria-teremben emléktábla őrzi).

A barlang felfedezésének 
igazi jelentőségét a hamarosan 
megindult tudományos vizsgá­
latok (dr. Kadié Ottokár, dr. 
Cholnoky Jenő) eredményei 
adták meg, melyek elsőként 
bizonyították a budai barlan­
gok hévizes eredetét.

A Budai-hegység alapját a 
triász időszak tengerében kép­
ződött nagy vas tagságú 
mészkő- és dolomitrétt gek al­
kotják. Ezekre mintegy 50 mil­
lió évvel ezelőtt, a földtörténet 
eocén időszakának tengerében 
élt állatok (algák, egysejtűek) 
mészvázának leülepedése ré­
vén újabb mészkőrétegek tele­
pültek. A leggyakrabban elő­
forduló korong vagy lencse 
alakú egysejtűckről ezt a mész­
követ nummuliteszes mészkő­
nek nevezik. A barlang ebben

105



A Hosszú-folyosó részlete a kiépítés előtt

lángok közismert cseppkőkép­
ződményeihez. Leggyakorib­
bak a falakat borító borsó, kar­
fiol vagy kelvirág formájú kép­
ződmények, kővirágok. Ezek 
a kalcium-karbonátos meleg 
vízből (26 °C fölött) kiváló ara- 
gonitból állnak. Érdekesség, 
hogy a kalcium-karbonát má­
sik kristálytani módosulatát, a 
kalcitot is meg lehet találni a 
járatokban.

Viszonylag sok helyen kép­
ződött — sajnos kényessége 
miatt ma már nagyrészt elpusz­
tult — gipsz (kalcium-szulfát). 
Egyik legérdekesebb példánya 
az 1958-ban talált 25 cm hosz- 
szú, hajszálnál is vékonyabb 
kristályszál. A részletes vizsgá­
latok megállapították, hogy a 
40 mikron vastagságú szál nem 
egyetlen kristályból, hanem 
kristálytűk tömegéből tevődik 
össze.

Cseppkőképződmények 
nem jellemzőek a barlangra, 
de a barlang szárazzá válása 
óta a felszínről beszivárgó víz 
néhány helyen (pl. a Kadic- 
szakaszban) létrehozott kisebb 
cseppkőalakzatokat. Érdeke­
sek a hévizes eredetű borsókö­
veken jelenleg is növekedő kis 
függőcseppkövek.

a mészkőben alakult ki, bár 
jóval később. Előbb a földké­
regmozgások a terület kőzeteit 
erősen összetörték, majd a te­
rület megemelkedett, felszíne 
lepusztult.

A barlang kialakulása szem­
pontjából a pliocén időszak a 
meghatározó, amikor újabb 
földkéregmozgások újabb tö­
réseket eredményeztek a kő­
zetben. A kialakult törések, 
repedések, hasadékok mentén 
a mélyből hévizek törtek a fel­
színre, melyek évszázezredek 
során oldással a hasadékokat a 
mai méretű barlangjáratokká 
tágították. A terület a jégkor­
szak idején nyerte el mai arcu­
latát, amikor a Duna megjele­
nésével és mély bevágódásával 
a hévforrások is alacsonyabb 
fakadásra kényszerültek.

Ugyanakkor a hegység lassan 
kiemelkedett, így a barlang 
szárazzá vált.

Kővé vált virágok

A hévizek természetesen a bar­
langot nem egyik napról a má­
sikra hagyták el. A folyamat is 
százezer éves nagyságrenddel 
jellemezhető. Ez időszak alatt 
volt ideje a víznek a barlang 
falait a legváltozatosabb kép­
ződményekkel feldíszíteni. A 
budai barlangokra jellemző a 
képződményekben való gaz­
dagság, ezek között is előkelő 
helyet foglal el a Szemlő-hegyi- 
barlang.

Első pillantásra is szembetű­
nik, hogy a falak ,,díszei” nem 
hasonlítanak a hidegvizes bar-

További feltárás, 
hasznosítás

A barlangot a felszabadulást 
követő gazdátlan időszak után 
— melynek során sok szép kép­
ződménnyel lett szegényebb — 
a Ferencvárosi TSK Barlang­
kutató Szakosztálya vette gon­
dozásba. Bejáratát lezárták, és 
további járatok után kezdtek 
kutatni. Munkájuk eredmé­
nyeként vált ismertté az Óriás­
folyosó folytatásában a 280 m 
hosszú Kadié-szakasz, majd 
később az ún. Agyagosból kiin­
dulva fedeztek fel 80 m hosszú 
folyosót. A barlang jelenlegi 
hossza meghaladja a két km-t

A barlang kiépítése során 
mélyített liftakna érintette a 
Hosszú-folyosónál kb. nyolc 
m-rel magasabban húzódó
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ki örvény-folyosó, amelyen keresztül a felfedezők 
bejutottak a barlangba. Ma lépcsővel torkollik 
az Óriás-folyosóba

A korszerű, földbe süllyesztett fogadóépület 
a Pusztaszeri út 35. szám alatt

Agyagost. A liftakna adta lehe­
tőséget kihasználva innen több 
száz m3 agyagkitöltést (innen 
ered a neve) távolítottak el, 
melynek nyomán tágas, borsó­
képződményekben gazdag já­
ratok nyíltak meg. Jelenleg itt 
egy éve tartó klimatológiai 
vizsgálatsorozat közeledik a 
végéhez, mely azt a kérdést 
hivatott eldönteni, hogy a bar­

langnak ez a szakasza alkalmas 
lenne-e barlangterápiai hasz­
nosításra? (A saját klímával 
rendelkező barlangok, föld 
alatti terek — ha egyéb zavaró 
körülmény nincsen — általá­
ban alkalmasak néhány légző­
szervi betegség — asztma, kró­
nikus bronchitisz — kezelésé­
re.) A gyógyhatást számos té­
nyező: a barlangi levegő tiszta­

sága, ingerszegénysége, csíra­
mentessége, magas páratartal­
mának nyugtatólag ható kal­
cium- és magnéziumion-tartal- 
ma, légnyomás-állandósága, 
magas negatív ionizáció­
ja , szén-dioxid-tartalma stb. 
együttesen, komplexen fejti ki.

A vizsgálatok előzetes érté­
kelése alapján is megállapítha­
tó, hogy az eredmények kedve-

A barlangra legjellemzőbbek a borsóképződmények

A falakat dúsan borítják borsó és karfiol alakú 
képződmények
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Az Óriás-folyosó 
képződményekben 
gazdag szakasza 
(a szerző felvételei)

zőek. A barlang gyógyhatású­
nak hasznosítása most már 
„csak” anyagi kérdés. Ehhez 
ugyanis a barlangüregek kiala­
kításán túl a lift, a felszínen a 
liftház és vele együtt fogadó­
épület létesítése is szükséges.

HAZSLINSZKY TAMÁS

A Föld és az ég határa 1

A középkori világképet a Föld és az 
ég merev szétválasztása jellemezte. 
Ma már tudjuk, hogy bolygónk csak 

egyike Naprendszerünk 
égitestjeinek, az egész 

Világegyetemnek pedig csak 
parányi, de szerves része. Azt 

azonban még ma sem tudjuk, hogy 
ha egy képzeletbeli határvonallal el 

kellene választani a Földet a 
bolygóközi tértől, hol húzhatnánk 
meg ezt a határvonalat? Magától 

értetődően adódik a válasz a 
kérdésre: természetesen Földünk 

légkörének a határán. Azt azonban 

nehéz pontosan megmondani, hol 
van a légkör „teteje". Annyi 

bizonyos, hogy tömegét tekintve a 
légkör 99%-a a Földet körülvevő 

igen vékony, mindössze 30 km 
vastagságú rétegben található. De 

hogy a fennmaradó 1% meddig tart, 
milyen az átmenet a bolygóközi tér 

és a felsőlégkör között, sokáig 
senki sem tudta megmondani. A 
felsőlégkör alapos vizsgálatára 
csak az űrkutatás eszközeinek 

segítségével nyílt mód. 
Most e vizsgálatok legfontosabb 

eredményeit ismertetjük.

Hosszú ideig a Földet körülvevő gázburok­
nak, a légkörnek csak a legalsó, néhány 

kilométer vastag tartományáról voltak közvet­
len ismereteink. Tudományos vizsgálatának 
kezdetét a XVI—XVII. századra tehetjük. 
Galileo Galilei mérte először a levegő hőmér­
sékletét, 1643-ban pedig Evangélista Torricelli 
az újonnan fölfedezett barométerrel a légnyo­

mást és annak változását. Lépésről lépésre 
alakult ki a meteorológia tudománya; lassan 
ismertté váltak a légkör legalsó rétegének 
fizikai folyamatai. A XIX. században a meteo­
rológiai megfigyelések már nemzetközi mére­
tekben is összehangoltan, tudományos alapos­
sággal folytak. A technika fejlődése 1900-ban 
lehetővé tette, hogy Teisserenc de Bort már 
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ballonokat használjon a magasabb légrétegek 
vizsgálatára. Kísérletei során elérte azt a réte­
get — az ún. sztratoszférát —, ahol a magasság 
növekedésével arányosan a hőmérséklet már 
nem csökkent tovább, hanem meglepő módon 
növekedni kezdett. A húszas-harmincas évek­
ben már rendszeresen folyt a sztratoszféra 
léggömbökkel történő vizsgálata, amelynek 
során felfedezték az ózonréteget és kimutatták 
a légkör hőháztartásában játszott szerepét. A 
második világháború után már kutatórakétá­
kat indítottak a légkör vizsgálatára. Ezek 
nyolcvan-száz kilométer magasságig emel­
kedve elérték a ma felsőlégkörnek nevezett 
tartományt, mérési adataik azonban a rövid 
repülési idő miatt meglehetősen szórványosak 
voltak. A hatvanas évek elején a mesterséges 
holdak megjelenésével a felsőlégkör kutatásá­
ban is új korszak kezdődött.

Légkörkutatás mesterséges holdakkal

A mesterséges holdakkal végzett felsőlégkör­
kutatás óriási előnye, hogy az eredmények 
eléréséhez nincs szükség speciálisan erre a 
célra felbocsátott műholdakra, hanem bármi­
lyen — akár már üzemképtelen —, a Föld 
körül keringő űreszköz megfigyeléséből is kö­
vetkeztetéseket lehet levonni a légkör sűrűsé­
gére és annak változásaira. E vizsgálatok elmé­
leti alapjait a hatvanas évek elején az angol 
Desmond G. King-Hele dolgozta ki. Munkás­
ságával egy időben kezdődött meg a mestersé­
ges égitestek szervezett megfigyelése.

A légkörkutatás céljaira a mesterséges hol­
dakat a hatvanas években még vizuálisan fi­
gyelték meg. Kis távcsövön keresztül a műhold 
mozgását követve rögzíthetők a megfigyelések 
időpontjai és azok a koordináták — az azimut 
és a magasság —, ahol a mesterséges hold az 
adott megfigyelőhelyről nézve elhaladni lát­
szik. A vizuális megfigyelés előnye a kis költ­
ség és az egyszerűség, hátránya a meglehető­
sen korlátozott pontosság. Ez utóbbi kiküszö­
bölésére próbálkozások történtek az időpon­
tok és a koordináták automatikus, elektroni­
kus úton történő rögzítésére. így vált elérhe­
tővé a néhány ezred fokos névleges megfigye­
lési pontosság, az eredmény azonban nem állt 
arányban a ráfordításokkal.

A vizuális megfigyeléseket fokozatosan vál­
tották föl a fotografikus észlelések. A speciális 
szputnyikfényképcző kamerák a mesterséges 
holdak gyors, néhány fok/másodperc sebes-

1. Ábra. A hetvenes évek elterjedt mesterséges hold 
fényképező kamerája, a szovjet AFU 

(Avtomatylcseszkaja Fotograflcseszkaja Usztanovka) 

ségű látszó mozgását is követni tudták. Emlí­
tésre érdemes ezek közül az amerikai Baker— 
Nunn, az angol Hewitt, a francia Antares, a 
szovjet VAU és AFU (1. ábra), valamint az 
NDK gyártmányú SBG, melyek közül az 
utóbbi két típust hazánkban, az MTA Csillagá­
szati Kutatóintézete Bajai Obszervatóriumá­
ban és a Penci Kozmikus Geodéziai Obszerva­
tóriumban is használják. Működésük lényege, 
hogy a követett mesterséges holdat a csillagos 
égi háttérrel együtt fényképezik le, amivel 
igen fontos pozíciómeghatározást tesznek le­
hetővé. Hátrányuk a felvételek feldolgozásá­
nak hosszadalmassága. A felvételek készítése 
során a kamerák felváltva követik a csillagos 
égi háttér, illetve a mesterséges hold mozgását. 
Ennek megfelelően mind a műholdról, mind 
pedig a csillagokról pontokból és vonalakból 
álló képsorozat keletkezik a filmen vagy a 
lemezen. A felvételen látható csillagok azono­
sítása után e pontok egymáshoz képest elfog­
lalt helyzetét kell lehetőleg néhány tized mik- 
rométeres pontossággal megmérni. Ezen ada­
tokból kiszámítható a műhold topocentrikus 
rektaszcenziója és deklinációja. További 
transzformációkkal kapjuk meg a geocentrikus 
pozíciót, ami már a pálya meghatározására 
vagy javítására is felhasználható.

Legújabban a műholdak követésére lézere­
ket és Doppler-vevőket használnak. Lézerek­
kel — a speciális lézertükrökkel — felszerelt 
műholdak távolsága a sugár oda-vissza futási 
ideje alapján határozható meg. Doppleres mé­
rések esetében a meghatározott frekvenciájú 
rádiósugárzást kibocsátó műhold jeleinek — a 
műholdnak a megfigyelőhelyhez képest meg­
levő sebessége miatt fellépő — Doppler-eltoló­
dását mérik, és ebből következtetnek pályájá­
ra. Az utóbbi módszerek előnye a nagy pontos­
ság és a számítógépes feldolgozás lehetősége, 
hátrányuk viszont az, hogy különleges, erre a 
célra készített műholdakat igényelnek.

A megfigyelések célja minden esetben a
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mesterséges holdak pályájának lehető legpon­
tosabb meghatározása, illetve hosszabb megfi­
gyelési sorozat alapján a pályaelemek időbeli 
változásának kimutatása. Ezen pályaváltozá­
sok egy része ugyanis a Föld felsőlégkörének 
hatására lép fel. A Föld felszíne fölött néhány 
száz kilométerrel keringő műhold ugyanis még 
a Föld igen ritka felsőlégkörében kering. A 
légköri közegellenállás hatására a műhold fé­
keződik. Ennek ellenére az égi mechanikai 
paradoxon néven ismert jelenség miatt moz­
gása gyorsul. (A jelenség magyarázata: a féke­
ződés hatására a műhold teljes mechanikai 
energiája csökken, de ezen belül a helyzeti 
energia csökkenése nagyobb, mint a teljes 
energiacsökkenés, emiatt a mozgási energia 
megnő.) Az eredetileg ellipszis alakú pályán 
keringő hold a fékeződés hatására a 2. ábrán 
látható módon egyre kisebb fél nagytengelyű 
ellipszispályán mozog, miközben az ellipszis 
excentricitása is egyre csökken, azaz a pálya 
egyre inkább a körhöz hasonlóvá válik. A 
jelenséget akkor érthetjük meg, ha arra gon­
dolunk, hogy a mesterséges hold legerősebben 
a perigeuma (földközelpontja) környékén fé­
keződik. Minthogy itt a fékeződés miatt ener­
giát veszít, következő keringése során nem tud 
a Földtől olyan messzire távolodni, mint ko­
rábban, apogeummagassága tehát csökken. 
Ez viszont éppen az excentricitását jelentő a fél 
nagytengely.

E két pályaelem változását nyomon követve 
meghatározható a légkör sűrűsége. Természe­
tesen az ellipszispályáján haladó mesterséges 
hold különböző magasságokban jelentősen el­
térő sűrűségű légrétegeken halad keresztül. 
Az előző bekezdésben mondottak értelmében 
a pályaváltozás alapján kiszámított sűrűség 
mindig műholdpályája perigeumának környe­
zetére vonatkozik, mert itt a legjelentősebb a 
közegellenállás hatása. Itt halad a hold a legsű­
rűbb légrétegben, és Kepler II. törvénye értel­
mében sebessége is itt a legnagyobb.

A módszer alkalmazásából következik an­
nak legnagyobb nehézsége is. Egyetlen sűrű­
ségadat meghatározásához hosszú, többhetes, 
esetleg több hónapos észlelési sorozatra van 
szükség. Az így kapott sűrűségérték tehát az 
ezen időszakra jellemző átlagos sűrűség lesz. 
Emiatt a légköri sűrűségváltozások kimutatása 
körülményes, illetve a rövidebb periódusú vál­
tozások esetében nem is lehetséges. Ugyanak­
kor főként a gravitációs eredetű (kisebbrészt 
pedig a légköri) perturbációk magának a peri- 
geumpontnak a térbeli helyzetét is megváltoz­
tatják, így a megfigyelésekből származtatott 
sűrűségadatok térben sem köthetőek egy jól 
meghatározott helyhez.

Üj utat a felsőlégkör megismerésében a 
közvetlen sűrűségmérések jelentettek. Az

2. ábra. 
A Föld körül 

keringő 
mesterséges 

égitestek 
pályája 

a légkör 
fékező 

hatására 
csökkenő 

fél 
nagytengelyű 
és lapultságú 

ellipszis

1975-ben földkörüli pályára bocsátott francia 
Castor nevű, D5—B jelű műholdon mikro-ak- 
celerométert (az igen kis gyorsulások mérésére 
alkalmas műszert) helyeztek el. A műszer 
lelke egy belül üres gömb, melynek belsejében 
egy, az üreg méreténél néhány mikrométerrel 
kisebb átmérőjű másik gömböt helyeznek el. 
A fékeződés során a belső gömb neki „akar” 
ütközni az üreg falának. Ezt megfelelő érzéke­
lők jelzik, majd elektrosztatikus úton visszaál­
lítják a gömböt eredeti helyzetébe. Az elektró­
dapárokon alkalmazott feszültségek nagyságá­
ból pillanatonként lehet következtetni a mű­
hold lassulására. A műszerrel a műholdra ható 
fékezőerő komponensei igen nagy térbeli és 
időbeli felbontással közvetlenül mérhetők, 
ami a felsőlégkör minden korábbinál részlete­
sebb tanulmányozását teszi lehetővé.

A felsőlégkör szerkezete

Vegyük ezek után sorra — most már a kutatási 
módszertől függetlenül — Földünk légkörének 
jellemző tulajdonságait, a mindenkori állapo­
tát leíró fizikai paramétereket, azok térbeli és 
időbeli változásait.

A légkör jellemzői közül legfontosabb a 
hőháztartás és az ennek megfelelően kialakuló 
hőmérsékleti profil. Ez utóbbi jellegzetességei 
alapján a légkört rétegekre tagozzuk, amint 
azt a 3. ábrán is láthatjuk. A legalsó réteg a 
tálajszinttől tíz km magasságig terjedő tro­
poszféra. Hőforrása a Föld felszíne, mely a 
ráeső napsugárzás következtében melegszik 
fel. A Földet elérő napsugárzás egy része 
(mintegy 37%-a) visszaverődik, 20%-át elnyeli 
a légkör, a megmaradó 43% pedig lejutva a 
felszínre, elnyelődik és a talajt melegíti. A 
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talaj az energiát infravörös sugárzás formájá­
ban sugározza ki, az energiát a vele érintkező 
légrétegeknek adja át. Ennek megfelelően a 
troposzféra hőmérséklete a magasság növeke­
désével csökken. A felszínen mért 280 °K 
körüli átlagos hőmérséklettel szemben a tro­
poszféra felső határán, a tíz km magasságban 
lévő tropopauza hőmérséklete már csak 210 
°K. A 10—50 km közötti magasságtartomány­
ban, a sztratoszférában a hőmérséklet ismét a 
sztratopauza-beli 280 °K-ig emelkedik, vagyis 
a sztratoszféra „legtetején”, 50 km magasság­
ban ugyanolyan meleg van, mint a Föld felszí­
nén! E réteg hőforrása a 25—35 km közötti 
magasságokban elhelyezkedő ozonoszféra. 
Ebben a magasságban ugyanis a Nap ibolyán­
túli sugárzásának hatására az O2-molekulák 
disszociálnak, két oxigénatomra bomlanak. 
Az így keletkező O-atomok a molekuláris 
oxigénnel (O3) ózonmolekulákat hoznak létre. 
Az ózonréteg a 200—300 nm közötti hullám­
hosszúságú ultraibolya sugárzást elnyeli, en­
nek hatására melegszik föl a sztratoszféra. A 
35 km fölötti magasságban már az extrém 
(távoli) ultraibolya sugárzás is elnyelődik, ami 
fokozza a légkör fűtését.

A mezoszférában a hőmérséklet energiafor­
rás hiányában ismét csökken. A réteg tetején 
85 km magasságban a mezopauzában már csak 
170 °K a hőmérséklet. Efölött, a termoszférá- 
ban a hőmérséklet ismét emelkedik, elsősor­
ban a Nap aktív területei által kibocsátott 
extrém ultraibolya (EUV) vonalas sugárzás 
abszorpciója következtében. Különösen jelen­
tős a Fe XIV—XVI, a Si IX—X és a Mg X 
emissziós vonalakon kisugárzott energia. 
(Mint ismeretes, az elemek jele után álló 
római számok az elem ionizáltsági fokára utal­
nak, I jelöli a semleges elemet, II, III stb. az 
egyszer, kétszer stb. ionizált állapotokat. En­
nek megfelelően a fent említett vonalak a 
tizenháromszor, tizennégyszer és tizenötször 
ionizált vasatomokból, a nyolcszorosán és ki­
lencszeresen ionizált szilíciumatomokból és a 
kilencszeresen ionizált magnéziumatomokból 
erednek.) Ennek következtében a hőmérsék­
let fokozatosan emelkedik, majd beáll a leg- 
fölső légrétegre, az exoszférára jellemző ál­
landó érték. Ez az érték azonban csak a 
magasság függvényében állandó, időben a nap­
tevékenységnek megfelelően jelentős ingado­
zásokat mutathat. Ennek megfelelően változik 
a termoszféra és az exoszféra határának, az 
úgynevezett exobázisnak a határa is. Minthogy 
a legfelső rétegek fűtéséről a Nap aktív terüle­
teiről érkező sugárzás gondoskodik, nem meg­
lepő, hogy az exoszférikus hőmérséklet, me­
lyet a szakirodalomban rendszerint Too-nel 
jelölnek, a naptevékenységtől függően jelen­
tős változásokat mutat. Jellemző szélső értékc-

3. ábra. A Föld légkörének rétegei 
és a légkör hőmérsékleti profilja

iként jegyezzük meg, hogy kis naptevékenység 
idején éjjel mindössze 600 °K körüli az exosz-. 
férikus hőmérséklet, míg erős naptevékenység 
idején nappal a 2000 °K-t is elérheti!

Meglepő lehet ez a két számérték azok 
számára, akikben élénken él a világűr hidegé­
nek elképzelése. Hideg a világűr, vagy épp 
ellenkezőleg, rendkívül forró? A válasz attól 
függ, hogyan mérjük a hőmérsékletet. Fizikai­
lag a hőmérsékletet a légkört alkotó molekulák 
sebességeloszlása határozza meg. Ha gondo­
latban nagyon sok molekula mozgási sebessé­
gét mérjük meg, és ezeket egy hisztogramon 
ábrázoljuk, jellegzetes eloszlási képet kapunk. 
A görbe maximumának helye megfeleltethető 
a közeg hőmérsékletének. Ha a hőmérsékletet 
ennél valamivel egyszerűbben, például közön­
séges hőmérővel szeretnénk megmérni, akkor 
a Föld felszíne közelében a nagy sebességgel 
száguldó levegőmolekulák energiát adnak át a 
hőmérőnek, az felveszi a környezet hőmérsék­
letét és jelzi a hőmérsékletet. De ha képzelet­
beli hőmérőnket egy, az exoszférában haladó 
űrhajó ablakán dugnánk ki, akkor hiába vár­
nánk, hogy az 600 és 2ÍXX) °K közötti értéket 
mutasson. Itt ugyanis a légkör — amint azt 
cikkünk következő részében látni fogjuk — 
roppant ritka, ezért az ütközések is ritkák, és a 
nagy sebességgel mozgó molekulák, illetve 
atomok csak kevés energiát képesek átadni a 
hőmérőnek, így az valóban a világűr hidegét 
fogja jelezni.

BOTH ELŐD
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HOLD
Újhold: 27d 17h 13m
Első negyed: 6d 04h 26m
Holdtölte: 13d 14h 50m
Utolsó negyed: 200 06h 02m

BOLYGÓK
Merkúr: A hó második felében kerül ez évben 

a legkedvezőbb megfigyelési helyzetbe: nap­
nyugta után a nyugati égbolton látható. 
Felső együttállásban a Nappal 7-én.

Vénusz: Hajnalcsillagként látható a kora reg­
geli szürkületben a délkeleti égbolton.

Mars: Napnyugta után látható a nyugati égbol­
ton.

Jupiter: A hó második felétől kereshető meg a 
hajnali szürkületben a délkeleti égbolton.

Szaturnusz: A késő esti óráktól látható a 
Kígyótartó csillagképben.

Uránusz: Az éjszaka második felében keres­
hető a Nyilas, majd 28-tól a Kígyótartó csil­
lagképben.

Neptunusz: Az éjszaka második felében figyel­
hető meg a Kígyótartó csillagképben

METEORRAJOK
Éta Aquaridák (április 22—május 12.) gyako­

risági maximuma 4-én.

JELENSÉGEK
Vénusz í^6-kal délre a Jupitertől 4-én.
Merkúr 2°-kal délre a Polluxtól 26-án.

Készül a Mars Observer

Ha a jövőben egy amerikai űrszonda inkább 
távközlési holdhoz fog hasonlítani, mint napja­
ink űrszondáihoz, az nem lesz meglepő.

1986 szeptemberében a NASA szerződést 
kötött az RCA Astro—Electronics céggel a 
következő amerikai Mars-szonda, a Mars Ob­
server építéséről. A berendezés a „viszonylag 
alacsony költségű” űrszondák tervezett soro­
zatának első tagja lesz. Az ilyen űrszondák a 
már meglévő és már bevált műholdtípusok 
technológiáját felhasználva fognak elkészülni.

A Mars Observer szerkezetét az RCA Sat- 
com-K távközlési holdja alapján alakítják ki, 
de felhasználják a Tiros/DMSP meteorológiai 
holdak egyes fedélzeti rendszereit is. A nyolc 
tudományos berendezés a bolygó mágneses és 
gravitációs mezőit, az atmoszféra és a felszín 
fizikai jellemzőit és az évszakos változásokat 
fogja tanulmányozni.

A legfontosabb berendezés a Mars-megfi-
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87. május hóban

IER (g) SZATURNUSZ (g) URÁNUSZ ' NEPTUNUSZ (ttF)

gyelő kamera (MOC) lesz, melyet az Arizona 
Egyetem szakemberei készítenek. Két másik 
fontos berendezés a gamma-sugár spektromé­
ter (GRS) és a látható és infravörös hullám­
hosszon működő spektrométer (VIMS). A 
GRS feladata lesz 200 km felbontású térképet 
készíteni a Mars felszíni anyagának összetéte­
léről, míg a VIMS egy kb. 500 m (!) felbontású 
ásványtani-kémiai térképet készít.

A tervezett költség kb. 252 millió $ lesz, 
amiből maga az űrszonda csak mintegy 50 
millió $-t tesz ki. A szakemberek azt szeretnék, 
ha a Mars Observer az 1990 augusztus-szep­
temberi indítási ablakban elindulna a „vörös 
bolygó” felé.
Natúré 1986. október 23. Flight International 

1986. július 12. SZ. L.

Tájékoztató
A csillagászat alapjai című kétnapos csillagá­
szati tanfolyam tématerve (Kiskunhalas, 1987. 
július 4—12.).

1. A világegyetem üzenetközvetítői
2. A Föld mozgásai
3. Égi mechanika

4. A kozmosz védelme és fenyegetése
5. A kozmosz energiájából élünk
6. A fénysebesség határsebesség
7. Tömeg és energia x
8. Az elemek keletkezése
9. Élet a Földön kívül

10. , 11., 12. Új ismeretek a Naprendszerről
13. , 14., 15. A csillagok keletkezése, élete és 

halála
A napi három előadást — 8.30-tól 12.00-ig — 

egyórás konzultációk követik. A további prog­
ramban ismeretterjesztő előadások és a helyi 
csillagvizsgáló eszközeinek segítségével esti 
foglalkozások is lesznek.

A résztvevők július 7-én a Bajai Csillagvizs­
gáló Intézetet, 10-én pedig a Kecskeméti Plane­
táriumot látogathatják meg.

*
Ismét indul Tatabányán az ELTE TTK Továbbképző 
Csoportja, a TIT Csillagászati és Űrkutatási Választmá­
nya és Komárom megyei szervezete közös rendezésé­
ben a csillagász ismeretterjesztő főiskolai szintű kép­
zés. A hat féléves, végbizonyítványt adó tanfolyamról 
részletes felvilágosítást az ÉLTE TTK Továbbképző 
Csoportja (189-833/492) és a TIT Tatabánya Városi 
Titkársága (34/12-622) telefonon ad. Levélcím: 2802 
Tatabánya, Pf. 215. Tájékoztató és jelentkezési lap a 
fenti címen igényelhető.
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Féltett kincsünk

A Pusztaszer-
Fehértói

A Szeged közeli Postakocsi 
Csárdánál — amely egykor a 
Buda felé menetrend szerint 
közlekedő postakocsijáratok 
pihenőhelye volt — két nagy­
forgalmú útvonal keresztezi 
egymást. Az egyik földi — 
jelzése: 5 —, a másik légi. 
Ez utóbbi ősidők óta a mada­
rak ornitológusok által nyil­
vántartott nemzetközi útvo­
nala, ahol ősszel többek kö­
zött vadludak rendeződnek 
szabályos alakzatba, s húz­
nak el déli irányba, követve a 
Tisza vonalát. Az érdeklő­
dőknek a Sándorfalva feliratú 
tábla jelzi a megérkezést a 
Pusztaszer—Fehértói Tájvé­
delmi Körzethez.

Tájvédelmi Körzet

A tájvédelmi körzet a Dél- 
Alföldön, az Alsó-Tisza- 

vidéken helyezkedik el, a Tisza 
jobb partjához kapcsolódva. A 
Tisza-völgyön kívül hozzátar­
tozik az a 85 m tengerszint 
fölötti magasságnál alacso­
nyabb egykori folyóártér, 
amely az árvízszabályozás előtt 
időszakosan vízborított volt, il­
letve a pleisztocén üledékekkel 
borított Duna—Tisza közi ho­
mokhátság mélyebb fekvésű 
keleti sávja. Geológiai felépí­
tése szerkezetileg a folyón túli 
részhez kapcsolódik. E vidéket 
a földtörténet során a víz hatal­
ma, energiája munkálta. A mi­
océn tenger, majd a „pliocén 
tó” medrét a Tisza alakította, 
bevágódva a löszfelszínbe. A 
terület a Dél-Alföld geomorfo­
lógiai körzetei között a legmé­
lyebben fekvő felszín. A szikes



„fehér-tavakkal”, tocsogók­
kal, fertővel, lapos-laposokkal 
tarkított táj azt is jelzi, hogy ez 
a terület ma is a természetes 
csapadékvíz „gyűjtőmedencé­
je”. A fölösleges vízmennyisé­
get a közelmúltban épített csa­
tornák vezetik le.

A felszínt határozott és el­
mosódott határvonalú forma­
együttesek jellemzik. A 85 m 
tengerszint fölötti magasságú 
térszínek infúziós löszből és 
száraztéri löszös üledékből 
képződtek, legélesebb határ­
vonalú formái a folyóártér lösz­
falai, eróziós peremekkel. Ha­
sonló magasságúak a nyugati 
részek is a pleisztocén és óholo- 
cén homokfelhalmozódások­
kal , s az északi részen — főként 
— homokdűnékkel, homokle­
pel hátakkal.

< A tájvédelmi körzet térképvázlata 
Jelmagyarázat:
1 a tájvédelmi körzet határa
2 szigorúan védett terület

A 83—85 meteres térszínek 
a homok áthalmozódásával 
jöttek létre a defláció hatására, 
de a homokos iszap és az átmo­
sott lösz lerakódásai a fluvio- 
eolikus jellegre utalnak, olyan 
jellemző formákkal, mint a ho­
moklepel és a folyóvízi felárko- 
lás. Viszonylag a legkiegyenlí­
tettebb a 83 m-nél alacsonyabb 
térszín, amely főként az idő­
szakos vízborítás során képző­
dött rétiagyag- és öntésiszap- 
felhalmozódással.

A talajvíz és a Tisza áradása­
ival kapcsolatos elöntések vol­
tak a táj talajainak kialakító, 
meghatározó tényezői. A folyó 
medrének közelében nyers ön­
téstalajok találhatók, helyen­
ként löszből felépült kiemel­
kedő „szigetekkel”, bentebb 
réti öntések és különböző tí­
pusú réti talajok. A Tisza és a 
Maros fiatal öntései alatt 100— 
200 cm mélyen fekete agyagré­
tegek találhatók, amelyeket 
nagyobb foltokban fed az ún.

„alföldi lösz”. Ez összetételé­
nél fogva a szikesedést előse­
gítő talajképző kőzet. (A nép 
errefelé agyagnak mondja — 
tulajdonképpen valóban agya­
gos lösz —, ezt használják fel 
vályogkészítésre, tapasztásra.)

A „laposok” sajátos kép­
ződményei a meszes homokkő- 
padok, az ún. homokban fellel­
hető réti- vagy édesvízi mész­
kő. A magasabban fekvő kör­
nyező térszínek mészanyagát a 
csapadékvíz a deflációs mélye­
dések felé szállította, a laposok 
szódás vizéből az oldott mész a 
bepárlódás során apró szem­
csék formájában kicsapódott. 
Sajátos kőzetanyag-összetétcl 
esetén a homokszemcséket a 
szilárd karbonát összecemen- 
tálta. A homokból a környék 
lakói ma is „bányásszák” az 
édesvízi mészkövet — amit 
népiesen „darázskőnek” ne­
veznek —, s ebből az igen ke­
mény és ellenálló kőzetből épí­
tik a házak aljzatát.
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Régen igazi vadvízország 
volt a táj a Tisza morotváival, 
időszakos vízfolyásokkal. Itt 
készítette Homoki Nagy István 
a Vadvízország című emléke­
zetes természeti filmjét. A kör­
nyéki tájakról nagy csapadékú 
években ideszivárgó csapadék­
víz a vizet nem áteresztő (im- 
permeábilis) ártér szegélyén 
gyakran a felszínre tört, „vad­
vízkatasztrófákat” okozva az 
árvízszabályozás előtt. A régi 
vízrajzi térképeken feltünte­
tett állóvizek medencéjét a je­
lenben már nemigen lelhetjük 
fel, helyükön gabonatáblákat 
ringat a szél. A fogyatkozó ál­
lóvizek foltjait a mesterségesen 
létesített halastavak pótolják. 
Barangolásaink során azért 
megcsodálhatjuk a hangulatos 
tiszai holtágakat, a Vidra-ér, a 
Dong-ér és a Maty-ér ősi vízfo­
lyásait érintve.

A Pusztaszer—Fehértói
Tájvédelmi Körzet ha- zeumnak ajándékozta.) Közel 

zánk legnagyobb kiterjedésű 
tájvédelmi körzete, mintegy 
22 226 hektárnyi területtel.
1976-ban nyilvánította védetté 
az Országos Természetvédelmi 
Hivatal, abból a megfontolás­
ból, hogy megmentse az utókor 
számára az ősi tájat, annak gaz­
dag és értékes élővilágát. A 
körzet magában foglalja a már 
korábban védetté nyilvánított 
természetvédelmi területeket, 
mint pl. a szegedi Fehér-tó, a 
Sas-ér, a pusztaszeri Büdös­
szék (Dongér-tó), a csanyte­
leki Csaj-tó és a Labodár. Ezek 
közül szigorúan védettek: a Fe- 
hér-tó, Sas-ér és a Büdös-szék.

A szegedi Fehér-tó története 
régidőkre nyúlik vissza. írásos 
nyomait megtalálhatjuk István 
király idejében, neve Mátyás 
király adományleveleiben is 
szerepel. Az 1848-as szabad­
ságharc katonai térképein a 
mocsárvilág tervezett védővo­
nalként szerepel.

A környék lakói aszályos 
években libatartásra és birka­
legelőként hasznosították. Bő 
csapadékú években kocside- 
rékszám hordták az apróhalat 

a disznók etetésére. Divat volt 
a vadmadártojás-gyűjtés is, 
szép sárga színű tarhonyát — a 
szegény nép és a pásztorok ele­
delét — készítettek azokkal.

Bár mai formájában már 
mesterségesen alakított, ősi ál­
lapotában ún. komplex gene- 
zisű tómedence, amely szélkot­
rással, elgátolással, talajvízfel- 
töltéssel alakult ki. 1939-ben 
nyilvánítottak védetté a tó­
rendszerből mintegy 350 hek­
tárnyit, azonban határát pon­
tosan nem jelölték meg. Már a 
háború előtt halastavakká ala­
kították ki egy részét, amely 
lassította a tó szigorú védetté 
nyilvánítását. Dr. Beretzk Pé­
ter orvos (!) — a tó későbbi 
nagy hírű kutatója, ornitológus 
tudósa — tett nagyon sokat a 
madárvédelmi terület meg­
mentéséért. (Halála előtt a tó 
élővilágát bemutató mintegy 
800 db-ból álló preparált gyűj­
teményét a Móra Ferenc Mú- 

négy évtizedes kutatása során 
több mint 250 madárfajt figyelt 
meg.

A halgazdaság és a madárre­
zervátum 1963-tól — összehan­
golt szempontok szerint — 
mindinkább jól megfér egy­
mással. A tórendszer vízszint- 
ingadozását is megoldották a

Légi felvétel az ópusztaszeri ásatásokról

*

A hét vezér emlékoszlopa

madarak érdekében. A 14 tó­
egység évi „haltermelése” je­
lentős, mintegy 1200—1400 
tonna. Csak két tóegység élvez 
szigorú védettséget. A védett 
területen belül kiemelten ke­
zelt a Korom-sziget, a legna­
gyobb „nemzetközi madár­
szálló” látványos madársoka­
dalmával, ősszel az átvonuló és 
megpihenő északi vendégek­
kel. Kevesen tudják, hogy a 
tavon él hazánk madárfajainak 
egyharmada.

A Tisza hullámterében szin­
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tén szigorúan védett a Sas-ér, a 
kiskócsagok, bakcsók, üstö­
kösgémek, ragadozó madarak 
és odúlakó énekesmadarak 
költőhelye.

A pusztaszeri Büdös-szék a 
pusztai és sziki madárvilág me­
nedéke, különösen zajos a ma­
dárvonuláskor, tavasszal és 
ősszel.

A csanyteleki Csaj-tó szintén 
mint madárszálló jelentős. A 
tájvédelmi körzet északi részén 
levő Labodáron gémtelepek 
találhatók, a nyáras erdőrészen 
kanalas gémek és kormoránok 
is fészkelnek.

Száraz, forró nyarakon a ta­
vak kiszáradtak, „kivirágzott 
a szik”. (A sziksót összegyűj­
tötték és mint súrolószert árul­

Az Árpád-emlékmű

ták még a negyvenes években 
is!) Később a halastavakat a 
Tisza vizével töltötték fel — az 
ún. „kiédesülési folyamat” 
ment végbe —, ezzel honoso­
dott meg az édesvízi flóra és 
fauna. A körzetben egymás 
mellé került a sós és édesvízi 
élőhely (biotóp). Az ősi, sziki 
növényzet ma már csak foltok­
ban lelhető fel. A semlyékes 
tószegélyeken található a csa­
ták, szikes térségeken a kamil­
lavirág, amit ma is szorgalma­
san összegyűjtenek szedőfé­
sűkkel. Birkanyájak legelőfü­
vét adja a csenkesz, vakszikfol- 
tokon a bárányparéj, a sziki 
ballagófű, a sziki mézpázsit, a 
sziki útifű és a sziki őszirózsa 
virít. A tópartokon nádas-sá- 

sos növényegyüttes, majd a hí- 
nárosok öve következik.

A körzet legnagyobb értéke 
a gazdag madárvilág! Minden 
biotópnak megvannak a jelleg­
zetes madarai. A vaksziken a 
gulipánok, a széki lille és a 
törpecsér. Füves térségek fész­
kelői a széki csér, a bíbic és a 
mezei pacsirta. A tocsogós, fü­
ves-sáros területeken él a gó­
lyatöcs, a cankó, a nagy goda, 
a sármány és a sirályok. A 
sűrű, sáros területek és a náda­
sok lakói a récék, a vöcskök, a 
szárcsák, a gémek, a kócsagok, 
a nyári ludak, a nádi rigók, a 
poszáták és a tücsökmadár. 
Jellegzetes halevők a sirályok. 
Megtalálhatók kevés számban 
a ragadozók közül a héják és a 
réti sas is. A Fehér-tavon újab- lvl1 Ia- rcnci-idvun ujao- 
bán vörösgémtelepeket is fel­
lelhetünk.

A A népvándorlás korából — #1 Priszkosz rhétor egyes ér­
telmezői szerint — valahol e 
vidéken kell keresni Attila fe­
jedelmi központját. A honfog­
laló magyarok Zalán (?) sere­
geit Alpárnál megverték, és se­
regének maradványait „Sze­
rig” üldözték (Zalán futása!).

„Azon a helyen a vezér és 
nemesei elrendezték az ország­
nak minden szokás törvényét, 
meg valamennyi jogát is, hogy 
miképpen szolgáljanak a ve-Bejárat a szegedi kapun 

az emlékparkba 
(Enyedi Zoltán felvétele) A szeri monostor feltárt alapjai
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zérnek, meg főembereinek, 
vagy miképpen tegyenek igaz­
ságot bárminő elkövetett vét­
kekért. Egyszersmind ott a ve­
zér a velejött nemeseinek kü­
lönböző helységeket adomá­
nyozott összes lakosságukkal 
együtt. Azt a helyet, ahol 
mindezt elrendezték, a magya­
rok a maguk nyelvén Szerinek 
nevezték el>^azért, mert ott 
ejtették meg a szerét az ország 
dolgának” (Gesta Hungaro- 
rum). Az esemény emlékére 
Ond vezér leszármazottai 
templomot emeltek, melyet 

idők során többször átépítet­
tek. Egykor fényes monostor 
is állt a területen. A mai 
Ópusztaszer (régebben Sö­
vényháza) határában 1970-ben 
indult ásatások célja éppen az 
volt, hogy megvizsgálják, hite- 
lesek-e Anonymus sorai. A 
szegedi Móra Ferenc Múzeum 
szakértői által végzett ásatások 
bebizonyították, hogy a hon­
foglaló magyarok valóban 
megtelepedtek e helyen, Szer 
falut a török seregek pusztítot­
ták el.

Ópusztaszer nemzeti törté­

nelmünk emlékhelye. Jelkép: 
az országalapítás, a magyar ál­
lamiság, a hazában való megte­
lepedés, az otthonteremtés jel­
képe! A kialakítandó emlék­
parkban az 1896-ban emelt em­
lékmű és a romkert az első 
honfoglalásra emlékezik. De e 
hely a „második honfoglalás” 
jelképe is: 1945. március 29-én 
zászlókkal díszítették az em­
lékművet, országos ünnepség 
keretében itt kezdték meg a 
földosztást.

DR. ORKONYI EDE

TISZTELT OLVASÓINK!

Ha eddig havonta vásárolták 
volna lapunkat, lépjenek 
be előfizetőink táborába, 
hiszen így biztosabban 
hozzájuthatnak minden 

hónapban 
a Föld és Éghez!

Folyóiratunk előfizethető 
a Posta Hírlapelőfizetési 
és Lapellátási Irodájánál 
(HELIR, Budapest, 1900) 

vagy a legközelebbi 
postahivatalban és a 

kézbesítőknél.
Köszönjük!

A Föld és Ég 
Klub keretében 

április 30-án 18.00-kor 
a Kossuth Klubban 

(Bp., Vili. Múzeum u. 7.) 
nyilvános diákköri 

ülést tartunk. 
Szánthó Lajos 

tart diavetítéses előadást 
Mesterséges holdak 

„kalandjai" — 
avagy a Föld gravitációs 

terének vizsgálata címmel. 
Minden klubtagunkat 
szeretettel várunk!

A kecskeméti 
Föld és Ég Klub 
a planetáriumban 

1987. április 11-én, 
szombaton, 11 órakor 
olvasói ankétot rendez, 

amelynek keretében 
előadás hangzik el 

Magyarok Mongóliában 
címmel.

Ezt követően 
a folyóirat főszerkesztője 

bemutatja a lapot. 
Minden klubtagunkat 

és érdeklődőt 
szeretettel várunk!
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Tíz különféle planetárium! műsort láthatnak a 
látogatók május folyamán. Ezekhez járul még 
a tanulóifjúságnak összeállított, a tananyagot 
hatásosan kiegészítő két oktatóműsor az álta­
lános és középiskolák számára. Ezek az utóbbi 
műsorok ugyancsak szórakoztató, zenei aláfes­
téssel kísért programok, amelyek nem sokban 
emlékeztetnek az iskolai tanórákra — mégis 
adnak a tananyagban szereplő, sőt azokon 
túlmenő ismeretanyagot, amelyeket ellenőrző 
felméréseink szerint a tanulók igen jó hatás­
fokkal rögzítenek emlékezetükbe. Ezért eze­
ket a műsorokat különösen ajánlhatjuk a tan­
intézetek figyelmébe.

A nagycsoportos óvodások és az alsó tagoza­
tos általános iskolások különösen kedvelik a 

Planetárium három gyermekműsorát. Elsőnek 
A Nap családja ajánlható, ezután az Irány a 
Mars!, majd A Galaktika vándorai.

Nem planetáriumi előadás a közkedveltség­
nek örvendő ZIZI Labor által összeállított és 
előadott két ZIZI-műsor; ezek zenés színházi 
produkciók a gyermekek számára. A tudomá­
nyos-fantasztikus történet egy képzeletbeli 
bolygóra vezeti kis nézőit, és a fordulatos 
mesét figyelemmel kísérve felkelti bennük a 
csillagászat és az űrkutatás iránti érdeklődést.

Csoportos látogatásra ajánlatos hetekkel 
előre helyet foglaltatni a Planetárium szerve­
zési osztályán személyesen vagy telefonon, ill. 
levélben: Budapest, Pf. 46, ir. sz.: 1476, tel.- 
138-280. _ nta —

BUDAPESTI PLANETÁRIUM / MÁJUS --------------------------------------------------------------------------------------- -------------------------

Előadás 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
p sz v h k sz cs p sz v h k sz cs p sz v h k sz cs p sz v h k sz cs p sz v

(1) G M M _ Cs Cs M G G G Cs M Cs M G Cs Cs M G Cs M G M M — Cs Cs M G G G
(II) G M M — Cs 4 8 4 G G Cs M 8 4 8 Cs Cs M G 4 8 4 M M — Cs 8 4 8 G G
(III) G M M Z2 K 8 4 8 G G Z2 H 4 8 4 Cs Cs Z2 K 8 4 8 M M — U 4 8 4 G G
(IV) K H H Z2 K Éa Éa Éa Z2 Üs Z2 H u U U 1 1 Z2 K H H H u Z1 — u K K K H H
(V) K H H — — — — Éa Z2 Os — — — — u N N — — — — H u Z1--------- — — K H H

Cs = A Nap családja (gyermekműsor) Éa = Az életadó csillag G = A Galaktika vándorai (gyerm.)
H = Hazánk csillagos égboltja I = Az időmérés története K = Kalandozás az égbolton
M = Irány a Mars! (gyerm.) N = Naptárunk története U = Az UFO-k titka
Üs = Az üstökös Z1 A ZIZI bolygó titka Z2 A ZIZI ürbázis jelentkezik
4 = ált. Isk. 4—8. osztályainak: A Föld nevű bolygó 8 = ált. isk. 8—középisk. I—II. oszt.: Naprendszerünk

Kezdés: hét közben/péntek-szombat-vasárnap: (I): 10; (II): 12/11.30; (III): 14/15; (IV): 15/16; (V):—/16.30óra
A ZIZI-előadások kezdési időpontja minden feltüntetett napon 15 és 16.30 órakor!

Meg/egyzés: A Planetárium a músorváltoztatás jogát fenntartja!

KECSKEMÉTI PLANETÁRIUM / MÁJUS___________________________________________ -__________ __________

Előadás 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
p sz v h k sz cs p sz v h k sz cs p sz v h k sz cs p sz v h k sz cs p sz v

(I) ---------Ta----------------------------------------------- :-------------------------- Te------------------------------------------------------------------------------ ----
(II)  Gx------------------------------------------------------------------------------Cs------------------------------------------------------------------------------É
(III) — Gx---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
(IV)  Gx------------------------Te — Te------------------------------------------------------------------------------------------------------------
(V) ---------------Gx------------------------------------------------------------------------------Cs — Cs------------------------É — É------------------------
(VI) — TB TB TB TB---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Gx - A Galaxisok világa Te A természet ritmusai É Az élet bölcsőié a kozmosz
TB = Távcsöves bemutatás Cs A csillagok világa H = Hazánk csillagos égboltja
Ta Találkozás s Hslley-üstökössel

Kezdés (I) - 10, (II)-14.30, (III) = 15. (IV) - 17, (V) = 19, (VI) - 21 órakor

Csoportok bármilyen időpontban, s a fentiektől eltérő (bármilyen csillagászati, űrkutatási, illetve földtudományi) témájú speciális előadást is 
kérhetnek előzetes, telefonon történő megbeszélés alapján
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világjárás

Fal tetején, kripták mélyén

A Kínai Nagyfalat, az egykori Mennyei Birodalom 
egyik szimbólumát számtalan turista keresi fel. 

Pekingtől alig 80 km-re, 1000 m tengerszint feletti 
magasságban, Badaling nevű városkához 

látogattunk el, ahol az emléktárgyárusok 
csábításának ellenállva, kényelmes lépcsőmászás 

után hódíthattuk meg a falat. Az erődítményt már 
több km hosszúságban rendbe hozták, a leomlott 

részeket újjáépítették, így hosszú darabon 
végigsétálhattunk a falon hömpölygő színes 

áradattal együtt.

Kínai Nagyfalat, amely az 
egyetlen olyan emberi létesít­
mény, ami a Holdról is látszik, 
az i. e. VII. században kezdték 
el építeni a Kína északi részén 
elhelyezkedő kisebb-nagyobb ____________________________________ ________________
fejedelemségek. Ekkor még 
nem beszélhettünk egységes 
kínai birodalomról, hanem 
önálló fejedelemségekről, 
amelyek önerejükből védőfa­
lat építettek az északról fenye­
gető nomád népek támadásai 
ellen. A fal egyes, már felépült 
részeit az i. e. III. században a 
Csin-dinasztia uralkodása (i. e. 
221—206-ig) idején kapcsolták 
össze egységes védelmi vonal­
lá. A Kínai Nagyfal összekö­
tése egyben a birodalom egye­
sítését is jelképezte, a kisebb- 
nagyobb fejedelemségeket 
ezután erős központi hatalom 
fogta össze. Az öt kínai tarto­
mányt átszelő fal eddig ismert 
hossza 6(XX) km, de van olyan 
hegygerinc, amelyen párhuza­
mosan több vonulat fut végig, 
illetve még nem minden leága­
zást és mellékágat tudtak 
számba venni. A fal kínai elne­
vezése is a védelmi rendszer 
kiterjedését mutatja: ,,A 
10 (XX) li fala” (1 li = 0,5 km).
Az átlagosan hat m magas, a 
tetején öt m, az alapján hat m ményre.
széles falon könnyűszerrel mo- A falat 
zoghatott nagyszámú gyalogos dinasztiák

Látványosságok
Peking környékén

A Ming-sfrokhoz díszes kapukon keresztül, az Állatok Útján juthatunk el. A 
császárok temetkezési helyei a völgyek bejáratánál találhatók

és néhol lovas haderő is. A 
falat őrtornyok szakítják meg, 
ahová igen meredek lépcsőkön 
lehet .felkapaszkodni, de a fá­
radtságot az őrtoronyból elénk 
táruló látvány hamar feledteti. 
Gyönyörű kilátás nyílik a kör­
nyező hegyekre és a gerince­
ken kanyargó, kígyózó erődít- 

a soron következő 
tovább gondozták. 

erősítették, kiegészítették, a 
földfalakat kőtéglákkai borí­
tották be. A folytonos helyre­
állításnak két fő oka volt. Az 
egyik az éghajlatban keresen­
dő, ugyanis télen erőteljes 
fagyaprózódásnak voltak ki­
téve a falak, nyáron pedig 
hőmérséklet-ingadozás okio-
zott kisebb-nagyobb repedése­
ket rajta. A másik ok pedig az 
volt, hogy az északi sztyeppé-
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ken legeltető életmódot foly­
tató nomád törzsek be-bctör- 
tek a birodalom területére. E 
pásztorkodásból élő népek egy 
része a fal mentén vándorolt, s 
hosszabb-rövidebb ideig le is 
telepedett. A császárság békét 
kötött ezekkel a törzsekkel, 
felhasználva őket a birodalom 

A sírkamrák bejáratát díszes épületek rejtik, 
ahonnan meredek lépcsők vezetnek a föld alatti 

termekbe

Egykor a kínaiak úgy tartották, hogy a világot, 
amelyet egy oszlop jelképez, egy teknősbéka hordozza 
a hátán

határainak védelmében. E tör­
zsek fegyveres harcosai száll­
tak szembe más nomád népek 
támadásaival. Az időlegesen 
letelepedett törzsek egy része 
felkerekedett s tovább vándo­
rolt (pl. a nálunk Európa- 
szerte emlegetett hunok), a 
másik része pedig beleolvadt a

birodalom ott élő népeibe, a 
császár hű és adózó alattvalói­
ként. Az erődként szolgáló fal 
a birodalom fejlődését segí­
tette azzal is, hogy megvédte 
az északi tartományokban élő 
embereket az állandó zaklatás­
tól, de paradox módon hozzá­
járult az ország lassú hanyatlá-



sához is. Ugyanis ezen a hatal­
mas méretű építkezésen renge­
teg parasztnak, rabnak kellett 
évekig dolgoznia, miközben az 
otthon maradt családtagok nél­
külöztek. A császárság saját 
adózó rétegét szűkítette le ez­
zel, hiszen egy-cgy évben akár 
kétmillió ember is szorgosko­
dott császári parancsra a külön­
böző birodalmi építkezéseken, 
a mindennapi munkájától tá­
vol. A Nagyfal több százezer 
ember verejtékével épült fel, s

A sírok bejáratát múzeumnak 
berendezett csarnokon keresztül 

közelíthetjük meg. Egy sír vázlata: 
a = külső kapu, b = belső kapuk, 

c = csarnok, d = áldozati oltár, 
e = a sírkamra lejárata, f = sírdomb

A látogatókat a sírhelyeknél 
Ming-korabeli öltözékben 
várják az idegenvezetők

nak nevezett útvonalon lehet 
megközelíteni. Az útszakasz 
gyakran megtörik, aminek az 
oka a földjóslásban, vagyis a 
rontó szellemek távol tartásá­
ban gyökerezik. Az utat kétol­
dalt ülő és álló kőállatok és 
kőfigurák szegélyezik, ame­
lyekről egy mondás azt tartja, 
hogy éjszakánként helyet cse­
rélnek.

A parkolóban a várakozó 
autóbuszok között a meleg asz­
falton az élelmes kínai pa­
rasztok gabonát terítenek szét 
száradni. A tikkasztó meleg­

lett az emberi munka és szorga­
lom egyik legnagyobb, legma­
radandóbb bizonyítéka.

IPeking környékén érdekes 
látnivalónak, turista-zarán­
dokhelynek számítanak a 
Ming-sírok is. A temetkezési 
helyet gyönyörű hegykoszorú 
övezi, ahol az egyes kisebb- 
nagyobb völgyek bejáratánál 
épültek fel maguk a sírhelyek s 
a föléjük emelt kőépületek. A 
sírépületeket az Állatok Útjá-

Emlékárusok Badalingban, 
a fal tövében
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A falat több helyen újjáépítették

helyezkedéséhez, csak mindez 
a föld felszíne alatt. Az ősök 
tiszteletének nagy a múltja a 
kínai birodalom határain belül, 
ezért ezek a sírok többet jelen­
tettek, mint egyszerű temetke­
zési helyek; ugyanis az uralko­
dók kultikus helyként tisztel­
ték ezeket. Az ősök nagy tisz­
teletének volt köszönhető az 
is, hogy a sírokra épen, teljes 
gazdagságukban találtak rá, 
nem a sírrablóktól kifosztott 
állapotban, ahogy a világon oly 
sok temetkezési helyen gyak­
ran előfordul.

A völgyekbe lefutó falrészek kétfelé ágaznak. A fal két ága közt a völgyekben 
régen erődök álltak, amelyek az átjárókat védelmezték (a szerző felvételei)

A Kínai Nagy fal és a Ming- 
sirok megtekintése magyar tu­
risták részére is lehetséges. Er­
ről tájékoztatást az IBUSZ-iro-

A Kínai Nagyfal a nehezen járható hegyvidéken országútként is szolgált 
egykor a katonaság számára is

ben aszalódó idegeneknek 
szemfüles asszonyok kínálgat- 
ják gyümölcseiket és egyéb 
portékáikat. Régi, hagyomá­
nyos Ming-korabeli ruhába öl­
tözött idegenvezetők fogadják 
a megérkező turistákat.

A Ming-dinasztia (i. sz. dákban kaphatnak az érdeklő- 
1368—1644) 13 uralkodója és dók, ahol a társasutazásokra 
családtagjaik piros lakk-kopor- jelentkezni is lehet. 
sókban nyugszanak a föld alatti 
termekben. A helyiségek el­
rendezése hasonlít a Palota
Múzeum egyes épületeinek cl- VASVÁRY KINGA

A szeizmográf őse

Földünk egyik legrégibb föld­
rengést jelző készülékét a talál­
mányok egykori országában, 
Kínában készítették cl i. sz. 
136-ban. Közel 1600 évnek kel­
lett eltelnie ahhoz, hogy Euró­
pában hasonló elv alapján szer­
kesszenek szeizmográfot a 
földrengések jelzésére. A 

gömb alakú műszer egyenlítő­
jén nyolc, sárkányfejjel díszí­
tett nyílás helyezkedik cl a fő- 
és a mellékégtájaknak megfe­
lelő irányban. A nyílások alatt 
tátott szájú békák ülnek. Ha a 
készüléket földlökés érte, ak­
kor a lökés felőli irányba néző 
sárkánytorokból annyi golyó 
esett az alatta lévő béka szájá­
ba, amekkora a földrengés 

erőssége volt. így a kínai tudó­
sok mind a földrengés irányát, 
mind pedig annak erősségét 
meg tudták állapítani ezzel az 
ötletes szerkezettel. E műszer 
hiteles másolatával a pekingi 
Történelmi Múzeum gazdag 
kiállításán találkozhatunk.

ML.
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Letűnt gyarmatosítók a Karib-térségben 1.

A svédek egykori birtoka: Saint Barthélemy

Az elmúlt századok viharos 
történelme után a XX. 

századra feledésbe merült, 
hogy az Újvilág kapujában 

az európai nagyhatalmak — 
a spanyolok, az angolok, a 
franciák és a hollandok — 

versengése árnyékában 
több kisebb nemzet is 

hosszabb-rövidebb ideig 
megvetette lábát a Karib- 

térség egy-egy parányi 
földjén. A pillanatnyi 

szövetségeket, hatalmi 
űröket, szerencsés 

véletleneket használták ki, 
mivel katonai erejük nem volt 

elegendő a hatalmi 

harcokban való 
részvételhez. A XVII. század 

második felében a kis 
nemzetek közül a dánok 

vetették meg először kicsiny 
birodalmuk szilárd alapjait (I. 

a következő számunkban). 
Árnyékukban európai 

szövetségesük, a poroszok 
is megjelentek, de 

nagyravágyó terveiket 
minden igyekezetük ellenére 

meghiúsították. Mivel 
egyetlen kicsiny birtokra sem 

tudtak szert tenni, rövidke 
epizódszerepüket betöltve, 

letűntek a Karib-térség 
színpadáról. A poroszoknál 

is kevésbé ismert a lengyelek 
tiszavirágéletú jelenléte. 

Tobago szigete a XVII. 
század derekán egy lengyel 

vazallus, Kettler Jakab, 
Kurland hercegének birtoka 

volt, aki vágyott egy 
gyarmatra az Antillákon. A 

nagyhatalmak 
beleegyezésével 1652-ben 

hajóhadat küldött a 
megvásárolt szigetre. A 

lengyelek sem örülhettek 
sokáig az ölükbe pottyant 

birtokuknak, mivel országuk 
fennhatósága hamarosan 
megszűnt Kurland felett, s 

így Tobagót is elvesztették.

Egykori svéd birtok: Saint Barthélemy szigete. Jelmagyarázat: 1 dombvidék, 2 = tó, 3 úthálózat (1 : 74 000)
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A. XVIII. század második fe­
lében a svédek — látva a dánok 
gazdagodását parányi birtokai­
kon — megalapították a Svéd 
Nyugat-Indiai társaságot 
(1764-ben), bár ez idő tájt tal­
palatnyi földjük sem volt az 
Újvilágban. Tervük valóra vál­
tásához III. Gusztáv svéd ki­
rály jó kapcsolatait használta 
fel. XVI. Lajos francia király­
tól kért és kapott egy szigetet. 
A nagylelkű francia uralkodó 
1784-ben Saint Barthélemyt 
ajánlotta fel a boldog svédek­
nek egy göteborgi raktárházért 
cserébe. A következő évtől 
kezdve a sziget szabad kikö­
tővé és jelentős kereskedelmi 
központtá vált. Fennhatóságuk 
mindössze 93 évig, 1877-ig tar­
tott. Az észak-európai nemzet 
egyetlen karib-tengeri birtoka 
egyre kevésbé tudta magát el­
tartani, sőt az anyaország tá­

mogatására is szorult, mivel az 
Európában egyre terjedő cu­
korrépával a sziget kisbirto- 
kain termesztett cukornád nem 
tudta felvenni a versenyt. A 
svéd parlament éppen ezért 
már 1845-ben követelte, hogy 
adjanak túl gazdaságtalan 
gyarmatukon. A sziget 1877- 
ben — 320 ezer frank ellenében 
— visszakerült francia fennha­
tóság alá. Ezzel az első európai 
nemzet tűnt el a térség politikai 
porondjáról.

A parányi szigetet (21,2 
km2), melynek nevét rövidítve 
— St. Barts — is használják, 
Kolumbusz fedezte fel 1493- 
ban és testvéréről, Bertalanról 
nevezte el. Az első telepesei a 
franciák voltak, akik 1648-ban 
érkeztek a szigetre. Ma Guade- 
loupe-nak, Franciaország ten­
gerentúli megyéjének része. 
Fővárosa — a svéd építészeti 

emlékek mellett volt királyuk 
nevét is őrzi — Gustavia. A V 
alakú szigetet csodálatos ko- 
rallpadok veszik körül, felszí­
nét zöldcllő parányi dombok 
tarkítják. Lakóinak száma 
mindössze 3050 fő, s 90%-uk a 
székhelyen él. Népessége 
összetételét tekintve különle­
gességnek számít az Antillák 
világában. Az itt élő normann 
és breton bevándorlók utódai 
fehér bőrűek és kék szeműek. 
Gazdasági életük alapja a tu­
rizmus. 32 szállodája 466 szo­
bájával várja a külföldieket, 
akiknek a helyi szokások alap­
ján szőtt szőnyegeket és fonott 
kosarakat készítenek.

Saint Barthélemy egy pará­
nyi európai maradvány a Kis- 
Antillák szigetívében.

DR. KÉRI ANDRÁS

Országj árás-vezetők 
figyelmébe ajánljuk!

Évfordulók 1987-ben
750éve tért haza Julianus ba­

rát második keleti út­
járól.

200 éve született Beszédes Jó­
zsef vízszabályozó­
mérnök Magyarkani- 
zsán. Meghalt Duna- 
födváron, 1852-ben.

150 éve született Széchenyi 
Béla — István fia — 
Pesten; meghalt Bu­
dapesten, 1918-ban. 
Lóczy Lajos közép­
ázsiai expedíciójának 
tagja volt;

~ épült az Al-Duna 
mentén a Széchenyi 
út. (A vízerőmű duz- 

' zasztása folytán víz 
alá került.)

125 éve született Stein Aurél 
földrajztudós és 
Ázsia-kutató Pesten. 
Kabulban halt meg 
1943-ban.

100 éve indult kelet-afrikai 
expedícióra Teleki 
Sámuel és a pozsonyi 
születésű Ludwig von 
Höhnel. Ök fedezték 
fel a Rudolf—ma 
Turkana — és a Ste­
fánia —ma Chew Ba- 
hir — tavakat. (Az 
eredeti név a trón­
örököspárral kapcso­
latos.)

~ indult el az első villa­
mosvasút Budapesten 
a Nyugati pályaudvar 
és a Király utca — ma 
Majakovszkij utca — 
között, az épülő 
Nagykörúton.

50 éve volt az első földgázfel­
törés Lispén;

~ avatták fel a budaörsi 
repülőteret. Az 1950- 
es évekig közforgalmi 
repülőtér volt, azóta a 
mezőgazdasági gépek 
és a sportrepülők fel­
és leszállóhelye.

25 éve készült el a Rakacai- 
víztároló;

~ épült fel az obszerva­
tórium Piszkéstctőn;

~ éve állították pályára 
az első szovjet Koz­
mosz mesterséges 
holdat.

10éve alakították ki a Ság- 
hegyi Természetvé­
delmi Területet;

~ avattak falumúzeu­
mot Galgamácsán;

~ halt meg Budapesten 
Tasnádi Kubacska 
András geológus, ott 
is született 1902-ben.
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Baráti 
köreink

Az elmúlt évben készítettem a 
100/1000 mm-es Zeiss AS opti- 
kájú óragéppel ellátott műsze­
remmel ezt a két napfoltcso- 
portfelvételt. A felvételek a jé­
nai Zeiss cég által gyártott SFO 
szűrőn keresztül készültek.

A távcső primer fókuszának 
négyszeres nyújtására egy 
holdbolygókamera szolgált, 
melynek ellenőrző okulárján 
keresztül kitűnően meg lehet 
állapítani a légkör pillanatnyi 
állapotát. így lehetőségem van 
arra, hogy az exponálást a leg­
kedvezőbb pillanatban végez­
zem el.

A felvételeket egy Canon 
FTb géppel, közgyűrúsorozat- 
tal, ORWONP 20 filmre készí­
tettem. A képeken jól láthatók 
a foltcsoporthoz tartozó fák­
lyamezők is. Farkas László, 
1162 Budapest, Akácfa u. 55.

Farkas László

Budapest

A felvétel 1986. október 18-án 11” 
20m (UT)-kor készült 1/60 mp 

expozíciós idővel

10h 00m (UT)-kor, 1/15 mp 
expozíciós idővel fényképezve

Várbalog

Örömmel közlöm, hogy elké­
szült a várva várt 150/1050 mm- 
es Newton teleszkópom. A fő­
műszerre van szerelve egy 
14 x 50-es lencsés kereső. A 
kis távcső okulárja fonálke­
reszttel van ellátva, melyet egy 
LED világít meg. Az óraten­
gely és a deklinációs tengely 
finommozgatását egy-egy 500 
fogas csigakerék biztosítja. Az 
óragép lelke a 9 V-os magnó­
motor, amely egy regisztráló­
berendezés papírtekercsét to­
vábbító fogaskerékrendszert 
működtet.
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A reflektor igen tiszta és éles 
képet ad. Már számos halvány 
objektumot sikerült megpillan­
tanom.

Ezúton is szeretnék köszö­
netét mondani őri Sándornak, 
aki fáradhatatlan munkájával 
és műszaki ismereteivel segí­
tett ezt a gyönyörű műszert 
elkészíteni. (A két holdfelvé­
telt ezzel a távcsővel készítet­
tem.)

Már eddig is sok érdeklődő­
nek mutattam be a csillagos ég 
szép objektumait; ezután is szí­
vesen fogadom az érdeklődő­
ket: Giczi Péter, 9243 Várba­
log, Hunyadi út 30.

Jászapáti

1986. december 8-án nyílt meg 
a Jászapáti Vágó Pál Múzeum­
ban a Bolygók—csillagok vi­
lága című kiállítás. A kiállítást 
Borsos János, Házi László és 
Urbán István — a Jászapáti 
Meteor Kör tagjai — saját 
anyagaiból és eszközeiből állí­
totta össze. A kiállítótermek­
ben sok asztrofotó mellett táv­
csövek, csillagászati térképek, 
űrfelvételek, szakkönyvek vol­
tak láthatók.

E csillagászati bemutató 
mellett láthattuk a Borsos Já­
nos geológiai gyűjteményéből 
összeállított Kőbezárt évmil­
liók című kiállítását is, amely­
nek érdekessége egy ősgyer­
mek talplenyomata volt. A le­
nyomat mellett helyezték cl az 
ugyanott talált kőszerszámokat 
is.

A Jászapáti Meteor Kör tag­
jai más amatőr csillagászokhoz 
hasonlóan kezdték a tevékeny­
ségüket: szemüveglencsékből 
állítottak össze távcsöveket. 
Az észlelőmunkába 1978 óta 
kapcsolódtak be. Amatőr tevé­
kenységükhöz sok segítséget 
kaptak dr. Kulin Györgytől,
A Bolygók—csillagok világa 
című kiállítás szervezői: 
balról jobbra Házi László, 
Borsos János, Urbán István 
látható; a háttérben 
a kiállítás részlete

A kőzeteket és ásványokat 
bemutató rész egy vitrinje 
(Majomé Menyhárt Klára 
felvételei)

dr. Dankó Sándortól, dr. Al- 
már Ivántól és dr. Horváth 
Andrástól is. Keszthelyi Sán­
dor és Tepliczky István is sok 
segítséget nyújtott a tagoknak. 
Kiadványokat, lencséket és kü­
lönböző szakanyagokat küld­
tek a Kör részére. Így kerülhe­
tett sor a fent említett kiállítás 
megrendezésére is, amellyel 
szeretnének mindenkit meg­
nyerni a természettudományok 
iránti érdeklődésre.

A Jászapáti Meteor Kör tagjai
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Mecsek, Pécs, Lapisi úti feltárás

Megközelíthető: helyi autó­
buszjárattal, gépkocsival. 
Pécs központjától a Széche­
nyi térről indulva, a kemping 
felé vezető úton, a Lapisi ke­
resztig, ott jobbra térve a ka­
nyar után, az út jobb oldalán 
egy bevágásban található 
meg a feltárás.

A Mecsek hegység középső 
részéhez tartozó Misina vo­
nulat legkiemelkedőbb he­
gyének, a Tubesnek az észak­
nyugati oldalán, a Lapis-te- 

tőn több ponton van feltárva 
a Misinai Formáció Lapisi 
Mészkő Tagozata. A Misinai 
Formáció a mecseki triász 
üledékciklus karbonátos ten­
geri szakaszát képviseli, en­
nek harmadik tagozata a La­
pisi Mészkő Tagozat.

A Lapisi Mészkő Tagozat 
fokozatosan fejlődik ki a Bá­
ránytetői Mészkő Tagozatból 
és felfelé, a Tubesi Mészkő 
Tagozatba is fokozatosan 
megy át.

A bemutatott szelvény elég 
kis méretű, de megtalálhatók 
benne a tagozatra legjellem­
zőbb rétegtípusok: egyenet­
len rétegfelszínű, vékonyré- 
reges, aprógumós, szürke 
mészkőrétegek váltakoznak 
szintén szürke színű, sima ré­
tegfelszínű lemezes mészkő­
rétegekkel. Közöttük né­
hány, erre a tagozatra nagyon 
jellemző, szindiagenetikus 
harántszakadékos réteg talál­
ható.
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MAGYARORSZÁG GEOLÓGIAI ALAPSZELVÉNYEI

Mecsek, Pécs, Lapisi úti feltárás

Földtani szelvény

KozetszÖveti összetétel

mikrit U//\ kalci<
[.•/• *•.'[ mikropátit

[o o*| P^Öt

[/ \ Zx] bioklaszt

old.mar.

egyéb karbonátok
(dolomit, sziderit)

nincs anyag­
vizsgálat

F= Foraminifera

0= Ostracoda 

E = Echinodermata 
M=Mollusca héjtöredék

Helyszínrajz

ff Kilátó

A feltárás helye

0 500m

Misinai Formáció, Lapisi Mészkő Tagozat
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