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Megjelenik a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala támogatásával

Fény. Ez az elektromágneses hullám el-
engedhetetlen az élĘlények számára, 

mivel majdnem mindegyiküknek közvetle-
nül, vagy közvetetten szüksége van rá, hi-
szen az általunk jól ismert élĘlények számá-
ra az egyedüli jelentĘs energiaforrás, ame-
lyet a Nap biztosít. Az autotróf életformák 
a fényigényes fotoszintézis által nemcsak 
szerves anyagaikat teremtik meg, melybĘl 
a heterotróf élĘlények saját testüket felépít-
hetik, hanem a legtöbb organizmus számára 
elengedhetetlen oxigént is elĘállítják. Ezen 
túl befolyásolja a társulások szintezettségé-
nek és mintázatának kialakulását, a növé-
nyek csírázását és virágképzését; a fényér-
zékeny sejteket tartalmazó állatoknak pedig 
az aktivitását, különbözĘ életfolyamataikat, 
melyet az éjszakák-nappalok, illetve az év-
szakok változása idéz elĘ.

Van-e hát értelme fényszennyezésrĘl 
beszélni, és ha igen, olyan mértékben-e, 
mint a talaj-, a víz-, vagy éppen a levegĘ-
szennyezésrĘl? Véleményem szerint igen, 
és ennek próbáltam utánajárni.

A médiából a fényszennyezésrĘl a leg-
ritkább esetben hallunk. Ezért elĘször azt 
akartam kideríteni, hogy az emberek meny-
nyire jártasak a témában: 100 alanyt kér-
deztem meg. A diagram jól szemlélte-
ti az emberek válaszainak megoszlását1. 
Elmondható, hogy a megkérdezettek kö-
zel 60%-a nem tudta, hogy mi is az a fény-
szennyezés. Ennek az is oka, hogy még 
hivatalosan nem nyilvánították környezet-
szennyezésnek, hiába ismerjük a negatív 
hatásait. Ezért úgy gondolom, hogy rend-
kívül fontos foglalkozni a témával, hiszen 

1  Kaptunk egészen elképesztĘ válaszokat azok-
tól, akik magukról úgy gondolták, hogy tudják 
mi a fényszennyezés; egy kis ízelítĘ ezekbĘl: 
„A fényszennyezés oka kizárólag az USA.”, „A 
fényszennyezés okozója az idĘjárás.”, „Azért van, 
mert a Föld ellenálló képessége megszĦnt”.

elengedhetetlen, hogy az emberek ismerjék 
a fényszennyezést, különben nem is tudják 
csökkenteni azt.   

Milyen természetes fényforrásokat is-
merünk? Számuk igen kevés. Nappal kizá-
rólag a Nap fényét sorolhatjuk ide, éjszaka 
pedig a Holdat (ami valójában a Nap fényét 
veri vissza), és a csillagokat. Ide tartozik 
még a különféle fluoreszkáló, foszforesz-
káló és lumineszkáló testek által kibocsá-
tott fény, illetve az esetenként felbukkanó 
villám, a kiömlĘ magma, a sarki fény, vagy 
az erdĘtĦz.

De mi is pontosan a fényszennyezés? 
„Az a mesterséges fény, ami nem kizá-
rólag a megvilágítandó felületre, irány-
ba és nem a megfelelĘ idĘszakban2 jut, 

2  A fényszennyezés leginkább a nappalok és 
éjszakák változásában a sötét periódusra jel-
lemzĘ, és ekkor is észlelhetĘ, ezért most mi is 
ezzel fogunk foglalkozni.

ezzel káprázást, birtokháborítást, az ég-
bolt mesterséges fénylését, vagy bármi más 
nem kívánatos környezeti hatást okoz.”3 
Ezt a legkönnyebben úgy érthetjük meg, 
ha két különbözĘ pontról felnézünk az ég-
re, távcsĘvel vagy anélkül, és összeszá-
moljuk a csillagokat. Ha ezt megtesszük 
a Polaris Csillagvizsgálóból és a Zselici 
Csillagparkból, megdöbbentĘ eredmény-
re juthatunk.  Kolláth Zoltántól, a Magyar 
Csillagászati Egyesület elnökétĘl, és Mizser 
Attilától, a Polaris munkatársától azt az ada-
tot kaptam, hogy amíg a ZselicbĘl a jó sze-
mĦ megfigyelĘ 2–3 ezer csillagot láthat de-
rült, holdmentes estéken (erĘs hidegfront 
után, ha tiszta a légkör, akkor négyezret), 
addig Budapesten majdhogynem két nagy-
ságrenddel kevesebbet. Megfigyelhetjük 
úgy is a fényszennyezést, ha eltávolodunk 

3  fenyszennyezes.hu/fenysz.html – IDA 
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egyik nagyvárosunk közelébĘl sík terepen, 
majd visszanézünk felé. Nagyon feltĦnĘ a 
város helye körül látszó sárgás-vöröses szí-
nĦ fénykorong. 

Melyek azok a mesterséges világító 
testek, amik a fényszennyezést okozzák? 
Érdekes, hogy magánszemélyek csak alig 
járulnak hozzá, hiszen ritka, illetve elha-
nyagolható mértékĦ az a fény, amelyet 
valaki a környezetébe bocsát ki éjszaka. 
Sokkal inkább meghatározó a magán- és 
közcégek, illetve az egyes államok sze-
repe. 

Egyik módja a fényszeny-
nyezésnek a sportvilágítás, 
amely alatt leginkább sö-
tétben, stadionban játszódó 
sporteseményeket értjük. A 
világításnak egyenletesnek 
és elég erĘsnek kell len-
nie, ezért erĘs fényĦ, nagy 
teljesítményĦ, távolra kihe-
lyezett, fémhalogén lámpát 
használnak, így halmozot-
tan lép fel ez a szerencsé-
re csak alkalmanként hasz-
nált fényszennyezĘ forrás. 
Hasonló világítások vannak 
például fesztiválokon, kon-
certeken. Ekkor összevissza 
szórják a rendkívül változa-
tos spektrumú fényt.   

Közvilágítás alatt az összes közút vi-
lágítását, az autóparkolók, a középületek 
elĘtt, a közlekedési eszközök megállói-
ban és egyéb helyeken a közlekedés, köz- 
és vagyonbiztonság érdekében kihelyezett 
rendszeres, meghatározott idĘtartamú, ösz-
szefüggĘ világítását értjük. Sajnos manap-
ság ezek a világítótestek nem oda, vagy 
nem csak oda szórják fényüket, ahova kel-

lene4, mert rossz a kivitelezésük, 
illetve gyakran felesleges idĘin-
tervallumokban is égnek.

A parkvilágításnál, ahol fon-
tos a jó színvisszaadás, kompakt 
fénycsöveket, vagy fémhalogén 
lámpákat használnak, amelyek 
gyakran mindenfelé szórják a 
fényt. Közvetlenül ez zavarja a 
legjobban az élĘvilágot: a park 
állatait és növényeit. 

A díszkivilágítással az éjsza-
kai városképet teszik esztéti-
kussá. Fényárvilágítás esetén az 
épületek monumentalitását akar-
ják hangsúlyozni, ezért nagy tel-
jesítményĦ, szé-
les látószögbĘl 
világító testeket 
alkalmaznak tá-
volról. JelentĘs 
a fényszennyezĘ 
szerepük, mert 
már a csillagá-
szoknak is nehe-

zen kiszĦrhetĘ fémhalogén 
lámpákat használnak, és a 
horizont fölé küldik fényü-
ket, ahogy a füzérvilágítás 
esetében is.

A magán- és reklám-
cégek is gyakran „élnek 
a fényszennyezés lehetĘ-
ségével”. Nagyon sokszor 
irodaházakban, közértek-
ben, plázákban, éttermekben és egyéb he-
lyeken éjszaka felkapcsolva hagyják a vi-
lágítást. A reklámvilágítás a fogyasztói 

társadalom szörnyetege: még éjszaka is 
egy-egy termékre hívja fel a figyelmet. 
Használnak színes neoncsöveket, melyek 
szintén mindenfelé szórják a különféle 

4  A lámpatestek gyakran nincsenek felszerel-
ve sugarakat koncentráló tükrökkel, illetve a 
burájuk alakjából adódóan szétszórják a fényt 
vízszintes irányban is, ezáltal akár 5000 méter-
rĘl is láthatóak lesznek.

spektrumú fényt, és nagy teljesítményĦ 
lámpákkal sokszor alulról megvilágított 
óriásplakátokat.

Még bizonyosan sokféle fényszennye-
zési formát lehetne felsorolni (például 
az Ħrállomásokét, amelyek még ökológiai 
szempontból nem, de csillagászatiból már 
jelentĘsek).

Milyen káros hatásai vannak a fény-
szennyezésnek, hogy ennyit foglalkozunk 
vele? Az élĘvilág szerves anyagának meg-
termeléséhez elengedhetetlen a fény, hi-
szen a fotoszintézis fényszakaszában a 
fotolízis során a fény segítségével bontó-
dik a víz elektronokra, hidrogénionra és 
oxigénmolekulára. És minél több fényt 

kap a növény, annál intenzívebb a szerves 
anyag és az oxigén termelése5; ám a fény 
minĘsége sem elhanyagolható6, ezért nem 
vonhatjuk le azt a következtetést, hogy a 
növényeknek jót tesz a fényszennyezés. 
Ezenkívül hat a növények virágképzésére 
(fotoperiodikus indukció), eszerint létez-
nek hosszú nappalos és rövid nappalos nö-
vények. Ha egy rövid nappalos növény na-
pi ritmusában 12 óránál hosszabb idĘtarta-
mú fényt kap, vagy megszakítja bármilyen 
fény a megvilágítatlan szakaszát, akkor 
elĘfordulhat, hogy nem képez virágot, és 
nem tud szaporodni. A túl sok fény némely 
növény esetében a csírázást is lehetetlen-
né teheti. Az éjszaka megvilágított vízpar-
tok mentén pedig feldúsulhatnak külön-
bözĘ mikroorganizmusok (például: zöld 
szemesostoros) a pozitív fototaxis miatt.

Az állatoknál és az embernél okoz ta-
lán több gondot a fényszennyezés, hiszen 
felborítja az évmilliók alatt kifejlĘdött 
belsĘ biológiai órájukat. A hosszabb nap-
palok és a hĘmérséklet növekedése több-
féle, fĘként a szaporodással és az egyed-
fejlĘdéssel kapcsolatos folyamatokat mo-

5  Ez egy telítési görbe, tehát nem fokozható 
a végtelenségig, illetve más tényezĘk is befo-
lyásolják, például a CO2 mennyisége.
6  Például a klorofilok a vörös és a kék tarto-
mányú fényt tudják felhasználni.
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bilizál: például a teljes átalakulással fejlĘ-
dĘ rovarok bebábozódását, a szarvasfélék 
családjába tartozó állatok agancsképzé-
sét, vagy a madarak és hüllĘk tojásraká-
sát. Az állatok aktivitását is befolyásolja 
a fény. Feloszthatjuk az élĘlényeket nap-
pal aktív (diurnális), szürkületkor aktív 
(krepuszkuláris), éjjel aktív (nokturnális), 
illetve sötétben élĘ (barlangi, földalat-
ti, vagy mélytengeri) és változóan aktív 
(katemerális) állatokra. Természetesen az 
utóbbi két csoportra a fényszennyezés nem 
hat, a krepuszkuláris állatoknak pedig csak 
hosszabbá válik az aktív idĘszakuk.

A nokturnális állatok esetében már sok-
kal nagyobb károkról beszélhetünk. A köl-
tözĘ madarak gyakran éjszaka utaznak, s 
ekkor a Holdat és a csillagokat használ-
ják tájékozódási pontokként. Így a meg-
jelenĘ világító mĦholdak eltéríthetik Ęket 
a helyes irányból, az égbolt háttérfényes-
ségének a növekedése pedig eltakarhat 
bizonyos tájékozódási pontként használt 
csillagokat. Más állatok is eltévedhetnek, 
például kétéltĦek és hüllĘk: a tojásból ki-
bújt tengeri teknĘcök éjjel indulnak a ten-
ger felé a biztonságos sötétségben, a víz-
felület tükrözĘdése felé. Ám a part menti 
lámpák miatt gyakran az ellenkezĘ irány-
ba mennek. Sokszor lerövidül egy-egy éj-
szakai állat táplálkozási ideje, mert nincs 
elég sötét, máskor pedig egy-egy megvi-
lágított autóút elszakítja egymástól a na-
gyon kis fényre érzékeny egyedeket, mert 
megvakítja Ęket. Minden éjjel tapasztal-
juk, hogy különféle rovarfajok keringe-
nek az égĘ lámpáknál. Ennek oka az, hogy 
a Hold alapján tájékozódnak (fototaxis), 
mely számukra a végtelenben van. Ám 
nem tudják elkülöníteni a fényeinket az 
égi kísérĘnk fényétĘl, ezért azt „nevezik ki 
holdnak”, s mivel ez nincs a végtelenben, 
spirál alakban közelítik meg. Emiatt gyak-
ran elszakadhatnak a hímek és a nĘstények 
egymástól, nem tudnak szaporodni, mert 
a hímek „megakadnak” egy lámpánál, és 
nem érik el a nĘstény tartózkodási helyét. 
Vannak olyan állatok is, fĘleg vízi rovarok 
(kérészek, szitakötĘk), amelyek a polari-

zált fényhez vonzód-
nak (polarotaxis), az 
Ę esetükben még fo-
kozottabban érvénye-
sül a fényszennyezés, 
hiszen elegendĘ egy 
visszatükrözĘdĘ felü-
let, és máris elveszt-
hetik tájékozódásukat.

A diurnális állatok-
ra is hatással van a 
fényszennyezés; nem 
képesek kipihenni ma-
gukat. A fény okoz-
ta fáradtság az embe-
rekre is jellemzĘ. Az 
agyban található a to-
bozmirigy, ami a fá-

radtságot és elálmosodást lehetĘvé tevĘ 
melatonin hormont (N-acetil-5-metoxi-
triptamin) termeli. E hormon termelését 
mindenekelĘtt a fény befolyásolja: ha ke-
vesebb fény jut a szembe, ezt a reti-
nán található ganglionsejtek továbbítják 
a szuprakiazmatikus mag(vak)nak (SCN), 
az agy belsĘ órájának, ezáltal veszít a ha-
tékonyságából, ez pedig beindítja a toboz-
mirigy hormontermelését. Ha pedig túl sok 

a fény, a melatonintermelés nem indul be, 
tehát az ember nem, vagy kevésbé lesz fá-
radt. EttĘl függetlenül még megmarad az 
alvásigénye, csak nem fog tudni aludni. 
Ez pedig fáradékonysághoz, állandó fá-
sultsághoz, késĘbb stresszhez, az ellenálló 
képesség csökkenéséhez és depresszióhoz 
vezethet. Ezenkívül a hormon hiányában 
nagyobb az emlĘ-, bél- és májrák kialaku-
lásának esélye, csökken az immunglobuli-
nok száma, és nagyobb a DNS károsodá-
sának az esélye, nĘk esetében az ösztrogén 
szintjét is befolyásolja.

Az égbolt háttérfényességének növeke-
dése megnehezíti a kozmológusok mun-
káját, hiszen a távcsöveikkel sem tudnak 
könnyen átlátni az égboltra sugárzott fé-
nyen. Olaszországban alakult egy inté-
zet, amely az éjszakai égbolt állapotával 
foglalkozik. A háttérfényességet bonyolult 
mértékegységgel mérik7, és megállapítot-
ták, hogy Magyarország teljes lakossága 
olyan helyen él, ahol fényszennyezésrĘl 
beszélhetünk, mert meghaladja a felállított 
küszöbértéket. Más kutatásukban azt vizs-
gálták, hogy milyen erĘs fényĦ csillagok 
láthatóak Európából, ha egy adott ponton 
felnézünk az égboltra. EbbĘl az derült ki, 
hogy Európában szinte nincs is már olyan 
hely, ahonnan láthatnánk eredeti, termé-
szetes állapotában az égboltot.  

„… a fényt a megvilágítandó tárgy felé 
kell irányítani,…”8 Egyik lehetséges módja 
a fényszennyezés csökkentésének, bár le-
het, hogy kicsit mosolygunk rajta. De már 
írtuk, hogy a legtöbb fényszennyezĘ egy-
ség bizony szerteszórja a fényt, ahelyett, 
hogy a megvilágítandó pontba fókuszál-
ná. Ehhez hasonló fényszennyezést csök-
kentĘ dolgokat már törvénybe is iktattak 
Csehországban: „A hirdetĘtáblák csak fe-

7  A természetes háttérfényességet a nagyon 
távoli csillagok, az állatöv és galaxis össze-
mosódó fényébĘl számolják. Átlagos értéke 
86 millió foton másodpercenként egy szteradi-
án térszögbĘl és 1 négyzetcentiméternyi felü-
leten mérve. A világítástechnikában haszná-
latos egységben ez a fénysĦrĦség körülbelül 
0,252 mcd/m2. Onnantól számít valami fény-
szennyezett helynek, ha a mesterséges háttér 
eléri a természetes 10%-át. (Dr. Kolláth Zoltán: 
Világítástechnikai Évköny 2002-2003, 114. o.)
8  IAU Information Bulletin 83. száma, 
Elektrotechnika (folyóirat) 2001. május, 183. 
oldal
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lülrĘl világíthatóak meg.” vagy „A szobro-
kat mindenekelĘtt meg kell próbálni felül-
rĘl megvilágítani.”, vagy „Tilos bármilyen 
típusú fölfelé irányuló nyaláb használata.” 
Hazánkban is történt már elĘrelépés e té-
ren, például a MÁV a 2000-es évek elején 
korszerĦsítette világítástechnikáját: 16 000 
új lapos burát alkalmazott, amelyek a lám-
pa síkja fölé egyáltalán nem sugároznak, 
csökkentve az energiahasználatot is. Másik 
lehetséges mód a csökkentésre, ha sokkal 
jobban szabályozzuk a különbözĘ reklám, 
és szórakozás céljára alkalmazott fényeket, 
illetve felülrĘl világítjuk meg mĦemlékein-
ket. A fény irányán kívül változtatni kelle-
ne a fény minĘségén is. A mostanság elter-
jedt LED-eknek jó a fényhasznosítása, de 
125,6–188,4 lumen a fényáramuk másod-
percenként, ami 20–30-szorosa egy gyer-
tyáénak. Így hiába olcsóbb a világítás, ha 
rossz irányba, rosszkor, sokkal több fényt 
engedünk. Ezért ebbĘl a szempontból vala-
mivel jobbak voltak a hagyományos izzó-
lámpák és a nátrium- és higanygĘzlámpák. 
Ráadásul a legtöbb LED fénye a kékes és 
ultraibolya tartományba esik, 450–500 nm-
es hullámhosszal, ami leginkább gátolja a 
melatonintermelést, és amelyre a rovarok a 
legérzékenyebbek.

Végül pedig adódik a kérdés: Mégis 
mennyi energiát áldozunk arra, hogy fel-
boruljon a biológiai óránk, és ne lássuk 
a csillagos eget? Hogy feleslegesen éges-

sük a lámpát olyan útszéli reklámok elĘtt, 
amiket általában még nappal is ritkán néz-
nek meg az emberek, nemhogy éjjel?

Néhány adat: a közvilágítás 15%-át teszi 
ki a bolygó villamosenergia-felhasználásá-
nak. Európában körülbelül 60 millió utcai 
fényforrás található, amelyek üzemeltetése 

évi 15 millió tonna szén-dioxid kibocsátá-
sával jár.

Nagyon sok különbözĘ üzlet dolgozóját 
megkérdeztem arról, hogy mennyit költe-
nek az éjszakai világításra és milyen célból, 
például gyógyszertárat, OFOTÉRT-et, utca-
sarki kisboltot, nagy üzletláncot, de sajnos 
egyik sem tudott az elsĘ kérdésünkre pontos 

választ adni. Néhol az alkalmazottak nem 
fértek hozzá ezekhez az adatokhoz, illet-
ve mindenhol jelen volt egy olyan tényezĘ, 
mellyel a kezdetekkor nem számoltam: a 
villanyóra éjszakánként nemcsak a világí-
tásra pazarolt áramfogyasztást méri, hanem 
más dolgok mĦködését is, például gyógy-

szer-, vagy élelmiszerhĦtĘkét, a biztonsági 
rendszer mĦködéséhez szükséges energiát 
stb. Volt olyan hely, ahol csak a kirakatot vi-
lágítják éjszaka reklámozás céljából, máshol 
pedig a biztonság miatt van (elméletben, ha 
éjszaka az utcán lévĘ emberek mozgolódást 
látnak bent, akkor felhívják a rendĘrséget), 
illetve olyan üzlet is volt, ahol gyakran csak 
hanyagságból maradnak égve a lámpák.

Hat különbözĘ külterületi reklámcég-
gel is megpróbáltam felvenni a kapcsola-
tot, ezek közül kettĘtĘl (A és B)9 kaptam 
választ a kérdéseinkre. A B cég plakátja-
inak csak egy része megvilágított, ez kö-
rülbelül 50 db-ot jelent, a másik cég pe-
dig erre a kérdésünkre nem adott választ. 
A tendencia, amelyet említettem, megfi-
gyelhetĘ az A cégnél: régebben 70 W-os 
fémhalogén lámpákat, manapság pedig 
20 W-os LED-eket alkalmaznak; egy 
12 m2-es táblánál pontosan két darabot. B 
cég az óriásplakátjait és molinó felülete-
it 2–4 darab 120 W-os lámpával világítja 
meg, míg az épületháló helyszíneket 250 
W-os égĘkkel. Mindkét cég átlagosan 6 
órán át világítja meg naponta a felülete-
it. Így A cég egy plakát megvilágításá-
hoz naponta 0,240 kWh vagy 0,840 kWh 
energiát, míg B cég 1,44–2,88 kWh vagy 
3,0–6,0 kWh energiát fogyaszt.

A Budapesti Dísz- és Közvilágítás Kft.-
tĘl (BDK) is kaptam adatokat, amelyek 
a táblázatban vannak. Díszkivilágítást a 
BDK-tól azok az épületek kapnak, ame-
lyek a 67/2012 (IX.28.) FĘv. Kgy. rende-
letben fel vannak sorolva. Díszkivilágítási 
üzemmódban égnek ezek a fénycsövek, 
halogén izzólámpák, nagy nyomású nát-
riumlámpák, fémhalogén-lámpák, LED-
ek: nyáron éjjel 1 óráig, télen éjfélig. 
Körülbelül 20 000 díszkivilágítási világí-
tótest található a fĘvárosban a BDK üze-
meltetésében, amelyek a járdaszinten, az 
épületek homlokzatán vagy a tartószer-
kezeteken vannak elhelyezve. A 2000-es 
évek elejétĘl ugrásszerĦen megnĘtt a dísz-
kivilágított objektumok száma, és meg-
kezdĘdött a lámpák korszerĦsítése.

A közvilágítási adatokból leolvasha-
tó, hogy 199 442 db lámpa vesz részt 
a közvilágításban (ezek összteljesítmé-
nye 19,827 MW), ám ebbĘl le kell von-
ni 19 500 db fényforrást (0,734 MW-ot), 
ugyanis olyan helyen találhatóak, hogy 
nem, vagy csak csekély mértékben vesz-
nek részt a fényszennyezésben (17 800 
db az aluljárókban, 1450 db árkádokban 
és 200 db a budai Alagútban). Ez így 179 
942 db ténylegesen fényszennyezĘ testet 
takar, melyek összteljesítménye 19,093 
MW. Az adatok alapján egyszerĦen ki-
számítható, hogy egy lámpatest átlago-
san 100 W-os, illetve valamivel kevesebb, 
ugyanis ebben az értékben már benne van 
a lámpa elĘtétjének teljesítményfelvétele 

9  A cégek kérésére nevüket nem közöljük.

Fényszennyezés

Éjszakai égbolt a Polarisról
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is. A közvilágítási naptárból kiderül, hogy 
évente 3990 órát mĦködnek átlagosan az 
utcai lámpák, ám Budapesten ehhez még 
kb. 150 órát hozzá kell adni a magas bel-
városi épületek miatt; ez évi 4040 órát je-
lent (az év 46,11%-a). EbbĘl kiszámíthat-
juk, hogy Budapest közvilágításának évi 
fogyasztása 77,136 GWh, napi fogyasz-
tása pedig 211,33 MWh. Ez a fogyasztás 
az egész éjjeles üzemmódú lámpatestekre 
számítva10.

A budapesti közvilágítás leggyakoribb 
fényforrása a nagy nyomású nátriumlámpa, 
de még fénycsövek, fémhalogén-lámpák, 
LED-es fényforrások és higanylámpák is 
vannak a hálózaton. 2000-tĘl az elavult 
higanyos világítótestek cseréje korszerĦ 
nátriumos világítótestekre 2004-re fejezĘ-
dött be, ez 90 000 testet jelentett, amelyek 
a kialakításuknak köszönhetĘen (az új vi-
lágítótest burája kevésbé domború, jobb 

az ernyĘzöttsége, emiatt a felsĘ féltérbe 
kevesebb fényt juttat) kisebb mértékben 
fényszennyezĘk, mint elĘdeik. 2011-tĘl a 
lámpabeszerzéseknél azokat a lámpateste-
ket preferálják, amelyeknek alacsonyabb 
az ULOR11 értéke. 2013-ban és 2014-ben 
a túlvilágított területeken (pl. Kerepesi út, 
Budafoki út) történt teljesítménycsökken-
tĘ fényforrás- és elĘtétcserék során 400 
W-ról 250 W-ra, ill. 250 W-ról 150 W-ra 
csökkent a fényforrások névleges teljesít-
ménye az egyes lámpahelyeken. 2015-tĘl 
a Budapesti Világítási Mestertervben fog-
laltak szerint kell megtervezni, létesíteni 

10  Léteznek még egész napos üzemmódú és 
reggeltĘl estig üzemmódú lámpák is, de ezek 
százalékos aránya (3,3%) is és a fényszeny-
nyezésben játszott szerepük is elhanyagolható 
(aluljáró, alagút).
11   ULOR (Upper Light Output Ratio): a ho-
rizont fölé esĘ sugarak aránya. 

az új dísz-, illetve közvilágítási hálózato-
kat, eszerint Budapesten ULOR 3%-nál 
nagyobb horizont fölé sugárzó közvilá-
gítási lámpát tilos telepíteni. A jövĘben 
felszerelendĘ LED-es fényforrású világí-
tótestek távfelügyeleti rendszeren keresz-
tül történĘ fényáram szabályozása lehetĘ-
vé teszi, hogy tovább csökkenjen a felsĘ 
féltérbe kibocsátott mesterséges fényáram 
mennyisége. Ez egy 2014-es projekt része 
a közvilágítás energiafelhasználásának re-
dukálása érdekében: olyan közvilágítási 
rendszer (E+grid) fejlesztésébe kezdett 
a GE Hungary Kft., az MTA, valamint a 
BME, amelynek keretében a lámpateste-
ket napelemek segítségével, napenergi-
ával töltik fel, sĘt olyan akkumulátorok 
vannak beszerelve, amelyek a lámpák mĦ-
ködésénél több energia tárolására képe-
sek. Így a megtermelt fölös energia visz-
szatáplálható a villamosenergia-hálózatba 

és a közvilágítás üzemeltetĘi aktív szerep-
lĘi lehetnek az energiapiacnak. Ráadásul a 
rendszernek intelligens vezérlĘrendszere és 
szenzorai vannak: érzékelik az idĘjárást, a 
természetes fényeket és a forgalom intenzi-
tását, ez alapján világítanak. A rendszert ta-
valy nyáron kezdték tesztelni Csillebércen, 
és ez sikeresen zárult december 31-én, ha-
marosan tovább fejlesztik.

Összegzésképpen megállapíthatjuk, 
hogy a fényszennyezés még nem terjedt 
el annyira sem a köztudatban, sem a kör-
nyezetvédĘk körében, mint más környe-
zetszennyezési módok, ugyanakkor ko-
moly rövid és hosszú távú következmé-
nyekkel jár, mind ökológiai, mind egész-
ségügyi szempontból.12 Ugyanakkor ez a 

12  Sok más adatot is találtunk (pl. 
Világítástechnikai évkönyvekben), ám ezek 
sajnos már nem fértek bele a dolgozatunkba.

környezetszennyezési mód – mostani tu-
dásunk alapján – a legkevésbé csökkent-
hetĘ, hiszen a mai kor emberének éjszaka 
is szüksége van a fényre, s ennek erejét 
nem csökkenthetjük a végtelenségig, így 
ezekben a percekben egyelĘre kiküsz-
öbölhetetlennek tĦnik. De érdemes bele-
gondolnunk, hogy mi a jobb: gyönyör-
ködni éjszakánként a budapesti panorámá-
ban, vagy nyugodtan, rovaroktól mentesen 
álomra hajtani a fejünket a csillagos ég 
alatt. B

A szerzĘ az Önálló kutatások, elméle-
ti összegzések kategória második díjasa.
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A postagalambsportban eredményein-
ket, sikereinket és kudarcainkat sa-

ját nevelésĦ galambjainkkal közösen érjük 
el. E sportág különleges kapcsolat ember 
és állat között. A galambállomány ellátása 
és állandó megfigyelése mellett genetikai, 
állategészségügyi, takarmányozási, etoló-
giai, állathigiéniai és tartástechnológiai is-
mereteket is igényel. A tenyésztĘ elĘzetes 
felkészülése és a galambok gondos kikép-
zése után, a távolságot legyĘzĘ, örömmel 
érkezĘ madár látványa kimondhatatlan él-
ményt nyújt (1. ábra). Pályamunkám alap-
ja az édesapámtól, nagypapámtól tanultak, 
és a szakirodalom felhasználásán túl saját 
galambjaimmal (2–3. ábra) végzett kuta-
tásaim. Cikkemben ízelítĘt adok e külön-
leges sportról.

Történeti áttekintés

A galambtenyésztés a történelmi idĘkre 
nyúlik vissza. A postagalamb Ęse a szirti 
galamb (Columba livia), amit 4000–6000 
évvel ezelĘtt háziasítottak. Sok helyen szent 
állatként tisztelték. A háziasítás fĘ oka nem 
a hústermelés, hanem vallási kultusz lehe-
tett. Amikor felismerték, hogy a galamb 
erĘsen vonzódik fészkéhez, s ha onnan el-
viszik, akkor akár nagyobb távolságokból 
is biztosan visszatalál, attól kezdve a ga-
lambtartás jelentĘsége megnĘtt, és hírvi-
vĘként felbecsülhetetlenné vált a galamb. 
A hírvivĘ galambokról az egyik legkorábbi 
forrásunk az idĘszámításunk elĘtti 1300-
as évekbĘl származik. II. Ramszesz fáraó 
(Kr. e. 1324–1258) sírkamrájában talál-
tak olyan falfestményeket, amelyek hírvi-
vĘ galambokat ábrázolnak. Az ókorban a 
galambok már nemcsak a szárazföldön to-
vábbítottak üzeneteket, hanem a hajósok is 
magukkal vitték Ęket hosszabb utazásaik-
ra, és partot érésük elĘtt velük üzenték meg 
közeli hazatérésüket. A postagalambok leg-
fontosabb szerepet a katonai akciókban ját-
szották, mert a hírközlés addig bevált esz-
közrendszerénél sokkal megbízhatóbbnak 
számítottak. Táplálékuk egyik, otthonuk 
másik helyre helyezésével kiképezték Ęket 
a két pont közti oda-vissza repülésre is. A 
XX. század elsĘ felében a rádió már fon-
tos szerepet játszott a katonai egységek kö-
zötti összeköttetésben, de a postagalambok 
szolgálatára az üzenetek továbbításában to-
vábbra is szükség volt. A technika ugrássze-

rĦ fejlĘdése ellenére a postagalambok még 
a második világháború idején is szolgáltak, 
bár számuk jelentĘsen csökkent.

A postagalambtartás hobbija 1815 és 
1825 között Belgiumban kezdett kialakul-
ni, késĘbb pedig egész Európában ismert-
té vált. Ma a világon sok százezer ember-
nek nyújt szórakozást. Nemzetközi szer-
vezete, az FCI (Federation Colombophile 
Internationale) 1937-ben alakult, mára 62 
tagországot tömörít. A Magyar Postagalamb 
Sportszövetség 1882 óta folyamatosan mĦ-
ködĘ szervezet, 1937 óta tagja az FCI-nek. 
Taglétszáma 5000 fĘ. A tagok az ország kü-
lönbözĘ pontjain lévĘ 315 Postagalambsport 
Egyesületben, az áprilistól szeptemberig tar-

tó röptetési szezonban, szervezetten bonyo-
lítják le versenyeiket. A röptetéseket 100 km-
tĘl 1200 km-ig többnyire nyugati, északnyu-
gati irányból indítják. A cél az, hogy a pos-
tagalambok minél gyorsabban hazaérjenek 
otthonukba. Az említett versenyidĘszakban, 
hazánkban minden hétvégén 40–50 ezer pos-
tagalamb versenyez.

A postagalambok  
versenyteljesítményét befolyásoló 

néhány tényezĘ vizsgálata

A postagalambsport alapja e madarak ösztö-
nös hazatalálási képessége, ami a szirti ga-
lambok biológiájában gyökerezik, amelyek 
sziklafalakon költenek, ahol a fészek köze-
lében sem eleség, sem víz nem található. A 
szirti galamb eleség után kutatva kénytelen 
többé-kevésbé eltávolodni fészkétĘl, a fé-
szekhez való visszatérése pedig kiváló tá-

jékozódási képességén alapszik. A kutató-
kat régóta foglalkoztatja a galambok ezen 
orientációs viselkedése, de még manapság 
sem tisztázott teljesen, hogy miként képesek 
fészküktĘl több száz kilométer távolságból 
és bármely irányból hazatalálni. Az eddigi 
kutatási eredmények szerint a Nap állásának 
segítségével, a Föld mágneses terére támasz-
kodva, tereptárgyak vizuális megjegyzésével 
és infrahangokkal is tájékozódnak. 

A mai postagalambok az évszázado-
kon át tartó tenyésztés eredményeként fej-
lĘdtek ki. A mesterséges szelekció célja a 
galambok röpteljesítményének (repülési 
sebességének) és hazatérési biztonságá-
nak növelése volt. EltérĘ röptávolságokra 
szakosodva különbözĘ adottságú, típusú 
tenyészvonalakat nemesítettek ki:

1. Rövid távú versenygalamb: 100–
400 km távon röptethetĘ, robbané-
kony, gyors.

2. Középtávú versenygalamb: 300–
600 km-en röptethetĘ, gyors, kitartó.

3. Hosszú távú versenygalamb: 500–
800 km-en röptethetĘ, kitartó, 10–
14 órás folyamatos repülésre képes.

4. Szuperhosszú távú versenygalamb: 
800–1500 km távon röptetik, nyu-
godt, nem gyors, sohasem adja fel 
a versenyt, mert küzdeni tudása 
egyedüli.

5. Univerzális versenygalamb: 100–
900 km közötti távon, minden héten, 
minden távon helyt tud állni. E típus 
a versenygalamb-tenyésztés legma-
gasabb szintje.

Minden tenyésztĘnek, illetve versenyzĘ-
nek magának kell az adott galambállomány-
ra és távra kidolgoznia a sikerhez vezetĘ 
technológiát. Melyik a legmegfelelĘbb el-
járás a sikerhez? Nem egyszerĦ a válasz. A 
versenyzési technológia minden galambász 
számára féltett kincs. A sporttársaktól leg-
többször csak részinformációkat kaphatunk. 
Senki nem árulja el az általa biztosnak vélt 
módszert. Elméleti ismeretek és sok-sok 
gyakorlati tapasztalat szükséges a verseny-
zés technikájának elsajátításához. Egy do-
logban azonban teljes az egyetértés: verse-
nyezni csak egészséges galambokkal lehet. A 
galamb az egészségügyi problémáit elsĘként 
viselkedésének megváltozásával jelzi, amit 
az állattal fönntartott rendszeres kapcsolattal 

A postagalamb versenyteljesítményét 
befolyásoló tényezĘk

VERÉB SÁNDOR ANDOR
Kiskunhalasi Bibó István Gimnázium

1. ábra. Postagalamb
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idĘben észlelhetünk. ElĘírás és követelmény 
a védĘoltások évenkénti alkalmazása a fertĘ-
zĘ betegségek ellen. Rendszeresen haszná-
lunk megelĘzĘ gyógyszeres kezeléseket is.

Az egészség megĘrzése miatt nagyon 

fontos galambjaink számára a fészekdúc 
külsĘ és belsĘ környezete. A dúc lehetĘleg 
délkeleti tájolású, az uralkodó széliránnyal 
párhuzamos, huzatmentes, de jól szellĘztet-
hetĘ, pormentes és száraz, valamint köny-
nyen tisztítható legyen. A dúcban minden-
képpen legyen itató és etetĘtál is. Emellett a 
falakra ülĘhelyeket kell fölszerelni. Az utó-
dok keltetéséhez pedig fészekfülkék szük-
ségesek. Minden versenydúcon kell lennie 
ki/berepülĘ nyílásnak, amelyen a galambok 
ki/be tudnak repülni, de be/ki már nem.

A galambok fejlĘdéséhez és versenyez-
tetéséhez szükség van megfelelĘ mennyisé-
gĦ és minĘségĦ takarmányra. A galambok 
számára elengedhetetlenül fontos tápanya-
gok a szénhidrátok, zsírok, fehérjék, vita-
minok és ásványi anyagok. A szénhidrátok 
és zsírok-olajok energiaforrásként szolgál-
nak. Zsírok szükségesek a zsírban oldódó 
vitaminok felszívódásához is. A fehérjék a 
sejtek fontos alkotórészei, nélkülözhetetlen 
szerepük van a testszövetek fölépítésében 
és az elhasználódott szövetek regenerálá-
sában. A fehérjék aminosavakból épülnek 
fel. Az állati fehérjék teljes értékĦnek te-
kinthetĘk, a növényiekbĘl viszont néhány 
aminosav hiányzik, ezért fontos, hogy mi-
nél többféle magból álljon az optimális táp-
anyagtartalmú galambtakarmány. A repülés 
során elsĘsorban a szárnyizmok vannak ki-
téve fokozott igénybevételnek, a fehérjebe-
vitellel az izomsejtek minél gyorsabb újra-
töltĘdését, a kondíció gyors visszanyerését 
segítjük. A szénhidrátok és zsírok-olajok 
tartalékolhatók a galamb szervezetében, a 
fehérjetöbblet viszont nem raktározódik. 
Verseny után elĘször regenerálni kell a ga-
lambot, ezután jöhet a formához szükséges 
tápanyagtartalék felhalmozása. Vitaminok 
feltétlenül szükségesek a galambok számá-
ra is. Szervezetük mĦködéséhez, a sejtek, 

szövetek felépüléséhez, a betegségekkel 
szembeni ellenálló képesség megĘrzéséhez 
nélkülözhetetlenek. A C-vitamint – az em-
berrel ellentétben – a galamb saját szerve-
zetében képes elĘállítani, ezért a zöldféléket 

vagy a vitaminkészítménye-
ket más (A, B, D, E, K) vita-
mintartalmuk miatt adjuk. Az 
ásványi anyagokat a galamb-
szervezet nem tudja elĘállíta-
ni, ezért azokat kívülrĘl kell 
bevinni. A szervezet ásvá-
nyi anyagai a test tömegének 
mindössze 4–5%-át teszik ki. 
A kicsi arányhoz képest még-
is hatalmas a jelentĘségük, 
ugyanis fontos életfolyama-
tokat (például anyagcserét) 
befolyásolnak, nélkülük a vi-
taminok jótékony hatása sem 
érvényesül. Vannak ásványi 
anyagok, amelyek különbözĘ 
sók formájában elektrolitként 
is fontosak. A szervezet az 

elektrolitok segítségével biztosítja a vízház-
tartás egyensúlyát. A kifejlett galamb 55%-
a víz. A vízveszteség még nehezebb verse-
nyeken sem haladhatja meg a 10%-ot. A 
legismertebb elektrolit a konyhasó (NaCl). 
A korszerĦ elektrolitok a nátrium mellett a 
kálium, a magnézium, a cink és a mangán 
sóit is tartalmazzák.

A 70-es évektĘl – belga mintára – ha-
zánkban is a tenyészgalambok zárt tartása 
terjedt el. Így napról napra ellenĘrzés alatt 
tudjuk tartani a galambokat, de a gondosan 
összeválogatott és adagolt takarmány mel-
lett sem jut a galamb elegendĘ állati fehér-
jéhez, vitaminokhoz, ásványi anyagokhoz, 
míg a szabadon kijáró galambok pótolni 
tudták szükségleteiket. A növényvédĘ sze-
rek, mĦtrágyák használata miatt a takarmá-
nyok beltartalmi értéke is jelentĘsen válto-
zott. A hiányos táplálkozásnak számtalan 
következménye lehet. Nemcsak a kondíci-
óra, tollazatra, termékenységre hat károsan, 
hanem a kórokozók is könnyebben idéz-
hetnek elĘ megbetegedéseket. A hiánybe-
tegségek megelĘzésére táplálékkiegészítĘk 
használata vált szükségessé. A XXI. szá-
zadra rohamos fejlĘdés vette kezdetét e te-
rületen. Ma már speciális takarmánykeve-
rékek, táplálékkiegészítĘk segítik a modern 
galambászt a sikerekhez. Több száz termék 
közül válogathatunk, szinte naponta jelen-
nek meg újak a piacon, amelyek közül egy-
re több a vegyszermentes, természetes alap-
anyagú biokészítmény.

I. vizsgálat: a hagyományos és modern 
tartástechnológia eredményességének ösz-
szevetése
2014-ben galambállományomon belül pró-
báltam meg összehasonlítani a hagyomá-
nyos és modern tartástechnológia ered-
ményességét. A hagyományos takarmá-

nyozásban nagypapám segített, aki maga 
is galambászott régen. Az újdonságokról 
pedig a világhálón és szaklapokból tájé-
kozódtam. A 2014-es kelésĦ, közel 6 hó-
napos galambjaimnak a 2014. évi Ęszi 
versenyekre, 110–305 km távokra heti 
programot állítottam össze, hazaérkezéstĘl 
a következĘ heti versenykosárba tételig. 
(Szombaton délután rakjuk galambjain-
kat a szállítóautóba, ahol egy éjszakát töl-
tenek, majd vasárnap kora reggel ereszt-
jük Ęket ki az otthonuktól távoli helyen.) 
Állományomat dúcom adottságainak meg-
felelĘen osztottam ketté: modern tartás-
technológiával 18 (az állomány 37%-a), 
hagyományos tartástechnológiával 31 (ál-
lomány 63%-a) galambot versenyeztet-
tem. Mindkét csoportba került rövidtávos, 
középtávos és univerzális típusú egyed. 
Galambjaimat 5 versenyúton sikerült meg-
igyelnem. Eredményeiket dúcon belüli 
helyezéseik (1–5) alapján hasonlítottam 
össze. A tervezett versenyprogramot nem 
tudtam befejezni, mert az utolsó, 6. út ga-
lambjaim megbetegedése miatt elmaradt.

A hagyományos technológiánál a re-
generációhoz és a testi tartalékok fel-
töltéséhez igazítva naponta változtattam 
a takarmány összetételén. Egy-egy ga-
lamb naponta 30 gramm eleséget kapott. 
Kiegészítésnek gyógyteákat, mézet, alma-
ecetet, tejterméket, fokhagymát, kertben 
termĘ zöldségeket (cékla, répa, káposzta, 
saláta, spenót) kaptak. Régen is voltak vi-

taminkészítmények, például a Jolovit, ami 
ma is kapható, ezt használtam én is, és 
egy Kondifix nevĦ készítményt, ami ás-
ványi anyagokon kívül apró kavicsokat is 
tartalmaz. 

Az új technológiánál a hangsúly már nem 
a takarmány összetételén van. Galambjaim 
alapkeveréket kaptak, az utolsó két napon pi-
ci kiegészítéssel: a felkészítés alapjául olyan 
regeneráló, kondicionáló, vitalizáló készít-
mények szolgáltak, melyek sĦrítve tartal-
mazzák a hasznos tápanyagokat, salakanyag 
nélkül. E készítményeket szintén heti prog-
ramban, naponta változtatva adagoltam. 

3. ábra. „Fiatal galambdúcom”

2. ábra. „Versenydúcom”
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Megfigyelések, tapasztalatok, 
eredmények

• Míg a hagyományos technológi-
ával tartott galambokat 5 útból 
2-3-szor lehetett versenyre külde-
ni, addig a modern technológiával 
tartottak 5 útból 3-4 alkalommal is 
versenyeztethetĘk voltak.

• A betegség és egyéb okok (például 
ragadozó madarak, vadászat, sérü-
lések) miatti veszteség összesen 17 
galamb volt. A 17 közül 15 a ha-
gyományos tartástechnológiájú cso-
porthoz tartozott. A versenyutakról 
9 galambom veszett el, ebbĘl 8 volt 
hagyományos tartású. 

• A takarmányok összeállítása, a te-
ák fĘzése sok idĘt igényel a kész-
termékek gyors és egyszerĦ alkal-
mazásával szemben.

• A versenyeken a modern techno-
lógiával tartott galambok sikere-
sebbek voltak (4. ábra), pedig lét-
számarányuk ezt nem indokolta. 
A hagyományos tartástechnológiás 
galambok az állomány 66%-át tet-
ték ki, a helyezéseknek mégis csak 
36%-át szerezték meg, míg az állo-
mány 34%-át kitevĘ modern tech-
nológiával tartott galambok a he-
lyezések 64%-át érték el.

• A két tartási módszer összehason-
lításakor a galambok sebességé-
ben nem tapasztaltam érdemi kü-
lönbséget. A postagalambok átla-
gosan 70–80 km/óra sebességgel 
tudnak repülni, de erĘs hátszél-
ben ennél jóval többre is képesek. 
Ismereteim szerint a leggyorsabb 
galamb egy 2012-es belgiumi ver-
senyen 127,2 km/óra átlagsebes-

séggel ért haza. Az én leg-
gyorsabb galambom 2013-
ban Pannonhalmáról 106,5 
km/óra átlagsebességgel 
ért haza, ami légvonalban 
232 km volt, ezt 2 óra 11 
perc alatt tette meg.

Következtetések

A modern tartástechnoló-
gia alkalmazásával gyor-
sabb a verseny utáni rege-
neráció, terhelhetĘbbek és 
ellenállóbbak a galambok. 
Kisebb versenyállománnyal 
jobb dúckörülményeket le-
het kialakítani, és ugyanazt 
az eredményt lehet elérni. 

II. vizsgálat: eltérĘ ver-
senymódszerek teljesít-
ményfokozó hatásának ösz-
szehasonlítása

Fészekállapot alapján, ivarérett galambok-
nál két eltérĘ versenyzési módszer van:

1. Természetes versenymódszer: Ez 
fészekrĘl való versenyzést jelent. 
A galambok a versenyszezon alatt 
(márciustól augusztusig) tojáson ül-
nek és fiókákat nevelnek. Mindkét 

nem (hím, tojó) versenyeztethetĘ. A 
kímélĘ módszer a természetes ver-
senyzési mód továbbfejlesztett vál-
tozata. Csak egy fiatalt neveltetünk 
fel az idény kezdetén, késĘbb pedig 

nem neveltetünk, vagy csak igen 
fiatal (6–8 napos) koráig hagyjuk 
a szülĘpár alatt a fiatalokat. A szá-
raz fészek módszer alkalmazásakor 
a tojásokat néhány napi költés után 
mĦanyagtojásokra cseréljük, a fió-
kák kikelését így meg tudjuk akadá-
lyozni, ezáltal mentesítjük a szülĘ-
párt a megterhelĘ neveléstĘl.

2. Özvegy versenymódszer: A galamb-
párok versenyszezon elĘtt és után 
(márciusban és augusztusban) ter-
mészetes módon nevelnek fiókákat. 
A versenyek idĘtartamára elválaszt-
juk Ęket egymástól, ezért hívjuk öz-
vegyeknek Ęket. Az özvegy galamb 
egész héten át zárt ajtók mögött pi-
hen, s napi kétszer kap lehetĘsé-
get szabad repülésre. Verseny elĘtt 
és hazaérkezéskor találkozhatnak a 
párjukkal, de csak úgy, hogy ab-
ból szaporulat ne keletkezhessen. 
A pár egyik tagja, általában a to-
jó, a verseny idején otthon marad. 
ElsĘsorban a rövid- és a középtá-
vú versenyeknél ösztönözhetjük így 
a galambokat. A galamb hazatérési 
motivációja fokozható, ha a tenyész-
tĘ féltékenységi helyzetet teremt. A 
módszer továbbfejlesztett változata 
a teljes özvegység, amikor mindkét 
nem versenyzik.

A versenymódszerek részleteirĘl nehéz 
egységes írásos anyagot találni, mert min-
den tenyésztĘ többé-kevésbé másképpen al-
kalmazza, és nem szívesen árulja el az általa 
ideálisnak tartott eljárást. Mind a tartástech-

4. ábra. Galambállományom létszámának változása a 
fiatal galambok 2014. évi versenyén

5. ábra. A különbözĘ versenymódszerrel nevelt galambjaim 2015. évi versenyen elért 
I. és további (II., III.) helyezéseinek száma. A galambász zsargonban a szebben kelĘ 
tojásokra mondják, hogy „pattanós”. A kikelést megelĘzĘ 24 óra a költésnek azon 

szakasza, amikor megreped a tojás, majd a fióka elĘbújik. BelülrĘl ütögeti már a kicsi, 
ezért van egy repedés a tojáson. Ezt érzékeli a galamb, így ha elküldjük versenyre, 

akkor siet haza. Érkezéskor még a tojásban van a kicsi, de még aznap ki is kel
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nológiát, mind a versenyzés technikáját is sa-
ját állományra kell magunknak kikísérletezni.

A 2015-ös versenyszezont az elĘzĘ évrĘl 
megmaradt ivarérett 32 galambommal kezd-
tem. HelyszĦke és a speciális berendezés hiá-
nya miatt a klasszikus özvegy módszer alkal-
mazására nem volt lehetĘségem. 10 pár ga-
lambot természetes, kímélĘ fészek módszerrel 
versenyeztettem. 6 pár galambot a következĘ 
módon készítettem föl: a galambok hét elején 
párban voltak, verseny elĘtt 2 nappal elvettem 
a párt, majd a kosarazás reggelén visszatettem 
a fészekbe. Fészkük üres volt, a tojásokat el-
vettem, amikor letojtak. Mivel arra kerestem 
a választ, hogy mennyire befolyásolja a telje-
sítményt a fészekállapot, ezért azonos takar-
mányozást alkalmaztam. Minden hét elején a 
hétvégi távhoz igazodva kijelöltem a csapatot 
(10 galambot). Összesen 12 (rövid, illetve kö-
zéptávos) versenyen figyeltem meg galambja-
im teljesítményét.

Megfigyelések, tapasztalatok, 
eredmények

• A természetes versenymódszer al-
kalmazásánál helyezéseimet a tojók 
„szerezték” kelĘ tojásról (kelés elĘtt 
egy nap, vagyis a költés 17–18. nap-
ja). Egy versenyszezonban maximum 
kétszer költöttek galambjaim, két-
szer volt alkalmuk helyezést elérni. 
Nagyon pontosan kellett idĘzíteni a 
pakolás és verseny napjára. A magas 
léghĘmérséklet befolyásolta a költési 
idĘt, nehezítette az idĘzítést. A ver-
senyben a hímek aránylag több he-
lyezést értek el, mint a tojók, bár nem 
az élmezĘnyben. A természetes ver-
senyzési mód során a hímek többször 
voltak versenyre küldhetĘ állapotban, 
és több helyezést is szereztek, mint 
a tojók, de ún. élhelyezést már nem 
tudtak szerezni. A verseny végére el-
fáradtak, lecsúsztak a dobogóról.

• A fiókák nevelése, a hímek fészek-
re hajtási idĘszaka (mikor a hím ál-
landóan követi a tojót, és csĘrével 
üti a fejét) a galamb teljesítményét 
csökkenti.

• A galambvesztésbĘl adódó fészek-
állapot kényszerĦ felbomlása a 
megmaradó galambot még jobban 
igénybe veszi, nehezebben hozható 
formába, némelyikük nem is kerül 
versenyhangulatba.

• Az özvegy versenymódszernél a hí-
mek szereztek inkább élhelyezéseket.

• Minden özvegyen versenyzett hím 
galambom hazajött a versenyekrĘl.

• Az özvegy hímek és a kelĘ tojásról 
versenyzĘ tojók dúcon belül jelen-
tĘs elĘnnyel jöttek, és díjat is száll-
tak, vagyis eredményesek voltak 
mások galambjaihoz viszonyítva 
is (5–6. ábra).

Következtetések

A fészekállapotból adódó pszichés moti-
vációval kiugró teljesítményt tud elérni 
a galamb. Kiegyensúlyozottabb, megbíz-
hatóbb, folyamatosabb teljesítményre az 
özvegyített galambok voltak képesek. Akár 
a szezon elsĘ vasárnapjától minden ver-
senyúton a siker reményével vehetnek részt. 
Nem kell megküzdeni a fészekállapotból, a 
iókák nevelésébĘl adódó nehézségekkel. 
Sajnos a fészekre hajtást nem tudták telje-
sen elkerülni. Természetes módszerrel való 
versenyzésnél nagyobb létszámú állomány-
ra van szükség, hogy hétrĘl hétre versenyre 

begyĦjthetĘ galambok legyenek, és ered-
ményeket is produkáljanak.

Összegzés

A modernebb tartástechnológia és verseny-
módszer alkalmazásával ütemezhetĘbbek 
és tervezhetĘbbek a postagalambversenyek. 
Egy galamb nem akkor számít gyorsnak, ha 
nagy a repülési sebessége, hanem akkor, ha 
társait megelĘzi. A galambok versenytelje-
sítményét a tartástechnológián kívül befo-
lyásolják még a galamb örökletes adottságai, 
életkora, egészségi állapota, a napi minimá-
lis/maximális léghĘmérséklet, a szél iránya 
és erĘssége, a levegĘ páratartalma, az idĘ-
járás változása, a föleresztési hely földraj-
zi adottságai, a szállítójármĦ hĘmérsékleti 
viszonyai (klímája) és az ott eltöltött idĘ-
tartam. A felkészítés lépcsĘzetes folyamat, 
néha nem tervezett változásokkal, például 
idĘjárás, betegség megjelenése. Van, hogy 
egy-két nappal a verseny elĘtt kell átgondol-
ni, szükség esetén módosítani a felkészítést. 
Izgalmas munka, nem lehet pihenni. Az év 
minden napján a galambok között kell lenni. 

A gondoskodást a galambok épségben törté-
nĘ hazaérkezésükkel hálálják meg.

ElĘfordulhat, hogy a gondosan felkészí-
tett postagalamb sem ér haza, mert útköz-
ben sok veszély leselkedik rá: ragadozó 
madarak, vadászok, rosszindulatú emberek, 
akik az idegen helyen megpihenĘ galambo-
kat befogják. Bekosarazástól hazaérkezésig 
izgalommal teli várakozás érzése tölti el a 
galambtenyésztĘt, de nem lehet lazítani, 
mert már közeledik a galambok következĘ 
versenyre való felkészítése is. Az áprilistól 
októberig terjedĘ idĘszak nagyon sok mun-
kát, örömöt, élményt jelent. Szezon után 
pedig a dúcon belüli értékelés, a galambok 

szelektálása és a következĘ versenyév ter-
vezése a feladat.

Pályázatom csak kezdete galambászati 
vizsgálataimnak. Bízom benne, hogy foly-
tatni tudom majd, mert a versenyzéshez 
szükséges eszközök és tapasztalatok gyĦj-
tése hosszú tanulási és kísérletezési folya-
mat. Így e szabadidĘs sporttevékenység 
akár egy életen át is tarthat.

Még csak öt éve galambászom, ezért 
még sokat kell tanulnom. A cél természe-
tesen nekem is a különbözĘ bajnoki címek 
elnyerése. A postagalamb tartása és verse-
nyeztetése olyan hobbi, ahol a feladatok és 
élmények is családon belül közösek. H

Az írás szerzĘje diákpályázatunk 
Biofizika kategóriájának elsĘ díjasa.

Köszönetnyilvánítás: Köszönettel tarto-
zom szüleimnek, nagypapámnak és azok-
nak a sporttársaknak, akik segítenek és 
támogatnak. Köszönöm továbbá felkészí-
tĘ tanáromnak, Nagy-Czirok Lászlóné ál-
dozatos segítségét és dolgozatom korábbi 
változatainak javítását.

6. ábra. A különbözĘ versenymódszerrel nevelt galambjaim 2015. évi versenyen elért 
helyezéseinek nemek szerinti száma
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A postagalambok tájékozódásáról

A tudomány a postagalambok tájékozódási mechanizmusait még 
mindig nem tudta teljes mértékben kideríteni. A második vi-

lágháború óta a következĘket sikerült a kutatóknak feltárniuk:
Gustav Krammer (1950) bizonyította be elsĘként, hogy a pos-

tagalambok a Nap segítségével képesek tájékozódni. Nevéhez fĦ-
zĘdik a napiránytĦ-elmélet. A Nap folyamatosan változtatja helyét 
az égbolton napszakosan és évszakosan egyaránt. E problémát a 
galamb belsĘ biológiai órájával oldja meg, így képes a pontos idĘt 
meghatározni és a Föld forgásából adódó változásokat kiegyenlí-
teni.

Matthews galamboknál figyelte meg, hogy hazatérésüknél a 
Napot jelzésként felhasználják. Bebizonyította, hogy ismeretlen 
környezetben szabadon bocsátott galambok jelentĘs mértékben 
otthonuk irányába tájoltak be, és ez az irányulás elmaradt, ha az 
égbolt felhĘs volt. Matthews korábbi kísérletek alapján feltételez-
te, hogy a madarak navigálása a Napon alapul. Elképzelése sze-
rint a más földrajzi helyre szállított madár az otthonának helyére 
vonatkozó összes információt a Nap mozgásából nyeri. Az idĘér-
zékkel együtt a napív nyújtja a hazai irány kijelöléséhez szükséges 
információkat.

A Nap segítségével történĘ navigálásban szerepet játszik a Nap 
horizont fölötti szögtávolsága is. FeltételezhetĘ, hogy a postaga-
lambok a Nap állását minden pillanatban pontosan ismerik, így 
fölengedésükkor tudják, milyen a Nap állása a több száz km-re 
fekvĘ dúcuk fölött, így a fölengedési hely és a hazai dúc napállása 
adja meg a helyes hazatérési irányt.

Pontos belsĘ órájuk és napiránytĦjük segítségével a madarak 
tartani tudják a helyes vonulási irányt. Ez azonban még mindig 
nem ad feleletet arra a kérdésre, hogyan találnak vissza fészkükre. 
A napiránytĦ ugyanis csak az irányt és nem a célt mutatja.

A galambversenyek során szerzett tapasztalatok azt igazolják, 
hogy a föleresztés pillanatában a Napnak láthatónak kell lennie a 
galambok számára. Ha az idĘ borús, nem indulhatnak el a galam-
bok, ha viszont már úton vannak, és csak késĘbb lesz felhĘs az ég, 
a helyesen megválasztott iránytól nem térnek le.

A napiránytĦ használata mellett a galambok képesek a mágneses 
iránytĦjük használatára is, ami teljesen felhĘs idĘben igen hasznos. 
Ha a földi mágneses mezĘ észlelését a galambokra helyezett apró 
mágnessel megzavarták, hazatérésük lelassult vagy ellehetetlenült. 
Arra, hogy a madarak miként észlelik a mágneses mezĘt, több fel-
tételezés alakult ki. Az egyik szerint speciális fényérzékeny szín-
anyagok (fotopigmentek) találhatók a szemükben, amelyek kémiai 
gyökpárokat képeznek, azok konformációját a mágneses tér befo-
lyásolja, és ezen információ továbbítódik az agyba.

Egy másik elmélet szerint a galambok testükben valahol ap-
ró mágneses szemcséket hordoznak. E részecskék mechano-
receptorokkal kapcsolatban álló vasoxid-kristályok, amelyek 
mágneses érzékelĘkként mĦködnek. Egyes kutatások szerint e 
magnetoreceptorok a galambok felsĘ csĘrkávájában vannak, mert 
a Föld mágneses terét érzékelĘ képességüket elveszítették, amikor 
egy pici mágnest erĘsítettek felsĘ csĘrfelükre, vagy amikor gyógy-
szeresen érzéstelenítették felsĘ csĘrkávájukat. Amikor megsértet-
ték a háromosztatú agyideg felsĘ csĘrkávához haladó ágát, a ga-
lambok elvesztették a természetes és a mesterséges mágneses tér 
megkülönböztetésének képességét. Amikor viszont a szaglóidegen 

ejtettek sérülést, nem mutatkozott változás a galambok tájékozó-
dásában. De a mágneses érzékelĘ részecskéket egyelĘre még nem 
találták meg a csĘrben.

Egy vizsgálatban elvágták a galambok szagjeleket agyukba 
szállító idegeit. A kontrollcsoportban a háromosztatú ideget szakí-
tották meg, amely ideg azzal a területtel áll kapcsolatban, ahol az 
agy a mágneses mezĘ változásait érzékeli. A galambokat 50 kilo-
méterre engedték el otthonuktól. Azon galambok, amelyeket meg-
fosztottak a mágneses mezĘ érzékelésétĘl, egy híján valamennyien 
hazatértek 24 órán belül. Ez azt jelezte, hogy nem a mágneses me-
zĘ érzékelése segítette Ęket a navigálásban. Azon galambok azon-
ban, melyeket a szaglóképességüktĘl fosztottak meg, a szélrózsa 
minden irányába szétrepültek, s csupán négy jutott haza. EbbĘl azt 
a következtetést vonták le, hogy a galambok a szagok mintázata-
iként értelmezik a tájat. E kísérlet 50 kilométeres távon igazolta a 
szaglás szerepét a tájékozódásban. A versenyeken 100–1100 kilo-
métereket tesznek meg a postagalambok. Ilyen nagy távolságokon 
kérdéses a szaglás jelentĘs szerepe a galambok hazatalálásában.

Más kutatások szerint a galambok képesek alacsony frekvenci-
ájú hanghullámokkal (infrahangokkal) is tájékozódni, amennyiben 
0,1 hertzes hanghullámokkal rajzolnak maguknak egyfajta mentá-
lis térképet, és ez alapján tájékozódnak. Az infrahangok a termé-
szetben általában az óceánokból, tengerekbĘl származnak, és apró 
turbulenciákat hoznak létre a légkörben, amiket a galambok érzé-
kelnek. Mindez azt is megmagyarázza, hogy miért repülnek oly-
kor tanácstalanul kisebb köröket a postagalambok, mielĘtt maga-
biztosan rátalálnának a hazafelé vezetĘ irányra. Az infrahangoknak 
nagy a hullámhosszuk, így a hosszú infrahanghullámot egy madár 
csak akkor érzékeli, ha néhány kört tesz a levegĘben.

Az otthonuktól távol szabadon bocsátott galambok kezdeti 
irányvételét korábbi tapasztalataik is befolyásolják. Ugyanarról a 
helyrĘl történĘ egymás utáni fölröptetések eredményeként a szét-
szóródás szĦkül még akkor is, ha a sikeres hazatérés alatti termé-
szetes szelekciót leszámítjuk. Mivel a galambok látása jó, ezért 
feltételezik, hogy a táj jellegzetességei (folyók, hegyek, úthálózat 
stb.) alapján is biztosan tudnak tájékozódni, ezt a képességüket 
gyakorlással fejleszteni lehet, és dúcuk közel 70 km-es környeze-
tében kiválóan használhatják.

A postagalambok hazatalálási útvonalának regisztrálását a GPS 
navigációs nyomkövetĘ rendszer alkalmazása napjainkban jelen-
tĘsen megkönnyítette. A kísérletekben szereplĘ galambok haza-
térési útvonala egyetlen esetben sem egyezett meg a föleresztési 
hely és a galambok otthona közti legrövidebb úttal, a képzeletbeli 
egyenessel, mert attól egyedenként különbözĘ mértékben jobbra és 
balra eltértek. GPS segítségével nemcsak az útvonalukat, hanem a 
mindenkori repülési magasságukat is regisztrálni lehet.

Mivel nincs egyértelmĦ magyarázat a postagalambok tájékozó-
dási képességére, ezért nem tudnak a kutatók magyarázattal szol-
gálni arra sem, hogy vannak olyan versenyek, amikor nem térnek 
haza a galambok, pedig föleresztésükkor az idĘ jó, a nap süt, a 
galambok felismerik a helyes irányt. Vannak föleresztési helyek, 
ahol feltĦnĘen sok galamb vész el, és vannak napok, amikor nagy 
a galambveszteség. A galambok navigációját zavaró tényezĘ lehet 
a hirtelen fellépĘ idĘjárás-változás, a mobiltelefonok, radarállomá-
sok és mĦholdak is.
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Nem olyan régen az iskolában sétálva 
figyeltem fel egy használt, lemerült 

elemeket gyĦjtĘ tárolóra. Önmagában ez 
nem lett volna szokatlan látvány, mert elég 
sok helyen láttam már ilyet közintézmé-
nyekben, áruházakban. De felötlött ben-
nem egy kérdés. Hová kerülnek, amikor 
elszállítják Ęket? Kiürítik ezeket a gyĦj-
tĘpontokat? Mit tudnak kezdeni a napja-
inkban már tetemes mennyiségĦ használt 
elemmel? Megsemmisítik vagy újrahasz-
nosítják azokat? 

Utánanéztem kicsit, és kaptam is vá-
laszt a kérdésemre: „Az ólomakkuk gyĦjté-
se saválló konténerben történik. Az ólom-
kohóban törés, zúzás és a komponensek 
szétválasztása után kohósítják az ólmot, 
amit elsĘsorban új akkumulátorok gyár-
tásánál használnak fel újra. A kénsavat 
vegyi úton semlegesítik, a keletkezĘ sókat 
az üvegiparban és a mosószergyártásnál 
használják fel alapanyagként. A mĦanya-
got granulálják, majd gépjármĦalkatré-
szeket, akkumulátorházat gyártanak belĘ-
le. Hazánkban jelenleg nincs akkumulá-
tor-feldolgozómĦ, ezért a hulladékká vált 
akkukat a környezĘ országok ólomkohó-
iba szállítják. Az ólomhulladékra alapo-
zott akkumulátorgyártás akár nyolcszor 
költségtakarékosabb, ezért nálunk is ter-
vezik a környezetet nem veszélyeztetĘ ak-
kumulátor-feldolgozómĦ létrehozását. A 
kisméretĦ lúgos akkumulátorok feldolgo-
zása igen költséges, ezért ezeket egyelĘre a 
környezetre nézve biztonságos kialakítású, 
veszélyes hulladékokat befogadó lerakók-
ban helyezik el.” (http://kornyezetbarat.
h u l l a d e k b o l t e r m e k . h u / h u l l a d e k /
hulladekfajtak/veszelyeshulladek/)

„A hazai akkumulátorhulladékot kül-
földi ólomkohókban – Ausztria, Bulgária, 
Csehország, Szlovénia – dolgozzák fel.” 
(http://www.kvvm.hu/cimg/documents/
EA_vizsg_elemzes.pdf)

Egy kimutatás alapján azonban az új-
rahasznosított elemek száma a forgalom-
ba hozottak mennyiségétĘl eltér. Ennek 
oka az lehet, hogy az újrahasznosítás nem 
Magyarországon történik, hanem Európa 
más országaiban. Érdekes volt azt olvasni, 
hogy az elemekbĘl nem gyĦlik össze ak-
kora mennyiség, hogy azt megérje helyben 
hatástalanítani, ezért kiválogatják a nehéz-
fémet tartalmazókat, majd elszállítják újra-
hasznosításra. Azonban vannak Európában 
olyan tagállamok, amelyek gyártói kötele-
zettséggé tették az elemek visszagyĦjtését.

Ezen információk tudatában elgondolkoz-
tam azon, hogy tudnám-e 
ezeket még valamire 
használni? A válasz, igen!  
A megoldás: A Joule-
thief, azaz a joule-tolvaj 
nevĦ szerkezet, amit arra 
használhatunk, hogy a le-
merült elemeinkben ma-
radt energiát kizsigerel-
jük. Igen, lemerült ele-
meink valóban még igen-
csak energikusak. Ez nem 
ismeretlen szerkezet, 
azonban nem túl elter-
jedt, kevesen ismerik, pe-
dig akár csak a környezet 

megóvása érdekében is fontos 
lenne, hogy az emberek tudja-
nak róla és használják is. 

Hogyan lehet ez? Újonnan 
vásárolt elemeink kapocsfe-
szültsége több mint 1,5 V, 
ezeket akkor tekintjük „leme-
rültnek”, amikor elektronikai 
eszköz (pl. digitális fényké-
pezĘgép) mĦködtetésére már 
nem képesek, ekkor kapocs-
feszültsége 1,2 V alá csök-

ken. Viszont ezt feszültséget még használ-
ni tudjuk, akár 0,6 V-ig ki tudjuk zsigerelni 
elemeinket. 

Hogyan tudjuk felhasználni még ezt az 
energiát?

A joule-tolvaj egy nagyon egyszerĦ 
elektronikai áramkör, amelyet komo-
lyabb elektronikai tudás nélkül is el-
készíthetünk. Ez a szerkezet célirányo-
san arra lett kitalálva, hogy az utolsó 
csepp energiát is felhasználjuk. A mĦ-
ködési elve sem bonyolult, az indukti-
vitáson alapul. Mágneses térben tárol-
juk az energiát, és azt egy tranzisztorral 
kapcsolgatjuk. Az alapáramkör csupán 

Mentsük, ami még menthetĘ, joule-tolvaj
NAGY ENIKė

Nyíregyházi Szakképzési Centrum Bánki Donát MĦszaki Középiskolája és Kollégiuma
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négy alkatrészbĘl áll. A két fĘ elem a 
tekercs, amivel a nagyobb feszültsé-
get indukáljuk, és a tranzisztor, amivel 
ezt kapcsolgatjuk. Ezen kívül még van 
benne ellenállás, amit védelem céljá-
ból használunk, és a LED, ami nem-
csak a szerkezet mĦködését jel-
zi, hanem fényt is ad. És persze 
az áramforrás, azaz a lemerült 
elem, ami az egész alapja. Ez 
lehet AA jelzésĦ vagy AAA jel-
zésĦ lemerült ceruzaelem. 

A mĦködési elv részletes 
leírása

„Bekapcsoláskor az ellenállá-
son és az egyik tekercsen ke-
resztül a tranzisztort kinyitjuk. 
Ennek hatására megindul a kol-
lektoron és a másik tekercsen 
keresztül az áram. A viszonylag 
nagy áram hatására a tranzisz-
tor még jobban kinyit, még na-
gyobb áram kezd el a tekercsen folyni. 
Az áram mágneses mezĘt hoz létre, mi-
után már a mágneses mezĘ nem tud to-
vább épülni, lecsökken az átfolyó áram 
nagysága a tekercsen. Ez azt eredménye-
zi, hogy a tranzisztor kezd bezárni (mi-
vel lecsökken a bázis-emitter áram). A 
csökkenés következménye, hogy a mág-
neses mezĘ kezd összeomlani, ekkor – 
mivel a két tekercs ugyanarra a magra 
van tekerve – az összeomló tér a kisebb 
tekercsben ellentétes polaritású feszült-
séget indukál. Ez azt jelenti, hogy a tran-
zisztor zár (mivel az ezen a tekercsen át-
folyó áram nyitotta ki a tranzisztort –, 

de az ellenkezĘ polaritás miatt bezár). 
Nincs, ami már építse a mágneses te-
ret, elkezd még jobban összezuhanni, és 
az induktivitás paramétereitĘl függĘen 
feszültséget indukál a tekercsben – ezt 
lehet felhasználni a LED meghajtásá-
ra. Miután teljesen összeomlott a mág-
neses tér, már nem kényszeríti a kis te-
kercset a tranzisztor zárva tartására, így 
újraindulhat az egész folyamat." (http://
hirmagazin.sulinet.hu/hu/tudomany/az-
energiatolvajt-uldozi-a-rendorseg)

A joule-tolvaj nagyon 
hasznos lehet, ha oko-
san használjuk, és különbö-
zĘ újításokat végzünk rajta. 
Készíthetünk belĘle díszítésre 
szánt LED-sort, ceruzaakku-
mulátorokat tölthetünk vele, 
és akár olvasólámpát is épít-
hetünk ezen áramkör segítsé-
gével. A felhasználási lehetĘ-
ségek tárháza széles, szerez-
hetünk ötleteket internetrĘl, 
vagy, ha elektronikai tudás 
birtokában állunk, akár mi 
magunk is továbbgondolhat-

juk és bĘvíthetjük a felhasználhatóságát. 
   Céljaim közé tartozik, hogy minél töb-
ben megismerjék ezt a technológiát, és 
alkalmazzák is. Úgy gondoltam, hogy az 
alapáramkört be lehetne építeni elektroni-
kai szerkezeteinkbe, s ezáltal elérhetnénk 

azt, hogy elemeink hosszabb életĦek le-
gyenek, és az utolsó csepp energiát is ki-
nyerhessük belĘlük, ezzel megspórolva 
a gyakori elemvásárlást, és eldobásukat, 
ami hosszabb távon jövedelmezĘbb len-
ne, a hulladék mennyiségét és a költséget 
tekintve is.

Magam is elkészítettem néhány na-
gyon praktikus eszközt a joule-tolvaj 
áramkör segítségével. Kipróbáltam raj-
tuk újításokat, hogyan lehetne tökélete-
síteni, mĦködésüket szabályozni, minél 
kisebb formát kölcsönözni neki, és akár 
a mindennapi életben használható elekt-
ronikai tárggyá varázsolni. 

LED-soros világítás

Az áramkör segítségével komplett LED-
sorokat mĦködtethetünk, amit akár dísz-
fényként, vagy munkaterületek megvilá-
gítására is használhatunk. Ennek a kap-
csolási rajza az alapáramkör, és ezt kell 
kiegészíteni LED-ekkel, amiket sorban 
és párhuzamosan is köthetünk egymással, 
viszont az összekötéshez igazodva kell 
a lemerült elemek mennyiségét növelni, 

hogy a feszültség elegendĘ le-
gyen a mĦködésükhöz.

Szükségünk van:
• nyákra, amire el tudjuk kézíteni 
az áramkört 
• egy induktivitás tekercsre (pri-
mer menetszám: 8; szekunder me-
netszám 8)
• lemerült elemekre (AA vagy 
AAA, ezekhez használhatunk 
elektronikai boltokban kapható 
elemtartókat, így az elemek ösz-
szeköttetése is egyszerĦen meg-
oldható)
• 1 db ellenállásra (1 kΩ)
• tranzisztorra (2N2222 típusút 
vagy helyettesítĘit)
• diódára azaz LED(ek)-re.

Én dobozba rejtettem el az elektroni-
kát, és kívül helyeztem el a LED-eket. 
Kapcsoló is került az áramkörre, így ha 
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éppen nincs szükségem rá, egy mozdulat-
tal megszakíthatom az áramkört. Bárhol 
könnyedén használhatom.

AkkumulátortöltĘ

Az elv ugyanaz. Szintén nagyon hasznos, 
ugyanis akár egy használt elemmel fel-
tölthetjük a lemerült akkumulátorunkat. 
Szükségünk lesz ugyanazokra az alkatré-
szekre, mint amelyek az alapáramkörben 
vannak, továbbá egy 1N4007 típusú (vagy 
más megfelelĘ) diódára. Ezeket a kapcso-
lási rajz alapján kell beépítenünk az áram-
körbe. A világító LED-nek az a szerepe, 
hogy általa tudjuk ellenĘrizni a szerkezet 
mĦködését, és nyomon tudjuk követni az 
elem töltöttségét. Amikor a LED kialszik, 
az áramkör megszakad, ugyanis már nincs 
elég feszültség az elemben, tehát teljesen 
kizsigereltük, és valószínĦleg az akkumu-
látorunkat is teljesen feltöltöttük.  

Olvasólámpa

Igen, akár olvasólámpát is készíthe-
tünk, ami úgyszintén nem mĦködik más-
ról, mint lemerült elemrĘl. Ehhez már 
több mindenre van szükségünk, és né-
miképp bonyolultabb az alapáram-
körnél. Sok odafigyelést igényel.  
Szükségünk lesz:

• nyákra (erre építünk),
• induktivitás tekercsre (használha-

tunk hagyományos toroid vasma-
got vagy ún. EI alakút; a teker-
cselés nagy odafigyelést igényel, 
a menetszámok a tekercs típusától 
függĘen eltérnek),

• lemerült elemekre, 
• tranzisztorra (2N3055 típusú vagy 

más megfelelĘ),
• egy energiatakarékos izzóra (az iz-

zó aljában lévĘ elektronikát ki kell 

szerelnünk),
• 1 db potenciométerre, azaz változ-

tatható ellenállásra (100 Ω),
• és egy kapcsolóra.
Gondoljunk bele, milyen hasznos lehet 

ez a kis olvasólámpa. Nem fogyasztunk 
vele hálózati áramot, mégis pontosan 
ugyanolyan jól szuperál fényforrásnak. 
Egyik nap a távirányítóban használjuk az 
elemet, másnap már a maradék energiájá-
ból nyert fénynél olvassuk kedvenc köny-
vünket. Mindezt abban a tudatban, hogy 
tettünk valamit környezetünk megóvása 
érdekében, és költséghatékonyak voltunk.

Összefoglalás

A nagy mennyiségĦ elem használatának 
következménye, hogy rengeteget dobunk 

ki, így tetemes mennyiségĦ veszélyes hul-
ladék keletkezik, aminek biztonságos tá-
rolása, elszállítása külföldre, majd hatásta-
lanítása, hatalmas költség. De van lehetĘ-
ség ennek csökkentésére. Kutatómunkámat 
azzal a céllal indítottam el, hogy olyan 
eszközt, technológiát találjak, építsek, fej-
lesszek, amivel kizsigerelhetem az összes 
energiát a használt elemeimbĘl, így a kör-
nyezet óvásáért is tegyek valamit. A joule-
tolvaj erre a megoldás, egy egyszerĦ, olcsó, 
hasznos és innovatív elektronikai áramkör. 
Célom, hogy minél többen megismerjék ezt 
a technológiát, és akár alkalmazzák is. Mert 
a használt elem feltölthet még egy akkumu-
látort, megvilágíthatja asztalunkat, mert a 
kevesebb energia néha több!

A Joule-thief nem ismeretlen eszköz, de 
nem igazán elterjedt, Magyarországon sem-
miképpen. Azonban nemrég jelentette be 
egy amerikai cég, hogy elkészítette olyan 

változatát, amelyik nem nagyobb, 
mint egy elem. „A normál hasz-
nálattal csak az elemek 20 száza-
lékát lehet kihasználni, a kütyü-
vel viszont a maradék nyolcvan 
százalékhoz is hozzá lehet férni. 
A Batteriser kütyüiben DC/DC-
konverter nevĦ elektronika van: 
az elem egyre csökkenĘ feszült-
sége táplálja, 1,5 voltot minden-
képpen kinyer az belĘlük, amíg 
azok teljesen ki nem merülnek. 
A technológia nem új, viszont 
most elĘször sikerült olyan ki-
csire összepréselni, hogy a ma-
gassága nem nagyobb, mint egy 
megszokott elemé. A kütyüt szep-
tembertĘl lehet majd kapni, né-
gyes csomagban 10 dollárért.” 
Forgalomba hozva akár a boltok 
polcairól megvásárolhatjuk ezt a 
nagyon praktikus kis szerkeze-
tet. Így elemeink sokkal hosszabb 
életĦek lesznek, és minden ener-
giát kinyerhetünk belĘlük.          

A szerzĘ az Önálló kutatások, elméleti 
összegzések kategória második díjasa.

Források

http://kornyezetbarat.hulladekboltermek.hu/
hulladek/hulladekfajtak/veszelyeshulladek/ 

http://index.hu/tech/2015/06/03/a_nem_
ujratoltheto_elemet_is_ujratolti_egy_kutyu/ 

http://hirmagazin.sulinet.hu/hu/tudomany/az-
energiatolvajt-uldozi-a-rendorseg 

http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz1204/
HartleinKaroly.pdf 

http://rimstar.org/sdenergy/joule_thief.htm 
http://www.kvvm.hu/cimg/documents/EA_

vizsg_elemzes.pdf 
http://graywolfsurvival.com/2491/the-joule-

thief-a-preppers-best-friend-for-dead-or-
homemade-batteries/ 
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P ályázatunkon indulhat bármely 
középfokú iskolában 2016-ben 
tanuló vagy végzĘ diák, határa-

inkon belülrĘl és túlról. 

A pályázat kétfordulós

ElsĘ forduló: 
Az elĘválogató színhelye a 

diákcikk-pályázatokat  benyújtó 
iskola.

IdĘpontja: 2016. október 31.

Második forduló:
A döntĘbe került pályázatok zsĦri-

zésének színhelye a Természet Világa 
folyóirat szerkesztĘsége. 

 
IdĘpontja: 2017. február 15.
       
Kérjük pályázóinkat, hogy dolgoza-

taikat az alábbiak figyelembevételével 
készítsék el. 

A pályázat terjedelme 8000–20 000 
betĦhely (karakterszám, szóközökkel 
együtt) legyen, tetszĘleges számú il-
lusztrációval. A kéziratot három ki-
nyomtatott példányban kérjük benyúj-
tani. A nyomtatott változattal együtt 
a pályázatot CD-n (vagy DVD-n) is 
kérjük, a szöveget Word formátum-
ban, a képeket, ábrákat külön fájlban 
(JPG vagy TIFF). EltérĘ betĦtípussal, 
vagy idézĘjelek között kell szerepelnie 
a nem önálló szövegeknek, pontosan 
megjelölve a felhasznált forrást, még 
az oldalszámot is.

A pályázat tartalmazza készítĘje ne-
vét, lakcímét, e-mail-címét, telefon-
számát, iskolája pontos címét irányító-
számmal együtt és felkészítĘ tanára ne-
vét és elérhetĘségét. A borítékra írják 
rá: Diákpályázat, valamint azt is, hogy 
melyik kategóriában kívánnak indul-

ni. A dolgozatok benyújtásának (postai 
feladásának) határideje mindegyik ka-
tegóriában 2016. november 2. A pályá-
zat beadható személyesen (Budapest, 
VIII. Bródy Sándor utca 16.), vagy 
postán (1444 Budapest, 8. Pf. 256.). 

PÁLYÁZATI KATEGÓRIÁK

Természettudományos múltunk 
felkutatása  

1. Az iskolájához vagy lakóhelyé-
hez, környezetéhez kapcsolódó jelentĘs 
múltbeli tudós személyiségek – például 
tanárok, az iskola volt növendékei, 
akikbĘl neves természettudósok 
lettek – életútjának, munkásságának 
bemutatása (eredeti dokumentumok 
felkutatásával és felhasználásával).  
Évfordulós pályázatunkra szívesen 
várunk dolgozatokat a 2016. év neves 
évfordulós személyiségeirĘl is. 

2. A dolgozat írójának tágabb kör-
nyezetéhez kapcsolódó tudományos 
vagy mĦszaki intézmények története, 
tudóstársaságok története, eredeti doku-
mentumok bemutatásával.

3. A természet- és mĦszaki tudomá-
nyok valamelyik ágában tárgyi emlékek 
bemutatása (laboratóriumi kísérleti esz-
közök, régi tudományos könyvek, régi 
tankönyvek, kéziratban maradt leírások, 
muzeális ritkaságok, ipari mĦemlékek – 
hidak, malmok, bányák –, vízügyi em-
lékek, botanikus kertek, csillagvizsgá-
lók stb.).

4. Pályadíjak:  

1–1 db I. díj    30 000–30 000 Ft  
2–2 db II. díj   20 000–20 000 Ft  
3–3 db III. díj  10 000–10 000 Ft,
valamint számos különdíj.  

Önálló kutatások, elméleti összegzések 

Önálló kutatáson a természeti értékek, 
jelenségek megismerése érdekében a 
diák által végzett kutatások bemutatását 
értjük. ElĘnyben részesülnek az egyéni, 
fiatalos, önálló gondolatokat, innovatív 
megközelítéseket tartalmazó, élvezetes és 
szakszerĦ beszámolók. 

Az elméleti összegzéseknek is önálló 
kutatásokon kell alapulniuk. Azoknak ja-
vasoljuk, akik örömmel mélyednek el a 
rendelkezésükre álló megbízható és nap-
rakész adatok végeláthatatlan tárházában, 
és képesek onnan elĘvarázsolni, bemutat-
ni a Természet Világa olvasóinak a tudo-
mány újdonságait. 

A sikeres pályázat feltétele, hogy a 
pályázók a könyvtárakban, a világhá-
ló révén, a laboratóriumi-gyakorla-
ti látogatások alkalmával és más mó-
don szerzett értesüléseiket a származás 
pontos megjelölésével forrásként hasz-
nálják fel, és ott kerüljék el a saját 
alkotás látszatát. Kérjük, hogy a diá-
kok és a felkészítĘ tanárok a Természet 
Világát tekintsék a dolgozat elsĘ nyil-
vános megmérettetési lehetĘségének. 

A pályázat feltételei

1. AlapvetĘ követelmény, hogy a cik-
kek olvasmányos, stilisztikai és helyesírá-
si szempontból kifogástalanok legyenek. 
Kérjük a felkészítĘ tanárokat, szíveskedje-
nek e tekintetben is útmutatást adni tanítvá-
nyaiknak. Ne feledjék, hogy a diákpályázat 
cikkírói pályázat is, ezért a dolgozatokat 
úgy kell megírni, hogy annak tartalmát a 
természettudományok iránt érdeklĘdĘ, de a 
témában nem járatos olvasók is megértsék. 
A pályamunkák végén kérjük a felhasznált 
irodalmat és forrásmunkákat megjelölni. A 
szó szerinti idézetek forrásának fel nem tün-
tetése etikai vétség, és a dolgozatnak az ér-
tékelésbĘl való kizárásával jár.

A XXVI. Természet–Tudomány 
Diákpályázat kiírása

Útmutató a diákpályázat benyújtásához
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2. A pályázatokat a szerkesztĘbizott-
ságból, a szerkesztĘségbĘl és szakértĘk-
bĘl felkért bizottság bírálja el.  

3. Pályadíjak:  

1–1 db I. díj    30 000–30 000 Ft  
2–2 db II. díj   20 000–20 000 Ft  
3–3 db III. díj  10 000–10 000 Ft,
valamint számos különdíj.  

A pályázat díjait 2017 márciusában 
adjuk át a nyerteseknek, akiknek nevét 
folyóiratunkban és honlapunkon köz-
zétesszük. A bírálóbizottság által szín-
vonalasnak ítélt írásokat 2017-ban la-
punkban folyamatosan megjelentetjük.  
A kiemelkedĘ pályamunkák diák szer-
zĘinek a feldolgozott témában történĘ 
további elmélyüléséhez szerkesztĘbi-
zottságunk tagjai és más felkért szak-
emberek nyújtanak segítséget. Kérjük 
tanár kollégáinkat, hogy tehetséges di-
ákjaikat bátorítsák a pályázatunkon va-
ló részvételre, s tanácsaikkal nyújtsanak 
segítséget a témák kidolgozásához és 
feldolgozásához. 

A kultúra egysége különdíj

A Simonyi Károly (1914–2001) akadé-
mikus által alapított különdíjra a 2016-
ben középfokú intézményekben tanuló 
magyarországi és határainkon túli diá-
kok pályázhatnak. Ez a különdíj a kiíró 
szándékai szerint a humán és a termé-
szettudományos kultúra összefonódását 
hivatott elĘsegíteni. Olyan pályamun-
kákat várunk elsĘsorban, amelyek egy 
természettudományos eredmény és va-
lamilyen mĦvészi alkotás vagy humán 
tudományos eszme közti kapcsolato-
kat tárják fel. Megmutatkozhatnak ezek 
akár egy alkotó életében, akár egy gon-
dolat kialakulásában.

Ajánlott témák:

1. Az európai kultúra egysége egy 
magyar mĦvész vagy tudós életmĦvé-
ben. 

2. Kísérletek a mĦvészi hatás, a mĦ-
vészi élményadás és a fizikai-mate-
matikai törvényszerĦségek kapcsolatá-
nak felderítésére (festészet-színelmélet, 
szobrászat–statika, zene-matematika, 
építészet-fizika, kémia, biológia stb.).

3. Egy huszadik századi polihisztor. 
Olyan, már nem élĘ ember életének és 
munkásságának bemutatása, akinek te-
vékenységében, illetve mĦveiben meg-
valósult a kultúra egysége. Érdemes 
külön figyelmet fordítani a természet-

tudományok történetének kutatóira, va-
lamint azokra, akik születésének vagy 
elhunytának centenáriumáról is meg-
emlékezhetünk az adott évben. 2016-
ban  például Simonyi Károlyra, Kovács 
Mihály piaristára, illetve Konkoly 
Thege Miklósra és Zemplén GyĘzĘre 
emlékezhetünk. 

A három ajánlott kérdéskörön túl a fi-
atalok természetesen bármely más önál-
lóan választott témával is pályázhatnak. 
Az egyéni ötleteket, a jól kivitelezett 
új kezdeményezéseket a bírálóbizottság 
örömmel veszi.

A feldolgozás módját, a pályamĦ tar-
talmát és formáját a pályázók szabadon 
választhatják meg.  

A kultúra egysége különdíjra pá-
lyázókra egyebekben a Természet–
Tudomány Diákpályázat pontokba fog-
lalt feltételei érvényesek.  

Díjazás: 

I. díj: 25 000 Ft, 
II. díj: 15 000 Ft, 
III. díj: 10 000 Ft.  

Szkeptikus különdíj

James Randi, a világhírĦ amerikai 
szkeptikus bĦvész ebben az évben is 
különdíjat ajánlott fel annak a pályá-
zónak, aki a parapszichológia vagy a 
természetfölötti témakörben a legki-
emelkedĘbb pályamĦvet nyújtja be a 
Természet–Tudomány Diákpályázatra.  

A különdíjra az alábbi ajánlásokat 
tette:  

A résztvevĘkre a hagyományos pá-
lyázati kategóriák szerinti elvárások 
érvényesek életkor, lakhely stb. tekin-
tetében.  

Alapszempontok a díjazott pályázat 
kiválasztásához: a) a tiszta érvelés, b) 
átgondolt, komoly elĘadásmód, c) bizo-
nyítékok megfelelĘ megalapozottsága, 
d) a kísérleti adatok bemutatása (ha a 
pályázó használ ilyet).  

A bírálóbizottság döntését a fenti 
szempontok, illetve bármilyen egyéb 
saját szempont figyelembevételével 
hozza meg, de a kiválasztás nem tör-
ténhet aszerint, milyen következtetésre 
jutott a pályázó, bármennyire is úgy ér-
zik a bírálók, hogy a következtetés nem 
helytálló. Mindaddig, amíg a pályázó 
a tudomány által elfogadott módszerek 
és eljárások alapján jut a végkövetkez-
tetésig, a bírálóbizottságnak el kell azt 
fogadnia.  

Felajánlásom a hagyományos díjak-

kal együtt is odaítélhetĘ, amennyiben a 
bizottság azt úgy látja helyesnek.

Különdíjammal szeretnék hozzájá-
rulni a magyar diákok kritikai gondol-
kodásának fejlĘdéséhez.  

A szerzĘk szíves hozzájárulásával 
mindent el fogok követni, hogy a díj-
nyertes, valamint még néhány arra érde-
mes pályamĦvet lefordíttassam és meg-
jelentessem egy színvonalas amerikai 
folyóiratban. 

Matematikai különdíj

Martin Gardner (1914–2010) amerikai 
szakíró, a matematika kiváló népsze-
rĦsítĘjének emlékét Ęrzi ez a különdíj.  
Különdíjára az alábbi irányelvek vonat-
koznak.  

A középiskolások pályázhatnak bár-
milyen, a matematikával kapcsolatos ön-
álló vizsgálódással. Itt nem valamilyen 
új tudományos eredményt várunk, ha-
nem olyan egyéni módon kigondolt és 
felépített ismeretterjesztĘ dolgozatot, 
amelyben a pályázó elemzĘ áttekintést 
ad az általa szabadon választott téma-
körbĘl.  

Néhány javasolt téma:  

1. Egy ismert vagy újonnan kitalált 
játék matematikai háttere.

2. Önálló kérdésfelvetés, sejtések 
megfogalmazása és ezek „jogosságá-
nak indoklása”.

3. Egy matematikai módszer vizsgá-
lata és alkalmazása egymástól távol 
esĘ területeken.

4. Váratlan és érdekes összefüggé-
sek, és ezek magyarázata.

5. A matematika valamely kevésbé 
ismert problémájának a története.

6. Variációk egy témára: egy feladat 
vagy té tel kapcsán a kisebb-
nagyobb változtatásokkal adódó 
problémacsalád vizsgálata.  

7. Legnagyobb, legérdekesebb mate-
matikai élményem, történetem (órán, 
versenyen, olvasmányaimban, elĘ-
adáson stb.).  

A leírtak csak mintául szolgálnak, a 
pályázók teljesen szabadon választhat-
ják meg a feldolgozás keretét és mód-
szerét, a pályamĦ tartalmát és formá-
ját egyaránt. A bírálóbizottság örömmel 
vesz minden egyéni ötletet és kezdemé-
nyezést.  
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Fontos, hogy a dolgozat stílusa színes, ol-
vasmányos legyen, és megértése ne igényel-
jen mélyebb matematikai ismereteket.  

Díjazás: 

I. díj 25 000 Ft, 
II. díj 15 000 Ft,
III. díj 10 000 Ft. 

Orvostudományi különdíj

Ernst Grote, a Tübingeni Egyetem agy-
sebész professzora az orvostudomány té-
makörében különdíjat tĦz ki a Természet 
Világa Diákpályázatán a következĘ irányel-
vek alapján.

1. Pályázhatnak a középiskolák tanulói 
önálló, másutt még nem publikált tanul-
mányokkal, amelyeknek az orvostudomány 
múltját és jelenét, nagyjainak életét és élet-
mĦvét, az orvostudománynak az egyéb tudo-
mányokhoz való viszonyát, eszközeinek fej-
lĘdését vagy bármely más idevágó, az orvosi 
tevékenység mĦvészeti megjelenítését (szép-
irodalom, festészet, film, tévéfilm és soroza-
tok) és annak elemzését, szabadon választott 
témakört dolgoznak fel, akár hazai, akár kül-
földi vonatkozásban.

2. A díj odaítélésénél elĘnyben részesül-
nek az egyéni megközelítésĦ, elmélyült bú-
várkodásra utaló, olvasmányosan megírt pá-
lyamĦvek.

3. A cikk feldolgozásának módját és for-
máját a pályázók szabadon választhatják 
meg.

4. A különdíj nyertese a diákpályázat álta-
lános kategóriájának nyertese is lehet.

Díjazás: 

I. díj 90 euró, 
II. díj 60 euró,
III. díj 30 euró.

Biofizikai-biokibernetikai különdíj

Varjú DezsĘ (1932–2013), a magyar szár-
mazású biofizikus, a Tübingeni Egyetem 
biokibernetika tanszékének egykori profesz-
szora biofizikai-biokibernetikai különdíjat 
tĦz ki a Természet Világa Diákpályázatán a 
következĘ irányelvek alapján:  

1. Pályázhatnak a középiskolák tanulói 
önálló biofizikai-biokibernetikai témájú dol-
gozattal. 

2. Javasolt témák: az érzékszervek és az 
idegrendszer mĦködésének biofizikája, az ál-
lati és növényi mozgástípusok elemzése, az 

állatok magatartásának kvantitatív (számsze-
rĦ) vizsgálata, matematikai modellek a bioló-
giában, az élĘ szervezetek és a környezet köl-
csönhatása, a biofizikai vizsgálati módszerek 
fejlĘdésének története, híres biofizikus kuta-
tók pályafutásának ismertetése.  

3. Olyan dolgozatokat is várunk, amelyek 
a biológiában használatos valamilyen fizikai 
elven alapuló vizsgáló és mérĘ berendezések 
mĦködését, felépítését ismertetik (például ult-
rahangos, lézeres, röntgenes vizsgálatok vagy 
szövettani metszetek készítése).  

4. A különdíj nyertese a diákpályázat ál-
talános kategóriáinak valamelyik nyertese is 
lehet.  

5. A dolgozat ismeretterjesztĘ stílusú, ol-
vasmányos legyen; megértése ne igényeljen 
túl mély fizikai, matematikai, illetve biológiai 
ismereteket. A feldolgozás módját, a pályamĦ 
tartalmát és formáját a pályázók szabadon vá-
laszthatják meg.

Díjazás: 

I. díj 90 euró, 
II. díj 60 euró,
III. díj 30 euró.               

Metropolis különdíj

Nicholas Metropolis (1915–1999), görög 
származású amerikai elméleti fizikus és 
matematikus alapítványt hozott létre a szá-
mítástechnika alkalmazásai iránt érdek-
lĘdĘ tehetséges fiatalok részére. A Los 
Alamosban (Egyesült Államokban) mĦ-
ködĘ Metropolis Alapítvány diákpályáza-
tunkon a legjobb eredményt elérĘ közép-
iskolásokat és felkészítĘ tanáraikat díjazza, 
valamint a legaktívabb iskoláknak elĘfi-
zet a folyóiratunkra.  A különdíj Nicholas 
Metropolis emlékét Ęrzi.

A Metropolis-díjra pályázó középiskolás 
diákoktól a szakmai zsĦri azt várja el, hogy 
választ fogalmazzanak meg arra, a termé-
szettudományok területén milyen segítséget 
nyújthat a számítógép, a számítógépes szimu-
láció. A díj odaítélésénél elĘnyben részesül-
nek az önálló gondolatokon alapuló, egyéni 
megközelítésĦ, konkrét kutatómunkával ösz-
szeállított, ugyanakkor olvasmányosan meg-
írt pályamĦvek.  

A Metropolis-díjban a diákpályázat más 
kategóriáiban benyújtott dolgozatok is része-
sülhetnek, olyanok, amelyek számítógépes al-
kalmazásokat mutatnak be, számítógépes szi-
mulációt használnak.

A további pályázati kategória kiírását 
következĘ számunkban közöljük.

A Természet Világa szerkesztĘsége 
és szerkesztĘbizottsága

Matematikatanárok 
fi gyelmébe ajánljuk!

A Kalmár László matematikaversenyekre 
való felkészüléshez

a Tudományos IsmeretterjesztĘ Társulat 
megjelentette 

A Kalmár-verseny feladatai (2006–2012) 
címĦ Természet Világa különszámot,

valamint 

A Kalmár László Matematikaverseny 
módszertani kiadványa 

címĦ kötetet.

A feladatgyĦjtemények hozzáférhetĘk a 
Tudományos IsmeretterjesztĘ Társulatnál

(1088 Budapest, Bródy Sándor utca 16., 
327–8950; titlap@telc.hu)



A Bél-kĘ látképe az apátsági templommal

A mészkĘ lépcsĘs bányászata jellegzetes „ráncokat” mélyített 
a hegy „homlokára”

A párnalávából felépült Szász-bérc A holdbéli tájra emlékeztetĘ bányaudvar, amely egykor a hegy 
Béli-medence fölé magasodó gerince volt

Néhol kis fantáziával még fel lehet fedezni a bányászat elĘtti 
felszínformákat is

Palabánya, ahol a kibontott kelet-nyugat irányú tektonikai 
felület mentén a Bükk-fennsík és a Déli-Bükk szerkezeti egysége 
találkozik

Ladányi László  felvételei

Bél-kĘ: „Hegy, mely a homlokát ráncolja…”




