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Oniltatas volna észre nem venni azt, hogy nagvon kozelit az ana-
kronizmus mesgvéjéhez az, aki a tudomdny jelenlegi szinvonalin, a gyiirii-
zési kisérletek valosiaggal szenzicios eredménvei mellett, amikor a madar-
vonulis kutatiasiban mar a kisérleti fiziologia és allati pszichologia, tovabbi
a palaeontolcgia, palaeoklimatologia stb. eredményei is szerepelnek, még
mindig a vonulasi adatokkal kisérletezik. Ez az érem egyik oldala. Masrészt
azonban azt se szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy kezdettol fogva folyto-
nosan csak halmozodtak a madiarvonulasi adatok, de azok érlékesitésével
meg maig is ados maradt a kutatis. Régi panasz ez, amelyel kiilondsen
Heraax Orrd hangoztatott igen gvakran. Egyes orszigok, ugvan dicséretes
kivetelt alkotnak, igy elsosorban Magyarorszag, Svédorszig és Bajororszag,
de még mind a mai napig nélkiiloziink oly munkat, amely legalibb egyetlen
egv madarfaj folvonulisat ismertetné annak az egész elterjedési teriiletén.

Az 1750 oOta, tehat 175 éven al gyiijtitt madarvonulasi adatok még
mindig nincsenek értékesitve a madarvonulas kérdésének kutatasiban.

Ezen a téren hatirozottan adossag terheli a kutatast, csak az a kérdeés,
vajjon érdemes-e még ezt az adossagot torleszteni, vajjon ez a tomérdek
vonulasi adat hatha inkabb ballasztja a tudomanynak, mint értéke ?

Ennek a fontos kérdésnek az eldontése céljabol elstsorban is alla-
pitsuk meg azt a ceélt, amelyet a vonulasi kutatasnak, mint elsé megol-
dando foladatat kell kitiiznie. Nézetem szerint nem foroghat fonn semmi
ketség az irdnt, hogy a vonulasi kutatis csakis akkor vethet fol jogosan
u) kérdéseket, ha egves fajok fiolvonulisi modja mar ismeretes. Csakis a
vonulas lefolydsinak az ismeretére lehet alapozni a kutatis épiiletét.

A vonulas lefolvasit legszemléltettobh modon hullimhoz lehet hasonlitani,
amely hullim tavasszal a teli szallasbol kiindulva a fészkelési teriileteket onti el,

") Szerz6 eldaddsa a kopenhigai Nemzetkizi Madartani Kongresszuson 1926.
majus 2-an.
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osszel pedig forditva a fészkeld teriiletekbdl kiindulva a téli szallasokat drasztja
el. Kiilonleges esetekben a vonulas lefolyasa szélesebb folyamhoz hasonlo, vagy
esetleg a hullimalakban tovaterjedé mozgalomban mint kiilon folyam is jelent-
kezhetik, pl. az id6jaras hirtelen és nagyaranvu viltozasai esetében.

Mar most az a kérdés, hogy miként lehet ezeknek a vonulasi hulla-
moknak a menetét legjobban megallapitani és szemléltetni, melyik az a
mozzanata a vonulasi tlinemeénynek, amely minden egyes vidékre nézve
legknnyebben megillapithato és egyuttal leginkabb jellemzd, amely tehat
kozvetitheti annak az ismeretét, mely vidékre ér legelébb a hullam, hova
érkezik meg legutoljara, mely teriiletek lesznek kihagyva, vagy hovia csa-
podik az akadialyon megtorpand hullimok egy-egy habfoszlanya.

Hiabavalo itt minden okoskodas, a vonulasi adatot, mint a madar-
vonulasi kutatas legelemibh egységét nem lehet sem mellézni, sem a
vonulasi tiinemeény mas mozzanataval helyettesiteni, nem is szolvan arrol,
hogy minden egves vonulasi adat egyuttal faunisztikai adatot is szolgdltat.

Ezzel a nézetemmel nem dallok egvediil, sit hivatkozhatom tobb
elismert kutatora. Ezek kiozé tartozik els6 sorban Dr. Wrmconn H. az
ismert helgolandi madarmegfigyeld allomas vezetoje, aki ideviago szamos
miivében mindig a leghatirozottabban allast foglalt a vonulasi adatok f6l-
dolgozasa mellett, misrészt schweppenburgi Geyr JAnos baro, aki nagy
feltiinést keltett munkajaban — Die Zugwege von Lanius senator, collurio
und minor, Journ f. Ornith, 1926 Heft 2. p. 388, szintén ornithophaeno-
logiai monografidkat kovetel, vagyis azt, hogy a meglevé madarvonulasi
adatokat f6l kell dolgozni — értékesiteni. Mindenki tudja, hogy ez a
harom gébicsfaj vonuld madar, de hogy miként és hova vonulnak, arrol
senkinek még csak halviny sejtelme sines.

A madarvonulasi kutatis éppen olyan kevéssé nélkiilozheti a vonulasi
adatokat, mint a meteorologia a hdomérsékletre és egvéb idojarasi jelen-
ségekre vonatkozo filjegyzéseket. Ahogyan a meteorologia ezeknek a fol-
Jegvzéseknek az alapjan allapitja meg valamely megfigyelési allomas klima-
tologiai jellegét, azonosképpen valamely teriilet ornithophoenologiai jellegét
is elsésorban a vonulasi adatok alapjan lehet megismerni és aztan a gyii-
riizési kisérletek eredménvyei és egvéb megfigvelések adataival kiegésziteni.

Magatol értetodik, hogy ez a folfogisom nem vonatkozik az Gsszes
vonulasi adatokra. A madarvonulas nagyon sok, tobbé-kevésbbé ellen-
drizhetetlen tényezonek a fiiggvénve, ugy hogy csak a legmarkansabb
mozzanatokat lehet értékesiteni, mind a milyenek az els6 megérkezésre,
az utolsok tavozasiara, tovabba tomeges vonulisra vonatkozo adatok, akar
vonulokra, atvonulokra, téli vendégekre, vagy ugynevezett vindormadarakra
is vonatkozzanak ezek az adatok. Egyvéb megfigvelések, amelyek a vonulok
dllomanyanak hullamziasara vonatkoznak valamely vonulasi szezon folyaman
(. Frorricke hullamzasi girbéit Aquila 1899. p. 280.) ritka kivételektol
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eltekintve a menthetetleniil értékesithetetlen ballasztot gyarapitjak. A vonulds
és iddjaras kozott fennallo dsszefiiggésre vonatkozo eddigi tapasztalataink
azt mutatjik, hogy az egves megfigvelési allomasok u. n. hullamzasi gorbéi
kozitt csak a legritkabb esetekben lehet Osszefiiggest felfedezni, mert
hiszen ezek a hullamzasi gorbék egyéb tényezokon kiviil attol is fiiggenek,
hogy hol, melyik ismeretlen helyen tartozkodik a hazafelé sietd vonulok
tomege. Ezek a mozzanatok pedig teljességgel ellendrizhetetlenek.

Kivételt esakis az u. n. madarvartik adatai tehetnek, esetleg igen
rendszeresen mikodod megfigyelok adatai, de ezek is csak abban az esetben,
ha lehetoleg azonnal foldolgoztatnak, mert hiszen igen kevés a kilatas ra,
hogy valaki a tivol jovoben rafanyalodjék arra az igen halatlan foladatra,
hogy ezeket az adatokat értékesitse, amelyek elérelathatolag csak igen
soviny eredményeket szolgaltathatnak.

Miutin ezzel nagyjaban megvilagitottam a vonulasi adalok szerepét
és folhasznalhatosagat a madarvonulisi  kutatiasban, most ratérhetek a
masodik foladatra, hogyan kell azokat alkalmazni. Ez a kérdés két részre
oszlik. Eloszor azt kell vizsgalni, mennyire megbizhatok ezek az adaiok,
masodszor azt, hogy a megbizhatok miképpen hasznosithatok. A megbiz-
hatosagra és az alkalmazas modjara vonatkozolag kidolgozott eredeti vizs-
galati modszereim elémunkalatai egy nagyobb tanulminyomnak, amely a
kakuk vonulasi viszonyait targyvalja annak teljes elterjedési teriiletén.

A kiindulasi pontot MippENDORFF izepiptézisei szolgaltattik. Ezek
az izepiptézisek azok a vonalak, amelyek az egyenld érkezésii pontokat
Osszekapesoljik s ilyen modon szemléltetik a vonuldsi hullim menetét.
Az eljaras a lehetd legegyszeriibb. A meglevé adatok alapjan minden
egves dllomdsra vonatkozoan kiszamitjuk az tgynevezett kozépszamot.
Ezt tgy nyerjiik, ha az adatokat Osszegezziik s elosztjuk ezt az Osszeget
az adatok szimival. Alkalmas térképen aztin berajzoljuk az allomast,
melléje irjuk a kizépszamot s ha ez megvan, az egvforma érkezést mutato
alloméasokat megfeleld girbe vonalakkal Gsszekapesoljuk.

Ezt az eljarist elsdizben a meteorologiaban alkalmaztak és maig is
valtozatlanul érvényben van. Igaz ugyan, hogy tin a legfontosabb szem-
ponthol a meteorologia behozhatatlan elényben van az ornithophaenologiaval
szemben, . 1. a megfigyelési adatok pontossagat illetéleg. A meteorologiai
adatokat mindig készenlétben levé miiszerek szolgaltatjak s legfeljebh
leolvasisi hibik fordulhatnak eld, f6ltéve természetesen, hogy a leolvasisok
az eloirt idopontban torténtek s a miiszerek is az eldirasnak megfelelden
lettek alkalmazva. Az utobbiakban mar térténhetnek tobbé-kevéshbé jelen-
tekeny hibak s ezért a meteorologianak mar kezdettdl fogva gondoskodnia
kellett oly eljarasokrol, amelyek segélyével a megfigvelések pontossagat
es megbizhatosagat ellendrizhette a kutatas.

A meteorologiiban erre a célra az ugynevezett Fecuser-féle torvényt



A VONULASI ADATOK SZEREPE ES ALKALMAZASA. 245

alkalmazzak, egy elméleti mathematikai formuldt, amelyre itt nem akarok
részletesebben kiterjeszkedni, mert azt a vonuldsi adatok megbiralasara
nem tartom teljesen alkalmasnak. Ettol eltekintve — a vonulasi adatok
foldolgozisira szolgilo modszereket lehetdleg elemi mathematikai ismere-
tekre szeretném alapitani, mert csak igy remélhetd azok elfogadasa az
omithologusok részérol. Kiillonisen ebbol a szempontbol mir most kel
kijelentenem, hogy nem tudom elfogadni Dr. Brerscaer K. modszereit,
amelyeket tobb munkdjaban alkalmazott elismerésre mélto buzgosaggal és
talalékonysaggal. Ezekben a munkiiban nemecsak a kozépszamra timasz-
kodik, hanem kiszamitja még az eloszlasra és az asszimetriara voratkozo
értékeket, valamint az adatok ugynevezett hanyadosit, quotiensét. Ezek
jelentosegét és kiszamitisuk modjait Dr. Wirzie J. targyalja Mass und Zahl
im Bereiche der Lebenserscheinungen 1924-ben megjelent érdekes mun-
kajiban. Az itt ismertetett és ajanlott modszereket mar azért se tudom
elfogadni, mert a vonulasi adatokat minden tovabbi vizsgilat nélkiill pon-
tosaknak és megbizhatoknak fogadja el. Az eloszlasra és asszimetridra
vonatkozd értékek, valamint a hanyados csak arra szolgalnak, hogy azok
alapjan konnvebben folismerjiik és jobban szemléltessiik az adatok idébeli
elhelyezkedését egy adott teriileten, de az adatok megbizhatosiginak meg-
vizsgalasira szolgalo modszert nem tartalmaz a konyv, pedig sok évi
tapasztalataim szerint ez a foldolgozds kezdete, mert hiszen esakis meg-
bizhato adatokbol varhatunk megbizhato eredményeket, nem is szolva arrol,
hogy a kiilonbozo évekbdl szarmazo adatok Osszeelegyitése szintén nem
helyeselhetd, mert miként alabb kideriil, minden évnek megvan a maga
sajatos vonulasi jellege, amelvet figyelembe kell venni, ha azt akarjuk.
hogy eredményeink legalabb megkozelitoleg helvesek legvenek.

Kérdés miar most, hogy (tudatos hamisitisoktol eltekintve) melyek
azok az elkeriilhetetlen megfigvelési hibik, amelyeket alkalmas modszerek
altal meg kell allapitani és aztan kiegvenliteni. Minden lelkiismeretes meg-
figvel6 tisztaban van azzal, hogy sokszor a véletlen is igen nagy szerepel jat-
szik az elsd vagy utolso példany megfigyvelésében. Kivételes esetekben egy-két
heti kiilonbségek is mulatkozhatnak ugyanazon a teriileten ugyanarra a fajra
vonatkozo megfigyvelési adatoknal, ezeket a kiillonbségeket egyaltalaban nem
lehet hanyagsignak vagy a lelkismeretesség kisebb fokanak a rovisira irni.

Ezeket a kiilonbségeket igen sok ténvezd idézheti el6: némely
egyednél rendkiviili intenzitassal idonek eldtte jelentkezik a vonulisi Gszton,
minélfogva szokatlanul koran ¢rkezik, misik esethen a vonulo madar éppen
olyan helyen reked meg valamely kizbenso kedvezitlen idojaras alkalmaval,
ahol ez a kedvezitlen idojaras a legtovabb érezteti hatasat, ez a madar
tehiat késni fog; megszokott jelenség, hogy az illetd fajra nézve kedvezoitlen
teriileten az datvonulas tobbnyire késdbb torténik, mert csak eltévedt pél-
danyok keriilnek oda, mint pl. az erdei szalonka az Alf6ldon stb. Minden
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megfigyels egész sereg idevigo lehetoséget tudna folsorolni, nem is szolvan
arrol a sok teljesen ellenérizhetetlen ténvezordl, amely valamely teriilet
madarlakossaganak megérkezésére sokszor dontd befolyast gyakorol. Ide
tartozik pl. az az eset, amikor némely esztendében valamely faj egy
adott teriileten teljesen kimarad. Minthogy a madarak jorésze ,torzsenként®
vonul, vagyis egy falu fiilemiléi egyiitt vonulnak el, megtorténhetik az az
eset, hogy utkbzben éppen ezt a ,torzset* fogjak el a délvidéki madaraszok,
agy hogy a rendes lakok koziil egyetlen példiny sem jelenik meg, hanem
nagy késiom mutatkozik mas vidékrol valo példany, amely mas torzstol elmaradt
(tan ragadozo iildozése miatt) és ezért vonulasa szintén rendkiviili.

Ha mar most a legjobb megfigyeloknél is eléfordulhatnak az ilyen
kikeriilhetetlen hibik. mennvivel biségesebb ez a hibaforris a kevésbbé
iskoliazott megfigveloknél, akik mégis csak tulsulyban vannak a siiriibb meg-
figvelo halozatokban a szakmegfigyelokkel szemben. Sziikségtelen tehat to-
vithbra is bizonyitgatni azt, hogy a vonulasi adatok tudoméanyos félhasznaldsa
a megbizhatosig elozetes alapos megvizsgalisa nélkiill nincs megengedve.

Egvelore csak az a kérdeés, hogyan torténjek ez a vizsgalat.

A vizsgalat ill. ellenorzés alapjat alkotd eljariast nem szandékozom
a valosziniiségszamitas valamilven elméleti formulajaban keresni, hanem
tisztan magukban a rendelkezésre allo vonulasi adatokban, teljesen empirikus
alapon, abbol a sokszoros tapasztalatbol kiindulva, hogy minden egyes
esztendonek megvan a maga sajditos vonulasi jellege. Tudjuk, hogy vannak
abnormisan korai és abnormisan késoi esztendok a madarvonulias szem-
pontjabol. Tobb évre vonatkozo Osszehasonlitasnal ezek az abnormalis
esztendok rendkiviil foltiindek. Kivaloan tanulsagos ebbdl a szempontbol
az 1890-iki esztendo, amely Kdzépeuropiban csak, meglehetosen korai volt,
Eszakeuropaban azonban rendkiviil korai jelleget mutatott.

A mellékelt Osszedllitasban szerepelnek kivétel nélkiill mindazok a
finn és svédorszagi megfigyelo dllomasok, amelyeken az 1888—1892. eszten-
dok alatt figyeltéek meg a kakuk elsé megszolalasat. A sotét négyzet jelezi
a legkorabbi érkezést, a tobbi négvzetben levé szam azt mutatja, mennyit
késett az érkezes a legkorabbi esztend6hoz képest. Finnorszag 26 allomisa
kozott 7 akad olyan, ahol a legkorabbi érkezés nem az 1890-iki eszten-
doben tortént, Svédorszag 22 allomasa kozott esak egy ilyen akad. De még
ezek az allomasok 1s esak 5 napi kiillonbséget mutatnak a legkorabbi
esztenddivel szemben, holott a tobbi esztend6ben, mint pl. 1889. és 1891-ben
elég siiriin talilkozunk 15 és tobb napi késésekkel.

A ket egymastol teljesen fiiggetlenill miikodo megfigyeld halozat
adatainak ily szembeszoks megegyezésébil bizonyara szabad azt a kovet-
keztetést levonni, hogy a vizsgilat alapjaul szolgalo megfigvelések meg-
bizhatoak. Hogvan lehetne kiilonben megmagyvarazni a korai és késoi esz-
tendoknek azt a valoban frappins megegvezését? Azt gondolom, hogy
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ebben a jelenségben talaltam meg az adatok megbizhatosiganak a leg-
biztosabb kritériumat. Az elmeleti mathematikai képleteknél a meghizhatlosag
kritériuma egyrészt a minél kisebb ingadozas, vagvis hogy az érkezeési
adatok minél kevésbbé kiilonbozzenek egymaistol, misrészt hogy azok
lehetileg egyenletesen helyezkedjenek el a kozépszam mindaket oldalan.
Szemmel lathato, hogy ezt a kritériumot a jelen esetben nem lehet elfo-
gadni. A vonulisi jelenség természetében rejlik, hogy igen erds ingadozasok
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lehetségesek, misrészt a tapasztalat azt mutatja, hogy néha sok késdi érkezést
mutatd esztendd kivetkezik egymasra, esetleg forditva is, sok korai esz-
tendd kovetkezik egvmasutan, ugy hogy az adatok symmetricus elhelyez-
kedése a kozépszam kiziil ellenkezik maginak a természeti jelenségnek
a legsajatosabb lénvegével, vagyis éppen azok a megfigyelési sorozatok
a megbizhatatlanok, amelveknél az elméletileg megkivint sajatsagok meg-
vannak. Ezek a megfontolisok birtak arra, hogy az elméleti formulikat
és képleteket elvessem és empirikus uton magukon az adatsorozatokon
keressem azokat a modszereket, amelvek alkalmazasa révén biztos ered-
ményeket vinhatunk a vonulisi adatoktol.

Az alapgondolat az volt, hogy ha csak némileg is pontosak az adatok,
akkor minden egves esztendére nézve pontosan meghatarozott vonulasi
jelleg — korai, késoi, vagy kozép — fog kidomborodni. A miképpen
minden testnek, akarmilyen szabalytalan legven is az, megvan a maga
pontosan meghatarozott sulypontja, azonképpen valamely madirfaj vonu-
lisara nézve is minden egyes vidéknek, minden egves esztendonek megvan
a maga hatirozott jellege, amelyet az Osszes vonulasi adatokbol kiszamitott
szamértekkel kifejezhetiink. Ha egy adott esztendé Osszes adatainak
Osszegét elosztjuk az adatok szamaval, akkor oly értéket nyeriink, mely
minden egyes esztendore jellemzo. Ezt a szamértéket a kovetkezokben
évi inder-nek nevezem. Ezeknek az évi indexeknek a kritériumat az szolgal-
tatni, hogy kizeli szomszédos teriileteken, amelyeken a legnagvobb valoszi-
niség szerint a vonulisi viszonyok egyformak, azokon az évi indexek is
legalibb kozelitoleg ugyanazok. Hiszen a legnagyvobb mértékben meg kellett
volna iitkdzniink azon, ha Finnorszag és Svédorszag adatainak fenti
Osszehasonlitisa azt eredménvezte volna, hogy az 1890-es év pl. Sveéd-
orsziagban igen késoi, ellenben Finnorszagban igen korai lett volna.

A kivetkez6 lépés azoknak az adatoknak a kivalasztisa, amelyek
az evi indexek megillapitisihoz alkalmasak. Finnorsziag és Svédorszig
adatainak fenti Osszehasonlitisihoz esak azokat az allomésokat vettem
figyelembe, amelyeken az 1888. és 1892, kozitt levd évek mindegyikében
megligvelték a kakuk érkezeését. Ezek a megfigvelési sorozatok folytonosak,
ellentéthen a  megszakitott sorozatokkal. A meteorologia lehetdleg csakis
folytonos  sorozatokkal dolgozik s ezek valoban értékesebbek, sajnos
azonban egyuttal joval ritkabbak is, tehat soha sinesenek elegendd szamban.
Keresni kell tehat oly eljarast, melynek segélyével a folytonos sorozatok
mellett a megszakitott sorozatokat is fillhasznilhatjuk az évi indexek meg-
illapitasira, mert hiszen enélkiil igen sok értékes megfigyelést az alkal-
mazishol és értékesitéshol ki kellene zirni.

Ebbol a celbol megvizsgaltam a kakukra vonatkozo oriasi adattomeget,
amelyet Franciaorszighol Axcor ALrFRED kizolt. Eloszér az 1883—1895.
évekre vonatkozo adatokbol kivilogattam az Osszes folytonos sorozatokat



A VONULASI ADATOK SZEREPE ES ALKALMAZASA. 249

¢s azok alapjan szamitottam ki az évi indexeket. Ugyanezt tettem aztin
az Gsszes folytonos és megszakitott sorozatokkal. A mellékelt abran (p. 249)
lathato a kétféle uton nyert évi indexek alapjan készilt grafikon. A két
grafikon nemesak hogy parhuzamos, hanem majdnem tokéletetesen fedi
egvmast, tehiat a kétféle modszer ugvanazt az eredményt szolgaltatta, szoval
a megszakitott sorozatok az indexek megillapitisara igénybevehetok.

A francia adatanyagban csakis oly dllomasok szerepeltek, amelveken
legalibb négy évben figvelték meg a kakuk érkezését. Ezt a négy évet vessziik
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alapul majd a késobbi hasonlo vizsgalatoknal. Igaz, hogy teljesen dnkénvesen
villasztjuk ezt a szamot, de valamilyen alsdé hatart meg kell allapitani.

Az itt vazolt modszer alapjan most mar megallapitottam egyrészt
Sved-, Finn- és Oroszorszig évi indexeit, masrészt pedig Franciaorszig.
Elszisz-Lotharingia, Baden, Hessen és Wiirttemberg évi indexeit az 188)H—94.
évekre vonatkozolag. Az els6 csoport Europa északi részére mérvado, a
masik pedig Kozépeuropa déli felére. Az évi indexek alapjan szerkesztett
grafikonok a 250. és 251. oldalon levd dbrakon lathatok. Szembetiinden
litszik a kiilonbozé orszagok index-grafikonjainak ~parhuzamos volta, ami
barmilyen mathematikai képletnél is jobban bizonvitja a megfigvelések
megbizhatosdgat.
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Dacara ennek a valoban meggydzo eredménynek, mégis tovabb
kutattam es megvizsgiltam ebbil a szempontbol a kakukra vonatkozo
magyar madarvonuldsi anyagot, amelyet hosszu évek soran veégzett fol-
dolgoziasaim alapjin teljesen ismertem. Magyarorszagon mint ismeretes,
kétfele megfigvelési halozat mikodott. Az egyiket szakmegfigyvelok alkottak,
a masikat a m. kir. Erdohatosagok. Ezekkel parhuzamosan Horvatorszagban,
amely akkoriban még Szent Istvan korondja ala tartozott, szintén mikodott
egv megfigvelési hilozat, amely a magyarorszagitol teljesen fiiggetlen volt.
Kiszamitottam mar most eloszor a szakmegfigyelok adatai alapjan az évi
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8. abra.

indexeket, aztin kiilon az Erdohatosigok adatai, végiil killon a horvat
adatok alapjan. Az eredményt a 252. oldalon bemutatott grafikonok
mutatjik. Lathato, hogy a hiaromféle adat alapjan szamitott évi indexekbdél
szerkesztett grafikonok egymis kozitt majdnem teljesen parhuzamosak.

Azt hiszem, hogy ez a leginkibb meggv6z6 bizonyiték arra nézve,
hogy a modszer helyves, masrészt arra nézve is, hogy a megfigyelések meg-
bizhatok, tehat tudominyos vizsgalatra alkalmasok. Csak mellékesen akarok
egyuttal arra is kitérni, hogy ezek a grafikonok szolgaltatjak egyuttal a
megdinthetetlen bizonvitékot arrol, hogy a vonulas fiigg a mindenkori
idojarastol, mert hiszen ha ilyen fiiggés nem volna, akkor minden egyes
esztendonek évi indexe ugvanaz volna.
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A kovetkezo lépés mar most arra vonatkozik, hiany allomas adatai sziik-
segesek megbizhato évi index megillapitisihoz. Nem szabad lebecsiilni ennek
a kérdésnek a fontossigat, mert hiszen az elégtelen szamu adat alapjan szai-
mitott index hibas eredményekre vezethet. Sokféle kisérletet végeztem arra,
hogy ezt a nehéz problémat kielégité modon megoldhassam és a mar emlitett
finn- és svédorszagi, tovabba a francia adatoknil empirikus uton meg is talal-
tam a megbizhato évi index megallapitisahoz sziikséges allomasok szamanak
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also hatirat. Az északi megfigvelési dallomasokon az adatok ingadozasa,
vagyis a legkorabbi és legkésobbi adat kozotti id6koz, ritkan nagyobb 20
napnal. Ezeknél mar 20 allomas adatai megbizhato évi indexet szolgaltatnak.
A délebbre fekvo vidékeken az ingadozas nagyobb, itt mar 30 dllomas adatai
szilkségesek a megbizhato évi index megillapitasihoz. Kzt a 30 allomast
kovetelo alsd hatart a nézetem szerint legkevésbbé meghbizhato francia-
orszagi adatok alapjan értem el. Ennek a nagyszabdsu anyagnak a folytonos
sorozataibol 30 allomasbol allo esoportokat alakitottam. Az adatok a
departement-ok alfabetikus sorrendjében vannak kizolve s ezt a sorrendet
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én is megtartottam, ugy hogy minden célzatossiag kizart dolog. A 30 dllomas
évi indexei alapjan szerkesztett grafikonok egymas kozott parhuzamosak
voltak és ugvancsak parhuzamosak voltak az Osszes adatok alapjan meg-
allapitott index-grafikonnal, tehit minden 30-as csoport mar ugvanazt az
eredményt adta, mint a teljes anyag. Ha tehat nines is minden egyes
teriilletre  vonatkozolag akkora adathalmazunk, mint Franciaorszighbol
vagy Magvarorszaghol, mar 30 adat alapjan is megbizhato és Osszehason-
litasra alkalmas évi indexeket nveriink. Ezzel megvan adva a modszer ;
a finomabb részletekre vonatkozo elmélyités és kiépités mar nem nehéz.
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Csak azt kell figvelembe venni, hogy minden nagyvobb egvséges teriiletre
és minden egves madirfajra nézve ezt a szamot kiilon kell megillapitani ;
az Osszes terilletekre és madarfajokra érvényes ilven szam nincsen.

A vazolt modszerek alapjan megallapitott megbizhato évi indexek
szolgaltatjak aztin a normdlis gorbét, amelynek alapjan aztin az egyes
allomisok megfigyelési adatai mindenkor pontosan ellenérizhetok megbiz-
hatosaguk szempontjabol. Ez a vizsgilat a gvakorlatban igen konnyen
sorozat megfeleld adatanak is késoinek kell lennie sth. A kbzépsziam meg-
allapitasihoz csak azok az adatok hasznalhatok, amelyek a normalis
gorbének megfelelnek. Ha korai érkezést mutat egy esztendd, amelyre nézve
a normilis girbe késoi érkezést allapit meg, akkor azt az adatot ki kell selej-
tezni, mert vagy valami abnormalis tiinetet tiikroztet vissza. amely a vonulas
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normalis menetéhe bele nem illesztheté, vagy pedig megfigvelési hiba.

Az eljarast egyszerii példaval akarom megvilagitani.

Sveédorszigbol van normalis gérbénk az 1873—1899. évekre vonatko-
zolag. Minden egyes esztendd indexe legalabb 30 adatbol van kiszamitva
tehat megbizhato, mert fenti kovetelményeinknek megfelel. Mir most vizs-
galjuk meg Bjorkholm allomasnak szintén 1873—1899. évekre vonatkozo
végezhetd. Valamely adatsorozat minden egyes adatiat osszehasonlitjuk a
normilis gérbe megfelelé évi indexével. Amely évben ez a normalis gorbe
késoi érkezést mutat, ugyanabban az esztenddben a megvizsgalando
adatait, hogy mennyire megbizhatoak. Ennek adatai alapjan szintén meg-
szerkesztjik a gorbét és azt Osszehasonlitjuk a normalis giorbével. (253.
oldal). Az 0Osszehasonlitas szerint csak az 1892. és 1896. években volt
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JelentGsebb eltérés. Bjirkholm allomason 1892-ben abnormis késén, 1896-ban
abnormis koran érkezett meg a kakuk, a tobbi év adatai megfelelnek az
orszagos atlagnak. Az 1892, és 1896. év adatai tehat selejtezendok es
csak a tobbibol kell a Bjorkholmra jellemzé kozépszamot kiszamitani.

Vegiil lassunk még egy rivvidebb és megszakitott sorozatot, hogy ilye-
nekre nézve is megallapithassuk az eljardast. Vixjo allomason az 1873—80.
86. 87. 89. 90. években figyelték mog a kakuk érkezését. A mnormalis
gorbevel valo Osszehasonlitis azt mutatja, hogy Vixjo adatai teljesen
megfelelnek a normalis girbének, tehat minden selejtezés nélkiil fiolhasz-
nalhatok a kozépszam kiszamitasanal. A meglevé adalok szerint ez a
kézépszam majus 5°5. Minthogy azonban ez a kozépszam csak 12 év
alapjan lett megallapitva nem pedig a normalis gorbe 27 éve alapjan,
azert ezt még megfeleléen korrigalni kell s csak azutin lehet a vonulasi
térképre ravezetni. El6bb még meg kell vizsgalni azt, hogy Vixjo allomis
megfigyelési éveinek kizépindexe milyen viszonyban van az ugynevezelt
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orszigus inderxzel, amelyet \igy nyeriink, ha az évi indexek oOsszegét el-
osztjuk az évek szamaval. Svédorszigra nézve az 1875—99. években az
az orszagos index 7'4. Ezzel szemben az 1873—80, 86, 87, 89, és 1890.
evek indexe (amely esztenddkre vonatkoznak Vixjo adatai) esak 6°0. Vixjo
allomason tehat tulnyomoan korai esztendOkben jegveztek fol a kakuk
érkezeset. A kiilonbség ezen esztendok kozépindexe és az orszagos index
kiizott 1°4 nap. tehdt ennyit hozza kell adni a fenti kbzépszamhoz, vagyis
Viixjo kozep érkezeési napja nem majus 55, hanem mijus 6-9.

kzzel az eljarassal vegig kell vizsgalni az Osszes rendelkezésre allo
adatsorozatokat s a megbizhato kozépszamokat azutin a vonulasi tér-
képre ravezetni hogy ily modon az illetd madarfaj folvonuliasiarol helves,
tiszta es szemléletes képet nyerjiink.

Az eddigi logikus eljaras utolso dllomdsa mdr most annak a meg-
allapitisa, hogy hdny évi index sziikséges ahhoz, hogy megbizhato orszigos
indexet nverjiink. Ennél a foladatnal eloszor is meg kell jeldlni elore,
hogy a pontossig milven mértékével fogunk megelégedni. A mi célunknak
tokéletesen megfelel, ha valamely orsziagos index értéke tetszileges ujabb
¢ves indexek hozzaadasa altal csak + 0°b nappal valtozik meg. Lassunk erre
peldat. Svedorszag orszigos indexe az 1873—99. idokozre vonatkozolag
a fentiek szerint 7-4. Ha mar most sorra kiszamitjuk az 1873—82.,
1973—83., 1873—84. sth. évekre és megforditva az 1899—90., 1899—89.,
1899—88. sth. évekre vonatkozo orszagos indexeket, akkor azt talaljuk,
hogy akiar a 19 elso, akar a 19 utolsé évhdl szamitott orszigos indexek
elteréser a 27 éves orszagos indext6l mar csak 0D napi eltérést
mutatnak. Svédorszagra nézve tehat mar 19 év elegendd az Osszehason-
litis alapjiul szolgilo orszigos index megallapitisihoz. Délebbre eso
vidékeken, ahol az érkezésben nagvobb ingadozisok mutatkoznak, valo-
szinilleg t6bb év sziikséges ilven alapindex megillapitisihoz. Az erre
vonatkozo vizsgalatokat az itt alkalmazott empirikus modszerrel minden
egyes teriiletre nezve kiilon-kiilon kell végrehajtani.

Még egy utolsd kérdést kell tisztazni. Mit esindljon a vonulasi adatok
foldolgozoja abban az esetben, ha valamely orszigban nincs annyi adat-
sorozal, amelyek alapjan orszagos indexet lehetne megillapitani a meg-
levi adatok megbizhatosaganak elbiralasara? Ily esetekben az a teendd,
hogy a foldolgozo talilja meg azt a legalkalmasabb szomszédos teriiletet,
amely kileson adhatja a maga orszigos és éves indexeit, hogy azok
alapjan megbirilhassa az adatokat.

Az eljards technikai részére vonatkozolag egész rividen csak annyit
akarok megjegyezni, hogy az illomdsok lehetileg alfabetikus sorrendben
kOvessék egymast s az adatokat igy irjuk le, hogy az egves esztendd adatai
ugvanabba a rovatba keriljenek. Ilyen modon az éves indexek azonnal
megillapithatok. Ajinlatos az adatokat egyszeriiség okabol a meteoro-
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logiaban divé modszerrel jelolni, vagvis daprilis 1 = 91, vagyis januar
1-t6l szamitva a 91-ik nap stb.

Az eddigi fejtegelések csak a sok évet felileld és nagy teriiletrol
valo6 madarvonuliasi anyag foldolgozasara vonatkoznak. Egy évre vonatkozo
és kisebb teriiletekrél valo vonulisi adatok foldolgozasi modszereit a
M. Kir. Madartani Intézel sorozatos foldolgozisai minden részletre kiterjedo
pontossaggal mar tobb izben is megallapitottak. Ezekre bdvebben nem
terjeszkedek ki, esak annyit akarok megjegyezni, hogy ezek az egy évre
vonatkozo foldolgoziasok is fontos adalékokat szolgaltatnak a vonulasi kutatis
szamara, egvrészt a vonulisi anyag rendezése altal, masrészt a vonulast
befolydsold helyi hatisok megillapitasa altal s végiil a vonulasnak az ido-
jarassal valo kapesolatinak tisztizasa altal. Az utobbi kérdésre vonatkozo
vizsgalatokat minden egyes esztendore kiilon-kiilon lehet csak végrehajtani,
amint ezt bizonyitjak Gannexxame Bajororszigban, DrEraxpr Ausztriiban
és elso6sorban Heeyroxy Magyarorszighban végzett ismeretes munkalatai.

Ezutan a kitéré utan, amelyet azonban az ismertetett fildolgozasi
modszerek szerves kiegészitése céljabol okvetleniil sziikségesnek tartottam,
visszalérek eredeti foladatunkhoz, hogy megesinaljam a mérleget arrol,
mit értiink el eddig. Tegyiikk fol, hogy Osszegyiijtottilk valamely fajra és
annak egész elterjedési teriiletére vonatkozolag a teljes vonulasi anyagot.
Ezt az anyagot a fentvazolt modszerekkel rendeztiik, megbiraltuk s a
megbizhatoknak folismert adatok alapjan kiszamitott és megfeleléen helyes-
bitett kizépszamokat ravittiilk a vonulasi térképre és megszerkesztettiik a
kivant izepiptéziseket. Az illeto fa) folvonulasinak képe tisztan elottiink van,
azonkiviil az atvonulasi teriiletek és teli szallasok is kisebb-nagvobb pon-
tossiaggal térképezve vannak.

Mit értink el? Megérte-e a faradtsigot ez az eredmény, amely elsi
latasra bizony elég sovanynak latszik? Mit jelez ez a térkép? A vonulasi
kutatas alapjat, vagy betetozését? Kiinduldasi pontjat, vagy veégeéljat?

Nem lehet kétséges, hogy ily térképek a tovabbi kutatis alapjait
szolgaltatjak. 1Ily térképek megszerkesztése nem jelentheti a vonulasi
probléma végleges megoldiasat. A vonuldsi térkép nem nyujthat tébbet,
mint amennyi benne fogtaltatik, t. i. a félvonulis menetének szemlélte-
tését. Nehany faj folvonulasi modjanak alapos ismerete és ezek Ossze-
hasonlitasa azonban mulhatatlanul sziikséges ahhoz, hogy a vonulasi kutatas
a kérdéseket helyesen foltehesse és el ne kalandozzék a spekuliciok
utvesztoiben. A vonulas elméletére és kifejlodésére vonatkozo kérdések
helyesen és eredményre valo kilitiassal esak ugy tehetok fel, ha ismerjiik a
vonulds lefolyasat. Ugyszintén a gyiiriizési kisérletek eredménveit is csak
ily vonulasi térképek alapjan tudjuk helyesen megmagyarizni és értékelni.

Az emlitett mozzanatokon kiviil még azt is tekintetbe kell venni,
hogy a foltiing vagy abnormalisnak mutatkozo vonulasi jelenségeket csakis a
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vonulasi térképek alapjan tudjuk megmagyarazni, illetve helyesen értelmezni,
2 miként a meteorologia is kénytelen volt az idojardsi jelenségek megitelése
¢éljabol, mint alapot az izothermak, izobarok stb. térképet megszerkeszteni.

Azt hiszem. folosleges dolog tovabbra is bizonyitani, mennyire sziik-
séoesek ezek a vonulasi térképek. Csak az ellen az esetleges vad ellen
akarok meg tiltakozni, mintha a vazolt eljarast elengeddnek tartanam a
madarvonulis keérdésének megolddsara. Az ilyen foldolgozisok mellett
parhuzamosan tovabb kell folytatni és fejleszteni a tobbi munkalatokat,
a gviiriizéseket és foleg a fiziologiai kisérleteket. Csak azt akartam fej-
|t.gétpﬂ.immcl kifejezésre juttatni, hogy a vonuldsi adatok foldolgozasat
is okvetleniil el kell végezni. Most mar elérkezett az ideje annak, hogy gon-
dolkodjunk rajta, milyen uton-modon juthatunk el ezekhez a vonulasi
terképekhez. Az eddigiekbdl vilagosan kitetszik, hogy itt valéban oriasi
méretii munkilatokrol van szo. Ki végezze ezt a rengeteg munkat? Nézetem
<zerint ilv munkalatok csak megfelel segédszemélyzettel biro intézetekben
\'1'-;.fcz]1eli';k. A M. Kir. Madartani Intézetben megvetettem a magyar vonulisi
adatok gyiijteményének az alapjat, amely 1910-ig tartalmazza az Osszes
fajokra nézve a teljes vonulisi és faunisztikai anyagot. Ennek a gyij-
teménynek az alapjan Magyarorszag vonulasi viszonvainak a tanulmanyo-
zasiat és térképezését minden tovabbi elokésziilet nélkiil meg lehetett voina
kezdeni, ha a vilighaboru a maga gyaszos kovetekezményeivel annyira
meg nem csikkentette volna az Intézet személyzetét, hogy az idevago
munkilatokat be kellett sziintetni.

Az elsi lépés az itt kovetelt vonuliasi monografidk megvalositasihoz
az volna, hogy mindeniitt megkezdenék a vonulasi adatok Osszegyiijtését,
azt mondhatnam vonulasi-adat-kézpontok létesitését. Minden orszaghan
az Orszagos Muzeumok madartani osztalyai vagy mas alkalmas szervek
megkezdenék a megfelelo segédszemélyzet utjan az idevago irodalom
kiirasit. Ha a munkanak ez az elso és leginkabb visszariaszto része készen
van, akkor lehet megkezdeni a vonuldsi kutatis eddig még mindig
nelkillozott alapzatinak a fokozatos kiépitését, nem is szolva arrol a vég-
telen kénvelemrol, amelyet ily rendezett adatgyiijtemény nyujt és ezzel
megkonnviti az ornithologus munkajat.

Befejezésiil még bocsinatot kell kérnem azért, hogy a hallgatosiag
tiirelmét ennyire igénybe vettem. Jol tudom, hogy nem nagyon érdekes, de
anndl farasztobb volt a kérdes fejtegetése. A lelkiismeretes kutato azonban,
aki esak a szak érdeket tartja szem elGtt, nem lehet tekintettel ily
szempontokra. A lehetetlent is meg kell kisérelnie. Ostrom és roham nélkiil
csak veédtelen varakat lehet bevenni — pedig nincs az a var, amely oly
hatalmasan meg volna védve és koriilbiastyazva mint az, amely a ter-
meszet titkait Orzi.



