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Önáltatás volna észre nem venni azt. hagy nagyon közelit az ana­
kron izmus mesgyéjéhez az. aki a tudomány je len leg i színvonalán, a gyürü­
zési kísérletek valósággal szenzációs eredményei mellet t , a m i k o r a madár-
vonulás kutatásában már a kísérleti fiziológia és állati pszichológia, továbbá 
a palaeontologia, pa laeokl imato log ia stb. eredményei is szerepelnek, még 
mind ig a vonulási ada tokkal kísérletezik. E z az érem egyik o lda l a . Másrészt 
azonban azt se szabad figyelmen kivül hagyni , hogy kezdettől fogva folyto­
nosan csak halmozódtak a madárvonulási adatok, de azok értékesítésével 
még máig is adós maradt a kutatás. Régi panasz ez , a m e l y e i különösen 
H E R M Á N O T T Ó hangoztatott igen gyakran . Egyes országok, ugyan dicséretes 
kivételt a lkotnak, igy elsősorban Magyarország, Svédország és Rajorország. 
dr még mind a mai napig nélkülözünk oly munkát, ame ly legalább egyetlen 
eg\ madárfaj fölvonulását ismertetné annak az egész elterjedési területén. 

A z 17ő0 óta, tehát 175 éven át gyűjtött madárvonulási adatok még 
m i n d i g nincsenek értékesítve a madárvonulás kérdésének kutatásában. 

Ezen a téren határozottan adósság terhel i a kutatást, csak az a kérdés, 
vájjon érdemes-e ínég ezt az adósságot törleszteni, vájjon ez a tömérdek 
vonulási adat hátha inkább ballaszt ja a tudománynak, min t értéke? 

Ennek a fontos kérdésnek az eldöntése céljából elsősorban is álla­
pítsuk meg azt a célt, amelyet a vonulási kutatásnak, mint első megol­
dandó föladatát kel l kitűznie. Nézetem szer int nem foroghat fönn s e m m i 
kétség az iránt, hogy a vonulási kutatás csakis akkor vethet föl jogosan 
uj kérdéseket, ha egyes fajok fölvonulási módja már ismeretes. Csak i s a 
vonulás lefolyásának az ismeretére lehet a l apozn i a kutatás épületét. 

A vonulás lefolyását legszemléltetőbb módon hullámhoz lehet hasonlítani, 
amely hullám tavasszal a téli szállásból k i i ndu lva a fészkelési teri i leteket (inti e l . 

*) Szerző előadása a kopenhágai Nemzetközi Madártani Kongresszuson 192f i . 
május 2-án. 

*) Vortrag des Verfassers Auf dem Int. Ornith. Kongress in Kopenhagen, erschienen 
in den Verhandlungen des Kongresses. 
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ősszel ped ig fordítva a fészkelő térületekből k i i n d u l v a a téli szállásokat árasztja 
el . Különleges esetekben a vonulás lefolyása szélesebb fo lyamhoz hasonló, vagy 
esetleg a hulláinalakban tovaterjedő m o z g a l o m b a n min t külön fo lyam is je lent-
kezhetik, p l . az időjárás h i r te len és nagyarányú változásai esetében. 

Már most az a kérdés, hogy miként lehet ezeknek a vonulási hullá­
moknak a menetét legjobban megállapítani és szemléltetni, m e l y i k az a 
mozzana t a a vonulási tüneménynek, ame ly m i n d e n egyes vidékre nézve 
legkönnyebben megállapítható és egyúttal leginkább jel lemző, a m e l y tehát 
közvetítheti annak az ismeretét, me ly vidékre ér legelőbb a hullám, hová 
érkezik meg legutoljára, me ly területek lesznek k ihagyva , vagy hová csa­
pódik az akadályon megtorpanó hullámok egy-egy habfoszlánya. 

Hiábavaló itt m inden okoskodás, a vonulási adatot, m i n t a madár­
vonulási kutatás lege lemibb egységét n e m lehet sem mellőzni, s em a 
vonulási tünemény más mozzanatával helyettesíteni, n e m is szólván arról, 
hogy m i n d e n egyes vonulási adat egyúttal faun isz t ika i adatot is szolgáltat. 

E z z e l a nézetemmel nem állok egyedül, sőt h iva tkozha tom több 
el ismert kutatóra. E z e k közé tar tozik első sorban D R . W E I G O L D H . az 
ismert he lgo land i madármegfigyelő állomás vezetője, ak i idevágó számos 
müvében m i n d i g a leghatározottabban állást foglalt a vonulási adatok föl­
dolgozása mellet t , másrészt schweppenburg i G E Y R J Á N O S báró, ak i nagv 
feltűnést keltett munkájában — D i e Zugwege von L a n i u s Senator, co l l u r i o 
und minor , J o u r n f. Orn i th , 1 9 2 6 Heft 2 . p. 3 8 8 , szintén orn i thophaeno-
logia i monográfiákat követel, vagyis azt, hogy a meglevő madárvonulási 
adatokat föl k e l l do lgozn i — értékesíteni. M i n d e n k i tudja, hogy ez a 
három gébicsfaj vonuló madár, de hogy miként és hová vonulnak , arról 
senkinek még csak halvány sejtelme s incs . 

A madárvonulási kutatás éppen o l y a n kevéssé nélkülözheti a vonulási 
adatokat, min t a meteorológia a hőmérsékletre és egyéb időjárási j e l en ­
ségekre vonatkozó följegyzéseket. A h o g y a n a meteorológia ezeknek a föl­
jegyzéseknek az alapján állapítja m e g va lamely megfigyelési állomás k l i m a ­
tológiai jellegét, azonosképpen va l ame ly terület o rn i thophoeno log ia i jellegét 
is elsősorban a vonulási adatok alapján lehet meg i smern i és aztán a gyü­
rüzési kísérletek eredményei és egyéb megfigyelések ada ta iva l kiegészíteni. 

Magától értetődik, hogy ez a fölfogásom nem vona tkoz ik az összes 
^vonulási adatokra . A madárvonulás nagyon sok, többé-kevésbhé e l l en ­
őrizhetetlen tényezőnek a függvénye, úgy hogy csak a legmarkánsabb 
mozzanatokat lehet értékesíteni, m i n d a mi lyenek az első megérkezésre, 
az utolsók távozására, továbbá tömeges vonulásra vonatkozó adatok, akár 
vonulókra, átvonulókra, téli vendégekre, vagy úgynevezett vándormadarakra 
is vona tkozzanak ezek az adatok. Egyéb megfigyelések, amelyek a vonulók 
állományának hullámzására vona tkoznak v a l a m e l y vonulási szezon folyamán 
(1. F L O E R I C K E hullámzási görbéit A q u i l a 1 8 9 9 . p . 2 8 0 . ) r i tka kivételektől 
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eltekintve a menthetetlenül értékesíthetetlen ba l lasztot gyarapítják. A vonulás 
és időjárás között fennálló összefüggésre vonatkozó eddigi tapaszta la ta ink 
azt mutatják, hogy az egyes megfigyelési állomások u . n . hullámzási görbéi 
között csak a legritkább esetekben lehet összefüggést felfedezni , mer t 
h iszen ezek a hullámzási görbék egyéb tényezőkön kivül attól is függenek, 
hogy hol , melyik ismeret len he lyen tartózkodik a hazafelé siető vonulók 
tömege. Ezek a mozzanatok pedig teljességgel ellenőrizhetetlenek. 

Kivételt csakis az u . n . madárvárták adata i tehetnek, esetleg igen 
rendszeresen működő megfigyelők adatai , de ezek is csak abban az esetben, 
ha lehetőleg azonna l földolgoztatnak, mert h i szen i gen kevés a kilátás rá, 
hogy valaki a távol jövőben ráfanyalodjék a r r a az igen hálátlan föladatra, 
hogy ezeket az adatokat értékesítse, amelyek előreláthatólag csak igen 
sovány eredményeket szolgáltathatnak. 

.Miután ezze l nagyjában megvilágítottam a vonulási adatok szerepét 
és fölhasználhatóságát a madárvonulási kutatásban, most rátérhetek a 
második föladatra, hogyan k e l l azoka t a l k a l m a z n i . E z a kérdés két részre 
oszl ik . Először azt ke l l vizsgálni, menny i re megbízhatók ezek az adatok, 
másodszor azt, hogy a megbízhatók miképpen hasznosíthatók. A megbíz­
hatóságra és az alkalmazás módjára vonatkozólag kidolgozot t eredeti v i z s ­
gálati módszereim előmunkálatai egy nagyobb tanulmányomnak, amely a 
kakuk vonulási v iszonyai t tárgyalja annak teljes elterjedési területén. 

A kiindulási pontot M I D D E N D O R F F izepiptézisei szolgáltatták. Ezek 
az izepiptézisek azok a vona lak , amelyek az egyenlő érkezesd pontokat 
összekapcsolják s i lyen módon szemléltetik a vonulási hullám menetét. 
A z eljárás a lehető legegyszerűbb. A meglevő adatok alapján m i n d e n 
egyes állomásra vonatkozóan kiszámítjuk az úgynevezett középszámot. 
Ezt ügy nyerjük, ha az adatokat összegezzük s e loszt juk ezt az összeget 
az adatok számával. A l k a l m a s térképen aztán berajzol juk az állomást,, 
melléje írjuk a középszámot s h a ez megvan , az egyforma érkezést mutató 
állomásokat megfelelő görbe v o n a l a k k a l összekapcsoljuk. 

Ezt az eljárást elsőizben a meteorológiában alkalmazták és máig is 
változatlanul érvényben van. Igaz ugyan, hogy tán a legfontosabb s z e m ­
pontból a meteorológia behozhata t lan előnyben van az ornithophaenologiával 
-nemben, t. i . a megfigyelési adatok pontosságát illetőleg. A meteorológiai 
adatokat mind ig készenlétben levő műszerek szolgáltatják s legfel jebb 
leolvasási hibák fordulhatnak elő, föltéve természetesen, hogy a leolvasások 
az előirt időpontban történtek s a műszerek is az előírásnak megfelelően 
lettek a lka lmazva . A z utóbbiakban már történhetnek többé-kevésbbé j e l en ­
tékeny hibák s ezért a meteorológiának már kezdettől fogva gondoskodn ia 
kellett o ly eljárásokról, amelyek segélyével a megfigyelések pontosságát 
és megbízhatóságát ellenőrizhette a kutatás. 

A meteorológiában erre a célra az úgynevezett F E C H N E R - f é l e törvényt 
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alkalmazzák, egy elméleti ma thema t ika i formulát, amelyre itt n em akarok 
részletesebben ki te r jeszkedni , mer t azt a vonulási adatok megbirálására 
nem tar tom teljesen a lka lmasnak . Ettől e l tekintve — a vonulási adatok 
földolgozására szolgáló módszereket lehetőleg e l emi mathemat ika i i smere­
tekre szeretném alapítani, mert csak igy remélhető azok elfogadása az 
orn i thologusok részéről. Különösen ebből a szempontból már most ke l l 
k i je lentenem, hogy nem tudom elfogadni D R . B R E T S C H E R K . módszereit, 
amelyeket több munkájában a lka lmazo t t elismerésre méltó buzgósággal és 
találékonysággal. E z e k b e n a munkáiban nemcsak a középszámra támasz­
kodik , h a n e m kiszámítja még az eloszlásra és az asszimetriára vonatkozó 
értékeket, va lamin t az adatok úgynevezett hányadosát, quotiensét. Ezek 
jelentőségét és kiszámításuk módjait D R . W I T Z I G J . tárgyalja Mass u n d Z a h l 
i m Bere i che der L e b e n s e r s c h e i n u n g e n 1924-ben megjelent érdekes m u n ­
kájában. A z itt ismertetet t és ajánlott módszereket már azért se t udom 
elfogadni , mer t a vonulási adatokat m i n d e n további vizsgálat nélkül pon­
tosaknak és megbízhatóknak fogadja e l . A z eloszlásra és asszimetriára 
vonatkozó értékek, va l amin t a hányados csak a r r a szolgálnak, hogy azok 
alapján könnyebben fölismerjük és j o b b a n szemléltessük az adatok időbeli 
elhelyezkedését egy adott területen, de az adatok megbízhatóságának meg­
vizsgálására szolgáló módszert n e m tar ta lmaz a könyv, ped ig sok évi 
tapasz ta la ta im szerint ez a földolgozás kezdete , mert h i szen csakis meg­
bízható adatokból várhatunk megbízható eredményeket, n e m is szólva arról, 
hogy a különböző évekből származó adatok összeelegyitése szintén n e m 
helyeselhető, mert miként alább kiderül, m i n d e n évnek megvan a maga 
sajátos vonulási je l lege , amelye t f igyelembe k e l l venn i , ha az t akarjuk, 
hogy eredményeink legalább megközelítőleg helyesek legyenek. 

Kérdés már most, hogy (tudatos hamisításoktól el tekintve) melyek 
azok az elkerülhetetlen megfigyelési hibák, amelyeke t a l k a l m a s módszerek-
áltál meg k e l l állapítani és aztán kiegyenlíteni. M i n d e n le lk i i smeretes meg­
figyelő tisztában van a z z a l , hogy sokszor a véletlen is igen nagy szerepet ját­
sz ik az első vagy utolsó példány megfigyelésében. Kivételes esetekben egy-két 
heti különbségek is muta tkozha tnak ugyanazon a területen ugyanar ra a fajra 
vonatkozó megfigyelési adatoknál, ezeket a különbségeket egyáltalában nem 
lehet hanyagságnak vagy a lelkismeretesség k isebb fokának a rovására írni. 

Ezeke t a különbségeket igen sok tényező idézheti e l ő : némely 
egyednél rendkívüli intenzitással időnek előtte j e l en tkez ik a vonulási ösztön, 
minélfogva szoka t l anu l korán érkezik, másik esetben a vonuló madár éppen 
o lyan he lyen r eked m e g va lame ly közbenső kedvezőtlen időjárás alkalmával, 
ahol ez a kedvezőtlen időjárás a legtovább érezteti hatását, ez a madár 
tehát késni f o g ; megszokot t jelenség, hogy az illető fajra nézve kedvezőtlen 
területen az átvonulás többnyire később történik, mer t csak eltévedt pél­
dányok kerülnek oda , min t p l . az erdei s za lonka az Alföldön stb. M i n d e n 
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megfigyelő egész sereg idevágó lehetőséget tudna fölsorolni, nem is szólván 
arról a sok teljesen ellenőrizhetetlen tényezőről, amely valamely terület 
madárlakosságának megérkezésére sokszor döntő befolyást gyakorol . Ide 
tartozik pl. az az eset, amikor némely esztendőben valamely faj egy 
adott területen teljesen k imarad . Minthogy a madarak jórésze „törzsenként" 
vonul , vagyis egy falu fülemiléi együtt vonulnak el, megtörténhetik az az 
eset, hogy útközben éppen ezt a „törzset* fogják el a délvidéki madarászok, 
dgy hogy a rendes lakók közül egyetlen példány sem jelenik meg, h a n e m 
nagy későn mutatkozik más vidékről való példány, amely más törzstől e lmaradt 
(tán ragadozó üldözése miatt) és ezért vonulása szintén rendkívüli. 

Ha mái' most a Legjobb megfigyelőknél is előfordulhatnak az ilyen 
kikerülhetetlen hibák, mennyivel bőségesebb ez a hibaforrás a kevésbhé 
iskolázott megfigyelőknél, akik mégis csak túlsúlyban vannak a sürübb meg-
Ggyelő hálózatokban a szakmegíigyelökkel szemben. Szükségtelen tehát to­
vábbra is blzonvitgatni azt, hogy a vonulási adatok tudományos fölhasználása 
a megbízhatóság előzetes alapos megvizsgálása nélkül n incs megengedve. 

Egvelöre csak az a kérdés, hogyan történjék ez a vizsgálat. 
A vizsgálat i l l . ellenőrzés alapját alkotó eljárást n e m szándékozom 

a valószinüségszáinitás valamilyen elméleti formulájában keresni, h a n e m 
tisztán magukban a rendelkezésre álló vonulási adatokban, teljesen empirikus 
alapon, abból a sokszoros tapasztalatból ki indulva, hogy minden egyes 
esztendőnek megvan a maga sajátos vonulási jellege. T u d j u k , hogy vannak 
abnormisan korai és abnormisan késői esztendők a madárvonulás szem­
pontjából. T ö b b évre vonatkozó összehasonlításnál ezek az abnormális 
esztendők rendkívül föltünőek. Kiválóan tanulságos ebből a szempontból 
az lstJO-iki esztendő, amely Középeurópában csak, meglehetősen korai volt, 
Északeurópában azonban rendkívül korai jelleget mutatott. 

A mellékelt összeállításban szerepelnek kivétel nélkül mindazok a 
finn es svédországi megfigyelő állomások, amelyeken az 1888—1892. eszten­
dők alatt figyelték meg a kakuk első megszólalását. A sötét négyzet je lez i 
a legkorábbi érkezést, a többi négyzetben levő szám azt mutatja, mennyit 
késett az érkezés a legkorábbi esztendőhöz képest. Finnország 2(5 ál lomása 
között 7 akad olyan, ahol a legkorábbi érkezés n e m az 1890-iki eszten­
dőben történt, Svédország 22 állomása között csak egy ilyen akad. D e még 
ezek az állomások is csak 5 napi különbséget mutatnak a legkorábbi 
esztendővel szemben, holott a többi esztendőben, mint p l . 1889. és 1891-ben 
elég sürün találkozunk 15 és több napi késésekkel. 

A két egymástól teljesen függetlenül működő megfigyelő hálózat 
adatainak ily szembeszökő megegyezéséből bizonyára szabad azt a követ­
keztetést levonni, hogy a vizsgálat alapjául szolgáló megfigyelések meg­
bízhatóak. Hogyan lehetne különben megmagyarázni a korai és késői esz­
tendőknek azt a valóban frappáns megegyezését? A z t gondolom, hogy 
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ebben a jelenségben találtam meg az adatok megbízhatóságának a l eg ­
biz tosabb kritériumát. A z elméleti ma themat ika i képleteknél a megbízhatóság 
kritériuma egyrészt a minél k i sebb ingadozás, vagyis hogy az érkezési 
adatok minél kevésbhé különbözzenek egymástól, másrészt hogy azok 
lehetőleg egyenletesen helyezkedjenek el a középszám mindakét oldalán. 
S z e m m e l látható, hogy ezt a kritériumot a j e l en esetben nem lehet e l fo ­
gadni . A vonulási jelenség természetében rej l ik, hogy igen erős ingadozások 
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lehetségesek, másrészt a tapasztalat azt mutatja, hogy néha sok késői érkezést 
mutató esztendő következik egymásra, esetleg fordítva is, sok ko ra i esz­
tendő következik egymásután, úgy hogy az adatok symmet r i cus e lhe lyez­
kedése a középszám közül e l lenkezik magának a természeti jelenségnek 
a legsajátosabb lényegével, vagyis éppen azok a megfigyelési sorozatok 
a megbízhatatlanok, amelyeknél az elméletileg megkívánt sajátságok meg­
vannak. Ezek a megfontolások bírtak ar ra , hogy az elméleti formulákat 
és képleteket elvessem és empi r ikus uton m a g u k o n az ada tsoroza tokon 
keressem azokat a módszereket, amelyek alkalmazása révén biz tos ered­
ményeket válhatunk a vonulási adatoktól. 

A z a lapgondolat az volt, hogy ha csak némileg is pontosak az adatok, 
akkor minden egyes esztendőre nézve pontosan meghatározott vonulási 
j e l l eg - kora i , késői, vagy közép — fog k i d o m b o r o d n i . A miképpen 
minden testnek, akármilyen szabálytalan legyen i s az , m e g v a n a maga 
pontosan meghatározott súl\pontja, azonképpen va lame ly madárfaj vonu­
lására nézve is minden egyes vidéknek, minden egyes esztendőnek megvan 
a maga határozott je l lege, amelyet az összes vonulási adatokból kiszámított 
számértékkel kifejezhetünk. H a egy adott esztendő összes adata inak 
összegét elosztjuk az adatok számával, akkor o ly értéket nyerünk, me ly 
m i n d e n egyes esztendőre jellemző. Ez t a számértéket a következőkben 
évi indesc-nek nevezem. Ezeknek az évi indexeknek a kritériumát az szolgál­
tatná, hogy közeli szomszédos területeken, ame lyeken a legnagyobb valószí­
nűség szerint a vonulási v i szonyok egyformák, a z o k o n az évi indexek is 
legalább közelítőleg ugyanazok. H i s z e n a legnagyobb mértékben m e g kellet t 
vo lna ütköznünk azon . ha Finnország és Svédország adata inak fenti 
összehasonlítása azt eredményezte vo lna , hogy az 1890-es év p l . Svéd­
országban igen késői, e l lenben Finnországban igen ko ra i lett vo lna . 

A következő lépés azoknak az adatoknak a kiválasztása, amelvek 
az évi indexek megállapításához a lka lmasak . Finnország és Svédország 
adatainak fenti összehasonlításához csak azokat az állomásokat vet tem 
figyelembe, amelyeken az 1888. és 1892. között levő évek mindegyikében 
megfigyelték a kakuk érkezését. Ezek a megfigyelési soroza tok folytonosak, 
ellentétben a megszakított so roza tokka l . A meteorológia lehetőleg csakis 
folytonos so roza tokka l dolgozik s ezek valóban értékesebbek, sajnos 
azonban egyúttal jóval ritkábbak is, tehát soha s incsenek elegendő számban. 
K e r e s n i kel l tehát oly eljárást, melynek segélyével a folytonos sorozatok 
mellett a megszakított sorozatokat is fölhasználhatjuk az évi indexek meg­
állapítására, mert hiszen éneikül igen sok értékes megfigyelést az a l k a l ­
mazásból és értékesítésből k i kel lene zárni. 

Ebből acélból megvizsgáltam a kakukra vonatkozó óriási adattömeget, 
amelyet Franciaországból A N G O T A L - F B F I . közölt. Először az 1 8 8 3 — 1 8 9 5 . 
évekre vonatkozó adatokból kiválogattam az összes folytonos sorozatokat 
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és azok alapján számitottani k i az évi indexeket . Ugyanez t tettem aztán 
az összes folytonos és megszakított so roza tokka l . A mellékelt ábrán (p. 249) 
látható a kétféle u ton nyer t évi indexek alapján készült graf ikon. A két 
grafikon nemcsak hogy párhuzamos, h a n e m m a j d n e m tökéletetesen fedi 
egymást, tehát a kétféle módszer ugyanazt az eredményt szolgáltatta, szóval 
a megszakított soroza tok az indexek megállapítására igénybevehetők. 

A f rancia ada tanyagban csakis o ly állomások szerepeltek, ame lyeken 
legalább négy évben figyelték m e g a kakuk érkezését. E z t a négy évet vesszük 
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a lapu l majd a későbbi hasonló vizsgálatoknál. Igaz, hogy teljesen önkényesen 
választjuk ezt a számot, de v a l a m i l y e n alsó határt meg ke l l állapítani. 

A z itt vázolt módszer alapján most már megállapítottam egyrészt 
Svéd-, F i n n - és Oroszország évi indexei t , másrészt pedig Franciaország, 
Elszász-Lotharingia, B a d e n , Hessen és Württemberg évi indexei t az 1 8 8 5 — 9 4 . 
évekre vonatkozólag. A z első csopor t Európa északi részére mérvadó, a 
másik pedig Középeurópa déli felére. A z évi indexek alapján szerkesztet t 
g iaf ikonok a 250 . és 2 5 1 . o lda lon levő ábrákon láthatók. Szembetűnően 
látszik a különböző országok index-graf ikonja inak párhuzamos vol ta , a m i 
bármilyen ma thema t ika i képletnél is j obban bizonyítja a megfigyelések 
megbízhatóságát. 
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Dacára ennek a valóban meggyőző eredménynek, mégis tovább 
kutattam és megvizsgáltam ebből a szempontból a kakukra vonatkozó 
magyar madárvonulási anyagot, amelyet hosszú évek során végzett föl­
dolgozásaim alapján teljesen ismertem. Magyarországon mint ismeretes, 
kétféle megfigyelési hálózat működött. A z egyiket szakmegfigyelök alkották, 
a másikat a in. kir. Erdöhatóságok. E z e k k e l párhuzamosan Horvátországban, 
amely akkoriban még Szent István koronája alá tartozott, szintén működött 
egy megfigyelési hálózat, amely a magyarországitól teljesen független volt. 
Kiszámítottam már most először a szakmegfigyelök adatai alapján az évi 
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indexeket, aztán külön az Erdöhatóságok adatai , végül külön a horvát 

adatok alapján. A z eredményt a 252 . o ldalon bemutatott grafikonok 

mutatják. Látható, hogy a háromféle adat alapján számított évi indexekből 
SMrkesztett grafikonok egymás között majdnem teljesen párhuzamosak. 

Azt hiszem, hogy ez a leginkább meggyőző bizonyíték arra nézve, 
hogy a módszer helyes, másrészt arra nézve is, hogy a megfigyelések meg­
hízhatok, tehát tudományos vizsgálatra alkalmasok. C s a k mellékesen akarok 
<gyultal arra is kitérni, hogy ezek a grafikonok szolgáltatják egyúttal a 
megdönthetetlen bizonyítékot arról, hogy a vonulás függ a mindenkor i 
időjárástól, mert hiszen ha i lyen függés nem volna, akkor minden egyes 
esztendőnek évi indexe ugyanaz volna. 
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A következő lépés már most a r ra vona tkoz ik , hány állomás adatai szük­
ségesek megbízható évi index megállapításához. N e m szabad lebecsülni ennek 
a kérdésnek a fontosságát, mert h i szen az elégtelen számú adat alapján szá­
mított index hibás eredményekre vezethet . Sokféle kisérletet végeztem ar ra , 
In igy ezt a nehéz problémát kielégítő módon mego ldhassam és a már említett 
finn- és svédországi, továbbá a francia adatoknál emp i r i kus u ton m e g is talál­
tam a megbízható évi index megállapításához szükséges állomások számának 
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alsó határát. A z északi megfigyelési állomásokon az adatok ingadozása, 
vagyis a legkorábbi és legkésőbbi adat közötti időköz, ritkán nagyobb 2 0 
napnál. Ezeknél már 20 állomás adata i megbízható évi indexet szolgáltatnak. 
A délebbre fekvő vidékeken az ingadozás nagyobb, itt már 3 0 állomás adatai 
szükségesek a megbízható évi index megállapításához. Ez t a 3 0 állomást 
követelő alsó határt a nézetem szer in t legkevésbbé megbízható f ranc ia­
országi adatok alapján értem e l . E n n e k a nagyszabású anyagnak a folytonos 
sorozataiból 3 0 állomásból álló csopor toka t alakítottam. A z adatok a 
depar tement-ok alfabet ikus sorrendjében vannak közölve s ezt a sorrendet 
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én is megtartot tam, úgy hogy minden célzatosság kizárt do log . A 30 állomás 
évi indexei alapján szerkesztet i grafikonok egymás között párhuzamosak 
voltak és ugyancsak párhuzamosak voltak az összes adatok alapján meg­
állapított index-graf ikonnal , tehát minden 30-as csoport már ugyanazt az 
eredményt ad la . mint a teljes anyag. H a tehát n incs is m i n d e n egyes 
területre vonatkozólag akkora ada tha lmazunk , mint Franciaországból 
vagy .Magyarországból, már 30 adat alapján is meghízható és összehason­
lításra a lka lmas évi indexeket nyerünk. F z z e l megvan adva a módszer; 
a finomabb részletekre vonatkozó elmélyítés és kiépítés már n e m nehéz. 
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Csak azt kel l figyelembe venni , hogy minden nagyobb egységes területre 
é- minden egyes madárfajra nézve ezt a számot külön kell megállapítani; 
az összes területekre és madárfajokra érvényes i lyen szám n incsen . 

A vázolt módszerek alapján megállapított megbízható évi indexek 
szolgáltatják aztán a normális giirbét. amelynek alapján aztán az egyes 
állomások niegligyelési adatai mindenkor pontosan ellenőrizhetők megbíz­
hatóságuk szempontjából. Kz a vizsgálat a gyakor la tban igen könnyen 
sorozat meg te l e lő adatának is későinek kel l Lennie stb. A középszám'meg­
állapításához csak azok az adatok használhatók, amelyek a normális 
görbének megfelelnek. H a kora i érkezést mutat egy esztendő, amelyre nézve 
a normális görbe késői étkezést állapit meg. akkor azt az adatot k i k e l l selej­
tezni , mert vagy va lami abnormális tünetet tükröztet v i ssza , amely a vonulás 
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normális menetébe bele n e m illeszthető, vagy pedig megfigyelési h iba . 
A z eljárást egyszerű példával a k a r o m megvilágítani. 
Svédországból van normális görbénk az 1 8 7 3 — 1 8 9 9 . évekre vonatko­

zólag. M i n d e n egyes esztendő indexe legalább 3 0 adatból v a n kiszámítva 
tehát megbízható, mert fenti követelményeinknek megfelel . Már most v i z s ­
gáljuk meg Björkholm állomásnak szintén 1 8 7 3 — 1 8 9 9 . évekre vonatkozó 
végezhető. V a l a m e l y adatsorozat m i n d e n egyes adatát összehasonlítjuk a 
normális görbe megfelelő évi indexével. A m e l y évben ez a normális görhe 
késői érkezést mutat , ugyanabban az esztendőben a megvizsgálandó 
adatait, hogy menny i r e megbízhatóak. Ennek adatai alapján szintén meg­
szerkesztjük a görbét és azt összehasonlítjuk a normális görbével. (253 . 
oldal). A z összehasonlítás szerint esak az 1892. és 1896. években vol t 
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1 1 . áhra. 

jelentősebb eltérés. Björkholm állomáson 1892-ben abno rmi s későn, 1896-ban 
abnormis korán érkezett m e g a kakuk , a többi év adata i megfelelnek az 
országos átlagnak. A z 1892 . és 1896 . év adata i tehát selejtezendök és 
csak a többiből k e l l a Björkholmra jellemző középszámot kiszámítani. 

Végül lássunk még egy rövidebb és megszakított sorozatot , hogy i lye ­
nekre nézve is megállapíthassuk az eljárást. Växjö állomáson az 1 8 7 3 — 8 0 . 
86. 87 . 8 9 . 90 . években figyelték m e g a kakuk érkezését. A normális 
görbével való összehasonlítás azt mutat ja , hogy Växjö adata i teljesen 
megfelelnek a normális görbének, tehát m i n d e n selejtezés nélkül fölhasz­
nálhatók a középszám kiszámításánál. A meglevő adatok szer int ez a 
középszám május 5*5. Min thogy a z o n b a n ez a középszám csak 12 év 
alapján lett megállapítva n e m ped ig a normális görbe 27 éve alapján, 
azért ezt még megfelelően korrigálni k e l l s csak azután lehet a vonulási 
térképre rávezetni. Előbb még m e g k e l l vizsgálni azt, hogy Växjö állomás 
megfigyelési éveinek középindexe m i l y e n v i s zonyban van az úgynevezett 
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oruágoa indexxel, amelyet úgy nyerünk, ha a/, évi indexek összegét e l ­
osztjuk az évek számával. Svédországra nézve az 1 8 7 3 — 9 9 . években az 
az országos index 7*4. E z z e l szemben az 1 8 7 3 — 8 0 , 86 , 87 , 89 . és 1890-
c v . k indexe (amely esztendőkre vona tkoznak Växjö adatai) csak 6 0 . Växjö 
állomáson tehát túlnyomóan kora i esztendőkben jegyezték föl a kakuk 
érkezését. A különbség ezen esztendők középindexe és az országos index 
között f i nap. tehát ennyi t hozzá k e l l adn i a fenti középszámhoz, vagyis 
Växjö közép érkezési napja nem május 5-5, hanem május 6 '9 . 

Ezze l az eljárassál végig kel l vizsgálni az összes rendelkezésre álló 
adatsorozatokat s a megbízható középszámokat azután a vonulási tér­
képre rávezetni hogy ilv módon az illető madárfaj fölvonulásáról helyes , 
tiszta és szemléletes képet nyerjünk. 

A z eddigi logikus eljárás utolsó állomása már most annak a meg­
állapítása, hogy hány évi index szükséges ahhoz , hogy megbízható országos 
indexet nyerjünk. Ennél a föladatnál először is m e g k e l l jelölni előre, 
hogy a pontosság mi lyen mértékével fogunk megelégedni. A m i célunknak 
tökéletesen megfelel , ha va lamely országos index értéke tetszőleges újabb 
éves indexek hozzáadása által csak ± 0*5 nappa l változik meg . Lássunk erre 
példát. Svédország országos indexe az 1 8 7 3 — 9 9 . időközre vonatkozólag 
a fentiek szerint 7 '4. H a már most so r ra kiszámítjuk az 1 8 7 3 — 8 2 . . 
1 9 7 3 — 8 3 . , 1 8 7 3 — 8 4 . stb. évekre és megfordítva az 1899 — 90. , 1 8 9 9 — 8 9 . , 
1 8 9 9 — 8 8 . stb. évekre vonatkozó országos indexeket , akkor azt találjuk, 
hogy akar a 19 első, akár a 19 utolsó évből számított országos indexek 
eltérései a 27 éves országos indextől már csak -f-0*ő napi eltérést 
mutatnak. Svédországra nézve tehát már 19 év elegendő az összehason­
lítás alapjául szolgáló országos index megállapításához. Délebbre eső 
vidékeken, ahol az érkezésben nagyobb ingadozások muta tkoznak , való­
színűleg több év szükséges i lyen a lap index megállapításához. A z erre 
vonatkozó vizsgálatokat az itt a lkalmazot t empi r ikus módszerrel m inden 
egyes területre nézve külön-külön k e l l végrehajtani. 

Még eg\ utolsó kérdést kell tisztázni. Mit csináljon a vonulási adatok 
földolgozója abban az esetben, ha va lamely országban n incs anny i adat­
sorozat, amelyek alapján országos indexet lehetne megállapítani a meg­
levő adatok megbízhatóságának elbírálására? Ily esetekben az a teendő, 
hogy a földolgozó találja meg azt a legalkalmasabb szomszédos területet, 
amely kölcsön adhatja a maga országos és éves indexei t , hogy azok 
alapján megbírálhassa az adatokat. 

A z eljárás technikai részére vonatkozólag egész röviden csak annyi t 
akarok megjegyezni , hogy az állomások lehetőleg alfabetikus sorrendben 
kövessék egymást s az adatokat úgy írjuk le . hogy az egyes esztendő adatai 
ugyanabba a rovatba kerüljenek. Ilyen módon az éves indexek azonna l 
megállapíthatók. Ajánlatos az adatokat egyszerűség okából a meteoro-
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logiában divó módszerrel jelölni, vagyis április 1 = 9 1 , vagyis január 
1-től számítva a 91- ik nap stb. 

A z eddigi fejtegetések csak a sok évet felölelő és nagy területről 
való madárvonulási anyag földolgozására vona tkoznak . Egy évre vonatkozó 
és kisebb területekről való vonulási adatok földolgozási módszereit a 
M . K i r . Madártani Intézet sorozatos földolgozásai m i n d e n részletre kiterjedő 
pontossággal már több i zben is megállapították. E z e k r e bővebben n e m 
terjeszkedek k i , csak annyi t akarok megjegyezni , hogy ezek az egy évre 
vonatkozó földolgozások is fontos adalékokat szolgáltatnak a vonulási kutatás 
számára, egyrészt a vonulási anyag rendezése által, másrészt a vonulást 
befolyásoló he ly i hatások megállapítása által s végül a vonulásnak az idő­
járással való kapcsolatának tisztázása által. A z utóbbi kérdésre vonatkozó 
vizsgálatokat m i n d e n egyes esztendőre külön-külön lehet csak végrehajtani, 
amint ezt bizonyítják G A L L E N K A M P Bajorországban, D E F A N D T Ausztriában 
és elsősorban H E G Y F O K Y Magyarországban végzett ismeretes munkálatai. 

Ezután a kitérő után, amelyet a z o n b a n az ismertetett földolgozási 
módszerek szerves kiegészítése céljából okvetlenül szükségesnek tartottam, 
visszatérek eredeti föladatunkhoz, hogy megcsináljam a mérleget arról, 
mi t értünk e l eddig. Tegyük föl, hogy összegyűjtöttük va lame ly fajra és 
annak egész elterjedési területére vonatkozólag a teljes vonulási anyagot . 
Ezt az anyagot a fentvázolt módszerekkel rendeztük, megbíráltuk s a 
megbízhatóknak fölismert adatok alapján kiszámított és megfelelően helyes­
bített középszámokat rávittük a vonulási térképre és megszerkesztettük a 
kívánt izepiptéziseket. A z illető faj fölvonulásának képe tisztán előttünk van , 
azonkívül az átvonulási területek és téli szállások is k isebb-nagyobb pon­
tossággal térképezve vannak. 

M i t értünk e l? Megérte-e a fáradtságot ez az eredmény, ame ly eise") 
látásra b i zony elég soványnak látszik? M i t j e lez ez a térkép? A vonulási 
kutatás alapját, vagy betetőzését? Kiindulási pontját, vagy végcélját? 

N e m lehet kétséges, hogy i l y térképek a további kutatás alapjait 
szolgáltatják. Ily térképek megszerkesztése nem je lenthe t i a vonulási 
probléma végleges megoldását. A vonulási térkép n e m nyújthat többet, 
mint a m e n n y i benne fogtaltatik, t. i . a fölvonulás menetének szemlélte­
tését. Néhány faj fölvonulási módjának alapos ismerete és ezek össze­
hasonlítása azonban múlhatatlanul szükséges ahhoz , hogy a vonulási kutatás 
a kérdéseket he lyesen föltehesse és el ne kalandozzék a spekulációk 
útvesztőiben. A vonulás elméletére és kifejlődésére vonatkozó kérdések 
helyesen és eredményre való kilátással csak úgy tehetők fel, h a ismerjük a 
vonulás lefolyását. Úgyszintén a gyürüzési kísérletek eredményeit is csak 
i ly vonulási térképek alapján tudjuk helyesen megmagyarázni és értékelni. 

A z emiitett. m o z z a n a t o k o n kivül még azt is tekintetbe k e l l venn i , 
hogy a föltűnő vagy abnormálisnak mutatkozó vonulási jelenségeket csakis a 
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vonulási térképek alapján tudjuk megmagyarázni, i l le tve helyesen értelmezni, 
a miként a meteorológia is kénytelen volt az időjárási jelenségek megítélése 
céljából, mint alapot az izothermák, izobárok stb. térképet megszerkesz ten i . 

Azt h i szem, fölösleges dohig továbbra is bizonyítani, menny i r e szük­
ségesek ezek a vonulási térképek. Csak az el len az esetleges vád e l len 
akarok még t i l t akozni , m in tha a vázolt eljárást elengedönek tartanám a 
madárvonulás kérdésének megoldására. A z i lyen földolgozások mel le t t 
párhuzamosan tovább k e l l folytatni és fejleszteni a többi munkálatokat, 
a gyürüzéseket és főleg a fiziológiai kísérleteket. Csak azt aka r t am fej­
tegetéseimmel kifejezésre jut ta tni , hogy a vonulási adatok földolgozását 
is okvetlenül el ke l l végezni. Most már elérkezett az ideje annak, hogy gon­
dolkodjunk rajta, mi lyen uton-módon ju tha tunk el ezekhez a vonulási 
térképekhez. A z eddigiekből világosan ki tetszik, hogy itt valóban óriási 
méretű munkálatokról van szó. K i végezze ezt a rengeteg munkát? Nézetem 
-/érint ily munkálatok esak megfelelő segédszemélyzettel biró intézetekben 
végezhetők. A M . K i r . Madártani Intézetben megvetet tem a magyar vonulási 
adatok gvüjteményének az alapját, ame ly 1910- ig t a r t a lmazza az összes 
rajokra nézve a teljes vonulási és fauniszt ikai anyagot. E n n e k a gyűj­
teménynek az alapján Magyarország vonulási v i szonya inak a tanulmányo­
zását és térképezését minden további előkészület nélkül meg lehetett v o l n a 
kezdeni , ha a világháború a maga gyászos követekezményeivel anny i ra 
meg nem csökkentette vo lna az Intézet személyzetét, hogy az idevágó 
munkálatokat be kellet t szüntetni. 

A.z első lépés az itt követelt vonulási monográfiák megvalósításához 
az vo lna , hogy mindenütt megkezdenék a vonulási adatok összegyűjtését, 
azt mondhatnám vonulási-adat-küzpontok létesítését. M i n d e n országban 
az Országos M u z e u m o k madártani osztályai vagy más a lka lmas szervek 
megkezdenék a megfelelő segédszemélyzet utján az idevágó i roda lom 
kiírását. H a a munkának ez az első és leginkább visszariasztó része készen 
van , akkor lehet megkezdeni a vonulási kutatás eddig még m i n d i g 
nélkülözött alapzatának a fokozatos kiépítését, n e m is szólva arról a vég­
telen kényelemről, amelyet ily rendezett adatgyűjtemény nyújt és ezze l 
megkönnyíti az orni thologus munkáját. 

Befejezésül még bocsánatot ke l l kérnem azért, hogy a hallgatóság 
türelmét ennyire igénybe vettem. Jól tudom, hogy nem nagyon érdekes, de 
annál fárasztóbb volt a kérdés fejtegetése. A le lk i i smere tes kutató azonban , 
aki e<ak a szak érdekét tartja s zem előtt, n e m lehet tekintet tel i ly 
szempontokra . A lehetetlent is meg ke l l kísérelnie. Os t rom és r o h a m nélkül 
csak védtelen várakat lehet bevenni — pedig n incs az a vár, a m e l y o ly 
hata lmasan meg vo lna védve és körülbástyázva mint az, ame ly a ter­
mészet titkait őrzi. 


