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SZERKESZTOI KOSZONTO

Hogyan is sziiletnek a szakmai &tletek? Van, akinek a
dolgozészoba csondje, a vildgtél vald elvonulds ad ihletet, aki
legszivesebben egy lakatlan szigetre kéltozne a fél konyvtaraval,
vagy egy szdl internet-kapcsolattal. Mdsoknak a legnagyobb
inspirdlé eré az eleven diskurzus, apré 6tletmorzsdira egy-egy
vita hat megtermékenyité erével.

Szerencsére a geogrdfusok ritkan szoktak az irdasztal-
fiknak dolgozni. A magdnyosan morfondirozék is igénylik
idénként a nyilvdnossdgot, a tobbségnek pedig egy-egy szakmai
beszélgetés sokdig kitarté alkotdi lendiiletet ad.

J6 hisz évvel ezel6tt a Kdrpdat-Balkan Geomorfoldgiai
Kommissio eperjesi konferencidjdnak egyik ebédsziinetében
Pinczés Zoltdn professzorral a vdrosban sétdltunk. Hirtelen
odasietett hozzdnk egy lengyel kolléga és izgatottan kozolte,
hogy a délutdnra kitlizott eldaddsdban egészen mdsrél fog
beszélni, mert az imént korszakalkoté Uj otletei sziilettek.
Lathatéan alig birt a szakmai kozlésvdgydval, mindenképpen meg
akarta osztani gondolatait egy kompetensnek vélt hallgatéval. Mi
persze inkdbb himmaogtink - valoszinlleg nem is értettiik
pontosan a sajdtos német-orosz-lengyel keveréknyelven
eléadottakat - mire aztdn dvatossdgunkat lathatéan rossznéven
véve csakhamar dtpdrtolt egy szembejové mdsik konferencia-
résztvevéhoz. A délutdni szekcidiilésen aztdn mdr sz6 nem esett a
vildgrengeté felfedezésrdl; gy latszik mdsokndl sem taldlt kelld
szellemi tdmogatdsra...

Amikor 2002 dszén felvetédott bennem a mdra mar hdarom
alkalmat megélt rendezvény megszervezésének otlete, forumot
akartam teremteni mindkét tudos-tipus szdmdra. A kész gondola-
tokkal érkezéknek és a helyszinen improvizdloknak is. Ehhez egy
bardtsdgos helyszint, egy nem nagy Iétszdmd, akdr bardtinak is
nevezheté szakmai tdrsasdgot képzeltem el és féleg kelléen
inspirativ témadt, amiért érdemes Debrecenbe jonni, amiért sokan
gy gondolhat jdk: ez nekem is izgalmas agytorna lehet!



Nem voltam nagyon szerencsés a rendezvény nevének
kivdlasztdsakor. Jobban mondva nem szdmithattam arra, hogy alig
egy év milva elinditanak a vdrosban egy elektronikus havi
folyéiratot; Debreceni Disputa cimmel.. Bdr valdjdban nemigen
zavarjuk egymds koreit, a kicsit kényelmetlen egybeesés miatt
ezutdn a .mi" disputdnkat Debreceni Féldrajzi Disputa néven
hirdettiik meg. Egyébként igy megkiilonboztettiik magunkat a
hires debreceni .4sdisputatél” is, amelyet a torténelem a XVI.
szdzadbeli egyhadzi hitvitdkkal kapcsolatban emleget.

A szervezés részleteirdl mar Szabé Jozsef professzorral -
a tdrstanszék vezetgjével - egyiitt dontottiink, s a rendezvény
gazddjaként is - felvdltva - a két tanszéket jeldltiik meg.

Ami a hdrom lezajlott Disputa hirnevét illeti, dgy t(inik, ha
szerény korben is, de van bizonyos orszdgos ismertsége. Az
eleven eszmecsere jelleget az elsé két alkalommal jobban tudtuk
biztositani, 2005-ben egy kicsit sok volt a bevezeté eldadds, ami
utdn alig maradt id6 a valodi diskurzusra. Az 6tlet 6sszességében
mégis életképesnek bizonyult, joggal bizunk a folytatdsban.

Ugy éreztiik, a hdrom alkalom utdn érdemes egy kis leltdrt
késziteni, és az Universitas Alapitvdny anyagi segitségével
megjelentetni az elhangzott vitainditék egykori, vagy azéta
tovdbbgondolt vdltozatait.

Reméljik, a kotet nyomdn sok olvaséban tdmadnak Uj

otletek, amelyeket majd meg kivdan osztani veliink egy kovetkezd
Debreceni Foldrajzi Disputdn.

2005. december 1.

Dr. Csorba Péter
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Debreceni Foldrajzi Disputa

Az I. Debreceni Disputa
Kérnyezettudomadny és geografia

Szildgyi Zsuzsanna
DE, Tdjvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék, Debrecen

Bevezetés

A Debreceni Egyetem két foldrajzi tanszéke 2003.
marcius 11-én, az MTA teriileti bizottsdgdnak székhdzdban
Debreceni Disputa néven vitaiilést rendezett.

A vitaiilésen elébb hdrom bevezetd eldadds hangzott el;
Dr. Mezdsi Gabor a tfudomdnyok rendszere, Dr. Probdld Ferenc
az oktatds, Dr. Fodor Istvan pedig a tdrstudomadnyok oldalardl
igyekezett koriiljarni a témat.

A vita f6 vonulata

Mezdsi Gdbor szerint a kdrnyezettudomdany - amelyet
képviseléi a kornyezetvédelem alaptudomdnydnak tartanak -
szintetizdldsra valo térekvés eredményeként jott létre, és
integrdlni  igyekszik  természettudomdnyokat, tdrsadalom-
tudomadnyokat, matematikdt, statisztikat, technoldgiat, iizleti és
gazddlkoddsi ismereteket, jogot, etikat, filozéofiat, valldst és
esztétikat. Azaz mindezekbdl azokat a részterileteket,
amelyekkel magyardzhaték ill. orvosolhaték a kérnyezetvédelmi
problémdk. Mdra azonban a fenti tudomdnyok kornyezeti
kérdésekkel foglalkozo részei sorra ondllo szakteriletként is
definidltdk  magukat. Igy a  kérnyezettudomdnyt a
kornyezetfoldrajz, kornyezetkémia, kornyezetfizika, kornyezet-
gazdasdgtan, kérnyezetszocioldgia, kornyezetanalitika,
kornyezetgeokémia, kornyezetgeoldgia, kornyezetjog és az
okoldgia szintéziseként is értelmezhetjiik (Zdbra)
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Szildgyi Zsuzsanna

Okoldgia Kornyezetfoldrajz Kornyezetkémia Kornyezetfizika
Kérnyezetjog Kornyezettudomadny Ko r'nye’ze'r—
gazdasdgtan

Karnyezetgeoldgia

Kornyezetgeokémia Karnyezetanalitika Karnyezetszocioldgia

1. dbra: A kdrnyezettudomdny részteriileter

A vitdban Papp-Véry Arpdd arra mutatott rd, hogy a
kornyezet jelzét sokan rekldmfogdsként haszndljak, amelynek
révén gyorsan el akarjdk adni drujukat (kutatdsi eredményeiket).
Még egyes geogrdfiai doktori iskoldk is elgondolkodtak, nem
lennének-e sikeresebbek, ha dtneveznék magukat kornyezet-
tudomdnyi doktori iskoldknak!

A széban forgéd két szaktudomdny viszonydt talan
pontosabban meg tudjuk hatdrozni, ha elébb megkiséreljiik
megdllapitani a kornyezettudomdny és a geogrdfia kozponti
kérdését. Mire is irdnyul tehdt a kornyezettudomany figyelme?

Mezdsi Gdbor Ugy ldtja, hogy az emlitett rendkiviil
heterogén szakmai hdttérrel rendelkezé kornyezettudomany
erre a kérdésre egyelére nehezen tud vdlaszolni. Talan az ember
és kornyezete kapcsolatdval foglalkozé humdndkologia adja a
magteriletet? A f6 érdeklédési teriilet meghatdrozdsandl Mezési
Gdbor szerint nagyobb biztonsdggal dllithatjuk, hogy a
kornyezettudomdny - legaldbbis jelenleg - nem képes onallg,
feladatorientdlt  kutatdsi  munkdra.  Inkdbb integrativ
szakteriiletnek tekinthetd. Ez részben annak tulajdonithatd, hogy
a kornyezettudomdny még csak az ismeretfelhalmozo fazisban
van. Még hidnyoznak a mindségi eldrelépést meghatdarozé nagyivi
elméletek, azaz még nem tortént meg a paradigmavdltds, amely
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dltal vildgosan elkiilonilhetne az emlitett tfucatnyi kérnyezeti
kérdéssel foglalkozo szakteriilettdl.

Ezzel ellentétben az ember és kdrnyezet kapcsolatanak
kutatdsa a klasszikus geogrdfianak kezdetek ota kozponti, un.
magproblémdja volt. Ma viszont sajdtos médon, azt
tapasztalhatjuk, hogy éppen a féldrajz tdavolodott el ettdl az
irdnyvonaltdl, mig a hatdrtudomdnyok egyre erdteljesebben,
mélyrehatobban vannak jelen. Emiatt a geogrdfia jelenlegi
onmeghatdrozdsdnak  sllyos gondja, hogy  tradiciondlis
magteriletére mas tudomadnyok is behatolnak.

Szabo Jozsef ehhez hozzdtette, hogy a fdldrajz
tudomdnytorténete tobb identitdsvdlsdgos iddszakot ismer. A
geografia azonban épp most taldlhatnd meg igazdn a helyét, mivel
a kompetens tudomdnyok koziil egyediil, teljes egészében
kdrnyezettudomdany, mdr Sztrabdn 6tal A kornyezettudomany
mds tudomdnyteriiletekhez tartozé képviseléi a geogrdfidnak a
valodi kompetencidjdt vonjdk kétségbe, mondvdn, a domborzat
kivételével egyetlen kornyezeti tényezdvel kapcsolatban sem
kizdrélagosan illetékes. Kerényi Attila kornyezettanra vonatkozé
definicioja ennek ellentmond: .a kornyezettan foldrajzi
szemlélettel az ember és csoportjai, a tdrsadalom féldrajzi
kornyezete vizsgdlatdval foglalkozé oOsszetett targykord,
szintetizdld tudomdny”. A kornyezettudomdnyi problémdk feldl
nézve tehdt a geogrdfiai latdsméd nagyszerl adottsdg, amit
aligha vitathatéan ennyire komplex modon egyetlen mds klasszikus
tudomdny sem képvisel, azt azonban el kell ismerni, hogy a
hagyomdanyos ~ geomorfoldgiai kutatdsok  jelentéségének
csokkenésekor a geogrdfia a felszinalaktant nem ftudta egy mdsik
hasonlé sulyd szintetizdlo szakteriilettel felvdltani. Egy kicsit
.szétfutott alélunk” a geogrdfia hagyomdnyos tdrgya és nem
tudtuk elég hatdrozottsdggal dtvdltani az ember és kornyezet
témdra. Hagytuk, hogy mdsok vegyék dt a kezdeményezést -
okologusok, szociolégusok, informatikusok!

Csorba Péter és Kevei Ferencné egyik megljuldsi
lehetdségként a tajokoldgiat javasolta, amelynek feladata a t4j
szinti  anyag- és  energiafolyamatok = bemutatasa.
Szépséghibdja ugyanakkor, hogy ehhez még hidnyzik a szintézis
egzakt (matematikai) hdttere. Valéjdban nem tudunk tdji szintd
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anyag- és energiadramldsi mérlegeket adni, ismereteinket még
mindig a kistdjkataszter statikus adathalmaza jellemzi. Az
dtalakult tdji kornyezet Gkoldgiai mozgdsainak jellemzése
minéségi eldrelépést jelentene a féldrajzi kornyezet szintetizdlé
kutatdsdban.

Probdld Ferenc véleménye az, hogy az antropogén
geomorfologia nélkiilozhetetlen a kornyezettudomdny szdmdra,
tehdt egy mdsik kitorési pont lehetne, tovdbblépés a hagyomdnyos
geomorfoldgia Gtjdn. Itt a Debreceni Egyetem (ttord szerepét
kell kiemelni, ahol elséként indultak be az antropogén
geomorfoldgidval foglalkozé kutatdsok.

Az elhangzottak ellenére Mezdsi Gabornak az a véleménye,
hogy a geogrdfidnak nem szabad feladni az ember és kdrnyezete
kapcsolat vizsgdlatdt, ez kell, hogy legyen a szintézis U
célpontja. Probdld Ferenc szerint a geogrdfusnak nem feltétlentdil
kell a kornyezettudomdny teljes szintézisére torekednie,
megcélozhat  részkérdéseket is, pl. egy adott 14
sebezhetéségének, ember dltal befolydsolt  kornyezeti
dllapotdnak 6sszegzését, vagy az okoldgiai ldbnyom kérdését.

Szabé Joézsef szerint a geogrdfidban a szintézisalkotds
cslcsat valdszinlileg A. v. Humboldt képviselte és annak ellenére,
hogy soha nem vallotta magdt geogrdfusnak, a tdji szintézist a
maga kordban a legnagyszer(bben tfudta megvaldsitani. A
szintézis kérdése egyébként a féldrajztudomdny dllandé
kiizdelme, mivel annak tdrgydhoz szdmos ftudomdny jarul hozzd,
amelyek orokosen szdmon kérik majd a geogrdfia dltal elkovetett
Jhatdrsértéseket”. Mdrpedig ez a talajtantél a szocioldgidig
kalandozé adatgylijtés nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy a féldrajz
sikerrel teljesitse az 6t jogosan megilleté feladatdt, az ember
és kornyezet konfliktusainak magyardzatat.

Gadbris Gyula szerint sajnos Ugy tinik, hogy a geografusnak
egyszerlen hosszabb ,tanuldsi idd” - 15-20 év (!) - sziikséges a
megfeleld mélységli szintézis eléréséhez. Ugyanakkor a tobbi
természettudomdnyban ez az idé roévidebbnek tinik, igy az
eredményesség, gyors reagdlds terén szakmdnk eleve bizonyos
hatrdnyba keriil. A geogrdfia komplex szemlélete bizonyos
modszertani elényt biztosit, de az eredmények felmutatdsa csak
nehéz szakmai érdekérvényesités, territérium-vita drdn
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sikeriilhet. Ma, amikor a tudomdnyok piacképessége szinte
eléfeltétele az érdekérvényesitésnek, nincs a keziinkben egy
olyan ismeretanyag, amit bdrmikor becserélhetnénk a hidnyzé
adatokra.

A geogrdfia kompetencidja a kornyezettudomdnyban tehdt
vitathatatlan, hiszen egyrészt eleve szintetizdlé tudomdny -
természet- és tdrsadalomféldrajz - mdsrészt, ahogy azt Fodor
Istvan eldaddsdban hangoztatta a kornyezetvédelem szdmos
eleme csak regiondlis térszervezésben kezelhetd. Mdrpedig a
teriileti realitds - akdr tdjnak nevezziik akdr nem - egyértelmien
alapveté geogrdfiai kérdés. Fodor Istvdn szerint a
kornyezetvédelem még adds regiondlis stratégidjanak tfudomadnyos
kidolgozdsdval, és ebben is lépni kellene a geogrdafidnak, még
mieldtt mdsok teszik meg ezt!

Probdld Ferenc vitaindité eléaddsdban arrdl beszélt, hogy
bar a kornyezettudomdny  kutatdsi feladatai  jorészt
egybecsengenek a geogrdfia fé vizsgdlati céljaival, ennek ellenére
a kutatdsokba - az 6 megldtdsa szerint is - csak szerény
résztvevéként kapcsolddott be. Ehhez hdrom tudomdnyfejlédési
periddus is hozzdjdrult:

a) A 20. szdzad elsé évtizedeiben az amerikai geogrdfia
imdzsdt a szélséséges foldrajzi determinizmus
csorbitotta.

b) Az 1950-es évektél tilsdgosan eluralkodott a térbeliség
(spatializmus) vizsgdlata. A geogrdfia féleg tarsadalmi
tértudomanyként valo értelmezésének hivei pedig kevés
érdeklédést mutattak a kérnyezeti problémdk irdnt, és
margindlis helyzetbe szoritottdk a természetfsldrajzot.
Ez madr 6nmagdban véve is beszikitette a foldrajzi
kornyezetkutatds lehetéségeit.

c) Az egykori Szovjetuniéban dogmdva régziilt ,féldrajzi

nihilizmus” - ami tagadta, hogy a természet hatdst
gyakorol a tdrsadalmi fejlédésre - merev vdlaszfalat
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emelt a természeti és a gazdasdgi kérdésekre
szoritkozd tdrsadalmi foldrajz kozé, és még az 1970-es
években is igyekezett elkendézni a kornyezeti kdrokat,
és visszafogni az ezek feltdrdsdra irdnyulé kutatdsokat.

.A természet- és tarsadalomféldrajz k&zétt fenndllo
szakadék sajndlatos modon napjainkban is tovdbb él az
oktatdsban és a kutatdsban egyardnt, olyan terhes orokséget
képezve, amelyet Ugy 6rziink, mint valami relikvidt, holott gy
kellene kidobnunk a hajénkbdl, mint valamiféle ballasztot” -
mondta Probdld Ferenc Ez egyrészt azzal magyardzhatd, hogy a
tértudomanyi iranyzat  tdl hangsilyosan, mg a
természetfdldrajzzal vald egyiittmiikodés készsége tdl gyengén
van jelen a mai tdrsadalomféldrajzban. A vita késébbi
szakaszdban tobben vitattdk, hogy a geogrdfia tértudomadny
jellegét ennyire negativan kellene megitélni.

Tobben is felvetették azt a problémat, hogy mind a
természet-, mind pedig a tdrsadalomféldrajzon belil (pl.
vdlasztdsi foldrajz, marketing fdldrajz) nagyon markdnsan
jelentkezik a redukcionizmus, azaz az dgazatokra bomlds. Ez
pedig gyengitette, gyengiti a geogrdafia magteriiletének védelmét.
Kerényi Attila hangstlyozta, hogy bdr a tudomdnyok fejlédésének
dltaldnos (tja a specializdlodds, a differencidlodds, nem lenne
szabad megengedhni, hogy ez a féldrajzzal is megtorténjen, hiszen
a geogrdfus kompetencidja a kornyezettudomdnyban éppen a
szintézis.

Probdld Ferenc mégis optimista a hazai geogrdfia jovéjét
illetéen, és lat esélyt arra, hogy az végre hagyomdnyaihoz illé
helyet foglaljon el a kérnyezettudomdnyok kozott.

Martonné Erdés Katalin, Horvath Gergely és Loki Jozsef
rovidebb hozzdszdldsai elsdsorban a kérdés oktatdsi aspektusat
érintették, de ezt a részteriiletet a Disputa nem tudta eléggé
kordljarni.
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Az I. Debreceni Disputa
Kornyezettudomdny és geogrdfia

A vitaiilés kovetkeztetései

A vita résztvevéi tehdt egyetértettek abban, hogy a
geogrdafidnak - komplex latasmodja révén - igenis van
kompetencidja a kornyezettudomdnyban. Sziikség van azonban
bizonyos szakmai megdjuldsra ahhoz, hogy a féldrajz a
kornyezettudomdnyban elfoglalhassa tradicidindl fogva megilletd
helyét. Egy ilyen ,kdrnyezetérzékenyebb  geogrdfia”
legfontosabb feladatait és egyben a disputa eredményeit az
aldbbiakban osszegeztiik:

a) A fiatal nemzedéknek is esélyt ado kildbalds
legfontosabb éltetéereje a szdndék, amelyhez Gj, a
humanokoldgiat tdmogatd, szintetizdlé értékrendet kell
elfogadnia a geografianak.

b) A kornyezettudomdnyon beliil versenyezniink kell az
eréforrdsokért (létszdm, tdmogatds stb.), amelynek
egyetlen célravezeté mddja a kooperdcid.

c) Elengedhetetlen a kutatdsi témak koncentraciéja.

d)A hazai mellett nélkilézhetetlen a nemzetkozi
szakirodalmi megjelenés is, amely elsésorban a fiatalabb
generdcid, nagy kihivdst jelenté feladata.

e) Kiizdeni kell a foldrajztanitds presztizsének csokkenése
ellen, hiszen az utdnpétlds nem megfelel6 felkésziiltsége

az egész tudomdny jovdjét bedrnyékolhatja.

f) Kivdnatos a foldrajz fokozott integrdcidja, mind a
kutatdsban, mind pedig az oktatdsban.

g) Meg kell sziintetni a geomorfoldgia tllsdlyat a
természetfoldrajzi kutatdsokon beliil.
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h) Sziikséges tovdbbd a természet- és tdrsadalomféldrajz
kozotti kapcsolat elmélyitése, amely mindkét oldalrol
komoly szdndékot és elkotelezettséget kivan.

i) Meg kell sziintetni a féldrajzkutatdsok hazai keretek
kozé szoritottsdgdt, nagyobb figyelmet kell forditani a
globdlis problémdk kutatdsdra.

A Debreceni Disputa résztvevgi Ugy vélik, hogy mindezek
megvaldsuldsdval a foldrajz - egyetlen, természet- és
tdrsadalomtudomdnyi aspektusokat egyardnt magdba tomoritd
diszciplinaként - eldkeld helyet vivhatna ki magdnak az egyelére
tllsdgosan is szétaprézott kornyezettudomdnyok kozott, illetve
vezetd szakteriilete lehetne a jovdben kialakulé valoban
elkiiloniilt, onadllé kérnyezettudomanynak.
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Debreceni Foldrajzi Disputa

Kérnyezettudomany és geografia

Dr. Probdld Ferenc
ELTE, Tdrsadalom- és Gazdasdgfoldrajzi Tanszék, Budapest

.A foldrajzi tudomdny elsésorban
mindenkor az volt, amit annak
tartottak” Teleki Pdl (1917)

Bevezetés

Amit a 19. szdzadban még csak néhdny messze eléretekintd
gondolkodo sejtett, az a 20. szdzad utolsé harmaddra
nyilvdnvaléva vdlt: az emberiség l|élekszdmdnak és gazdasdgi
aktivitdsdnak példdtlan novekedése vilagméret(i kornyezeti
vdlsdgot idézett el6, amelynek kezelésére, a vdrhaté
katasztrofdlis kovetkezmények elhdritdsdra vagy enyhitésére
hosszl tdvon egyre nagyobb anyagi és szellemi eréforrdsokat kell
mozgdsitani. A kornyezetvédelem gyorsan bdviilé tevékenységi
rendszerének  megalapozdsdhoz  egész  sor  kiilonbozé
szaktudomdny moddszereire és ismeretanyagdra van sziikség; igy
bontakoztak ki azok a természet- és tarsadalomtudomanyi
részteriiletek, amelyeket az interdiszciplindris, szintetizdlo
jellegli - egyesek szerint azonban teljesen (j szakteriiletnek
mindsiilé - kernyezettudomdny foglal keretbe (KERENYI A. 1995).
A tudomdnydgak amlgy is szinte dttekinthetetlenné vadlt
rendszerét tovdbb bonyolitja, hogy kiilénbszd, specidlis feladatok
megolddsdra szervez6dott kutatoi kozosségek célszerlinek latjak
4j, hangzatos nevl diszciplindk lobogdi alatt szdllni harcba a
pénziigyi forrdsok és akadémiai poziciok megszerzéséért. A
szakfolyéiratok hasdbjain - kiilonésen az USA-ban - felbukkané dj
.fudomadnyok” (pl. sustainability science, vulnerability science,
environmental-change science, earth system science) nevét -
szerencsére - alig-alig lehet magyarra forditani. Annyi azonban
bizonyos, hogy a hagyomdnyos szaktudomdnyoknak egyre
keményebb versenyben kell helytdllniuk, és feladatkoriket - mar
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csak létjogosultsdguk igazoldsa végett is - idorél-idére
djragondolniuk. Fokozottan vonatkozik ez a geogrdfidra, amelynek
szdmdra a koérnyezeti problémakor térnyerése roppant nagy
tavlati lehetéségeket igért, de ezekbél eddig a kelleténél jéval
kevesebbet sikerdiilt valéra vdltania. Az elszalasztott lehetéségek
és a vele jaré tekintélyvesztés okait a foldrajztudomdny 20.
szdzadi torténetében kell keresniink.

A féldrajztudomany irdnyzatai: torténeti hattérvazlat

Az egyes tudomdnyteriileteken folyo tevékenység targyat
és modszereit jelentés mértékben a kutatds kiilonbozé -
egymdssal versengé vagy egymdst szervesen kiegészité -
irdnyzatai hatdrozzdk meg. Pattison, W. D. (1964) az angolszdsz
szakirodalomban sokat idézett tanulmdnya négy olyan hagyomdnyt
(irdnyzatot) kiilonboztet meg, amelyek a modern geogrdfia
torténetét végigkisérik (1.tdbldzat).

1. tdbldzat: A modern foldrajztudomdny irdnyzatai kiilonbozé szerzék szerint

Forrdsmii Az irdnyzatok elnevezése
Pattison, Spatial Man-land Arga E?Mh
W. D. tradition tradition studies sclence
(1964) tradition tradition
Kovdcs Cs. | Elterjedéstani | Kapcsolattudomad- | _,.. |,
.y L T4jiranyzat -
(1966) irdnyzat nyi irdnyzat
. . Regional
S | I I
Haggett, P. a pr'(:cl(:h Ecorzgaf}? approach,
(1972, pspcn‘icxl I ezglo icai regional i
2001) pana 9« complex
analysis analysis .
analysis
Turner, B. Spa‘nal.- , . .
chorological Human-environment identity -
L. (2001) . ;
identity
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Ezek koziil az elsé, teljes mértékben természettudomdnyi
tradicio a humboldti egyetemes féldtudomanybdl ered, és a
geogrdfidn beliil vildigszerte gyorsan halvdnyulé elméleti-szellemi
oroksége leginkdbb még a .tiszta" geomorfoldgidban maradt fenn.
A kapcsolattudomanyi iranyzat szerint a foldrajz kozponti
feladata a természet és a tdrsadalom kozotti kolcsonhatdsok
vizsgdlata, amit elészor - még determinista egyoldalisdggal -
Ritter, majd Ratzel munkdssdga dllitott a figyelem kozéppont jdba.
Minthogy az emlitett kolcsonhatdsok konkrét térbeli egységek
(tdjak, régidk, orszdgok stb.) keretei kozott nyilvdnulnak meg, a
kapcsolattudomdnyi  megkozelités a  tdjiranyzattal  jol
osszeegyeztethetd.

Jéval markdnsabban kiilonil el az eddigiektél a
tértudomanyi-térelemzési tradicio, amely Hettner tudomdny-
rendszertandn és a kanti filozéfidban gyckerezé térelméletén
alapul; eszerint a foldrajztudomadny lényege a dolgok, jelenségek
elhelyezkedésének, elterjedésének megoszldsanak, mozgdsdnak a
vizsgdlata.

A foldrajztudomdny a 20. szdzadi torténetének
meghatdrozd vondsa az egymdssal kozos elméleti alapvetés hijan
nehezen osszebékithetd kétféle - kornyezeti-kapcsolattudomadnyi
és tér,- ill. elterjedéstani - identitds versengése volt (TURNER, B.
L. 2001), amelynek paradigmavdltdsként megélt fordulatai a
kérnyezeti  problémakor  kutatdsa szempontjdbdl  iddben
kedvezdtleniil alakultak.

A 20. szdzad elsd felében széles kord egyetértés jott létre
a geogrdfusok kozott abban, hogy a féldrajztudomdny kozponti
feladata a komplex médon értelmezett tajak vizsgdlata és a
benniik megnyilvanulé ok-okozati osszefiiggések, kolcsonhatdsok
feltardsa. A geogrdfia betetdzésének, .korondjdnak” a
természeti és tdrsadalmi tényezék dtfogé szintézisére torekvd
regiondlis foldrajzot tekintették, mig hozzd képest a gyorsan
szaporodé dgazati diszciplindknak csupdn el6készitd, bevezetd
szerepet tulajdonitottak, sét szdmos kutaté - a szétaprézdédds
fenyegeté veszélyét latva - ezeket a foldrajzon kKivilre, a
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tdrstudomdnyok kozé utalta. A nemzetkozi szinten kialakult
konszenzushoz jél illeszkedett a magyar féldrajztudomany vezetd
teoretikusainak felfogdsa is. Teleki Pdl (1917) szerint a
foldrajznak .a  tdj szervességében, individualitdsdban,
egyszeriségének értékében sajdtos tdrgya van." Menddl Tibor
(1947q) igy irt: ,A foldrajz végsé feladata mai felfogdsunk
szerint a tdjak és a beléliik 6sszetevédé egész foldfelszin
életének és arculatdnak magyardzo leirdsa.”

A 20. szdzad elejének kivdlé geogrdfusai, - Schliiter,
Brunhes, Vojejkov és kovetdik - az emberfsldrajz égisze alatt
megkezdték annak rendszeres szdmbavételét is, miképpen hat a
tdrsadalmi tevékenység a (természeti) kornyezetre; ekdzben a
rombold, pusztité tdjhaszndlat szdmos példdjat gyljtotték ossze.
Munkdjuk nyomdn tdg teret kapott az ember dltal gyokeresen
atformdlt miétdjak (kultdrtdjak) kutatdsa. Menddl Tibor (1947b)
szerint ,a mai emberféldrajz... nem a természeti kornyezetnek az
emberre gyakorolt hatdsaiban Idtja vizsgdlatdnak fétdrgyadt,
hanem sokkal inkdbb foglalkozik ennek a hatdsnak a
forditottjaval: az ember  tdjformdlé  tevékenységével,
helyesebben ennek a tevékenységnek is féleg az eredményével, a
mdtdjjal.”

Ebbdl az elméleti alapvetésbdl kiindulva taldn csak egy
|épés hidnyzott ahhoz, hogy a féldrajz az 1960-as, 1970-es évek
szemléleti forradalmdnak aktiv résztvevéje, a kornyezetvéds
gondolkodds zdszldvivdje legyen. Ez a lépés azonban elmaradt. A
Kalifornidban Sauer irdnyitdsdval utévirdgzdsat él6, az 1950-es
években madr globdlis 0osszefoglalé mi megalkotdsdig jutd
emberfoldrajzi (kultdrtdj-morfoldgiai) iskola és a 20. szdzad
derekdn német foldrél dtjara indulé tdjokolégia nem taldlt
egymdsra. A kapcsolattudomdnyi irdnyzatot a legrosszabbkor
szoritotta periféridra a foldrajzon belil hegemdn helyzetet
kivivé tértudomdnyi paradigma.

Az amerikai - majd nyomdban a nyugat-eurédpai -

foldrajztudomdnyban az 1950-es évektdl fogva egyeduralkodd
spatializmus a térbeliséget emelte a geogrdfia kizdrélagos
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principiumdvd. Ennek nyomdn a kordbban megindult dgazati
elaprozodast tematikus szétforgacsolodas tetézte; a térbeliség
szempont jabél ugyanis elvileg bdrmely tdrgy (pl. a karsztos
formdk elterjedése, a b(inozés gyakorisdga, a partszimpdtidk és a
vdlasztéi magatartds vagy a bevdsdriékozpontok telepitése)
tanulmdnyozhatd. A parttalannd vdlds veszélyét alig enyhitette a
spatializmus egyik élharcosdnak, P. Haggett-nek (1972) az az
elgondoldsa, hogy a féldrajztudomdny érdeklédési korét a
jelenségek nagysdgrendje szerint a 100 m-t6l 10000 km-ig
terjedd sdvban kellene behatdrolni. A geogrdfia tértudomanyként
(foként tdrsadalmi tértudomdnyként) valé értelmezése teljesen
hattérbe szoritotta a regiondlis és tdjfoldrajzi kutatdsokat, sét -
kiilonésen az Egyesiilt Allamokban - a természetfsldrajzot is
margindlis szerepre kdrhoztatta; a kérnyezeti problémakorhoz
kapcsolodd vizsgdlatok lehetésége madr csak ezért is erdsen
besz(kiilt.

A tértudomdnyi koncepcié visszaszorultdval az 1980-as
évek kozepe 6ta a geogrdfia un. posztparadigmatikus dllapotba
kerilt (MEszArROs R. 2000). A féldrajz széthulldsdnak veszélyét
felidézé spatializmus utdn a nagyfokd nyitottsdg és sokszinliség
korszaka koszontott be, dm a temérdek egymdsnak is ellentmondo

- jobbdra tdrsadalomféldrajzi - irdnyzat szinrelépését a
tudomdnyteriilet  jovéje  szempontjdbdél  nehéz  lenne

orvendetesnek minésiteni. A foldrajz mdrkaneve divatos cimkévé
vdlt: ma mdr majdnem mindennek, st hovatovdbb mindenkinek
megvan a maga .geogrdfidja”“. Rdaddsul kiilonb6zé - gyakran csak
névleg geogrdfiai - irdnyzatok az ugyancsak részeire bomld,
egységes ontoldgia vagy episztemoldgia felépitésére immadr
képtelen filozofidban kerestek maguknak elméleti tamaszt, vagy
az objektivitds igényét félretéve politikai dramlatok szolgdlatdba
szegddtek. gy kapcsolédtak egyesek Gadamer
hermeneutikdjdhoz, Giddens strukturalizmusdhoz, Popper kritikai
racionalizmusdhoz vagy kiilonb6z6 posztmodern filozéfusok
doktrindihoz, és igy irhattdk zdszlajukra mds irdnyzatok a
.marxista”, a ,radikdlis”, a .kritikai”, a ,humanisztikus" vagy éppen
a .feminista” jelz6t - hogy a szétaprézdodds egyéb jeleirél ne is
beszéljiink. Ugyanakkor bdven vannak kedvezd fejlemények is.
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A nemzetkozi szakirodalomban szaporodnak a geogrdfia két fé
dgdnak kozeledését siirgetd hangok (pl. COSGROVE, D. 1985; ABLER,
R. F. 1993; Massey, D. 2001). Vildgszerte megélénkiiltek a
természet és tdrsadalom kapcsolatdra irdnyuld, a kornyezet-
védelem céljait szolgdld, 6ndllé részteriletté szervezddd
kutatdsok (ecogeography, environmental geography, kérnyezet-
foldrajz), s ezekben egyre tobben ismerik fel a jovo
geografigjanak elméleti és gyakorlati - munkaerdpiaci -
szempontbdl egyarant legfontosabb vonulatat (pl. HOLT-JENSEN,
A. 1999; GREGORY, K. 2000, 2001; CAsTREE, N. 2004).

A felszinalaktantol a kérnyezetféldrajzig

Hazdnkban a geogrdfia fejlédése a 20. szdzad mdsodik
felében tobb ponton is kiilonbozott a nemzetkozi tendencidktél;
az eltérések egy része kedvezg, mdsik része viszont kifejezetten
hdtrdnyos volt, s6t hellyel-kézzel még ma is visszahizé hatdsa van
a kornyezetfoldrajz kibontakozdsa szempont jabal.

Magyarorszdgon az 1940-es évek végén a tudomdnyos
életet szovjet mintdra szervezték at; ennek megfeleléen még a
kozoktatdsban és az egyetemi képzésben is élesen kiilonvdlt
egyfelél a természeti, mdsfeldél pedig a tdrsadalomféldrajz
orokébe |épé gazdasdgi geogrdfia. A politikai fordulat nyomdn a
tdrsadalomfasldrajz t6bb jeles tuddsdnak pdlydja derékba tort,
mdsok a tudomdnyos élet peremére szorultak. A faldrajzi
kutatomlhelyek vezetd pozicidit igy jobbdra természeti
geogrdfusok toltotték be, s ennek folytdn a természetfoldrajz
helyzete a tudomany és a fels6oktatds intézményrendszerén beliil
joval szilardabb maradt, mint Nyugat-Eurépdban vagy a
tengerentdli orszdgokban.

A természetfoldrajzon belil kiilonésen eléremutato
fejlemény volt a tdrsadalmi-gazdasdgi szempontld tdjértékelés
elméleti és moddszertani alapjainak kimunkdldsa (MAROSI S. -
SZILARD J. 1963; MAROST S. 1981) és ennek nyomdn a - mindmdig
befejezetlenil maradt - ,Magyarorszdg tdjfoldrajza" sorozat
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koteteinek fokozatos szemléletvdltdsa, tematikus gazdagoddsa. A
legfontosabb |épést azonban a tdjokoldgia meghonosoddsa és a
kérnyezetvédelem szolgdlatdba dllitdsa jelentette; ebben a
debreceni egyetem alkoté mihelye milhatatlan érdemeket
szerzett. Itt - elsdsorban Kerényi Attila munkdssdga révén -
olyan nagy iv(i, koncepcidzus mlvek jottek Iétre, amelyek a
részletekbe veszé redukcionizmussal szemben a holisztikus
latdsmod s a szintézis magasabb rendl értékeit mutattdk fel, s
ezzel végre a geogrdfia hatdrain tdl is komoly ismertséget és
elismerést vivtak ki fudomdnyszakunk szamdra.

Az emlitett sikerek azonban jérészt a legutdbbi mdsfél
évtizedhez kotheték. Ebben kozrejdtszik, hogy a koérnyezet
védelme és az ehhez sziikséges, friss szemléletl alapkutatdsok
nagy késéssel keriiltek a hazai tudomdnypolitika prioritdsai kozé;
a pdrtdllami rendszer ugyanis inkdbb a kornyezeti problémdk
elkend6zésében, mintsem orvosldsdban volt érdekelt. Az 1970-es
évektdl lassanként bdviilé kérnyezet-tudomdnyi kutatdsokban a
természetfoldrajz mégis elsésorban sajat belsé fogyatékossdgai
miatt nem tudott intézményi hdtteréhez és lehetéségeihez mélto
helyet elfoglalni. A visszah(zé tényezék legfontosabbika
mindmdig a hagyomdnyos felszinalaktan tdlsdlya, amely a
természetfoldrajz  humdn erdforrdsainak tidlsdgosan nagy
hdnyaddt koti le, és a jelen kérdéseire 6sszpontosité geogrdfiatdl
madr-madr elszakadva szdmos - egyébként taldn értékes - kutatdsi
eredményével voltaképpen a geoldgia segédtudomdnydva lett. Még
mindig eleven az 1950-es évek tdjfelfogdsdban és merev
dualizmusdban gyokerezé kisértés is, amely a természeti
geogrdfusokat az antropogén és természeti-antropogén
folyamatok negligdlasara vagy aldbecsiilésére osztonzi, és
érdeklédésiiket gyakran teljesen 6ncéld kutatdsok irdnydba, a
természet és tdrsadalom kélcsonhatdsai szempontjdbol k6zombas
(pl. geoldgiai, morfogenetikai, morfometriai) problémdk felé
tereli. Ennek a szemléletnek az eredményei a ma mdr teljesen
anakronisztikus ,tiszta” természetfoldrajzi tdjjellemzések,
amelyekkel egyébként sikeres, korszer(l mlivekben (pl. Pannon
Enciklopédia) is taldlkozunk, valamint a regiondlis természet- és
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tdrsadalomfasldrajzi kurzusok - tanrendi koviletnek szdmito -
kettévdlasztdsa az egyetemi képzésben.

Ami a hazai tdrsadalomféldrajzot illeti: a szovjet tipusd
gazdasdgi geogrdfia mivel6i és az utdbb népszerivé vdlo, a
mennyiségi moddszerek alkalmazdsdban jeleskedé tértudomadnyi
paradigma hivei dltaldban kevés érdeklédést mutattak a
kérnyezeti problémdk irdnt. Sokdig kivételnek szdmitott Enyedi
Gyorgy (1972) rendkiviili fogékonysdga, amellyel a tarsadalom és a
foldrajzi  kornyezet viszonydnak korszerli értelmezését
megfogalmazta, és a tovdbbiakban az erre vonatkozé kutatdsokat
elémozditotta. Ujabban viszont mdr szdmos tandjele van annak,
hogy a  kornyezeti  kihivasbél  eredé  igények a
tdrsadalomfaoldrajzban is visszhangra taldinak; példaként
utalhatunk Bora Gyula és Korompai Attila (2001) 6sszefoglalé
mlvére a geogrdfia és a koérnyezeti  gazdasdgtan
hatdrmezsgyéjérdl, Berényi Istvan (2001) irdsaira a kultdrtdjak
jelentdségérdl vagy a Csatdri Bdlint (2001) dltal a Tisza-vidéken
végzett  komplex szemléleti  kutatdsokra. Eleddig a
leghatdrozottabban taldn mégis Erdési Ferenc (2001) siirgette a
tdrsadalom- és gazdasdgfoldrajz gyokeres szemléletvdltdsat, az
emberi kornyezet irdnti fokozott felelésségvdllaldsat. Mindez
folveti a természet- és tdrsadalomfoldrajz kozeledésének,
szorosabb egyiittmikodésének sziikségességét, mdsrészt a
foldrajz és a kornyezettudomdny kozotti viszony egyértelmd
tisztdzdsat igényli.

A geogrdfia és a kornyezettudomdny kapcsolatat vizsgdlva
két, egymdstdl markdnsan kiilonbszg dlldspont fogalmazhaté meg:

a) Mészdaros Erné (2001) meghatdrozdsa szerint a
kornyezet ,az ¢él6 szervezeteket koriilvevs €l
(bioszféra) és élettelen (Iégkér, talaj, hidroszféra) foldi
tartomdnyok egyiittes rendszere”, az dltala 4j, ondllo
diszciplindnak tekintett kornyezettudomdny pedig .az
emberi tevékenység és a kornyezet kapcsolatdnak, és
daltaldban a koérnyezeti torvények megismerésének a
tudomdnya.” A Kornyezet- és Természetvédelmi Lexikon
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(2002) definicioja ezzel I|ényegében megegyezik;
hangsidlyozza, hogy a koérnyezettudomdny kutatdsi
teriilete az osszes foldi szférdra kiterjed, s azok
osszefliggéseire, kolcsonhatdsaira  kiilongsen  nagy
figyelmet fordit. A kérnyezettudomdny vizsgdloddsainak
tdrgya tehdt megfelel annak, amit a geografusok régéta
Jfoldrajzi burok” néven emlegetnek, feladata pedig
egybeesik a természetfsldrajznak az 1990-es évek
diszciplina-vitdiban kikristdlyosodott, a kapcsolat-
tudomdnyi irdnyzatbdl levezethetd  célkitizésével.
Mindebbdl elvileg a foldrajz (pontosabban a természet-
foldrajz), valamint a (szlkebb értelemben vett)
kornyezettudomdny lényegi azonossaga kovetkezik.

b) Minthogy a geogrdfianak a kornyezettudomadnyon
kiviles6 ~ kutatdsi hagyomdnyai is vannak  (v.6.
tértudomdnyi irdnyzat), tovdbbd szervezeti és szellemi
eréforrdsai nyilvdnvaléan tdvolrél sem elegendéek a
kornyezettudomdny teljes spektrumdnak lefedéséhez, a
pragmatikus dllaspont szerint csak egyike lehet
azoknak a szaktudomdnyoknak, amelyek - részlegesen -
az interdiszciplindris  jellegli  kornyezettudomadny
kereteibe illeszkednek. E vonatkozdsban kiilonleges,
kedvezé adottsdg, hogy a foldrajz 6sszekotd kapocs a
természet- és tdrsadalomtudomdnyok kozott. A
geogrdfusok féleg a rendszer-szemléletli, az élettelen
természet, az élévilag és a tdrsadalom kapcsolat-
rendszerét komplex moddon elemzé tajkutatdsaikkal
(KERENYT A. 1995), valamint az alkalmazdsi célhoz igazodé
léptékd és mélység(i szintézisek alkotdsdval jarulhatnak
hozzd a kornyezettudomany fejlédéséhez.

A foldrajztudomadny szellemi potencidljat minél nagyobb
mértékben a tdrsadalom, s6ét az egész emberiség jovije
szempontjdbdl relevans kérdések megoldasara kellene Gssz-
pontositanunk, ami egyrészt erkélcsi kotelességiink, mdsrészt
szakmdnk tudomadnyos kozéleti és munkerdpiaci pozicigjat is
javitand. Am ehhez a geogrdfia mivelésében és képzési
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programjaiban hatdrozott vdltoztatdsokra, a mdr régebben
megindult, kedvezé folyamatok felgyorsitdsdra lenne sziikség. A
mualt tapasztalatai azt mutatjdk, hogy nagy hordereji vdltozdsok
- paradigmavdltdsok - egy-egy diszciplindn beliil ardnylag rovid idé
alatt is végbemehetnek, ha azok sziikségességét a szakma
mivel8inek tobbsége felismeri. Ez persze nem megy vitdk nélkiil;

az

elérevivé eszmecsere osztonzése végett igyekszem a magam

elképzeléseit a teendékrdl - a teljesség igénye nélkiil, a gyakorlati
részleteket olykor melldzve - az aldbbi tézisekben felvazolni.

Tiz tézis a geografia tennivaldirol

1.
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Bdr manapsdg a legfontosabb kutatdsi feladatok megolddsa -
kivalt a koérnyezettudomdny korében - t6bb szakteriilet
képviseldinek szervezett egyiittmiikodését kivanja meg, az
interdiszciplinaritas értelemszeriien a diszciplindk létet,
nem pedig azok megsziinését feltételezi. Ahhoz, hogy a
geogrdafia  elismert(ebb), eredményes(ebb), aktiv(abb)
résztvevéje legyen az interdiszciplindris kutatdsoknak,
mindenek  el6tt  sajat  szaktudomdnyunk  intézményi
megerdsitésére van sziikség.

Jéllehet a kiilonbozd diszciplindk kozé egyre kevésbé hldzhatok
¢les vdlasztévonalak, egy adott szaktudomdny intézményes
létét mégis az illetékességi korére vonatkozo belsd
konszenzus és kiilso vélekedés egyiittese hatdrozza meg. A
tudomadnyrendszer-tani kategéridk viszonylagos dllandésdagat
az emlitett két tényezd dosszhangja biztositja, ennek
megbomldsa pedig az adott diszciplina létjogosultsdaganak
megkérdjelezéséhez vezet (WIRTH, E. 1979). Ha a
geogrdafusok nem alkotnak dltaldnosan elfogadott, a
kdzvélemény szamdra is érthetd, hiteles képet sajat
szaktudomdnyuk tdrgydrél és feladatkorérédl, akkor &nnon
jovéjiiket teszik kétségessé.
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3. Beluszky Pdl (1989) nevezetes ,.magdnjelentésétél” Csorba
Péter és Mezdsi Gabor (1995), ill. Mezési G. (2001) helyzet- és
jovéképéig a magyar geogrdfia minden alapos elemzése arra a
kovetkezetésre jutott, hogy a foldrajz valamennyi dgdnak
hatékony miiveléséhez, sét a kellé érdekérvényesité képesség
eléréséhez is hidnyzik a .kritikus t6meg". Ezen a helyzeten
valamelyest enyhiteni fog a geogrdfusképzés és a doktori
iskoldk m(ikodése, amennyiben sikeril a fiatal diplomdsok
megfeleld elhelyezkedését biztositani, és benniik a szakmai
osszetartozds érzését fenntartani. Mindenképpen indokolt
lenne azonban szaktudomdnyunk erésen szétforgdcsolt
intellektudlis erejének egyesitése, a széttartd irdnyzatok
osszefogdsa, a tul széles kutatdsi spektrum sziikitése, foként
pedig a természet- és tdarsadalomfdldrajz kozotti szakadék
minél tobb ponton torténé athidalasa. Ehhez a kérnyezeti
problémakor szdmos kozds kutatdsi témat kindl  (pl.
eltartéképesség, fenntarthatd fejlédés, .okoldgiai Idbnyom”,
kultdrtdj-védelem). Szemléletformdlé jelentésége lehet a
(temészetfoldrajzi) tdjjellemzés és a regiondlis foldrajz
felsGoktatdsi tantervi integraciojanak s az ebben a
szellemben fogant kézikanyveknek, ill. tankonyveknek.

4. A tarsadalomféldrajz és a regiondlis féldrajz kutatdsi és
képzési programjdban az eddiginél joval nagyobb teret kellene
kapnia az emberiség sorskérdéseinek. A geogrdfusképzés
kiillonb6z6  tdrgyainak keretében torekedni kellene a
fogyasztdi tdrsadalom magatartdsdt és a gazdasdgi névekedés
kovetkezményeit a kérnyezeti vdlsdg megolddsa szempont jabol
feleldsségteljesen, egyszersmind kritikusan értékeld, tudat-
formdlo elemzésre.

5. A természeti geogrdfian beliil a kornyezet- és természet-
védelem érdekében folytatott tevékenységnek kozponti
paradigma rangjdra kell emelkednie, ami komoly szerkezeti és
szemléleti vadltozasokat tesz sziikségessé. Mindenek eldtt
végképp fel kellene szdmolni azt a tudomdnyelméletileg és
gyakorlatilag is tarthatatlan helyzetet, amelyben a
geomorfoldgia és a természetfoldrajz mdr-mdr szinonim
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fogalmakka vdltak. A korszer(i képzésben a hagyomdnyos
felszinalaktan rovdsdra sokkal nagyobb silyt kellene fektetni a
geoszférdk, ill. tdjalkoté tényezék kozotti kélcsdnhatasok
megvildgitdsdra, a biogeokémiai kdrfolyamatok részletes
tdrgyaldsdra. A tisztdn természeti folyamatok és jelenségek
megismertetésén joval tillépve, feltétleniil sziikség van az
emberi beavatkozds kiilonb6zd, sokrétlen tovagy(irizé
kovetkezményeinek mélyrehaté vizsgdlatdra és bemutatdsdra.
(Pl. a hidrogeogrdfidban a folyék természetes szakaszjelleg-
vdltozdsai helyett a tdrozék és duzzasztdgdtak, drvizvédelmi
létesitmények és mederkotrdsok hatdsdval kellene t6bbet
foglalkozni, a felszinalaktanban a recens antropogén és
természeti-antropogén formdkat és folyamatokat lenne
kivanatos elétérbe helyezni, a klimatologidban még tobb
figyelmet érdemelne az éghajlatvdltozds elérejelzésének
bonyolult problematikdja, valamint szertedgazé, globdlis és
regiondlis kovetkezményeinek szdmbavétele.)

Mivel ma mdr nincs a Foldon emberi tevékenységtdl teljesen
(valamennyi  tényezdjében) érintetlen tdj, tovdbbd a
természeti és az antropogén tényezék s azok hatdsai a tdj -
vagy bdrmely mds térkategoria - keretei kozott
elvdlaszthatatlanul 6sszefonédnak egymdssal, a természet és
az atalakitott természet kiilon kornyezeti (al)rendszerekké
mindsitése nem indokolt. Ebbdl kovetkezik, hogy merdben
anakronisztikus célkitlizés az antropogén hatdsoktél és
folyamatoktdl elvonatkoztatd, ,tisztan” természetféldrajzi
tajjellemzés, amely legfoljebb a jelenlegi valdsdgtol idegen,
fiktiv paleogeogrdfiai rekonstrukciét eredményezhet.

Az egyre aprdbb, elszigetelt részkérdésekre és egyes
modszerek alkalmazdsdra irdnyuld, szlk latékord specializdcié
helyett a kornyezetfoldrajz - és dltaldban a geogrdfia -
szempont jabdl kivaltképpen nagy  jelentdség a
szintézisalkotds, a mindinkdbb eluralkodé redukcionizmussal
szemben a holisztikus latasmod, amelynek mdr az egyetemi
képzést is at kellene hatnia. A szintézis képessége ugyan a
legtobb kutaté pdlyafutdsa sordn hosszd évek elemzé
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munkdjanak tapasztalataibdl alakul ki, de az erre valé
torekvést az atfogé mivek (kézikonyvek, tankonyvek) irdsanak
tudomanyos elismerésével is célszer( lenne 6sztGnozni.

8. A magyar féldrajztudomdnynak a tdlnyoméan hazai, lokdlis és
regiondlis |éptékil vizsgdlatok kozepette sem lenne szabad
szem el6l tévesztenie a nemzetkézi és globadlis
osszefiliggéseket, amelyeknek megvildgitdsdra mdar a képzés
keretei kozott is nagy figyelmet kellene forditani. A
nemzetkozi kutatdsi programokban valé részvétel, a rangos
kiilfoldi folydiratokban torténé rendszeres publikdlds nemcsak
a nyomokban még mindig kisérté szakmai provincializmusnak
venné elejét, hanem a geogrdfia hazai tekintélyét is novelné.

9. A kérnyezeti nevelésben rendkiviil fontos szerepe van a
kozoktatdsnak; az ezzel kapcsolatos feladatokat a Nemzeti
Alaptanterv igen részletesen kifejti. Bar e feladatok nem
kotheték egyetlen tantdrgyhoz, megolddsukban a foldrajznak
joggal tulajdonithatunk kiemelt jelentéséget, ami a tantdrgy -
egyébként nem tul szerencsés - (j elnevezésében (.Foldiink-
kornyezetiink") is kifejezésre jut. Anndl inkdbb elszomorito,
hogy az oktatdsi reform nyomdn a foldrajz tanitdsdra rendelt
orakeret minden kordbbindl szilikebb, és nemzetkozi
osszehasonlitdsban is kirivéan alacsony (PROBALD F. 2003,
2004). A megfeleld szinvonald szakmai utdnpétlds biztositdsa
épp Ugy, mint a kornyezeti nevelés és a kozmiveltség ligye
irdnti felelésségérzet arra kotelez, hogy folyamatosan
kiizdjiink a féldrajztanitds feltételeinek javitdsdaért, és az
eddigieknél joval nagyobb mértékben igyekezziink kihaszndlni
a kiilonb6zé t6megkommunikdcids eszkozoket is a tudomanyos
ismeretterjesztés céljara. Mindez - nem mellékesen - a
foldrajz .imdzsat" is javitand.

10. A geogrdfia lehetéségeinek és idészeri feladatainak, valamint
mds szaktudomdnyokhoz valé viszonydnak tisztdzdsdhoz nagy
sziikség lenne nyilt és idében kevéssé kotott, részben a
szakmdn beliil folyd, részben interdiszciplindris jellegl
vitdkra. épp ezért kiilonosen 6rvendetes, hogy a Debreceni
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Disputa rendszeres férumot teremt olyan gondolatébreszté
eszmecserékhez, amelyek - egyebek kozott - az ifjd
geografus-nemzedék szakdolgozati és doktori
témavdlasztdsdn keresztiil is kedvezd hatdssal lehetnek a
foldrajztudomdny jovdjére.
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Debreceni Foldrajzi Disputa

Gondolatok a kérnyezettudomany és a
geografia kapcsolatarol

Dr. Mezdsi Gabor
SZTE, Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, Szeged

Bevezetés

A témdra késziilve egyik kollégdm azt kérdezte, mire
gondolok a kérnyezet és foldrajztudomdny kapcsolatdban, hisz a
foldrajz a kozelebbinek érzett foldtudomdnyokhoz valé
tudomdnypolitikai viszonydt sem értelmezi vildgosan. Nem tudja
eldonteni, hogy a féldtudomdnyok keretébe tartozds veszély,
vagy haszon szdmdra, mennyire segiti, vagy hdtrdltatja ez a
helyzet a természet és tdrsadalomfsldrajz stratégiailag
sziikséges kapcsolatat. Szakmailag nem konnyl feladat persze a
kornyezettudomdny és a féldrajztudomdny viszonydnak vizsgdlata
sem. Ugy tiinhet, hogy itt .halmaz és eleme" viszony van a két
fogalom kozott, de jobban kibontva a kérdést - definiciétdl
fliggen - még akdr tartalmi és elvi pdrhuzamossdgokat is
vélhetiink felfedezni. A gondokat leginkdbb a két tudomadny
eltéréen értelmezett szakmai tartalma jelenti. Sem a
foldrajztudomdnyra, sem a koérnyezettudomdnyra nem lehet
azonban azt mondani, hogy vildgosan definidlt. Ahhoz, hogy szdlni
lehessen viszonyukrdl, célszer(i fontosabb kozés és eltérd
jegyeiket 6sszegydjteni.

Hasonlésagok

1. A foldrajzban inkdbb statisztikai érvényesiilési természeti-
tdrsadalmi folyamatok azonosithatéak, az emberi tevékenység
hatdsai - gyengén kvantifikdalhaté volta miatt - nem
osszemérhetdek a természeti t6rvények szigord rendszerével.
Azaz: a foldrajz nem a torvények felismerésérdl szél, itt ne
keressiink természeti, ill. tdrsadalmi torvényt. Statisztikailag
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értékelheté kapcsolat-rendszerek tanulmdnyozhatdéak, a
rendszerek m(ikodése elemezheté. A kornyezettudomdnynak
ugyanakkor ismert olyan értelmezése is, amely szerint .a
kornyezettudomdny az emberi tevékenység és a kornyezet
kapcsolatdanak,  dltaldban  a kornyezeti torvények
megismerésének tudomdnya. Alapvetd feladata az életet
befolydsold kiils6 tényezék vdltozdsainak nyomon kovetése,
ezek gazdasdgi és szocidlis kovetkezményeinek feltdrdsa, az
emberi tevékenység és a kornyezetet ért emberi hatdsok
osszekapcsoldsa megfigyelések, illetve matematikai modellek
segitségével" (MEszAROs E. 2001). Ez a fajta értelmezés egy
szlikebb, természettudomdnyi oldaldt emeli ki ennek a
tudomdnynak. Ertelmezése szerint léteznek .kornyezefi
torvények”, de ldathatéan ez azért olvasatdban a természeti
toérvényeket jelenti és a tdrsadalomra gyakorolt hatdsok
elemzése mdr itt is inkdbb statisztikai kapcsolatok feltdrdsat
célozza.

. Mindkét tudomdny valamiféle szintézisre torekszik. Ez

kiilonosen kifejez6dé és inkdbb megvalésulé a faoldrajzban.
Ehlers, E. - Leser, H. (2002) jo példat mutat arra (ZLdbra), hogy
a diszciplindris, multidiszciplindris, interdiszciplindris és
transzdiszciplindris megkozelitést miként alkalmazhatja a
foldrajz. Az elsé (diszciplindris) megkozelités egy tudomadnyos
kérdés megolddsdra, egy szak szempontjdbdl keres vdlaszt, a
multidiszciplindris problémateriileteket vizsgdl egy szakma
szempont jabdl, mig az interdiszciplindris megkozelitésben tobb
szak elemez egy-egy problémakart. A bonyolultsagot az jelenti,
hogy a féldrajz maga is sokarciként mikadik, azaz egyszerre
tobb szak (ldsd természet és tdrsadalomtudomdnyi pillér)
eredményét is integrdlni hivatott. Az MTA értelmezése
szerint a foéldrajz a természeti és tdrsadalmi folyamatok
hatdsdra, illetve kélcsonhatdsdra kialakult és tovdbb formadloda
georendszerek fejlédésével, vdaltozdsaival, térbeli
elrendezddésiik torvényszeriiségeinek feltdrdsdval foglalkozé
tudomdnyszak. Kerényi Attila (2002) meghatdrozdsa szerint a
kornyezettudomdny is szintetizdlo igény(, .feladata a
heterogén kornyezeti rendszerek mikodésének és miikodési
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zavarainak feltdrdsa abbdl a célbdl, hogy az igy feltart
ismeretek ezek gyakorlati alkalmazdsdval az élévildg szdmdra
kedvezé feltételeket teremtsiink”. Az madr mds kérdés, hogy a
jambor szdndékbdl a megvaldsitdskor mi marad.

. Ugyanaz az objektum - jelen esetben a kornyezet - persze sok
nézépontbdl elemezhets. Ezzel egyilitt a sz6 eredeti
értelmében vett kornyezeti elemzésben a tdrsadalmi tényezék
egyrészt azért nem hagyhaték figyelmen Kkiviil, mert a
kornyezet alkoto elemei, mdsrészt azért sem, mert a
tevékenység céljdt is adjdk. Ett6l fliggetlenil persze lehet ezt
az objektumot (a koérnyezetet) mds-mds nézdpontbdl is
szemlélni. Erezhetden azonban mindkét tudomadny belsé
inhomogenitdsdt a tdrsadalmi vetiilet adja. E teriileten a két
tudomanyszak kozotti hasonldosdg persze nem pozitiv tartalmd,
leginkdbb azt fejezi ki, hogy egyik szakmdnak sincs igazan,
széles korben haszndlhaté, tudomdnyosan megalapozott
eszkoztdra e kivdnatos integrativ  kapcsolatrendszer
elemzésére. Minden tudomdnynak megvan az alaptevékenységét
jellemzd kutatdsi témakorrendszere. De a foldrajz- és a
kornyezettudomdny sem csak az elméleteire alapszik, hanem a
gyakorlati kutatdsi eredményeire is. Ha végigtekintiink a
jellemzé szakmai eredményeken - amellett, hogy ldtunk
pdrhuzamossdgokat - leginkdbb a halmaz és eleme viszonyt
lehet felismerni.

. Minkét tudomdny a koérnyezet tdrsadalmi elfogadtatdsdra
hivatkozik. Ez lényegében a kornyezet kozérdekként térténd
elemzését jelenti, ami komoly hitelesitéje lehet mindkét
szaknak.

.Egyik szak sem rendelkezik precizen meghatdrozott
kompatibilis elmélettel és mddszerrel, amivel az integracié
megvaldsithaté lenne. A természeti és tdrsadalmi kérdések,
elméletek és médszerek ellentmonddsainak, pontosabban eltéré
céljainak kozos mederbe terelése, felolddsa a legsilyosabb
gond ma.
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Kilonbségek

1. Az (akadémiai) foldrajztudomdny (Humboldt-tdl és Ritter-tél)
kozel 200 éves muiltra tekinthet vissza. A kornyezettudomadny
nehezen éled, alakuléban van, a Kuhn-féle tudomadnyfejédési
rendszer elején, az akkumuldlodé szakaszban van (azaz nem
latszik, hogy mindségi dattorés tortént volna eddigi
fejlédésében).

2. A fenti 3. pontban jeleztiik, hogy egy tudomdnyt (az elméleti
mellett) a gyakorlati kutatdsi eredményei is jellemzik. Ebben a
tekintetben tapinthaté a kiilonbség (bizonyos értelmezések
szerint). A foldrajzban ezek gyakorlati alkalmazdsok széles
kérben ismertek és elfogadott tudomdnyos irdnyt jelentenek.
Az mds kérdés, hogy ez meg is neheziti a foldrajztudomadny
helyzetét, mert ilyen témdban nehezebb magas citdcidju
folyéiratban  publikdlni. A  kornyezettudomdny egyes
megkozelitésekben (pl. KERENYT A. 2001 - véleményem szerint
helyesen) a kornyezetben felismert kapcsolatok gyakorlati
alkalmazdsdnak fontossdgdt hangsilyozza az élévildg minésége
szempont jdbdl.

3. A kiilonb6zé tér és idébeli léptékek. Természettudomanyi
kornyezetkutatdsnadl gyakran a geoldgiai id6 és a globdlis méret
relevans, a tdrsadalomtudomdnyindl a lokdlis a jellemzé lépték,
a bioldgiai, kémiai indittatdsd kérdések gyakran nanoméretekre
szoritkoznak.

4. Rendkiviil latvdanyos kiilonbozéségek vannak a két szak
finanszirozdsaban. A kornyezettudomdny  rendelkezik
megfeleld tdrsadalmi stdtusszal, helyzete az EU-s keret-
programokban ill. a hazai K+F programokban kiemelt, létezik
hattér-ipar, vannak e teriileten tevékenykedd cégek, akik valds
tudomdnyos megrendeléseket kezdeményeznek (pl. GVOP-ben,
NKFP-ben, Tuddskszpontokban, KKK-kban ezek kotelezé médon
- helyesen - megjelennek). A féldrajz-tudomdny, ha komolyabb
forrdshoz kivdn jutni azt a magteriileti kutatdsbdl nem teheti
meg, azt sem alap, sem alkalmazott kutatdstdmogatds nem
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nagyon finanszirozza. Ezért vagy azt vdlasztja, hogy a
kornyezeti/teriiletfejlesztési piacon indul, vagy megkisérel
idegen pdlydkon versenyezni. Az dtfedések miatt nagyon nehéz
a kiizdelmes munkdval osszegy(ijtott adatok elemzése a
foldrajz és  kornyezet-tudomdnyi  kutatdsok  fajlagos
finanszirozdsdrédl (az OTKA-kban 1:3-hoz a jellemzé ardny).

Mit latunk mi ebbél a kapcsolatbdl?

Mindez persze a definiciokbdl levezetheté mechanikus
kovetkezmény. A valdsdg kicsit mds. Hisz magdban a féldrajzban
is az integrativ gondolkodds és feladatkezelés - noha nagyon
kellene - gyakran csak koncepcid, és bizony a rokon és tdrs-
tudomadnyok gyakran kozelebb (és inkdbb készen) dllnak egy
tudomdnyos kooperdcidban, mint a féldrajzon beliili szerepldk. Ha
a geogrdfia ezt a fajta belsé kapcsoléddst feladja, vagy a
tdrsadalom és szakmai kozvélemény szdmdra nem tudja
bizonyitani, hogy ez megkiilonb6zteté sajdtja, akkor az a rokon-
tudomdnyokban valé feloldéddsat jelentheti. Ma egyrészt az a
jellemzé, hogy foldrajztudomdny piacdn mdsok is aktiv szerep
vdllalnak, Haggett, P. (1995) a szitudciét egy olyan kemping-
helyhez hasonlitja, ahol régebben a féldrajz maga vdlaszthatott
arrdl, hogy hol veri fel satrat, és mdra a kemping jol megtelt (nem
foldrajosokkal) és bizony keresgélni kell a .jé helyeket”. Egyre
tobben fedezik fel a geogrdfus terepet, pl. vegyészek a
kornyezeti hatdsok értékelésének lehetéségeit, bioldgusok a tdj
mikodési kérdéseit a tdjokoldgidban, vagy a pleisztocén-holocén
kérnyezettorténetet a geoldgidban. A  féldrajznak nincs
stratégidja, hogyan dlljon ehhez a helyzethez. Valdszin( nincs mds
lehetéség, a foldrajz mérete és érdek-érvényesité képessége
miatt, mint egyiittmikadni és bizni abban, hogy arculatunkat is
megérizhetjik (és szdlni a tdrsaknak, hogy 6k azért féldrajzi
kérdéseket  probdlnak  megoldani, gyakran feladva az
alapszabdlyokat pl. az integrativ megkozelitést). A foldrajznak
tehdt az ember és kornyezet széles komplexitdsdval kellene
foglalkoznia, itt van praxisa, de balga dolog lenne, kizdrdlagos
igényt tartani erre, ill. a problémamegoldds kompetencidjat
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reklamdlni az ezzel foglalkozéktdl, épp ellenkezdleg: szakon
atnyulo kooperdcid kell.

A foldrajztudomdny jellegénél fogva soha nem lesz annyira
korilhatdrolt, és jol definidlt, mint amit szeretnénk. fgy nemcsak
az jellemezd azonban, hogy nem faldrajzosok oldanak meg
foldrajzi feladatokat, hanem a geogrdfusok maguk is a tudomany
magjdat jelenté ember-kornyezet viszony elemzésébél - részben
az interdiszciplinaritasbél eredéen, természetesen részben a
jobb akadémiai eredményekre valé tekintettel és részben
finanszirozdsi okokbdl is - a peremekre vonulnak. Jellemzé a
geoldgiai, geokémiai, talajtani, hidroldgiai, 6koldgiai, szocioldgiai
terepen stb. valé megjelenés (2.dbra). Minden fajta tudomdnykozi
egylittm(kodés fontos, tdmogatdsra érdemes, akkor is, ha a
vendégként torténé szereplés ezeken a pdlydkon nem igazan
hozott 4tiitd sikert eddig a foldrajz szdmdra. A gond inkdbb az,
hogy a foldrajz magteriiletét is érinti ez a kivonulds, és ez annak
a veszélyét vetiti el6, hogy a kozvélemény szdmdra elvesziti a
hiteles képet sajat tudomdnydrél. Nem kell elemezni ennek a
jovét kedvezétlendil érintd hatdsat.

Epitészet/tervezés

Geolégia/geofizika/ Teriileti tervezés
geokémia Kartografia

Foldrajz b Informatika

azdasag-
Agréartudoményok\_ f6ldrajz Kozgazdasagtan

Tarsadalomtudoményok

2. dbra: A foldrajz helyzete a munkaerdpiac szempont jdbol
(RAABE, B. 2005 utdn)

Bioldgia
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Ez azért is gond, mert a magban nincs igazi K+F, kutatdsi,
ipari financidlis forrds ez pedig nemcsak elforditja a mag felél a
szakembereket, hanem a magban nem sziiletnek meg azok a
tudomdnyos eredmények, amelyek a féldrajzot hitelesithetnék.
Nem természeti torvényekrdl van szé (Idsd Hasonlésdgok 1. pont),
ezt egy nem tiszta természettudomdnytdl nem is vdrhato, de
azok a statisztikailag érvényesiilé kapcsolatrendszerek”
feltardsa, amely hitelesitheti e tudomdnyszakot: ennek a
foldrajznak sajatjdnak kellene lennie.

Ebben a tekintetben a kdornyezettudomdnyhoz valé viszony
meglehetdsen kétarcd. Ldthatéan a foldrajz sem tudja eldénteni
.benne” van-e ebben a tudomdnyban vagy kiilsé szerepléje az
ottani torténéseknek. A gydgyirt az jelentheti, hogy nincs ez
nagyon mdsként a tobbi szakteriileten sem. Egy 6koldgidn
dolgozdnak elsdsorban bioldgus identitdsa, egy alkalmazott
kémikusnak elsésorban vegyész identitdsa van. A nem sok
kivételtdl eltekintve mindenki 6rzi ezt a .belil is - kivil is"
dllaspontot. Jellemzé ez a hazai oktatdsi (intézeti)
szerkezetekre, vagy a doktori iskoldkra. Senki nem mer kimaradni
és vildgosan csak, vagy elsédlegesen - a féldrajzhoz hasonléan a
hatdrokat rosszul definidlt - kornyezettudomadny identitdsat
vdllalni. A geogrdfia szdmdra ez azért is nehéz iigy, mert
kérnyezettudomdnyon beliil nem tudja igazdn magdt megjeleniteni
és féként nem érvényesiteni tudomdnyos, szakmapolitikai és
financidlis szempontbdl.

Osszefoglaldan az mondhaté, hogy tobb tdrs- és
rokontudomdnyon kivil a .kdrnyezettudomdny” feldl is érinti
penetrdcios hatds a foldrajz magteriiletét. Ugyanakkor a
kornyezettudomdny mveléi a kompetencia hidnyra hivatkozva
utasitanak el olykor egyiittm(ikédést. Ezzel pdrhuzamosan a
geogrdfia is a hatdrteriiletek felé tolédik (pl. geokémia) -
szabadon hagyva a magteriiletét - de itt szé sincs penetrdcios
hatdsrél, inkdbb feldrlgdésrdl.
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Mit latnak masok e kapcsolatbol?

Mihez ért egy geogrdfus? Ezt a kérdést sok kétkedd
természettudds teszi fel, leginkdbb a kérdések megolddsara
vonatkozé kompetencia hidnyat kifejezve a geogrdfusok
irdnydban. A gond azonban nem a geogrdfus kompetencidval van,
hanem azzal, hogy a kornyezettudomdny gyakran nagyon mds
tartalmat kivdn érvényesitni (pl. kémiait, fizikait) e név alatt. A
helyzetet jél jellemzi, hogy a kérnyezettudomdnyt pl. az USA-ban
az dltaldnos és kozépiskolai STEM (science-technology-
engineering-mathematics) szerves egyetemi folytatdsdnak
tekintik, a foldrajz pedig a tdrsadalomtudomdnyba sorolddik.
Azaz sok orszdgban mds gyokerekbdl tdpldlkozik a két tudomdny,
érhet6 az eltérd szokds és értékrend.

A gondokat a foldrajzban a méretbdl adédo kisebb
kapacitdsok és szerényebb megjelenés is okozza (pl. az
Environmental Science On-line folydirat 2%-a foldrajzi tartalmd).
A pontos tartalom és kompetencia ugyan mindkét tudomdny
esetében finomitdsra szorul, de sok rokon és tdarstudomdny is
furcsdn néz a foldrajz sajdtos értékrendjére, pl. publikdciés
szokdsaira. A  .nemzeti fudomdny” elvét a foldrajz
tdldimenziondlta, és alkalomnak haszndlta, hogy a publikdciékat
magyar kornyezetben jelentesse meg. Az utébbi 10-15 évben a
nemzetkozi megjelenés fokozatosan csokkent, mikozben pl. a
kérnyezettudomdny a minél magasabb citdciés indexekért
verseng. Részt kell-e vennie a féldrajztudomdnynak ebben
versenyben? A vdlasz egyértelmiien igen kell, hogy legyen, nem
feledve persze nemzeti szakmai kotelezettségeket. A verseny
igazdn az eréforrdsokért élezédott ki (létszamok, kutatdsi
tdmogatdsok, mliszerezettség etc.). Ezt a versenyt kevésbé
képes a foldrajz ondlloan teljesiteni, célszerl kooperdcidval
segiteni ezt a folyamatot.
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A jovo gondjai

A foldrajzot ért kiilsé hatdsok szelektivek, avittak és
ennek megfeleléen tobbnyire negativok, szemben dllnak legaldbbis
a vitdlis, modern féldrajzi torekvésekkel. Erre csak aktiv
cselekvéssel lehet vdlaszolni, mindenek elétt a belsé szakmai
hatdrok dtlépésével. A transzdiszciplindris kapcsolatok kiépitése,
(lokdlisan  pl. egyetemi  tanszékek kozott, regiondlisan
kompetenciacentrumok és kutatdhelyek kozott, sdlyponti
programok, mentén), az iskolai jelenlét megerdsitése (természeti
és kulturdlis terek, kiépitett problémakorsk), a szakféldrajz
erdsitése (ne csak beszéljiink az ember-kornyezet problémadral,
egy komplex kornyezet van, hogy lehet leirni ezt), a
témateriletek foldrajzi képviselete biztos ebbe az irdnyba
vezet§ irdnyt adnak. Osszességében ez a természet és
tdrsadalomfaoldrajz egyiittmiikodését is segité témacsoportokban
valé gondolkoddst, a féldrajz .peremi” teriiletein torténd
kooperdciét jelenti.

A foldrajznak a kornyezettudomdnyhoz viszonyitott jobb
poziciéjdhoz elsésorban cselekvési szdndék kell. A régi-yj
foldrajzi problémdk (drviz, vdrosokoldgia, tdj globdlis és lokdlis
léptékben stb.) mellett szdmos kurrens téma adédik. A magyar
fold ésszer(i hasznositdsa és kornyezetének védelme példaul
kozérdek, emiatt az optimdlis foldhaszndlat, a természeti
csapdsok, kdrok, kockazatok mérése, de szdmos alapkutatds is
(hogy csak a természetieknél maradjunk: pl. dartér-, terasz-
mindsités, belvizveszélyes ¢és cslszdsveszélyes felszinek,
futéhomok-teriiletek kornyezet-minésitése stb.), amelyek a
tdrsadalmi elfogadottsdg novelésére nydjtanak lehetdséget. A
cselekvéshez jobb feltételek (nagyobb rdforditds, t6bb kutatd),
4j értékrend (pl. kiilfoldi megjelenés) és hatékony kooperdcio
indokolt.
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Debreceni Foldrajzi Disputa

A ,VAHAVA”-program és a
II. Debreceni Disputa

Dr. Horvath Gergely
ELTE, Féiskolai Foldrajzi Tanszék, Budapest

Az I. Debreceni Disputa sikere elsésorban abban rejlett,
hogy igazi .mihely” volt, rendkivil hasznos és termékenyité
gondolatcserékkel, ahol tényleg csak az idé szabott korldtokat a
vitdnak. Ezért a vitaiilés résztvevéi kivancsian vartdk, milyen
témat taldlnak ki a rendezék a kovetkezé Disputa kozponti
gondolataként? Nos, a téma végiil is .adta magdt”, célszeriinek
latszott a természeti veszélyekkel és a veszélyeztetettséggel
foglakozni, ami iddszer( is, fontos is, és - ne szégyelljik! -
divatos is.

Hogy mik is ezek a f6 veszélyek, azt a 2004. mdjus 24-én
.Természeti vadltozdsok és veszélyek hatdsai a geogrdfiai
kutatdsokra - lehetdségek és  kihivdasok” témakorben
megrendezett II. Debreceni Féldrajzi Disputa meghivéja
részletesen ki is fejtette, rdmutatva, hogy .a ftermészeti
vdltozdsok és folyamatok nemcsak a tdrsadalom [étének és
mlkodésének feltételeit jelentik, hanem egyidejiileg sokféle
modon veszélyeztetik is azt. A veszélyek csokkentése elemi
érdekiink, és a védekezés lehetéségeinek feltdrdsdban a
tudomdnyok vezetd szerepe nyilvanvalé. Melyek a természeti
veszélyek tudomdnyos vizsgdlatdnak f& irdnyai, eredményei,
trendjei? Csak a természet fenyeget benniinket? Milyen
esélyeket és lehetdségeket nydjthat a tdrsadalom ‘anyagcseréje’
révén felmeriilt (jfajta veszélyek elemzése? Melyek a természeti
vdltozdsok és veszélyek legfontosabb tdrsadalmi hatdsai? Mi
lehet a veszélyelemzésben a jelen és a jov6 geogrdfidjdnak a
feladata? Mi tortént mar eddig - ndlunk és kiilféldon? Ezekrdl és
hozzdjuk kapcsolddé rokon problémdkrdl kivanunk disputdlni”.
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Mindekozben a Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium
és a Magyar Tudomdnyos Akadémia kozos projektet inditott a
taldn legtobbet emlegetett veszély, az (n. globdlis
éghajlatvdltozds vizsgdlatdra, kiilonos figyelmet szentelve annak
kdrpat-medencei hatdsaira és a kihivdsra adandé vdlaszokra. A
hivatalosan 2003. jdlius 1-jétdl 2006. junius 30-ig tarté kutatdsi
program a ,Vdltozds - hatds - vdlaszadds", ill. annak
roviditéseként a ,VAHAVA" cimet kapta. Kiinduldsként a kutatds
irdnyitéi az aldbbi tényeket, megfigyeléseket, kévetkeztetéseket
osszegezték.

1. Foldiink egyértelml vészjeleket kild a zajlé éghajlat-
vdltozdsrél. A légkorben meredeken emelkednek az
liveghdzhatdsd gdzok koncentrdciéi, magasabb a hémérséklet,
melegednek a tengerek, olvadnak a gleccserek, csokkennek az
dllovizek feliiletei, tartés aszdlyok, ugyanakkor helyenként
ozonvizek jelennek meg, vdltoznak az éléhelyek, vandorolnak a
novénytdrsuldsok és a kérokozok. A fudomdnyos kozosség mar
1995-ben egyértelmiien megdllapitotta az antropogén
éghajlatvdltozds bekovetkeztét. A felmelegedést, a csapadék
csokkenését, a szélsdségek szamdnak és mértékének eddigi,
valamint tovdbbi vdrhaté novekedését hazai meteoroldgiai
kutatdsok is aldatdmasztjdk.

2. Az éghajlatvdltozds - a mdr eddig felhalmozott gdzok
hatdsdra - akkor is folytatédna, ha napjainkban megsziinne az
liveghdzhatdsd gdzok kibocsdtdsa. A Kiotoi Jegyzékonyv
kompromisszumos  megdllapoddst  tiikroz, végrehajtdsa
vontatottan halad, a gdzok kibocsatdsa alig csokken, sét
jelentds orszdgcsoportok esetében rohamosan novekvé
itemben folytatédik. Ezért hazai viszonylatban - a kibocsdtds
csokkentése és a Jegyzdkonyvben foglalt feladataink
teljesitése  mellett - az éghajlatvdltozdshoz  valé
alkalmazkoddst, a lehetséges vdlaszokat is hangstlyosan
elétérbe kell dllitani.
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3. Az éghajlati hatdsokkal, a szélséséges idGjdrdsi események
(aszdlyok, 6zénvizek, viharok, jégesdk, tornadék) kedvezétlen
hatdsaival, a sokmillidrdos  kdresemények lehetséges
megelézésével és csokkentésével a globdlis éghajlatvaltozdstal
fliggetlenil is célszerl foglalkozni. A Riéi Nyilatkozatban
(1992) rogzitett elévigydzatossdg elve szerint a bizonytalan,
vagy sllyos kildtdsi helyzetekben nem szabad megvdrni a
teljes tudomdnyos bizonyossdgot, mert mire minden
bizonyossa vdlik, mar alighanem késé lesz.

Ezekre az alapelvekre épitve a projekt keretében
dttekintik az elmdlt évtizedek hazai idGjdrdsi jelenségeinek
kdreseményeit, elemzik a tanulsdgokat, kritikailag értékelik az
adott vdlaszokat, kidolgozzdk az alkalmazkoddsi stratégia
alapjait, a feladatokra, a feltételek megteremtésére és a végre-
hajtdsra vonatkozéan pedig javaslatot tesznek egy .Nemzeti
éghajla‘rvél‘rozési Stratégia" orszdggylilési elfogaddsdra. A munka
kiemelt teriiletként az agrdrgazdasdgra, mint az éghajlatvdltozads
(felmelegedés, szdrazodds, szélséségek) dltal leginkdbb veszé-
lyeztetett dgazatra osszpontosit, de helyet kap az egészségiigy,
a vdrostervezés, a kozlekedés és egy sor mds érintett dgazat is,
kiilon hangstlyozva a vdrosi lakossdg specidlis gondjait.

A  VAHAVA-program keretében szdmos tudomdnyos
lilésszakra kerilt mdr sor, pl. az aldbbi témakorokben:
névénytermesztés és éghajlatvdltozds; az iiveghdzhatdsi gdzok
kibocsdtdsdrol; éghajlat és kornyezet; extrém éghajlati
paraméterek tendencidi hazdnkban; az  éghajlatvdltozds
katasztréfavédelmi kérdései; szélséséges iddjdrds és természet-
védelem stb. Emellett a projekt vezetéi az MTA minden
osztdlydval felvették a kapcsolatot annak megvizsgdldsa
érdekében, miként tudndnak az adott osztdlyhoz tartozé tuddsok
bekapcsolddni a kutatdsi programba. fgy a Debreceni Disputa
kivdlo lehetéséget nydjtott arra, hogy a féldrajztudomdny
képviseli is kifejtsék dllaspontjukat. Erre mdr csak azért is
lehetdségiik nyilt, mert a debreceni Disputa vitaiilését
jelenlétével megtisztelte Lang Istvan akadémikus, a VAHAVA-
projekt Tudomdnyos Tandcsdnak elndke.
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A Szabé Jozsef elnokletével lezajlott Disputdt Marosi
Sandor akadémikus nyitotta meg, felvetve azokat a problémdkat,
amelyek megvitatdsaért érdemes volt gsszejonni.
Gondolatmenetét folytatva Szabé Jozsef kifejtette, a Disputa
célja, hogy a felvetett kérdéseket illetéen ki-ki a maga
szempontja felél kozelitve mondja el a gondolatait. Hiszen a
természet ,természetesen” is vdltozik, de adottsdgainak
felhaszndldsa érdekében az ember ohatatlanul .belenydl” a
természet rendjébe, ami vdltozdsokat eredményez; ugyanakkor
ezzel parhuzamosan védekezni is kell, mert a természet vdltozdsa
lehet hirtelen vagy rohamszerl, ami katasztréfdkat hordoz!
Kifejtette, hogy mikozben a veszélyek elleni védekeziink, djra
dtalakitjuk a természetet, midltal dltaldban Gjabb veszélyeket
keltiink. Van, hogy olyan ponthoz ériink, ahol a folyamatok mdr
visszafordithatatlanok, ez szdmunkra hdtrdnyos; elére kell
gondolkozni, mert kiilonben a természet vdltoztatdsa oktalan
cselekvéssorrd vdlik. Ez majdnem csapdahelyzet, ezért kell
javaslatokat tenni. Rdmutatva, hogy az utébbi években ez a
problémakor terebélyesedett, javaslatot tett egy téma, az
éghajlat kiemelésére, és ennek kapcsdn koszontotte Lang Istvdn
akadémikust, felkérve, ismertesse a VAHAVA-projektet.

A projekt vezetdje eldaddsdban ismertette a fentebb mdr
emlitett alapveté tényeket és rdmutatott arra, hogy a téma
kutatdsdt illetéen mdr rengeteg részeredmény sziiletett, de
hianyzik a szintézis. Kifejtette, hogy a programnak a
mezdgazdasdgtol a kozlekedésen és a jogon G4t a
természettudomdnyokig terjedéen minden teriiletet fel kell
olelnie, ahogy fogalmazott, multiszektordlisnak kell lennie, és
fontos, hogy ebben sokan részt vegyenek, és onkéntesen
partnerséget vdllaljanak. K6zos érdek ugyanis, hogy az elért
eredmények egy nagyobb cselekvési programot alapozzanak meg.
Kell, hogy legyen egy vildgos elképzelés a .végtermékrdl”, melyet
3 .kosdrba" kell tagolni. Az els6 .kosdr" tartalmaznd a mdr eddig
lezajlott, nyilvdnvaléan a vdltozdsok szdmldjdra irhato kdrokat az
elmdlt 10 évbél (mint mondta, barmily meglepd, de ilyen 6sszegzés
nincs). A mdsodik tartalmaznd a javaslatokat, ajdnldsokat,
amelyek a kdrok csokkentését eredményezhetnék. A harmadik
pedig a garancidk ,.kosara" lenne, benne javaslatokkal olyan
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intfézményesitett mechanizmusokra, amelyek valdszindsitik, hogy
tényleg torténik is valami ellenlépés (pl. legyen akdr torvény is az
éghajlatrél). Legaldbb egy .Nemzeti éghajla‘r-vél“rozdsi stratégia”
cimi orszdggydilési hatdrozati javaslatot el kell fogadtatni!

A tovdbbiakban ismertette a projekt dlldsat, elmondta,
hogy mdr 31 akadémiai bizottsdg vitatta meg a kérdést, sok
haszndlhaté 6tletet adva. Az iitemezést illetéen az elsé . kosar”
feltoltése folyamatban van, a mdsodiké a 2004. év mdsodik
felében kezdédik, mig a harmadiké majd 2005 mdsodik felében -
addig szerinte nem érdemes a .politikdt" bevonni. Kifejtette,
hogy ha feltesszik a kérdést, van-e éghajlatvdltozds
Magyarorszdgon, akkor a vdlasz: lehet, hogy van, lehet, hogy nincs
- ez azonban nem vdltoztat azon, hogy célszerl a szélséséges
idéjardsi események vizsgdlatdra, ill. ezek hatdsaira gondot
forditani, mert ilyen szélséségek voltak, vannak és lesznek is.
Végiil a foldrajztudomdny szerepét érintve rdmutatott ara, hogy
sok olyan teriilet van, ahol szakmdnk képviseldi jeleskedhetnek a
projekt keretében. Példaként emlitette a klimaérzékenység
kérdését, ahol magdt a fogalmat is pontositani, meghatdrozni
kellene. ,Legyiink partnerek” - zdrta végil beszédét Ldng
akadémikus.

Szabo Jozsef szerint a foldrajznak vdlaszt kell adnia
mindenféle természeti vdltozdsokra; mint mondta, erre adnak
gondolatokat a felkért eléaddk, akiknek ezzel at is adta a szét.

Kertész Addm az EU IV. keretprogram (1994-1998)
részeként a Kiskunsdg teriiletén vizsgadlt szdrazoddsi folyamatok
kutatdsdnak tapasztalatait ismertette. Ramutatott arra, hogy
megitélése szerint az éghajlat a természetfoldrajzi folyamatok
elsédleges meghatdrozéja. Ami az emlitett klimaérzékenységet
illeti, az egy adott rendszerben az éghajlat-médosuldsok hatdsdra
létrejové vdltozdsok mértékeként értelmezhetd (ennek kozvetlen
hatdsa megmutatkozhat pl. a termésmennyiségben); és hasonléan
fontos fogalom a vulnerabilitds, azaz a sebezhetéség (pl., hogy
egy rendszer képes-e rugalmasan alkalmazkodni, vagy képtelen-e
az alkalmazkoddsra?). Az éghajlatvdltozds kézzelfoghatd, az
annak kutatdsdra szakosodott, a WMO és az UNEP (United
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Nations  Environment Programme) dltal alapitott IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) 2-5 °C-os dltaldnos
felmelegedést dllapitott meg (bdr a vdltozdsok mértéke
teriiletileg nagyon kiilonb6z8), a CO, koncentrdcidéja pedig a
szdzad végére 478-1099 ppm kozottire teszi (ma 379 ppm, de
néhdany éve még csak 354 ppm volt!). Természetfsldrajzi
szempontbdl érdekes, hogy a széls6séges események intenzitdsa
kedvezétlen irdnyban fog alakulni, madrpedig ezek alakitjdk
leginkdbb a Fold felszinét, és redlisnak ldtszik a tengerszint
0,09-0,88 m-es emelkedése is 2100-ig. Az 6koszisztémdk nagyon
érzékenyek; egyes rendszerek ugyan ,csak" sériilékenyek, mdsok
viszont visszavonhatatlanul kdrosodnak, és az dtalakuldsok egyik
lényeges eleme lesz a tenyészidészak hosszdnak megvdltozdsa.

A vdltozdsok tudomdnyos és az intézményi szintd
megkozelitése egyardnt fontos; forgatokonyveket kell késziteni
pl. a lehetséges foldhasznositdsokra, a felszinboritottsdg
elemzésére stb., ami nagyon bonyolult feladat. A globdlis
folyamatok kolcsonos osszefiiggésére példaként emlithetd, hogy a
szdrazodds miatt egyre t6bb rossz adottsdgl teriiletet is be kell
vonni a mivelésbe, ami fokozott erdzidt eredményez, noveli a
tdjdegraddcié ltemét, és ahol a mezégazdasdgi tevékenységet
nem kisérik kornyezetvédelmi intézkedések, mint pl. harmadik
vildgban, ott az drkos erdzié felgyorsul, és megdllithatatlanna
vdlik. A tdrsadalmi-gazdasdgi 6sszetevé tehdt rendkiviil fontos.
Komoly attételes hatdsok is megjelennek (pl. a Iégkondiciondlds
irdnti igény novekedése kovetkeztében).

Ami pedig a Ldng Istvan dltal felvetett kérdést illeti,
Kertész Addm szerint bdr éghajlat-ingadozds mindig van és egy
20 éves aszdlyos periédus nem elég megbizhaté kovetkeztetések
levondsdra, azért leteszi a voksot a globdlis felmelegedés mellett;
egyébként is egy interglacidlisban vagyunk, ami onmagdban is
magyardzza a felmelegedést, de ettdl fiiggetlenil létezik a
fosszilis tiizel6anyagok mértéktelen haszndlata miatti antropogén
eredet( hétobblet is; a jovét a kettd eredéje fogja meghatdrozni.

Loczy Dénes a természeti veszélyforrdsok geomorfoldgiai

vizsgdlatdrdl beszélt. A természet kétarcu: hasznos tulajdonsdga,
hogy eréforrds, .haszontalan" tulajdonsdga, hogy veszélyforrds
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(hazard). Az alkalmazott geomorfoldgia feladatai koézé tartozik
az eréforrds-kutatdsok segitése, a felszinfejlédés elérejelzése, a
tdjvédelem és tdjhelyredllitds, és igen fontos a felszinalaktan
bekapcsoldddsa a kornyezetgazddlkoddsba is. A veszélyforrasok -
melyek egyardnt lehetnek természetesek és emberi hatds dltal
kivdltottak - tanulmdnyozdsa kézponti kutatdsi teriiletté vdlt; a
leglényegesebb kérdések, hogy a veszélyek mennyire hadrithatdk
el, vagy mennyire jelezheték elére.

A kordbban madr emlitett fogalmakat illetéen Léczy Dénes
szerint a  sériilékenység  (vulnerability) a  kdrnyezeti
kovetkezmények sulyossdga, a kockdzat (risk) a bizonytalan, nem
kivanatos kovetkezmény eshetésége, mig a természeti csapds
(disaster) ennek megvalésuldsa. Gyakorlati példdkat emlitve az
eréforrdsok  kutatdsat illetéen emlitetheté mondjuk a
soderkészletek felderitése geomorfoldgiai térképek alapjdn,
tudvdn, hogy az 6zok a legjobb forrdsok. A veszélyforrdsok terén
pedig egy jellegzetes példa a csuszamldsveszély feltdrdsa
modellezéssel geomorfoldgiai térkép, digitdlis terepmodell (DEM)
vagy digitdlis domborzatmodell (DDM) alapjdn. A kockdzatbecslés
sordn eldszoér a kornyezeti attribdtumokat kell meghatdrozni
DEM vagy DDM segitségével; ezt kovetéen a kapcsolatokat
(korrelacio) pl. fékomponens- vagy faktoranalizis révén; végiil
megbizhatdsdgi elemzést kell késziteni un. ,vevd-kezeld"
(receiver-operator)  ,ROC-gorbe”  segitségével  (Receiver
Operating  Characteristic  curve), mindezek alapjan a
csuszamldsveszély  kategéridkba sorolhato. Mivel az s
megdllapithatd, hogy a csuszamldsok tobbsége vonalas elemek, pl.
utak mentén alakul ki, a vonalas elemek siir(iségét (km/km?)
dbrdzolé térképek egymdsra illesztésével (szuperpondlds) is lehet
a csuszamldsveszélyességre kovetkeztetni.

Rakonczai Janos a VAHAVA-kutatdsok egyik lehetséges
terileteként a szdrazoddsi folyamat értékelésérdl és néhany
gyakorlati kovetkezményérdl beszélt. Kozismert, hogy az drvizek
fellépésében igen sok az antropogén elem, ezért jobb kutatdsi
teriiletnek igérkezik a szdrazodds - ami csapadékhidnyt jelent, de
nem azonos a sivatagosoddssall - vizsgdlata. Jol érzékelhetd
kovetkezményei a talajvizszint siillyedése, a természetes novény-
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takard és a talaj vdltozdsa - ezzel kapcsolatban megjegyezte,
sajat kutatdsi teriiletén latja, hogy ezek a vdltozdsok emberi
léptékben is kimutathatdék. A Duna-Tisza kozén a talajvizeket
részletesen vizsgdlva mintegy 1500 km-nyi teriiletet taldltak
kritikusnak; van, ahol 6 m-es siillyedést tapasztaltak. A NOAA
(National Oceanic and Atmospheric Administration) felvételeinek
kiértékelésébdl pedig a biomassza mennyiségének vdltozdsai
mutathatok ki; dan. .dtlagprofilokbdl” kivildglik, hogy bizonyos
terileteken nagyon érzékelheték a zavarok, pl. a Duna-Tisza
kozének kozépsé és déli részének erdéi ezt jol jelzik.

A vizes fteriiletek kiterjedésének vdltozdsa is jo
mérdeszkoz lehetne, de az egykori témedrek tobbségét mdr
annyira bengtte a novényzet, hogy pl. a 2000. év tavaszdn, amikor
sok kordbban kiszdradt to feléledni latszott, a vizsgdlatokndl nem
a viztikor hatdra, hanem a vegetdcidhatdrok alapjdn lehetett
kovetkeztetéseket levonni. Egy mdsik példa a vdltozdsra a
szabadkigydsi szikpadkdk esete; egy kordbbi kutatds ezeket
pontosan feltérképezte, és amikor egy djabb kutatdsi téma
keretében a kutatok visszatértek a teriiletre, azt tapasztaltadk,
hogy a szikpadkdk elt(intek, a kordbbi vakszikek begyepesedtek.
Osszefoglaldsul elmondhatd, hogy jelentds vdltozdsok mentek és
mennek végbe a tdjban!

Erddsi Ferenc egy mdsfajta megkozelitésre vdllalkozott.
Mint elmondta, a hatvanas évek éta foglalkozott antropogén
geomorfoldgidval, majd kozlekedésfoldrajzzal, igy .kettds”
szemlélettel tudja vizsgdlni a kérdést. Ami az antropogén
hatdsokat illeti, mértékiiket jél jelzi, hogy az emberiség kb. két
és félszer annyi anyagot mozgatott meg a bdnydszat sordn, mint
amennyit a centrdlis vulkdnossdg 6sszesen termelt’l Uj
fejlemény, hogy mig régebben a bdnydszkodds inkdbb
.fliggblegesen” terjeszkedett, addig ma inkdbb vizszintesen
(szénhidrogének, Amazdnia aranybdnydszata stb. - utébbiak miatt
madr t6bb ezer ha erddt irtottak ki).

Az éghajlatvdltozdst illetden silyos tdrsadalmi kérdések
fognak felvetédni, amelyekhez forgatékonyveket kellene
késziteni; ezek elddllitdsdhoz természetesen az alapvetd
tendencidkkal tisztdban kell lenni, vagy ha nem vagyunk tisztdban,
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akkor forgatokonyv-vdltozatokat kell gydrtani. Gondol-e valaki
most olyan tdrsadalmi kérdésekre, mint pl., hogy egy
megvdltozott éghajlat esetén milyen lesz az oktatds szervezése,
mettél meddig tart majd a tanitds, és lesz-e majd délutani
szieszta? Ujfajta (nem névekedésorientdlt) kézgazdasdgtanra
volna sziikség és kornyezetetikai kérdésekkel is foglalkozni
kellene, ugyanis .fenntarthaté fejlédés” valdjdban nincs, csak az a
kérdés, mennyi idé alatt éljik fel Foldiink készleteit. A légkor
helyzete alapveté kérdés; a kozlekedés ,termeli meg” a légkori
CO;, 28%-at és az NO; 64%-at (ez utobbirdl mindenki hallgat,
pedig a savas esék miatt a hatdsa rendkiviil veszélyes). De mit
mondjunk akkor, ha az EU-t vizsgdlva azt latjuk, mennyi ,alap”
tdmogatja kozvetlenil vagy kozvetetten a légszennyezést! A
fogyasztds uralja a vildgot, és ebbdl a fogyasztdsorientdlt
vilagbdl kellene az ontoldgiai alapokhoz visszatérnil

A felkért el6addk vitainditéit kovetden hozzdszdldsok
kovetkeztek. Kerényi Attila a Meteoroldgiai Bizottsdg
konferencidjdn elhangzottakat ismertetve elmondta, a Fold sok-
sok mérédllomdsdn egyformdn 2 m-es magassdgban mért
hémérsékletadatok sora egyértelmiien jelzi, hogy a globadlis
felmelegedés tény. Hogy ez mennyiben természeti és mennyiben
antropogén eredet(i, az kérdéses - de a CO; szerepe és az
emberiség ,COz-gydrtdsa” kozismert. Ami egy - az érdeklédés
eléterében levé - mdsik forgatékonyvet, az Gj jégkorszak
bekoszontét illeti, a klimarendszer tehetetlensége és az 6cednok
fajhdje alapjdn gyors vdltozds e téren akkor sem lenne varhaté,
ha egyébként a tendencidk erre utalndnak.

Ami a klimaérzékenységet illeti, ilyen .dltaldban" nincs,
csak egy adott konkrét teriiletre vonatkozéan dllapithaté meg;
nagy adatbdzisok alapjdn kimutathaté, a szdrazabbd vdlé
éghajlatra hogyan reagdl a kornyezet és melyik tdjrészlet
érzékenyebb. Mivel nagyon fontos a tdrsadalmi kornyezet is, a
kutatdsok terén a természet- és tdrsadalomféldrajznak ossze
kell fognia, és egyes fogalmak (mint pl. éghajlatvdltozds vagy -
ingadozds) értelmezését illetden egyetértésre, egységesitésre is
sziikség lenne.
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Sili-Zakar Istvdan arra hivta fel a figyelmet, hogy ezek
hatdrokon datnydlé problémdk. Itt van pl. a Tisza lgye; a hatdrok
nem tisztelik a természetfoldrajzi tényezdéket, s6t a kdrokozds,
szennyezés szempontjabdl nem is léteznek. Ezért fontosak a
Kdrpdtok Eurorégié - amelynek egyiittmikodését egyébként
felajanlja a  vitaiilés  szervezéinek -  Gnkormdnyzati
egylittmikodéseken alapulé ,Z6ld Karpdtok" vagy LEI8 Tisza" cimdi
programjai és mozgalmai, bdr ezt néhdny szomszéd dllam - amely
az dllami szuverenitdst elébbre valonak és magasabb rendinek
tekinti - inkdbb gdtolja. A kérdés tdvolabbra is mutat: az ilyen
természet- és kornyezetvédelmi problémdk megolddsdhoz
.nemzetek Eurépdja” helyett inkdbb .régiok Eurdpdjdra” van
(volna) sziikség.

Kulcsar Dezsé szerint |éteznek a ,.dontnokok” és a
Jdtnokok”, utalva ezzel a politikusok és a tuddosok kozotti
ellentétekre.  Emlékeztet egy  egykori Erdekek  és
érdekellentétek” cim( Balaton-kutatdsra; szerinte most ugyanez
az ellentétpadr jellemzi az éghajlatvdltozds kérdését. Egyébként a
kézgazdasdgtan egy csekélyke szeleteként Iétezik mdr etikai
kozgazdasdgtan is, ami nélkil a kornyezeti és fejlesztési
problémdk nem oldhaték meg. .Fenntarthaté novekedésrdl”
beszélnek, pedig még a .fenntarthato fejlédés" is tilzds, az is
csak lassan, szigoritott  fogyasztdscsokkentéssel lenne
megvaldsithatd; egyébként létezik egy konyv a ..K6zgdzon", amely
a fenntarthaté fejlddés fogalmadra 8 (1) kiilonb6z6 meghatdrozdst
emlit. Mindenesetre, ahogy haladunk az 6koldgidtol a gazdasdg
felé, gy novekszik a konfliktusok szdma és sllya, tehat érdekek
és érdekellentétek vizsgdlata nélkiil az a bizonyos ,utolsé kosar”
nem lehet sikeres. Hogy ez mennyire igy van, arra példaként
szintén Amazéniat emliti, ahol most folyik a Vildgbank
vezetésével az eserdék parcelldzdsa, mert a pillanatnyi érdek az,
hogy j6jjon a t6ke; a tdvolabbi kdrok most nem érdekelnek senkit.

Marosi Sandor hasonlé eseteket emlitett a nyolcvanas évek
Tisza- és Balaton-projektjei kapcsan: mig pl. a tudomdnyos
bizottsdgok a vizgy(jtékon a kemikdlidk radikdlis vissza-
szoritdsdra tettek javaslatot, addig a pdrtbizottsdgok a mezé-
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gazdasdgi hozamok kemikadlidk alkalmazdsdval valé novelésére
utasitottak. Fontos lenne ezért abbdl kiindulni, mit haszndlhat
(fel) Ugy a tdrsadalom, hogy a természet ne szenvedjen jévatehe-
tetlen kdrokat. Es figyelni kell a kutatdsok soran a vizsgalt
terilet méretére is (topoldgiai dimenzid), mely tdjszintinél
kisebb legyen, mert csak akkor vdlik nyilvdnvalévd, mennyire sok-
szin( és osszetett is a természet.

Csorba Péter szerint az emlitett 31 bizottsdg anyagait
egymdshoz kozeliteni és osszefoglalni lenne sziikséges. Ldng
Istvdn erre vdlaszolva jelezte, hogy a VAHAVA-Bizottsdg kb. 1 év
mdlva Gjra jelentkezne, és akkor madr konkrét javaslatokat
terjesztene megvitatds céljdbdl az egyes akadémiai bizottsdgok
elé.

Rétvari Laszlo egyetértett Siili-Zakar Istvan hatdr menti
egylittm(kodésekre vonatkozd javaslataival. A tdrsadalmi von-
zatokat illetéen rdmutatott arra, hogy a 2003. évi szdrazsdgnak
nagy haszonélvezgi is voltak (pl. vizmivek, soripar). J6 lenne a
szavakra is nagyobb sllyt helyezni, pl. ,hatds - vdltozds -
kovetkezmény" jobban leirnd az antropogén folyamatok szerepét.
Vagy pl. a .természeti veszélyforrds” milyen jél dllna szemben a
Loczy Dénes dltal emlitett ,természeti eréforrdssal”. Mivel -
elsésorban Tatabdnya kornyékén - 6 is vizsgdlta az antropogén
hatdsokat, tragikusnak ldtja a helyzetet, minden kihal, kipusztul,
de el lehetne mondani ugyanezt Szilézia nagy részérdl is. Ez
mindenképpen intézkedéseket igényel.

Keveiné Bdarany Ilona arra hivta fel a figyelmet, hogy az
éghajlattan tudésainak kitling a fizikai és meteoroldgiai tuddsuk,
de tébbnyire nem rendelkeznek olyan ismeretekkel, amelyek egy
természeti tdj kezeléséhez sziikségesek. A geogrdfus az, aki az
osszes szférat integrdlt szemlélettel tanulmdnyozza, aki ért a
foldfelszin vagy a talaj vdltozdsaihoz is, tehdt az ilyen tipusd
szakértéknek nagyobb szerepet kellene kapniuk a Bizottsdgban.
Mds témdra térve az éghajlat-talaj-novényzet rendszere
egészének vizsgdlojaként felhivta a figyelmet a karsztok
fokozott érzékenységére és a karsztvizek - amelyek a Fold
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népessége kozel 7-ének biztositanak ivévizet - kapcsan fontosnak
tartotta elmondani, hogy sziikségesnek tartja azt a szemléletet,
amely a folyamatvdltozdsokat is érzékeli.

Szabé Jozsef szerint az éghajlatvdltozdsra sok kiilonbozd
forgatékonyvvel kell felkésziilni, egy dltaldnos felmelegedés
ugyanis regiondlisan nagyon kiilonb6zé megjelenésii lehet, és
hatdsaiban is eltérhet. Felmeriilhet pl., érdemes-e a csuszam-
lasokkal foglalkozni, ha szdrazodik a klima? Nos, ha egy
mediterrdn jellegli éghajlat lesz, ami kevesebb, de rapszo-
dikusabb megjelenésil csapadékkal jdr, akkor éppenséggel a ritka,
dm nagyon intenziv témegmozgdsos jelenségek felerdsodése
vdrhatd. Ezért mindent regiondlisan és részleteiben kell vizsgdlni
(Csorba Péter ehhez hozzdtette, hogy tdjanként és
tdjtipusonként is). Sziikség van az érdekegyeztetésre; akkor
lehetnek a ,vdlaszaddsok” eredményesek, ha a kiilonbozé
érdekekben megtaldljuk a kozoés pontokat. Itt van pl. a
Vasdrhelyi-terv, ahol a vizvédelem, a gazddlkodads és a természet-
védelem érdekei elvileg eléggé kiilonboznek, de mivel ma nem kell
minden talpalatnyi foldet megmivelni, egy Gkoldgiai alapd tdj-
tervezés vagy az okoturizmus fejlesztése t6bb hasznot hozhat
mindenkinek, mintha csak a sajat érdekét erdlteti. Mindezt
persze ,valakinek" 6ssze kell hangolni, ez pedig csak a .politika"
lehet, tovdbbd nagy segitség lenne a hatdrok légiesedése - de
azért arra még sok tiirelemmel varnunk kell.

Papp-Véry Arpdd a sikeres ,vdlaszaddshoz" sziikségesnek
tartotta megemliteni, hogy a fiatalok megnyerése és nevelése
nélkil nem lehet eredményt elérni, az oktatdst tehdt be kell vonni
a programba. Megitélése szerint leginkdbb a foldrajz és a bioldgia
tantdrgyak nydjtanak erre lehetéséget, e tdrgyak anyaga és
tandrai képesek ,beoltani” a fiatalokat. Javasolja ezért, hogy a
VAHAVA-program szenteljen nagyobb figyelmet az oktatdsi
kérdéseknek.

Loki Jozsef egy nagyon fontos, dm kevéssé ismert

problémdra, a széleréziora hivta fel a figyelmet. Az elmdlt 1-2
évtized vizsgdlatai alapjan ez minden talajt érint, de kiilonosen a
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csernozjomokon okoz nagy kdrokat. Sajnos a nadrdgszijparcelldk
gazdasdgtalansdga a foldek koncentrdciojdhoz vezet, a kialakuld
nagybirtokokon pedig erésodnek a monokulturdlis jellegek, ami
kimondottan kedvez a szélerézidnak, és ezt csak fokozza a
szdrazodds és a szélsdséges idGjardsi helyzetek gyakorisdgdnak
novekedése. A talajpusztulds elleni védekezésre komoly Gssze-
geket kellene forditani. Mindezekre tekintettel felajdnlja a
Debreceni Egyetem kozrem(ikodését, hiszen rendelkezésiikre dll
egy kivdlo kisérleti laboratérium, ahol talajtani és szélerdziés
kutatdsokat lehet végezni, sét tobb évtizedes adatbazisukkal is
hozzd tudnak jarulni a VAHAVA-projekt célkitlizéseihez.

Csorba Péter a tdjérzékenység kérdésére visszatérve
rdmutatott arra, hogy mdr csekély mértékl éghajlatvdltozdsok is
kimutathatdk, de mig a felmelegedés dltaldban gyors, 10% év nagy-
sdgrend(, addig a leh(ilés lassl, hosszabb ideig tarté folyamat.
Nyilvdnvalé, hogy az Erdélyi-medence klimaérzékenysége egészen
mds, mint a Kisalfoldé; ezzel egyiitt vitatja azonban, hogy
regiondlis forgatdkanyvek lennének készithetdk. Rétvdri Ldszlé
ehhez hozzdtette, hogy kis ingadozdsok az irott térténelem
kordbdl jél ismertek. Erddsi Ferenc szerint azonban az egydltaldn
nem lényegtelen kérdés, hogy ezek a kis ingadozdsok természetes
vagy antropogén eredetiliek-e, ugyanis az elébbihez csak
alkalmazkodni lehet, az utébbi viszont befolydsolhata.

Zdrszéként Lang Istvan tért ki néhdny felmerilt
kérdéskorre és tett kiegészitéseket. Mint elmondta, kiilonosen
négy olyan kulcsszét emelne ki, amelyekre a tovdbbiakban
feltétleniil figyelni fog: érdek, szélerézid, karszt, oktatds. Ami a
tervezett orszdggy(lési hatdrozatot illeti, az nyilvdn 6nmagdban
nem garancia semmire, de egy nemzeti éghajlat-vdltozdsi
stratégidnak mds, lokdlisabb programokndl, mint amilyen pl. az
Alfold-program, magasabb szinten kell érvényesiilnie. A VAHAVA
Bizottsdg szdndékosan nem is akar egy 6ndllé .klimaprogramot”
inditani, hanem az a célja, hogy a stratégiai célokat minden
kutatdsi projekt érezze egy kicsit magdénak és alkalmazza sajat
kutatdsai sordn. Végiil is ez a .stratégia” az egész tdrsadalom
kozos tgye!
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Tajdegraddcio és elsivatagosodas

Dr. Kertész Addm
MTA Foldrajztudomadnyi Kutatdéintézet, Budapest

Bevezetés

A természetfsldrajz egyik legkorszeriibb dga, a tdjtan,
illetve az ennél specifikusabb értelmezésl tdjokoldgia viszonylag
Uj kelet( diszciplindk - kialakuldsuk a XX. szdzad derekdra tehetd
(vo. TROLL, C. 1939, 1968; BuLLA B. 1962; HAASE, G. 1964, LESER, H.
1976). A tdjtan és a tdjokoldgia miveldi kezdetben a fogalmak
tisztdzdsdra, a tudomdnydg felépitésére koncentrdltak, késébb a
tdjbeosztds, tdjokolégia elméletével ¢és gyakorlatdval, a
tdjhdztartdssal, a tdjak .mikodésével” foglalkoztak (Id. pl.
CsORBA P. 1999).

A tdjak pusztuldsdnak, leromldsdnak konstatdldsa és
vizsgdlata kordbban csupdn az egyik tdjalkoté tényezd, a talaj
szempontjabdl meriilt fel, hiszen a talaj leromldsa, degraddcidja
fontos gyakorlati kérdés, amellyel a talajtan miveldi régota
foglalkoznak (Magyarorszdgon a szikesedés vizsgdlata pl. tobb
mint szdzéves miltra tekint vissza). A talajdegraddcié azonban
egyben tdjdegraddciot is jelent, hiszen egy tdjalkoté tényezé
megvdltozdsa, esetleg csak igen lasst vdltozdsa a t6bbi tdjalkoté
tényezdre is hat és igy a tdj egészének megvdltozdsdhoz vezet.

Az angol irodalom a .soil degradation” és a .land
degradation” fogalmait egyardnt haszndlja, tobbnyire szinonim
értelemben. Véleményem szerint a két fogalom kozott lényeges
kiillonbség van: a talajdegraddcio talajtani fogalom, a talaj
romldsdt jelenti, a land degradation pedig féldrajzi, tdjtani
fogalom, amely a tdj egészének leromldsdra, degraddcidjdra utal,
ezért azt magyarul tdjdegraddcionak nevezem.
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A talajdegradacié folyamatai

A talajdegraddcié folyamatait a nemzetkozi irodalomban a
kilonb6z6 szerzék gyakran eltéré mddon csoportositjdk.
Példaként itt egy nem tudomdnyos, hanem gyakorlati, politikai
jellegli  forrds felosztdsdt idézem (EEA  Environmental
Assessment Report 2003).

1) Talaj betapasztds (soil sealing). Nem véletleniil szerepel az
elsé helyen a beépités (utak, épiiletek stb.) kovetkeztében
bedllé jelenség, nevezetesen, hogy a talaj gyakorlatilag
megsz(inik mikodni, nem érintkezik az atmoszférdval, nincs
rajta vegetdcié stb. Igy a betapasztott felszinen a viz
szliretleniil, megnévekedett sebességgel és mennyiségben
folyik le, hogy csak a legtrividlisabb kdovetkezményekre
utaljunk. Kiemelkedd Belgium, Hollandia és Dania 16-20%
kozotti beépitett (betapasztott) talajfelszinnel. Fokozatos
novekedés mellett az EU dtlag 2000-ben 8-9% kozott volt.

2) Talajerézié (Lkép) Eurdpdban féként a viz dltali
talajerozié jelentés, de a szélerdzio kdrtétele is igen
fontos. Gondoljunk arra, hogy az USA talajvédelmi
szolgdlatdnak megalapitasdara éppen az 1920-as évek
homokviharai miatt kerdilt sor.

1. kép: Arkos erdzid a Dél-Afrikai Koztdrsasdgban, Bergville kérnyékén
(Fotd: KERTESZ ADAM)

64



Tdjdegraddcié és elsivatagosodds

3) Talajszennyezédés. Megkiilonboztetiink diffdz és helyi
forrdsokbél szarmazé kontamindciét. Az elébbihez tartozik
a légkori kililepedés, a folydvizbél vagy eroddlt talajbdl
szdrmazé szennyez8dés, amelyek acidifikdciot
(elsavanyosoddst), eutrofizdciét és mds sulyos kdrokat
okoznak, tovdbbd a vegyszerek direkt alkalmazdsa
(m(trdgydk, peszticidek, szennyviziszap), amelyek nehéz
fémeket is tartalmazhatnak. A helyi szennyezé forrdsok
sokfélék és dltaldban valamilyen ipari tevékenységhez
kapcsolddnak.

4) Szikesedés. A talaj felszinéhez kozeli séfelhalmozdédds
Eurdpa jelentds teriileteit, koztiik hazdnkat is érinti. A
tengerparti, illetve szdrazfold belsé teriiletein haté
szikesedés, illetve az ontozés kovetkeztében bekovetkezd
mdsodlagos  szikesedés a mediterrdn  orszdgokat,
Magyarorszdgot és a FAK orszdgait érinti elsésorban

(2.kép).

2. kép: Szikes folt a Kiskunsdgban, Fiilophdza kornyékén

5) Talajtomorodés. Féleg a talajmivelé gépek tomaoritd
hatdsdnak kovetkezménye. Kiilénosen kdros és nehezen
orvosolhaté az altalaj tomorodése.

Az elsé alapos, a vildg egészére vonatkozd talajdegraddcids

felmérés a GLASOD [(Global Assessment of Soil Degradation),
OLDEMAN, L. R. et al. 1991], amely egységes szempontok szerint
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becsiilete meg Foldiink degraddlt teriileteit. A felmérés az
aldbbiakra terjed ki:
> a talajdegraddcio kiilonb6zé formdinak, Ggy mint:
e aviz dltali talajerozionak,
e szél dltali talajerdzidnak,
e kémiai talajdegraddcionak,
e fizikai talajdegraddcionak elterjedése.
> a degraddcié mértéke (gyenge, mérsékelt, erés, extrém)
> a degraddcié okai (erdéirtds, tillegeltetés, helytelen
gazddlkodds, tdlhaszndlat, kérnyezetszennyezés)

Oldeman, L. R. et al. (1991) adatai szerint a szarazfold
teriletének 3,7%-at sdjtja fizikai és kémiai degraddcié, 12%-at
pedig viz- és szél dltali talajerdzié (/d. 1. és 2.tdbldzat). Kiilonosen
magas a fizikai és kémiai degraddcié ardnya Eurdpdban és Kozép-
Amerikdban, sét a talajerézié siUjtotta teriiletek is itt a
legnagyobb részardnylak. Mindez arra hivja fel a figyelmet, hogy
Eurépdban a talajdegraddcié - a kozhiedelemmel ellentétben -
igen nagy probléma.

1. tdbldzat: Kémiai és fizikai talaj degraddcio dltal sidjtott teriletek
kontinensenként (OLDEMAN, L. R. et al. 1991)

Fizikai degraddcié sdjtotta 5
Kémiai degraddcié sijtotta teriilet teriilet Ossz. sszes
T2 s deg degradalt
ap- S . . Zerves - iilet
oldré . Tomorodés | Vizbori- <1, | Terilet az
Foldrész | anyag Szlcl:'e- Sze'zn'ye- Sa'va’- és totta anyag ":::" dsszterii-
vesz- | sedés z8dés | nydsdg Kérgesedés | terilet ves31'e- * | let%-éban
teseg seg
(millié hektdr)
Afrika 45 15 + 1 18 1 - 81 4,8
Azsia 15 53 2 4 10 * 2 86 3.0
Dél-
Amerika 68 2 - - 4 4 - 78 51
Kozép-
Amerika 4 2 + + 5 12 6,0
Eszak-
Amerika } * * * ! ) ) ! *
Eurépa 3 4 19 + 33 1 2 62 7.7
Ausztrdlia + 1 - - 2 - - 3
Vildg 136 77 21 6 68 11 4 323 37
A +" jel azt jelenti, hogy .elhanyagolhaté”, a .-" jel a vonatkozé adatok

hidnydra utal.
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2. tdbldzat: A talajerdzid dltal sdjtott fterilletek (I0° ha) a Foldon,
kontinensenként (OLDEMAN, L. R. et al. 1991)

Osszes
.. Ossz. erdsen
Osszes L .
délt erdsen |erodalt az
. |Viz dltal eroddlt teriilet Szél dltal eroddlt teriilet erod eroddlt |&sszterii-
Féldrész teriilet -~ o
teriilet let %-
édban
Enyhén Kéze- Erdsen Ossze- Enyhén Koze- Erdsen Ossze-
pesen sen pesen sen
Afrika 58 67 102 227 88 89 9 186 413 267 16
Azsia 124 242 73 441 132 75 15 222 663 405 15
Del- 46 | 65 | 12 | 123 | 26 | 16 42 165 93 6
Amerika
Kozep- 1 22 | 23 | 46 | 246 | 4 1 | 251 51 50 25
Amerika
Eszak.— 14 46 60 3 31 1 35 95 78 7
Amerika
Eurépa 21 81 12 114 3 38 1 42 156 132 17
Ocednia | 79 3 222 | 83 16 27 46 99 3 3
Vildg 343 526 223 1094 269 254 26 548 1642 1029 12

A talajdegradacio Magyarorszagon

A talajdegraddcio hazai vizsgdlatdat tudomdnytérténetileg

megelézte,
termékenységét gatlo

az ahhoz vezeté utat megalapozta a talajok
tényezék feltdrdsa Magyarorszdgon.
Szabolcs I. - Vdrallyay Gy. (1980) nyolc tényezét sorol fel,
elemez és dbrdzol 1:500 000 léptékben:

1. Szélséségesen konny(i mechanikai 6sszetétel
2. Savanyu kémhatds
3. Szikesedés

4. Szikesedés a talaj mélyebb rétegeiben

5. Széls6ségesen nehéz mechanikai 6sszetétel
6. Laposodds, mocsarasodds
7. Erézié
8. Felszinkozeli tomor kézet

A magyarorszdgi talajdegraddcios folyamatokat Varallyay
Gy. (1989) foglalja 6ssze elészor. Ezek kozé a vizerdzid, a
szélerézid,

az extrém talagj

reakcid

(acidifikacio,

illetve
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szikesedés) és a fizikai degradadcié (t6morodés, talajszerkezet
romldsa, kérgesedés) folyamatait sorolja. Ez utébbival késébb
kiilon is foglalkozik (VARALLYAY GY. - LEszTAK M. 1990) és egy
érzékenységi skalat is feldllit.

A tdjdegradacié fogalma

A fogalom meghatdrozadsa, a kiilonbozé definicick elemzése
elétt szeretném leszogezni, hogy a tdjdegraddcié és a késdébb
tdrgyalandd elsivatagosodds igazi, komplex foldrajzi probléma,
amelyet bdr természetfsldrajzi szempontbdl fogunk bemutatni,
mégis  hangsdlyoznunk kell, hogy az természet- és
tdrsadalomfaoldrajzi okokra egyardnt visszavezethetd, illetve
folyamatai mindkét diszciplina szempont jabdl vizsgdlandok. Azt is
mondhatjuk, hogy napjainkban - a hasonloképpen komplex
természetii - foldhaszndlat vdltozds mellett a foldrajztudomadny
korszer( irdnyzatai k6zott a legfontosabbak kézé tartozik. Ennek
ellenére nagyon kevesen foglalkoznak vele (Id. pl. KErTESZ A. 1999,
2000, 2001; BADONYI K. 2001).

Megemlitjiik, hogy Kerényi Attila (1995) a tdjromboldst és
tdjképromboldst, mint a bdnydszathoz és fémfeldolgozdshoz
kapcsolodé kornyezeti kdrokat emliti.

A tdjdegraddcid kifejezés egyébként a német irodalomban
is haszndlatos (Landschaftsdegradation, Id. pl. MENSCHING, H. 6. -
SEUFFERT, O. 2001).

Ldssunk a tdjdegraddcio (land degradation) definicidi koziil
néhdnyat. A UNEP (1992) meghatdrozdsa szerint .a tdjdegraddcié
az erdforrds potencidl csokkenése a tdjban haté egy, vagy tobb
folyamat kombindcidja dltal”. Johnson, D. L. - Lewis, L. A. (1995)
szerint a tdjdegraddcié egy teriilet bioldgiai produkciéjanak, vagy
hasznossdgadnak, illetve alkalmasint mind a kettének a csokkenése
az emberi beavatkozds kovetkezményeként. A tdjdegraddcio
folyamatai fermészetes eredetliek is lehetnek, az emberi
eredetli - antropogén - folyamatok jelentdsége azonban sokkal
hagyobb.
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Blaikie, P. - Brookfield, H. (1987) megfogalmazdsa szerint a
tdj akkor degraddlodik, amikor elvesziti belsé mindségét,
adottsdgai romlanak (in: BADONYI K. 2001).

Az idézett definiciokban kozos, hogy egyrészt a teriilet
haszndlatdnak lehetdsége (tdjpotencidlja) csokken, vagy teljesen
megsz(inik, mdsrészt a leromlds nem csak és nem elsésorban
természeti folyamatokhoz kotédik, hanem igen fontos az emberi
tevékenység szerepe. Egyfeldl Iétezik tehdt természetes eredet(
degraddcié és természetes regenerdlodds, mdsfelél antropogén
eredet(i leromlds (degraddcid) és .antropogén”, megtervezett tdj
helyredllitds (rehabilitdacio). Az antropogén hatdst az angol
irodalom gyakran a .mismanagement” (félre menedzselés, rossz,
elrontott gazddlkodds) kifejezéssel irja le. A mismanagement
mint  degraddciot kivdlté ok elsésorban az erddirtds,
tillegeltetés, helytelen haszndlat, tdlhaszndlat és
kornyezetszennyezés folyamatait foglalja magdba.

Mensching, H. 6. - Seuffert, O. (2001) szerint az a
legfontosabb, hogy a féldhaszndlat kovetkeztében ne
keletkezzenek irreverzibilis kdrok a tdjban. Ez tulajdonképpen a
fenntarthaté fejlédés elvének alkalmazdsa, vagyis bdrmilyen
tdjhaszndlat, foldhaszndlat sordn lgyelni kell arra, hogy a tdj
regenerdcios képessége és potencidlja megmaradjon.

Amint arra mdr kordbban is utaltunk, a tdjdegraddciét és a
talajdegraddciot sokan szinonim értelemben haszndljdk (Id. pl.
IMESON, A. C. - EMMER, I. 1992; in: BADONYI K. 2001); akik szerint
a tdjdegraddcié csak a talaj fizikai és kémiai tulajdonsdgainak
kornyezeti vdltozdsok kovetkeztében elddllo leromldsa). A
szinonim értelmezésbdl az is kovetkezik, hogy a tdjdegraddcié
legfontosabb  folyamatai a talajdegraddciés folyamatokkal
megegyeznek, vagyis a kémiai és fizikai degradadcié kiilonbozé
folyamatai sorolhatok ide. Fontos azonban, hogy ezeket a
folyamatokat tdjdegraddcids, vagy talajdegraddcios folyamatként
értelmezziik.
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Barrow, C. J. (1991) konyvében a tdjdegraddciot igen széles
fogalomként tdrgyalja. A globdlis szennyezédési folyamatok
(iveghdzhatds, 6zonréteg elvékonyoddsa, savas lilepedés), a
tropusi és szubtrépusi erddségek, cserjések degraddléddsa, a
nedves él6helyek, tundrdk, felfoldek, szigetek, a szdraz teriiletek
degraddciéja, az eroziv és nem eroziv talajdegraddcids
folyamatok, az ipar és a vdrosiasodds kovetkeztében keletkezd
degraddciés folyamatok, a novényi és dllati szervezetek
.invaziéja" miatt elddlléo degraddcié folyamatait sorolja ide.
Latjuk tehdt, hogy Barrow, C. J. felfogdsdban a talajdegraddcid a
tdjdegraddciés folyamatoknak csupdn egy csoportjat képezi.
Kiemelendd tovdbbd Barrow, C. J. foldrajzi szemlélete, amely
valamennyi klimadvet értékel.

Ha most ismét visszatérink a talaj- és tdjdegraddcio
szinonim értelmezésére, Ugy a Fold mezégazdasdgi teriiletének
38%-a tekinthetd degraddltnak (/d. 1.dbra). Az érintett teriiletek
tdlnyomo tobbsége a harmadik vildgban taldlhaté (Afrika 65%,
Kozép-Amerika 74%, Dél-Amerika 45%). A degraddcié dltal
érintett legel6- és erdéteriiletek részardnya Iényegesen kisebb
(21%, illetve 18%).
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1. dbra: A talajdegraddcic mértéke kontinensenként és foldhasznositds szerint
(FAO 1990, OLDEMAN, L. R. et al. 1991, SCHERR, 5. J. 1999 nyomdn)
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Ha a haszndlt foldteriiletet tekintjik - mezégazdasdgi
teriilet, dllandé legelé (/d. 3.tdbldzat) - akkor a degraddlt
teriilet ardnya 23%, az erdsen degraddlté pedig 14%.

3. tdbldzat: A talajdegraddcic mértéke kontinensenként és foldhasznositds
szerint (FAO 1990; OLDEMAN, L. R. et al. 1991 és Scherr, S. J.

1999 nyomdn)
Mezégazdasdgi teriilet Allandé legeld Erdd
Terillet | Ossz. | Degradélt | % | Ossz. | Degradélt | % | Ossz. | Degraddlt | %
(millié hektdr) (millié hektdr) (millié hektdr)

Afrika 187 121 65 793 243 31 683 130 19
Azsia 536 206 38 978 197 20| 1273 344 27
bél- 142 64 45| 478 68 14| 896 12 |13
Amerika
Kozép- 38 28 |74| 94 10 1| 66 25 |38
Amerika
Eszak- 236 63 |26| 274 29 1| ezt 4 1
Amerika
Eurépa 287 72 25 156 54 35 353 92 26
Ocednia 49 8 16| 439 4 19| 156 12 8
Vildg 1475 562 38| 3212 685 21| 4048 719 18

4. tdbldzat: A mezégazdasdgi teriiletek degraddltsdgi foka kontinensenként

Osszesen
Terillet Osszes mezé-
gazdasdgi, legelé és | Degradadlt | % |Erédsen degraddlt| %
erdéterilet
(millié hektadr) (millié hektar)

Afrika 1663 494 30 321 19

Azsia 2787 747 27 453 16

Dél-Amerika 1516 244 16 139 9

Kozep- 198 63 32 61 31

Amerika

Eszak- 1131 96 9 79 7

Amerika

Eurdpa 796 218 27 158 20

Ocednia 644 104 17 6 1

Vildg 8735 1966 23 1216 14
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Kiemelked6 a degraddlt fteriilet ardnya Kozép-
Amerikdban, Afrikdban, Azsidban és Eurépdban (/d. 4.tdbldzat).

Erdekes és figyelemre mélté tény Eurdpa veszélyeztetettsége,
a harmadik vildgban pedig Kozép-Amerika és Afrika kritikus

helyzete (3.kép).

3. kép: Badland formdcid a Dél-Afrikai Koztdrsasdagban, Alliwal North
kornyékén (Fotd: JAKAB GERGELY)

Kiilonosen elgondolkoztaté az a korilmény, hogy a
mezbgazdasdgi teriilet novelése is mdr csak a rossz adottsdg,
degraddlt, vagy degraddciéra hajlamos térségeken képzelhetd el,
illetve erdirtds révén nyerhetiink Gjabb teriileteket. fgy tehdt a
talajdegraddcio veszélye néni fog a Foldon.

Az elsivatagosodas

A megnevezés nem a sivatagok képzédésére utal, hanem
inkdbb arra, hogy egy teriilet sivdrrd, értéktelenné, elhagyottad,
nem, vagy alig hasznosithatéva vdlik (4.Aép).

Ily médon nem nhagyon szerencsés elnevezés, amely
ugyanakkor arra kivanja felhivni a figyelmet, hogy a Fold
szdrazabb régiéiban (Id. aldbb) igen nagy veszéllyel jar a
tdjdegraddcio, szélséséges vdltozdsokrdl, igen problematikus
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folyamatokrdol van szé. A .United Nations Intergovernmental
Convention to Combat Desertification” (Az Egyesiilt Nemzetek
Elsivatagosodds Lekiizdésével Foglalkozé Kormanykozi Bizottsdga)
definicidja szerint (UNCOD 1977) .az elsivatagosodds az arid,
szemiarid és szubhumid teriiletek kiilonbozé tényezdk hatdsdra
bekovetkezé tajdegraddciés folyamatait foglalja 6ssze, beleértve
a klimavdltozds és az emberi tevékenység hatdsait is".

P -
A g ¥

4. kép: Badland formdcid DK Spanyolorszdgban
(Los Barrancos de Gebas, Murcia; Fotd: BADONYI KRISZTINA)

Az arid, szemiarid és szubhumid térségek definicidja a
FAO/UNESCO bioklimatikus indexen alapul, amely nem mds, mint
a csapadék és a potencidlis evapotranspirdcio ardanya (P/ETP).
Eszerint:

> arid ovezet: 0,03<P/ETP<«0,20
> szemiarid ovezet: 0,20<P/ETP < 0,50
> szubhumid 6vezet: 0,50<«P/ETP< 0,75

A Fold legszdrazabb részei, a hyperarid teriiletek
értelemszer(ien nem tartoznak ide, hiszen azok mdr sivatagok. Az
elsivatagosodds dltal érintett terilet Foldink 40%-a, ahol a
népesség 1/5-e éll
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Az elsivatagosodds folyamatai hazdnkat is érintik, ezért az
egyezményt Magyarorszdg is aldirta. Erdekes megemliteni, hogy
Izland is érintett térség (L.kép), olyannyira, hogy széleskori
kutatds folyik e témdban (l. pl. ARNALDS, O. 1997; ARNALDS, O. -
KimaLE, J. 2001).

5. kép: Sivatagszerd tdf Izland (Foto: MADARASZ BALAZS)

Taldlkozunk olyan dlldsponttal is, amely az elsivatagosodds
folyamatdt a UNCOD definiciéjatél kissé eltéré médon
értelmezni, nagyobb silyt fektetve a sivatagosoddsra, a sivatagok
képzddésére. MENSCHING, H. 6. - SEUFFERT, O. (2001) véleménye
szerint csak akkor beszélhetiink elsivatagosoddsrdl, ha a széban
forgé tdj geodkoldgiai jellemzéi a sivatagra jellemzd értékeket
elérték, vagy bizonyos idon beliil el fogjdk érni. Akik ezt a
nézetet valljak, azoknak annyiban feltétleniil igazuk van, hogy az
elnevezés onnan ered, hogy a sivatagok peremteriiletei
elsivatagosoddsra kiilonosen érzékenyek. Itt elsdsorban a
Szahara peremén elhelyezkedd Szdhel 6vezetrél van szé.

Az elnevezés koriil tehdt folyamatos disputa folyik (in:
BADONYI K. 2001). Annyi azonban bizonyos, hogy Féldiink szdraz
jellegl, vizhidnyos teriileteinek silyos degraddcios problémadirdl,
teriiletek tovabbi aridifikdcidjardl van sza.
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Ha mdrmost Foldiink szdraz teriileteire koncentralunk,
akkor az elsivatagosodds f6 okdt a természetes névényzet ember
dltali  kiirtdsdban kell ldtnunk. Ez nem csupdn az erdére
vonatkozik, hanem a bozét-cserje, gyom és f(i vegetdciora is. A
névénytakaré kiirtdsa, megsziinése tulajdonképpen a planetdris
hatdrréteg, pontosabban a talajkozeli Iégréteg klimdjanak
megvdltozasat, aridifikdciot eredményez. Ennek kovetkeztében
megkeményedik, kérgesedik a talajfelszin, ezdltal csokken a
beszivdrgas.

A kérgesedés és novényzetmentesség nem csak a vizerdzié
rombolé hatdsat fokozza, de a széleréziéét is. Ettdl a talaj felsd,
humuszos és tdpanyagban gazdag rétegei eltdvoznak és igy a
természetes novényzet visszatelepiilésének lehetésége, valamint
a mezbgazdasdgi haszndlat lehetésége (a tdj potencidlja) csokken,
illetve lehetetlenné vdlik. A novényzet regenerdléddsdnak
lehetésége egyébként anndl kisebb az arid jellegli térségekben,
minél valtozékonyabb a klima, kiilonos tekintettel a szélsdséges
eseményekre, ezen beliil is a nedvesség viszonyok szélséséges
vdltozdsdra (hosszl aszdlyos periddusok, katasztrofdlis méret(
zdporok).

Az elsivatagosodds tehdt elsésorban az éghajlati
viszonyokkal, a névényzet kiirtdsdval és az ennek kovetkeztében
létrejovd talajerdzioval fligg 6ssze. Ugyanakkor természetesen a
tobbi természetfoldrajzi tényezé modosité szerepe is fontos. A
domborzat, a talaj fizikai és kémiai tulajdonsdgai, a felszinkozeli
(talajképzé) kdzet mind szerepet jdtszanak abban, hogy milyen
gyors és milyen mérték( lesz az elsivatagosodds.

Az elsivatagosodds mértéke a kiinduldsi nedvesség-
dllapottdl és az emberi beavatkozdsoktdl - itt most elsésorban a
pozitiv beavatkozdsokra gondolunk - is filigg. A folyamat
eredménye és lefolydsa nem szorul magyardzatra: a kiinduldsi
dllapotbdl - szubhumid, szemiarid vagy arid viszonyokrdl lehet sz6
- az egyes fokozatok végigjdrdsdval - tehat ha pl. szubhumid volt
a teriilet, akkor elébb szemiarid, majd arid lesz -, a fokozddé
szdrazodds - aridifikdcié - kovetkeztében a teriilet végiil is
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hyperariddd vdlik. A vegetdcié szempontjdabdl nézve tehdt a
pusztdbdl szavanna, tiiskés szavanna, félsivatag és végiil sivatag
lesz.

Osszefoglalds, kovetkeztetések

A tdjdegraddcié korunk igen széles korben, nagy
terileteken elterjedt negativ folyamat-egyiittese, amely a
foldrajztudomdny mdédszereivel vizsgdlhaté a legeredménye-
sebben és igy tudomdnyunknak fontos, (j feladatot ad. Itt féként
a jelenség komplex voltdra gondolunk, a tdj degraddcidjdban
ugyanis valamennyi természetfsldrajzi tényezd szerephez jut.

A jelenségre elészor a talajtan tudomdnya figyelt fel,
hiszen a degraddlédott térségek mezdgazdasdgi hasznositdsi
lehetéségei a minimdlisra csokkennek, vagy megsziinnek a talaj
degraddléddsa miatt. Ez egyébként onmagdban is szembeszoké -
gondoljunk pl. egy elszikesedett teriiletre. Ha a degraddlodott
teriilet nem volt hasznositva, Ugy a névényzet degraddcidja is
feltling lehet.

A tdjdegraddcié folyamatai hazdnkban is jelen vannak, igy a
magyar foldrajztudomadny elétt is ott az 4j kihivds.

A szubhumid, szemiarid és arid éghajlati teriletek
degraddcios folyamatait elsivatagosoddsi folyamatoknak nevezziik
- igy hivjuk fel a figyelmet e teriiletek kiilonos veszélyeztetett-
ségére. Foldiink legszegényebb, élelmezési problémdkkal kiizdd
régiéi tartoznak ide, a féldfelszin kozel 40%-a. Vita van arrdl,
hogy a definiciot - a P/ETP index hatdrértékei alapjan - szé
szerint kell e értelmezni és akkor az elsivatagosodds nem a
sivatagok képzddését, illetve ennek lehetdségét jelenti, vagy
pedig szoritkozzunk azokra a térségekre, ahol valéban a sivatagok
képzddése lesz, vagy lehet a folyamat eredménye. Magyarorszdg
is aldirta az egyezményt, mivel a fokozddé szdrazsdg ndlunk is
komoly veszélyt jelent - elsésorban a Duna-Tisza kozi hdatsdgon.
Vannak tehdt ndlunk is olyan teriiletek, amelyek a definicié
kévetelményeit kielégitik. Igy az elsivatagosodds kutatdsa is
kihivdst jelent tudomdnyunknak.
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A kérdés természetfoldrajzi vizsgdlata tekintetében a
jovében arra kellene koncentrdinunk, hogy a degraddcios
folyamatok egyéb, nem csak a talajt érinté vonatkozdsait
részletesen feltdrjuk, illetve, hogy a kérdés komplex, tdjtani,
tdjokoldgiai szintézisét megadjuk. Mindezek alapjdn pedig
konkrét, gyakorlati javaslatokat kell megfogalmazni arra
vonatkozéan, hogy hogyan lehet a tdj degradaciéjat megdllitani,
illetve a folyamatot pozitiv irdnyba, a rehabilitdcié irdnydba
forditani.
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Debreceni Foldrajzi Disputa

A szdrazodasi folyamat értékelése és néhany
gyakorlati kévetkezménye

Dr. Rakonczai Janos - Kovacs Ferenc
SZTE, Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, Szeged

Bevezetés

A globdlis kdrnyezeti vdltozdsok ténye mdra alig vitathatd.
Igaz kordbban azt gondolhattuk, hogy hazdnk kevésbé lesz
érintett ezekben a folyamatokban, napjainkban azonban egyre
tobb megfigyelési adat bizonyitja, hogy példaul a globdlis
klimavdltozds hatdsai ndlunk is jol érzékelhetdek.

A nemzetkozi fudomdnyos életben egyre inkdbb elfogadott
globdlis felmelegedés hatdsa Magyarorszdgon taldn legjobban a
Duna-Tisza kozéhez kapcsolhaté szdrazoddsi folyamatban
mutathaté ki, de sokan gyanitanak kapcsolatot a mind
kiszdmithatatlanabb drvizes eseményekkel is. Arra azonban
kevesen gondolnak, hogy néhdny évtized megvdltozott éghajlata
madr a természetes tdj valtozdsdt is magdval hozhatja.

A tudomdnyos igényl vizsgdlatokndl fontos, hogy a
vdltozdst mutatd jelenségek koziil azokat vdlasszuk ki, amelyek
nem egy-egy rovid iddszakra jellemzdek, hanem olyanokat, amik
hosszabb idészak hatdsat tiikrozik, azaz valamilyen trendet
jeleznek.

A szdrazoddsi folyamat

A t6bb mint szdz éves adatsor elemzése, s a mintegy hisz
éve tapasztalhaté hatdrozottabb - tobbé-kevésbé trendszerien
is kimutathato - csapadékcsokkenés nyomadn tobbszor hangzott el
az a megdllapitds, hogy Magyarorszdgon is sivatagosoddsi
folyamat van kialakuléban. Miutdn azonban hazdnkban az éves
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csapadék csak igen ritkdn és kis teriileten marad 200 mm alatt
(de 2000-ben erre is volt példa), sivatagosoddsrdl aligha
beszélhetiink. Ezért helyesebb, ha a csapadékcsokkenés
folyamatdt inkdbb szdrazoddsnak nevezziik. A kiilénboz6
modszerekkel végzett dtfogd orszdgos értékelések orszdgos
szinten szdmottevé - legaldbb 40-50 mm-es - éves
csapadékcsokkenést mutatnak (ZLdbra) Ennél az értéknél is
nagyobb hidny tapasztalhaté az Alféld egyes részein, kiilonosen a
Duna-Tisza kézén. A bemutatott orszdgos tendencidt az utébbi
két nedvesebb év (2004 és 2005) sem befolydsolja |ényegesen.
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1. dbra: Magyarorszdg dtlagos évi csapadékai (mm), illetve annak trendje
(1901-2001) (az OMSZ adatainak felhaszndldsdval)

Az azonban még ilyen .nyilvanvalé” trendszer(i vdltozdsndl
is figyelemre érdemes, hogy a trend-jelleg bizonytalansdgokat is
takar. Ennek egyik eleme a nagy ingadozds az éves adatokban
(példdul az egymdst kovetd 1999 és 2000 években majdnem
felére csokkent az orszdgos dtlag), a mdsik pedig, az egyes
adatsorok idébeli megosztottsdga. J6 példa erre a kiskunhalasi
adatsor, ami a teljes észlelési idészakra (1931-2001) enyhén
emelkedd tendencidt mutat, az utébbi évtizedekben (1971-2001)
viszont mdr hatdrozott csokkenés érvényesiil benne (2.dbra).
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2. dbra: A csapadékmennyiséqg éves trendje Kiskunhalason
1931-2001, illetve 1971-2001 alapjdn (mm)

A szdrazodds jelensége, mint folyamat, kozvetlen
kovetkezményeivel (pl. aszdly, terméscsokkenés) nehezen
értékelhet6, hiszen dtlagos csapadékd évben is lehet rossz
termés, ha a csapadékeloszlds kedvezétlen, illetve kevés
csapadék is pétolhatd ontozéssel. Jol érzékeltetheti a folyamat
bonyolultsdgdt a 2000. év, amikor tél végén, tavasz elején jelentd
belvizboritds alakult ki, komoly drviz is kialakult, majd olyan
jelentés csapadékhidny kovetkezett az év tobbi részében, hogy
az orszdgos csapadékdtlag 400 mm koril alakult, amire az egész
20. szdzad folyamdn nem volt példa. Kutatdsaink sordn éppen
ezért olyan komplex indikdtorokat” kerestiink, amelyek a
kornyezet  vdltozdsain keresztiil idében és térben s
érzékelhetévé teszik a folyamatot.

Regiondlis mértéki talajvizszint-csokkenés

A talajvizcsokkenés folyamatdt regiondlis Iéptékben
elészor a Duna-Tisza kozén észlelték (de nem csak ezt a tdjunkat
érintette). A részletesebb vizsgdlatok azonban feltdrtdk, hogy a
vdltozdsnak csak egyik eléidézéje a csapadék csokkend
mennyisége, valéjdban egy osszetett folyamat, amelyben a
természeti elemek mellett tarsadalmi hatdsok is szerepelnek.
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A szdrazoddst kivdlté legfontosabb tényezdk: csapadékhidny,
fokozédo  rétegviz-kitermelés, a  csapadékhiany  miatti
jelentésebb ont6zés, csatorndkat és egyéb vizmentesitd
létesitmények, foldhaszndlati vdltozdsok.

A Duna-Tisza koze felszin alatti vizforgalma szempont jabdl
fontos, hogy a két nagy folyé kozott hdtszerlien emelkedik ki
(legmagasabb  részei 40-80 méterrel), igy a talajviz
utdnpétloddsdban csak a csapadéknak van meghatdrozo szerepe (a
magasabb  teriiletek feldl nincs lehetéség felszin alatti
ideszivdrgdsra), s a folyék hatdsa is csak egy korldatozott sdvban
mutathaté ki. A vdltozdsokban leginkdbb érintett tizezer km?-es
teriileten részletes (geoinformatikai alapu) vizsgdlatokat készitve
megdllapithaté volt, hogy a talajvizcsokkenés igen szoros
kapcsolatban van a magassdgi (domborzati) viszonyokkal (3.dbra).
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3. dbra: A talajvizszint vdltozdsa a Duna-Tisza kozén az 1970-1974 kozo'tti
dtlaghoz viszonyitva hdrom kilonbozé magassdgi helyzetben levé kdtban
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Ez azt sugallja, hogy a hidny oka végsé soron mégis
leginkdbb a szdrazabbd vdlé éghajlatban keresendé. Az dbra azt
is mutatja, hogy a csapadékosabb iddszakok hatdsa egyre kevésbé
érzédik a mélyebbre siillyedt talajvizek esetén. Néhdny
csapadékosabb éve hatdsdra (ilyen volt az 1990-es évek mdsodik
fele, s vélhetéen az utébbi két év is) a teriilet vizhidnya mérséklédik
(pl. 30% porozitdssal szdmolva 1991 mdrciusdban 4,9, 1999
mdrciusdban 3,4 millidrd m® vizhidny volt becsiilhetd), mégis van egy
kb. mdsfél ezer km?-es tferiilet, ahol a siillyedés mértéke akkora,
hogy kevéssé valdszin( a folyamat normalizdléddsa.

A szdrazoddsi folyamat természetesen nem csak a
Duna-Tisza kozén tapasztalhaté, csak oft volt a legkarak-
terisztikusabb. Az 1970-es évek végétél a tolgyerdeinkben
tapasztalt tomeges fapusztuldasok egyik okaként is az évtizedes
csapadékhidnyt gyanitottdk. A DK-Alfsldon pedig (foként Békés
és Csongrdd megyében) a tartés szdrazsdg miatt olyan egyenetlen
talajsiillyedések alakultak ki, amelyek tomeges épiiletkdrokat
okoztak (/d. 4.dbra).

A vegetacio révid idotartami valtozasai

A kutatdsunk alapotletét az adta, hogy az életfeltételek
vdltozdsa (igy a szdrazodds folyamata) leginkdbb a biomassza
mennyiségének vdltozdsdn keresztiil foghaté meg. Ennek tér- és
idébeli alakuldsa, mint komplex mutaté vissza fogja tikrozni a
folyamat mértékét, idébeli lefolydsdat. A vizsgdlatba vont 11 éves
idétartam (1992-2001) alapjdn igy azt tudtuk elemezni, hogy az
idéjardsi kiilonbségeken alapulé kornyezeti vdltozdsok milyen
hatdst eredményeznek a novényzetben, s az esetleges
vdltozdsoknak van-e trend jellege, s felismerheté-e érdemi
vdltozds a természetes ingadozdson, a vegetdciés novekedésen
kivil.

Az elemzések multispektrdlis miholdfelvételek alapjdn

késziiltek (LANDSAT TM felvételeken a Corine Land Cover 100
felhaszndldsdval monitoring jellegli analizist végeztiink nagy
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idéfelbontdssal biré NOAA AVHRR felvételekkel. A tdj igen
heterogén teriilethaszndlata miatt két természetkozeli felszin-
fedettségi tipus (erddk, gyepek) elemzését volt célszeri
elkésziteni. Részletesebb elemzésiinkbél (KovAcs F. 2005) azt
emeljik ki, hogy a Duna-Tisza koze teriiletének %-én a
biomasszamennyiség alapvetéen csokkend tendencidju (/d. 5.dbra).
A legérzékenyebb osszefiiggé teriiletek a tdj kozépsé és a
délkeleti részen hatdrolhaték le. Kiilonosen a vegyes erdék
reagdlnak kedvezétleniil az adott idészak vdltozdsaira.

A Duna-Tisza kozi szikes tavak vadltozasa

Az 1980-as évektdl a Duna-Tisza kozi hdtsdg védett vizes
éléhelyein a parti vegetdciés zona elérenyomuldsat figyelték meg.
A szdrazabb idészakban a gyomnovényzet elsdsorban a szikes
tavak tomedrében hdditott teret, s mintegy tiz év alatt
gyakorlatilag minden to végveszélybe keriilt. Az egykori tavak
helyén dltaldnossd vdltak a szikes gyepteriiletek. Egy-egy
csapadékosabb évben ugyan megujulni lIdtszanak a tavak (legaldbbis
vizfelszinik djra megnd), ami idészakosan elfedheti a tényleges -
nagyobb részben a szdrazoddsi folyamattal 0Osszefiiggé -
tépusztuldsi folyamatot. Megfeleléen vdlasztott vizsgdlatokkal
azonban itt is feltarhatéak a tényleges folyamatok.

A szigorlan védett Fels6-Kiskunsdgi tavak teriiletén
tavérzékelt adatokra (légi- és (rfelvételek) alapozva feltdrhaté
nem csak a tényleges vizfeliiletet hatdra, de a novényzet dltal
fokozatosan birtokba vett témedrek kiterjedése is. Ha nemcsak
az évszakosan vdltozé vizszintet, hanem a vegetdciomentes
mélyebb, vizzel feltoltddhetd felszineket vizsgdljuk, akkor mérni
lehet a vegetdcio terjedését, és igy a szdrazodds
kovetkezményeként jelentkezé degraddciot is (6.dbra).

A nagyobb témedrek mellett még az 1950-es években is
gyakoriak voltak a kisméret( vizfelszinek (kiterjedésik a
vizfelszinek 20-45%-a is lehetett), mdra azonban szinte csak a
hagyobb témederben van nyilt viztiikor, az aprobbak eltiintek.
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A vegetdcio elérenyomuldsa fél évszdzad alatt elérte akdr
a 250-300 métert is, ami 5 méternél nagyobb évenkénti
vdltozdsnak felel meg! Ha az eddigi tendencidk folytatédnak, a
tdjra jellegzetes szikes tavak Ujabb fél évszdzad milva teljesen
eltinhetnek majd.

.

V) jelenlegi nyilt tomeder

/7 Kiskunsagi Nemzeti Park hatara

2Nutak

: [ ] nem vizenyés terulet

Szarazodas mértéke
¢ [T kevésbé szarazodo terilet
.~ E szérazodo terilet
<2 [ veszélyesen szarazodé terulet

%%%

méter 2000

Y =—-—

6. dbra: A szdrazoddsi folyamat mértéke a Kiskunsdgi szikes tavak esetében
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A vegetadcio, a talaj és a taj valtozasai

A talajviz mélysége meghatdrozé mdédon befolydsolja a
talajtipusok kialakuldsdt, azok esetleges vdltozdsat, illetve
kévetetten a természetes novényzet dtalakuldsdt. A szdrazoddsi
folyamat igy nem csak a vele Gsszefliggé tartds talajvizszint-
siillyedéssel, illetve a madr bemutatott rovidebb idétavd
folyamatokkal, hanem akdr a hosszabb iddigény( talajdtalakuldson
keresztil is bizonyithaté lenne. Miutdn azonban erre csak
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részletes - a folyamatot megel6z6 - terepi felvételezés alapjdn
van lehetdség, csak bizonyité erejl példat tudunk bemutatni, de a
vdltozdsban érintett teriiletek nagysdgdt megbecsiilni nem
tudjuk.

1976-1978 kozott részletes geomorfoldgiai és talajtani
vizsgdlatokat végeztiink a Szabadkigydsi pusztan - a teriilet
védettségét el6készité munkdk részeként. Ennek sordn pontos
mikromorfoldgiai térképet készitettiink a vidékre jellemzd egyik
szikpadkds tdjrészleten, valamint botanikusokkal kozdosen
mintaterileteket jeliiltiink ki kozos értékelésre. Ekkor még senki
nem gondolta, hogy ez 25 év utdn alkalmas lehet a tdjvdltozdsok
kimutatdsdra. A 2003-ban elvégzett mérések sordn viszont madr
nemcsak a padkapusztuldst, hanem a vegetdcid- és talajvdltozdst
is megfigyelhettiik.

Az egykor szinte teljesen ndvénymentes sziklaposokon
egyveret(i gyepvegetdcid, az egykori padkdkat tobb helyen a
padkds erdzié6 teljesen eltiintette, rajtuk gyepek, sévirdgos
névényfoltok alakultak ki - mikdzben a csupasz szikes felszinek
teljesen eltlntek. A tartds talajvizcsokkenés Idtvdnyos
tdjvdltozdst okozott (Id. 7. és 8.dbra). A recens tdjvdltozdsok
folyamata azonban annyira 6sszetett, hogy csak sok-sok
részletes vizsgdlat teheti egyértelmien bizonyitottnak az okokat.

A szdrazodds ténye az Alféldon az utdbbi évtizedekben
nem csak a csapadékok trendszer(i csokkenésében figyelhetd
meg, hanem hatdsa folyamatszer(ien tovdbbgy(iriizik. A csapadék-
hidny rovidebb tdvon a vegetdcio vdltozdsain keresztiil is
lemérheté, a tartés hidny azonban regiondlis léptéki
talajvizszint-csokkenésekhez vezethet. Ez utdbbi a talajok
genetikai vdltozdsdt is okozhat ja, ami a fermészetszer(i vegetdcio
atalakuldsdhoz vezethet akdr egy emberslté alatt is.

Ez a folyamat védett teriileteink arculatdnak
megvdltozdsat, a gazddlkoddsba vont teriiletek talajainak
datalakuldsat is magdval vonja. Nagy kérdés, hogy hazai
kornyezetpolitikdnk képes lesz-e a kovetkezmények kezelésére?
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Debreceni Foldrajzi Disputa

A zdporszerii esok talajerdziora gyakorolt
hatdsa a jelenlegi és a vdltoz6 klimaban

Dr. Kerényi Attila
DE, Tdjvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék, Debrecen

Bevezetés

Tanulmdnyunk szorosan kapcsolodik az MTA és a KvWM
kozos kutatdsi programjdhoz, amelyet immdr hagyomdnyosan a
VAHAVA bet(szoval jeldlnek. Munkadnk célja az, hogy zdporszeri
es6k hét kiilonbozé paraméterének kapcsolatdt megvizsgdljuk a
csepperodziéval, valamint a teljes talajlepusztuldssal 6ssze-
fliggésben (csepperézio+lepelerdzid). Azt is vizsgdljuk tovdbbad,
hogy a szdrazabb és melegebb, valamint a nedvesebb, de
egyenletesebb csapadékeloszldst éghajlat hogyan befolydsolhatja
a talajerdzié mértékét. Végiil, elemezzik a talaj nedvességi
dllapotdnak szerepét az erézié mértékében. Kovetkeztetéseinket
két kiilonb6zé éghajlati forgatékanyvre vonatkozdan fogalmazzuk
meg.

Szakirodalmi eldzmények

Az 1970-es évektdl sokat foglalkoztak az esd energidja és
a talajpusztulds kozotti kapcsolat vizsgdlatdval (BUBENZER, 6. D. -
JONESs, B. A. 1971; HubsoN, N. 1973; LAL, R. 1981; MORGAN, R. P. C.
1978; WIsCHMEIER, W. H. - SMITH, D. D. 1978). A kisérletek és
szabadtéri mérések alapjan egyértelmlvé vdlt, hogy az esék
energidja és az eroddlt talaj mennyisége kozott a legszorosabb az
osszefiliggés. Az esbk energidjanak kozvetlen mérését (még
kevésbé a folyamatos regisztrdldsat) mind a mai napig nem
sikeriilt megoldani. A legpontosabbnak szamité, cseppspektrum-
mérésen alapulo kozvetett mdédszer rendkivil munkaigényes,
ezért nem terjedt el.
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1 dbra: A csapadékintenzitds és a kinetikus energia kozotti kapcsolat
Kiilonbozd szerzoknél: 1. MIHARA, Japdn; 2. KER, Trinidad, 3. HUDSON,
Rhodesia; 4. WISCHMEIER, USA, 5. KELKAR, India - HUDSON, N. (1973)
szerint. A szaggatott vonal sajdt, Tokaj-Hegyaljdn végzett
méréseinken alapul.

Kiilonb6zé szerzdk az intenzitds és a kinetikus energia
kozotti 6sszefiiggést igyekeztek meghatdrozni. A kapcsolat a két
paraméter kozott foldrajzi helyektdl fiiggden eltérének bizonyult
(1dbra). Hazdnk teriiletére vonatkozdan - ismereteink szerint -
ilyen elemzést kordbban nem végeztek.

Modszerek

Az 1970-es évek végén és a 80-as évek elején csepperdzids
vizsgdlataink sordn szdmos zdporszer(i esé energidjat hatdroztuk
meg cseppspektrum-mérés mddszerével. Ugyanezeknek az
es6knek az intenzitdsdt is mértiik Hellmann-féle csapadékiréval.
(Részletesen Id. KERENYI A. 1991). Ezek az adatok részben
feldolgozatlanok maradtak. Jelenlegi tanulmdnyunk készitéséhez
24 csapadék adatait és a hozzdjuk tartozd lepusztuldst az
aldbbiak szerint értékeltiik.
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Szabadtéri parcelldkon kiilon mértik a csepperdziés
anyagmozgatdst (L + F) és a teljes lepusztuldst (csepperozio +
lepelerdzié = YL). A méréstechnikai részletekre itt nem tériink ki,
azokat az 1991-ben megjelent Talajerézio c. konyviinkben
aprélékosan leirtuk (KERENYI A. 1991). A vizsgdlt csapadékokat
hét kiilonbozd paraméterrel jellemeztik: meghatdroztuk a
cseppenergiat (E), annak 1 mm-re juté fajlagos értékét (E") és a
fajlagos cseppteljesitményt (E'), tovdbbd az intenzitds hdromféle
értékét (az dtlagos, a 20 és 30 perces maximdlis intenzitdst I,
Tmax20, Imaxso) valamint a  csapadék mennyiségét (H).
Hangsulyozzuk, hogy nem csupdn a nagycsapadékokat vizsgdltuk,
hanem az adott idészak minden zdporszer(i csapadékadt.

A felsorolt adatok alapjdn az eséparaméterek és a
csepperdzié kozotti korreldciés és regressziés vizsgdlatot
végeztiink el.

A korrelacids és regresszios vizsgdlatok eredményei

1.vizsgdlat. Korreldciés és regresszidos vizsgdlat a magyardzé
vdltozdk és az eredményvadltozé kozotti sztochasztikus kapcsolat
erésségének, valamint természetének jellemzésére.

Kétvaltozos  korrelacios  egyiitthatok és  determindcios
egyitthaték (r?) az (n. tobbvdltozds regressziés modellben,

ahol a magyardzé vdltozok: E, E', E'", I, Imaxz0, Imax3o, H,

és ahol az eredményvaltozé: (L+F)(g)

A determindcids egylitthaté (a korreldciés egyiitthato
négyzete) lényege, hogy megadja azt, hogy az egyes magyardzo
vdltozok hdny szdzalékban befolydsoljak (magyardzzdk) az
eredményvdltozé variancidjat. Az (1.tdbldzat) adataibdl lathatd,
hogy az esé paraméterei koziil egyediil a mennyiség (H) nem
mutat kapcsolatot a csepperézié mértékével. Legerdsebben E'
(fajlagos cseppteljesitmény) alakuldsa (887%-ban) hatdrozza meg
a csepperozid alakuldsdt. A t6bbszoros determindcids egyiitthaté
(R%) értéke 0,93077 volt, azaz egyiittesen valamennyi figgetlen
vdltozo tobb mint 93%-ban magyardzza (L+F)g) alakuldsdt.
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A tdbldzatbdl az is kitinik, hogy az egyes magyardzé vdltozok
egymdssal erés 6sszefliggésben (szinergikusan) befolydsoljdk az
eredményvdltozo alakuldsat, ezért célszerii az aldbbi (2.)
vizsgdlatokat elvégezni.

1. tdbldzat: Kétvdltozds korreldcids és determindcios egydtthatok a
csapadékparaméterek és a csepperozid kapcsolata esetén

., Kétvaltozos ?gy’s zert
Magyarazo . .. (kétvaltozos) N .
Sy . korreldcios . s s Szignifikancia
valtozok eaviitthatok determindcios
9y egylitthatok
E 756 573 ,000
E' 942 ,888 ,000
E" 646 418 ,001
I 583 ,341 ,003
Tmax0 792 627 ,000
Tinax3o 741 ,550 ,000
H ,356 127 ,087

2.vizsqadlat. Parcidlis korreldcids vizsgdlat 6nmagukban (tisztdn)
az egyes magyardzé vdltozdk és az eredményvdltozé kozotti
sztochasztikus kapcsolat erésségének jellemzésére, valamint
természetének jellemzésére. (Ezuttal tehdt kiszlrtik a tobbi
magyarazé vdltozé hatdsat.)

Parcidlis  korreldcios egyitthatok az Un. tobbvdltozés
regresszios modellben,

ahol a magyardzé vdltozok: E, E', E'", I, Imaxz0, Imax3o, H,

és ahol az eredményvaltozé: (L+F)(g)

Amint lathatd, az el6z6hoz képest megvdltozott az egyes
magyardzo-vdltozok korreldciés sorozata, de £ befolydsolja
tovdbbra is leginkdbb (L+F)(g) alakuldsdt. Rajta kiviil pedig csak
E'" mutatott szignifikdns osszefiiggést az eredményvdltozéval. £
alakuldsa tisztdn onmagdban 737%-ban, E'' alakuldsa pedig
ugyancsak onmagdban 53%-ban ad magyardzatot a csepperdzié
mértékének alakuldsdra.
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2. tdbldzat: Parcidlis korreldcids egyiitthatdk a csapadékparaméterek és a
csepperozid kapcsolata esetén

Magyarazoé | Parcidlis korrelacios Parcn-al’ls- . Szignifikancia
valtozék egyiitthatok determindcios )
egyitthatok
E 4299 ,1848 096
E' ,8565 ,7335 ,000
E" -,7283 5304 ,001
I -,2883 ,0831 279
Imax20 —,1515 ,0229 ,575
Tinax3o ,3180 ,1011 ,230
H -2776 ,0770 ,298

3.vizsgdlat. A tovdbbiakban azt vizsgdltuk, hogy az osszes
eroddlt talajmennyiség (L) milyen kapcsolatot mutat az esé
paramétereivel.

Kétvaltozos  korrelacios egyiltthatok és  determindcios
egyiitthatok (r?) az (n. tobbvdltozds regressziés modellben:

ahol a magyardzoé-vdltozok: E, E', E'', I, Inax20, Imaxso, H

és ahol az eredményvdltozé: XL (g)

A legszorosabb kapcsolatot a lepusztuldssal ebben az
esetben az esé energidja (E) mutatta, de a kétféle intenzitds-
maximum és a fajlagos cseppenergia is szoros kapcsolatban van az
0sszes erozios lepusztulds mértékével.

Valamennyi fiiggetlen vdltozo szignifikdns kapcsolatot
mutat az eredményvdltozoval, a determindcios egyiitthatok
alakuldsa viszont ismét szinergikus hatdsra utal. A tobbszoros
determindciés egyiitthaté (R?) értéke ezlttal valamennyi
flggetlen vdltozo egyittes - a XL (g) alakuldsdra gyakorolt -
hatdsdt 897%-raadja meg.
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3. tdabldzat:

Kétvdltozds korreldcios és determindcios egyiitthatok a
csapadékparaméterek és az dsszes erozid kapcsolata estén

Magyardzé Kéfvéltlo?f:s Egyszerii (k.éf’vé.l'fozés) szignifikancia
véltozsk korreldcios determindcids ®)
egytitthatok egyitthatok
E ,8589 738 ,000
E' ,7958 633 ,000
E" ,5900 ,348 ,002
I 7143 510 ,000
Tmaxeo ,8556 732 ,000
Tmax3o ,8154 ,665 ,000
H ,6025 363 ,002
4.vizsgdlat. Parcidlis korreldcios egyiitthatok az un.

t6bbvdltozés regressziés modellben,
ahol a magyardzé vdltozok: E, E', E"', I, Imax20, Imax3o, H
és ahol az eredményvdltozo: YL (g)

4. tdabldzat:

Parcidlis korreldcios egyiitthatok a csapadékparaméterek és az
0sszes erozid kapcsolata estén

Magyarazo | Parcidlis korrelacids | Parcidlis determindcios | Szignifikancia
valtozok egylitthatok egylitthatok (p)
E 6447 4156 007
E' 0290 ,0008 915
E" -,5365 ,2878 032
I 4674 ,2184 068
Tmax20 5796 ,3359 ,019
Tmax3o -,2904 ,0843 275
H -,3345 1118 ,205

E'<Tnax3o< H<I<E'' <Ipaxe0<E

A korreldcids sorrend itt is mdédosult, bar tovdbbra is £ és
Tnaxzo mutatja a legerdsebb hatdst a XL (g) alakuldsdra.
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Valdszinlleg a kis elemszdmmal fiigg 6ssze, hogy a tobbi
eséparaméter nem mutat megfeleld szignifikdns kapcsolatot a
lepusztuldssal. A talajveszteséggel szoros kapcsolatban 1évé
eséparaméterek exponencidlis jellegli Gsszefiiggést mutatnak.
Ezek koziil a (2.dbrdn) a 20 perces maximdlis intenzitds (Imaxz0) €s
a lepusztulds kozotti kapcsolatot, a (3.dbrdn) pedig az esé
energidja és az eroddlt talajmennyiség kozotti oOsszefiiggést
mutatjuk be.

A bemutatott eredmények alapjan meg kell dllapitanunk,
hogy a mérések szama nem elegendd6 ahhoz, hogy az
osszefiiggéseket dltaldnositani lehessen. Ahhoz azonban
tdmpontot adhatnak, hogy az intenzitds és/vagy a cseppenergia
novekedésével egyre fokozodé mértékben né a lepusztult
talajmennyiség.
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2. dbra: Az esé 20 perces maximdlis intenzitdsa (Inwzo) €s a lepusztult talaj
tomege (21) kozotti kapcsolat

Az is megdllapithaté, hogy a révid ideig tartd, nagy
intenzitdsd (és cseppenergidju) esék eroddlé hatdsa nagyon nagy.
Regisztrdltunk olyan esét is, amelynek mennyisége nem érte el a
nagycsapadék hatdrértékét (mindossze 13,7 mm volt), révid ideig
tarté igen nagy intenzitdsa (47 mm/h) és jelentds energidja (1120
J/m?) miatt mégis a 24 vizsgdlt esé koziil a mdsodik legnagyobb
talajveszteséget okozta.
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3. dbra: Az esd energidja (E) és a lepusztult talaj tomege (ZL) kozotti
kapcsolat

Méréseink arra hivjdk fel a figyelmet, hogy a hazai
csapadékok szélesebb kord elemzésére van szikség az
éghajlatvdltozds erdziora gyakorolt hatdsdnak vizsgdlatdhoz.

Az éghajlatvdltozds forgatokonyvei koziil a meteorolégusok
a szdrazabba és melegebbé valo klimat tartjdk a
legvaldszinlibbnek. Ez tehdt az éves dtlagos csapadékdsszeg
csokkenését jelenti. Az éghajlatkutaték nem foglalkoztak a
csapadékparaméterek vdrhaté vdltozdsaival. Azt azonban
valoszinlinek tarthatjuk, hogy a nydri félévben a ritkabban lehulld
esdk dtlagosan nagyobb intenzitdsdak (ennek megfeleléen nagyobb
energidjdak) lesznek, mint jelenleg, s ez az erézié fokozéddsdhoz
vezethet. A szdraz klima a talajképzddés litemét is lelassitja, ami
az erozids veszteség potloddsat mérsékli. Meg kell azonban
jegyezniink, hogy ezek az elméleti alapon nyugvé kovetkeztetések
mérésekkel még nem igazolhatdk, mivel a talajképzédés litemének
becslésére eddig nem sikeriilt megbizhaté médszert kidolgozni.
Mdsrészt a csapadékviszonyok jovébeli alakuldsdrdl sincs pontos
ismeretiink. Ezen a téren is tovdbbi kutatdsra van sziikség.

Nedvesebb, de egyenletesebb csapadékeloszlasu
éghajlathoz nagyobb éves csapadékosszegek tartoznak. Ha az
éghajlatunk az écedni klima irdnydban vdltozna, a gyakoribb és
sokszor tartosabb es6ék dtlagos intenzitdsa csokkenne,
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ugyanakkor a havi csapadékosszegek nénének. A  nagy-
csapadékokra feltehetéen a kisebb dtlagos cseppenergia lenne
jellemzd, ami nem zdrja ki egy-egy szélsdségesen nagy energidju
zdpor lezdduldsdt. Ugyanakkor még nem tudjuk megbecsiilni a
tartés nagycsapadékok erdziénoveld hatdsat, ami a linedris erézié
erésodése miatt kovetkezhet be.

A kétféle klimaforgatékonyv kozil - ha csak a
csapadékokban bekovetkezett vdltozdst vessziik figyelembe -
hazdnkban valészinlleg a jelenleginél szdrazabb és melegebb
éghajlaton néne meg a talajerézié mértéke. A nedvesebb és
oceanikusabb nyugati orszdgrészben feltehetden kisebb lenne a
vdltozds, egyes fteriileteken az erézio akdr csokkenhetne is.
(Megjegyezziik, hogy a jelenlegi 6cedni éghajlatd teriileteken a
csapadék tovdbbi novekedése a talajerdziéd novekedéséhez
vezetne. gy pl. Nagy-Britannia teriiletére vonatkozéan a 15%-os
csapadéktobblet 27%-os talajveszteség-novekedést eredmé-
nyezne a becslések szerint (KERTESZ A. 2001).

A talaj nedvességi dllapotanak szerepe az erdzio mértékében

Az emlitett két klimaforgatokaonyv esetén azonban a talaj
dtlagos nedvességtartama is megvdltozna. Szdrazabb és
melegebb éghajlaton a nydri félév nagy intenzitdsl zdporai szinte
torvényszeriien szdraz talajra hullanak majd.

Stefanovits Pdal (1999) elméleti megkozelitésben a
kovetkezbképpen értékeli a szdraz talajnak az erdziéra gyakorolt
befolydsdt: ,A szdraz talajfelszin elsésorban a csepperdzié
tekintetében jelent veszélyt, mert az esécseppek hatdsdra a
kiszdradt talajmorzsdk szétrobbannak, szétesnek kisebb
egységekre. Nedves talajfelszinen ez nem kovetkezik be, mert a
talajra hullé csapadék a felszin viznyelé képességének megfeleld
sebességgel jut a talaj mélyebb szintjeibe.". E gondolatmenetet
kévetve azt is megdllapithatjuk, hogy a szdraz talajra hulld
csapadék hatdsdra szétesé aggregdtumokat madr a felszinen
lefolyd kis energidju viz is el tudja szdllitani.
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A szdraz talajdllapotbdl kiindulé erozié, amely hirtelen
lezdduld, nagy intenzitdsd csapadék hatdsdra megy végbe, gy
t(inik, nagyobb mennyiségi talajt képes elszdllitani, mint a nedves
felszinrél. Nincs azonban elég mérési adatunk arrdl, hogy a
nedves felszinre érkezd, akdr kisebb intenzitdsu, de tartésabb
nagycsapadékok milyen mértékben névelik meg a linedris erdziét,
s ezdltal a teriiletegységrél elszdllitott talaj mennyiségét.

A szdraz és nedves talaj erdziot befolydsold szerepének
méréseken alapulé bizonyitdsdhoz Kuhn, N. J. - Bryan, R. B.
(2004) tanulmdnya nagyban hozzdjdrult. Kutatdsi eredményeik
lényegét tiikrozi a (4.dbra) Kisérleteiket kétféle talajon
végezték: agyagos vdlyogon (Schomberg) és homokos vdlyogon
(Pontypool). Az dbrdn a talajveszteség iddbeli vdltozdsait
kévethetjik nyomon mindkét talaj esetében normdl nedvességi
dllapotbdl (A), ill. szdraz dllapotbdl (B) kiindulva.
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4. dbra: Talajveszteség .nem-szdraz” (A) és szdraz dllapotd (B) Schomberg
agyagos vdlyog é€s Pontypool homokos vdlyog talajon KUHN, N. J. -
BRYAN, R. B. (2004) szerint

Latjuk, hogy az agyagos vdlyog (szekezetesebb) talajon
igen jelentds a lepusztuldsi kiilonbség a kétféle nedvességi dllapot
kozott. Szdraz kiinduldsi dllapot esetén az elsé 10 percben a
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lefolyé vizben nagymértékben megnétt a szdllitott hordalék, s
ennek megfeleléen az 1 m®-es feliiletrsl percenként lepusztuld
talaj mennyisége is. Ez jo 6sszhangban van sajdt kisérleteink
eredményeivel (KERENYI A. 1991). (Megjegyezziik, hogy Kuhn, N. J.
- Bryan, R. B. az iitkozéses erdziot nem mérték, csak a lefolyo viz
erdziés hatdsat.)

A (4.dbrdn) az elsé percek jelentds hordalékszdllitdsa utdn
(a kisérlet kezdetétdl szamitott 15-20. perc kozott) az erézid
mértéke visszadll a kezdeti szintre (ekkorra a csepperdzioval
termelt hordalék j6 részét elszdllitotta a viz), s kb. az 50. percig
egyenletes marad. 50 perc utdn a szdllitott hordalék mennyisége
ismét erdsebben kezd csokkenni, s kozelit a nedves dllapott
lepusztuldshoz.

Ugyanerrdl az agyagos vdlyog talajrél nedves dllapotbd/
kiindulva Iényegesen kisebb és idében egyenletesebb a lepusztulds
mértéke. (Itt is megfigyelhetjiik a kezdeti szakaszra jellemzé, de
az el6zénél jéval kisebb mértéki tobblethordalék-termelést.)

A homokos vdlyog talaj az el6z616l alapvetéen eltérden
viselkedik. A gyorsabb viznyel6 képessége magyardzza a kisebb
mértékld lefolydst, s ezzel fiigg 06ssze a csekélyebb
hordalékszdllitds is. A szdrazabb homokos vdlyog talajon tehdt
csekélyebb a lefolyds, mint a nedvesen, mdsrészt a kevésbé
szerkezetes talajon kevésbé érvényesiil az aggregdtumok
szétesésébdl fakadé tobblethordalék-termelés. A nedves
homokos vdlyog talaj hamarabb telitédik vizzel, mint a szdraz, igy
50 perc utdn lényegesen megné a lefolyds, és ezzel fokozddik az
erdzié mértéke is.

Bdr a kisérleteket csak kétféle talajon végezték, ezek
egymdstél lényegesen eltéré tulajdonsdgai azt az dltaldnositdst
megengedik, hogy a talajok szdraz vagy nedves dllapota a szildrd
alkotorészek szemcsedsszetételétd]/ és szerkezetességétdl
fliggden novelheti, vagy csokkentheti az erozio mertéket.
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Kovetkeztetések

A talajerdézié vdrhaté alakuldsdnak becslése szempontjabdl
az éghajlati elemek koziil a csapadék paramétereinek (mennyiség,
intenzitds, cseppenergia, idétartam) ismerete a legfontosabb.
Ezekbdl az adatokbdl meg lehet dllapitani a csapadék erézids
képességét (erozivitdsat). A kordbbi ilyen tipusi hazai elemzések
egyrészt régen késziiltek (a csapadékviszonyok azéta
vdltozhattak - éppen a szdraz periodusok hosszdnak novekedése
miatt), mdsrészt nem irdnyultak a jovébeli vdltozdsok becslésére.

A rendelkezésre dll6 adatok alapjan ellentmonddsos
eredményekre juthatunk. A szdrazabbd és melegebbé vdlo klimdn
a zdporszer( es6k intenzitdsa megnéhet, ugyanakkor az éves
csapadékosszeg csokken, és a nagyobb pdrolgds miatt a felszini
lefolyds ennél még nagyobb mértékben mérséklédik. Az elébbi
noveli, az utdbbi csokkenti az erézi6 mértékét. A szdraz
melegben a talaj regenerdciés képessége csokken.

A talaj nedvességi dllapota mdasképp befolydsolja az erdziés
folyamatot az agyagosabb, szerkezetes talajokon, mint a
homokosabb, kevésbé szerkezetes talajokon. A kotottebb
szerkezetes talajokon szdraz kiinduldsi dllapot esetén megné az
erozio a nedves kiinduldsi dllapothoz képest. Homokosabb,
kevésbé szerkezetes talajon ezzel ellentétes a nedvesség hatdsa,
de a lepusztuldsi kiilonbség kisebb.

Mindebbdl az kovetkezik, hogy - egyébként hasonlé
feltételek esetén (pl. azonos féldhaszndlat, talajvédelem hidnya)
- a szdrazabba és melegebbé valo kliman a talgjerdzio
mértékének vdltozdsa mozaikosan fog jelentkezni: a csapadék-
viszonyok és a talajfizikai tulajdonsdgok fiiggvényében egyes
terileteken az erdzio fokozoddsdra, mas terileteken annak
mérséklodésére lehet szdmitani. E  teriileti megoszlds
becsléséhez és térképi dbrdzoldsdhoz tovdbbi kutatdsra van
sziikség.
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Mérsékelten nedvesebb, de a jelenleginél egyenletesebb
csapadékeloszldsd éghajlat valosziniileg kisebb mértékd vdltozdst
okozna a talajerdzidban. A lefolyds novekedése, de annak kisebb
intenzitdsa, az esék mérsékeltebb szerkezetrombolé hatdsa
tobbé-kevésbé  kiegyenlitheti  egymdst.  Emellett  az
egyenletesebben nedves talajdllapot kedvezébb a talaj
regenerdloddsdhoz, ezért a falajveszteség: talajképzodés ardnya
elényosebb lehet a mérsékleten nedves kliman, mint a szdrazabb
és melegebb éghajlaton.

Meg kell azonban dllapitanunk, hogy jelenlegi ismereteink
nem elegendék a vidltozdsok megbizhatd és a fterdleti
Kilonbségeket is tikrozé becsléséhez, ezért a témaval
kapcsolatban tovdbbi kutatdsokat Idtunk sziikségesnek.

Tovabbi kutatasi feladatok az erdzio jovobeli becsléséhez

> A hazai csapadékok dttekinté (az egész orszdg teriletére
kiterjedd) elemzése az erozivitds szempontjabol.
Tekintettel arra, hogy az esdk energidjanak rendszeres
meghatdrozdsa rendkiviil munkaigényes, és a multbdl csak
alkalmi mérések dllnak rendelkezésre, a 30 perces maximdlis
intenzitdsok elétérbe helyezését javasoljuk. Fontosak a
hosszi id6tartamra vonatkozé trendelemzések, s az
eredmények jovébeli extrapoldlhatésdgat is meg kell vizsgdini.

> A talajerozio intenzitdsdnak orszdgos felmérése, dj
orszdqos erozios térkép készitése.
Ehhez alapadatokat szolgdltathat az orszdgos Talaj
Informadciés és Monitoring Rendszer, amelynek keretén beliil
az erdziés méréseket kiterjeszteni kivanjdk.

> Talajaink fizikai dllapotdnak egzakt felmérése, dttekinté’
térkép készitése - elsésorban lejtds terdletekrol.
A mechanikai dsszetételen kiviil elsGsorban a szerkezetesség
(a porosodds mértéke és a szerkezeti elemek vizdllésdga)
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egzakt meghatdrozdsdra lenne sziikség. Az adatokat térképre
kellene vinni (terileti tipusok meghatdrozdsa).

> A fentebb felsorolt kutatdsi eredmények integrdlt
értékelése a talajerozio jovobeli alakuldsa szempontjabol.
Ki kellene dolgozni az integrdlt értékelés moddszerét,
amelyben az erozivitds és az eroddlhatdsdg tényezdinek oly
modon kellene szerepelnie, hogy ezek alapjdn legaldbb
kozéptdavld (10-20 éves) becsléseket tudjunk adni az erézio
intenzitdsdnak jovdbeli alakuldsdrdl. Ez tdmpontot adhatna a
talajvédelem tervezéséhez.
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Debreceni Foldrajzi Disputa

A varhato klimavaltozas, és hatdasa hazank
néhany jelenkori geomorfoldgiai folyamatara

Dr. Czigadny Szabolcs - Dr. Lovdsz Gydrgy
JPTE, Foldrajzi Intézet, Pécs

A kozelmdlt jelentés idGjardsi kilengései fokozottan
elétérbe helyezték éghajlatunk vdltozdsdnak kérdését. Még nem
tudunk pontos vdlaszt adni, hogy ezekben csupdn a
torvényszerien eléfordulo, és az éghajlat legalapvetdbb
.fulajdonsdgai” kozott emlithetd szélsGséges jelenségekrdl van-e
sz0, vagy évszdzados folyamat jelenkori tandi vagyunk?

Az éghajlat ingadozdsa, ill. vdltozdsa a tdrsadalmi élet
legkiilonbozébb szférdit érinti. Nem tdlzds dllitani, hogy a
mezdgazdasdgi termeléssel kapcsolatos dgazatok . felkésziilése" a
legfontosabb, hiszen ezek biztositjdk a lakossdg elldtdsdt a
megvdltozott koriilmények kozott. A feladatok az agrdr-
dgazatokban fogalmazédnak meg a legegyértelmibben: ha ui.
feltételezziik éghajlatunk szdraz-meleg irdnyban torténg
vdltozdsat, akkor a novénytermesztés ,feladata” a szdrazsdgt(irg
fajtdk mieldbbi elddllitdsa. Ez mindenképpen sziikségesnek
latszik, hiszen mdr napjainkban is - nem beszélve a t6bb
évtizedes, s6t szazados multrdl - gyakoriak a szdraz évek.

A természeti foldrajz feladata ebben a felkésziilési"
idészakban nem  fogalmazhaté meg ilyen egyértelmien.
Tudomdnyunk tobb feladata kozott az egyik, a jelenkori
geomorfoldgiai folyamatok térbeli, és mennyiségi-mindségi
tanulmdnyozdsa. Ezeket alapvetéen a klima befolydsolja, ill.
hatdrozza meg. A klimavdltozdssal kapcsolatban nekiink is vannak
tennivaléink. A természeti foldrajz a VAHAVA projekt hdrom
.jelszava” kozil a (klima) .vdltozds", és a (klima) .hatds"
témakorében tud a kozos kutatdsok sikeréhez jarulni (ZAGONI M.
2005).
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A vdltozé természeti adottsdgok jelentds hatdssal vannak -
tobbek koz6tt - a mezdgazdasdgi termelésre is. Feladataink tehdt
a tdrsadalmi-gazdasdgi élet szdmos teriiletéhez kapcsolodnak, igy
idészerdnek ldtszik tennivaloink megfogalmazadsa.

A jovdbe latds az élet minden teriiletén rendkiviil nehéz, ill.
bizonytalan. A  klimatoldgia évszdzadokra elére mutato
tdvprognodzisa elsdsorban, -- de nem kizdrélagosan - a milt eddigi
folyamataira, ill. tendencidira tdmaszkodik. Egyre erdsodni ldtszik
az a felfogds, hogy klimdnk valésziniileg a szdraz-meleg, azaz a
mediterrdn jelleg felé mozdul el. Ezt feltételezi a kozelmdltban
kozzétett, és az MTA valamint a KvWM dltal inditott 3 éves
kutatdsi program-tervezet is (LANG I. et al. 2005).

Ez a program az emlitett szdraz-meleg irdnyba
valészindsithetd klimavdltozdsrdl tesz emlitést. Az utolso tobb
mint egy évszdzad éghajlati és hidrologiai adatai ezt a
feltételezést ldtszanak aldtdmasztani. Hazdnk a mediterrdn
éghajlati teriilet kozvetlen E-i szomszédsdgdban fekszik. Hatdsa
tikrozédik a D-i orszdgteriilet novényvildgdban is, amelyben a
mediterrdn elemek jelentésebb ardnyban vannak jelen, mint
mdsutt az orszdgban. A mediterrdn hatds djabb bizonyitéka a
sokévi dtlagos csapadékjdrdsunk észi mdsodmaximuma is. Kevéssé
ismert azonban az évi csapadékjdrdsunk jellegében kimutathato
jelentds vdltozékonysdg. (ZoLyomr B. 1958). E tekintetben ui.
tobb tipus ismerheté fel. Az egyik a szubmediterrdn tipus,
amelyben a csapadékjdrdsnak nydri masodminimuma rajzolédik ki.
Ennek a tipusnak hazai 75 éves regiondlis eléfordulds-gyakorisdga
egyértelmlen igazolja, hogy a szubtropusi magasnyomdsu
teriletnek az dtlagosndl nagyobb mértékd E-ra toldddsa
kovetkeztében az eseteknek tobb mint 407%-dban mediterrdn
klimdra jellemzé nydri csapadékminimum van (BORHIDI A. 1991)
(Ldbra). Ez hazdnk D-i teriiletén a leggyakoribb. Eszak felé
jelentés mértékben csokken. Eszakkelet Magyarorszdgon, és a
Ny-i hatdrvidéken a déli orszdgrésszel szemben mar csak 10%-os
a gyakorisdga, ill. valészinlisége. Ezeknek a szdmoknak tiikrében
joggal feltételezheté ennek a magasnyomdsu teriiletnek az egyre
gyakoribb elmozduldsa E-felé.
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1 dbra: A szubmediterrdn csapadékjdrds tipus 7%-os gyakorisdga
Magyarorszdgon (Borhidi eredeti)

Klimdnk  vdltozdsdnak irdnydval kapcsolatosan (jabb
adatokat, ill. informdciokat szolgdltatnak a hosszd sorozatd
meteorologiar, €s hidrologiai jelenségek vizsgdlata.

A hazai éghajlatunk jellegét figyelemre méltéan
hatdrozzdk meg a mediterrdn ciklonok. A Péczely dltal
megfogalmazott  makroszinoptikus  helyzetek  naponkénti
eléforduldsai ma mdr rendelkezésiinkre dllnak az 1877-2000
id6szakra vonatkozdan (PEcZELY GY. 1957, 1983; KAROSSY Cs. 1994,
1997, 2002). A t6bb mint 120 éves sor elemzése, ill. feldolgozdsa
Ujabb ismeretek megfogalmazdsdra ad lehetdséget éghajlatunk
vdltozds-tendencidjdra vonatkozéan. A fenti idészakra szdmitott
regresszios egyenlet pozitiv ,y” egyitthatdja jelzi a mediterrdn
ciklonok gyakorisdgdnak folyamatos novekedését (2.dbra). A
katalogus adatainak tovdbbi feldolgozdsa sordn megdllapithato a
mérsékeltovi ciklonok gyakorisdgdnak visszaszoruldsa (3.dbra).
Ugy tiinik tehdt, hogy az elmdilt 120 év alatt az Atlanti-6cedn D-i
térségébdl szdrmazd légtémegek nagyobb szerepet kapnak
éghajlatunk formdldsdban, mint az écedn E-i térségébsl érkezék.
Kiilongsen a mediterrdn ciklonok novekedd hatdsdban figyelhetdk
meg a kis iddszakra terjedd, jelentds szélsdségeket produkalo
szingularitdsok. Ez viszont a mérsékeltovi ciklonok vdltozds-
tendecidjdban kevésbé rajzolddik ki.
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2. dbra: A mediterrdn ciklonok (Péczely-féle CMw+CMc makroszinoptikus
helyzetek) gyakorisdga Magyarorszdgon 1877-2000 kozott
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3. dbra: A mérsékeltovi ciklonok (Péczely-féle mCw+mCc makroszinoptikus
helyzetek) évi gyakorisdga Magyarorszdgon 1877-2000 kozott
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4. dbra: A nydri félév csapadékosszegeinek vdltozds-tendencidja Abaliget 1901-1995
1: A vdltozds-tendencia irdnydra utald regresszids egyenes (irdnytrend)
2: A félévi csapadékidsszegek 10 éves dtkarold kozepe (mozgdtrend)
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E szerepnovekedést azonban idészakokra is lehet bontani..
Példaként emlithetd a Mecsek-hegységi Abaliget nydri félévi
csapadékosszegeinek, kozel 100 évre tferjedd vizsgdlati
eredménye (/d. 4.dbra). A magasnyomdsld teriilet fokozddé
uralmat az évenkénti nydri csapadékosszegek csokkend
tendencidja, azaz a regressziés egyenlet egyiitthatdjdnak negativ
értéke, a = -0,22 igazolja (LovAsz Gy., 2001). A sokévi dtlag
azonban  jelentés  ingadozdsokat, ill.  hosszabb-réovidebb
idészakokat takar. A kozel 100 éves vdltozasok négy szakaszra
oszthatok. Az elmilt évszdzad elsé 15 évét (I. szakasz) az
atlagon feliili nydri csapadékossdg jellemzi (1.tdbldzat).

1 tdbldzat: A jellegzetes dcedni és a mediterrdn hatds valdszindségének (%)
tikrozédése a nydri félév csapadékosszegeiben,
Abaliget 1901-1995

Idoszakok Ocedni hatds Mediterran hatds
I 1901-1915 67 26
IT.a 1916-1930 33 59
II.b. 1931-1950 4 87
IIT. 1951-1975 56 12
IV. 1976-1995 33 59

1. jellegzetes hatdsnak mindsitettik azt a nydri félévi csapadékésszeget,
amely a sokévi dtlagtol + 5%-al eltért.

A IT. szakasz 34 éves iddszak, amelyet a mediterrdn hatds
fokozatos erésodése jellemez, és ezért sziikséges a két részre
tagoldsa. A harmadik, 25 évi tarté periédust ismét az ocedni
hatds (56%) uralja a mediterrdnnal szemben (12%). A
hozzdvetélegesen 1976-t6l szdmithaté negyedik iddszak nydri
csapadékosszegei ismét a mediterrdn uralomra utalnak.

A kozelmdlt drvizmeteoroldgiai kutatdsai is eléggé
egyértelmien igazoljdk a mediterrdn hatds hidroldgiai szerepét. E
tekintetben elegenddnek tartjuk a kozelmdlt tiszai drvizeire
utalnunk. Az  drvizmeteoroldgiai  vizsgdlatok  teljesen

107




Dr. Czigdny Szabolcs - Dr. Lovdsz Gyorgy

egyértelmien a mediterrdn ciklonok donté szerepét igazoljdk
nemcsak a Tisza, de a Duna drhulldmainak tdlnyomé részében is
(BODOLAINE JAkus E. 1983; BARTHA P.-NE - BARTHA P. 1981;
HomOKINE UJVART K. 1999; BONTA I. 1998).

Kordbbi  vizsgdlatok szerint a Duna nhagymarosi
szelvényében az 1883-1980 idészakban viszonylag jelentésen
mérséklédott az évi vizszdllitas (LovAsz Gy. 1985). Ez a felsé-
Duna vizgy(jtéjének csokkend évi csapadékbevételét, ill.
lefolydsat tiikrozi. Ugyanebben az idészakban dltaldban
mérséklédott a legnagyobb drhulldmokban szdllitott viztomegek
mennyisége is (2.1dbldzat). A havi leghagyobb vizhozamok azonban
természetesen nem minden esetben jelentenek drhulldm-
csticsokban levonulé vizmennyiséget.

2. tdbldzat: A havi legnagyobb vizhozamok vdltozds-tendencidjdra utalo
regresszios egyenlet .y” egyiitthator
Duna: Nagymaros 1883-1980

I |IT |[IIT| IV | V | VI |VII|VIII| IX | X | XI |XII| év
- (1,36 - - (014 - 030 - - - (031165 -
3,35 0,2710,07 0,99 215 (7,38]3,62 1,41

Ezekkel az érékekkel kapcsolatban azonban meg kell
jegyezniink, hogy nem lehet kizdrni a kozel egy évszdzaddal
kordbbi mérések nagyobb pontatlansdgdt és kisebb gyakorisdgdt
a maiakkal szemben.

A fentebb idézett, és hosszu sorozatokra épilé elemzések
minden esetben a mediterrdn hatds fokozatos novekedését
mutatjdk. Az dbrdk némelyikén kozolt 10 éves dtkarolo kozepek
/mozgo-trend/  viszont a szekuldris  vdltozdson  belili
szingularitdsokat ldatszik igazolni.

Végeredményben tehdt ezek a vizsgdlatok is csupdn a

kordbbi trendeket tdrjdk fel. Ezekbdl nem kovetkeztethetiink a
tdvolabbi jové viszonyaira. Nem tudjuk, hogy a kozelmdlt
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szélséséges folyamatai csupdn szingularitdsok-e, a kétségteleniil
kimutathaté szekuldris vdltozdson beliil. A holocén klimatérténeti
kutatdsok ui. mdr a tobb szdz, esetleg ezer évig tarto
éghajlattipusok tobb vdltozatdt tdrtdk fel (Korbos L. 1979;
J ARAINE KOMLODI M. 1969; RAcz L. 2001).

A  természeti foldrajz rész-diszciplindjat  képezd
geomorfologiai kutatdsok akkor tudnak részt venni a klima-
vdltozdssal kapcsolatos felkészijlésben, ha prognosztizdljdk, é€s
térben rogzitik a vdrhato klimavdltozds hatdsdra megvdltozo
Jelenkori felszinformdlo folyamatokat.

A térképezés és az ehhez csatlakozé térképmagyardzé az
elmdlt évtizedek sordn jelentds kozlési formdjavd alakult a
geomorfoldgidnak. A kozelmilt jelentds ezirdnyd kutatdsai
megfelelé terepi ismereteket gy(jtottek a kiilonbozé idéjdrdsd
években  tapasztalhaté lepusztuldsi  folyamatokrdl.  Ezek
felhaszndldsdval lehetdség nyilik a meleg-szdraz jellegid években
valoszindsithetd lepusztuldsi, ill. akkumuldcios folyamatok redlis
prognozisdnak elkészitésére. Ismerve a felszini kézetminéséget,
a megvdltozott folyamatok regionizdlhatdk is. Az igy késziilt un.
geomorfologiai  prognozis  térképeket a  tovdbb  terepi
kutatdsokkal pontositani lehet.

Feltételezve a szdraz évek gyakorisdgdanak novekedését
prognosztizdlhato a defldcios folyamatok novekedése. Ez
természetesen hazdnk futéhomok térségeiben lesz a
legjellemzébb. Figyelembe véve az orszdg DNy-i teriileteinek mai
csapadékosabb, tehdt a homokmozgdst kissé mérsékelé jellegét, a
legnagyobb vdltozdsok a Belsd-Somogy térségében vdrhatok,
hiszen a csokkend csapadékmennyiségek kovetkeztében a nyadri
homokmozgds a maindl jelentdsebbnek feltételezhetd.

A gyakoribb, és hosszantarté homokmozgds kovetkeztében
a /égszennyezettség figyelemre méltd romldsa vdrhato a
futchomok térségek kisebb telepiilésein, a nagyobbaknak pedig a
peremteriletein.
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A defldcio azonban a maindl gyakoribb lesz a kotott talaji
felszineken /s, hiszen napjaink szdraz-szeles idgjardsi
helyzeteiben tapasztalhaté ez a folyamat.

A gyakoribb defldcids folyamatok a futéhomok térségeken
fokozott talajpusztuldst okoznak, ami a jelenlegi kiilonosebben
Jonak nem nevezhetd talajmindséget tovdibb rontjdk. A
talajminéség degradaléddsat elésegiti a szdarazsdg kovetkeztében
gyériilé természetes és kultirnovényzet.

A vdrhaté klimavdltozds hatdsait elemzé tudomdnyos
kozosség (International Panel on Climate Change, IPCC)
megdllapitdsainak egyike szerint a csapadék csokkenésével
gyakoribbd vdlnak a szélsdségek, a rovid ideji nagycsapadékot
szolgdltato események (ZAGONI M. 2005). A csapadékviszonyok
megvdltozdsdnak figyelemre mélté hatdsa lesz dombvidéki
térségeink csapadék-okozta lepusztulds folyamataira. A maind/
lényegesen nagyobb mértékd lesz az drkos erozio felszinformadlo
szerepe. Ez a tevékenység elsésorban azokon a dombvidékeinken
lesz jelentds, amelyek a pleisztocénban magasra kiemelkedtek, és
domborzatukat hosszl, viszonylag meredek, mezégazdasdgi
mivelés( lejték uraljak. Ezeknek a viszonyoknak kialakuldsa
elsésorban a lazdbb szerkezetl tulnyomodan losszel, ill. 16szh6z
hasonlo képzédménnyel fedett Zselicben, a Tolnai- és D-baranyai
dombsdgon, a Cserehdton, valamint az észak—Magyaroszégi—
kozéphegység D-i lejtévidékén nagy a valdszinlisége. Vdarhatdoan az
erdével fedett igen meredek felszineken ez a folyamat nem lesz
jellemzd. Hasonléan kisebb lesz az drkos erdziéképzddés a kotott,
csuszamlds veszélyes miocén képzédményekbe vésédott [6sz-
mentes dombvidékeinken, az észak-Magyarorsza’gi—kdzéphegység
E-i eléterében.

A rovid ideji  nagy intenzitdsd  csapadékhullds
eredményeként keletkezett erozios drkok dombvidéki szélé
terileteinken is igen nagy kdrt okoznak. Ennek kovetkeztében a
sz6létermesztés természeti feltételeinek jelentés romldsa
prognosztizalhato.
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Az inftenziv erdzids drok képzddések kovetkeztében a
lejtéldbak térségében képzédd hordalék- ill. tormelék kiupok
kialakuldsa is gyakoribb lesz. Ezek a képzédmények pedig a
szdrazsdg kovetkeztében amlgy is silany réti felszinek
csokkenését eredményezik. A réti felszinek ilyen mddon
végbemend csokkenése elsésorban azokban a dombvidéki
volgyekben lesz jelentés, a melyeknek szik, ill. keskeny a
volgytalpa.

A laza szerkezetd losz- ill. l6szhoz hasonlo képzédménnyel
boritott dombvidéki felszineinken vdrhatdan jelentds befolydsolja
negativ irdnyban a felszini vizgazddlkoddst is az drkos erozio-
képzodéssel jellemezhetd felszinfejlodési folyamat. Ezen a
domborzattipuson ma mdr szdmos kicsiny komplex vizhasznositdst
viztdrozé lizemel. Ez ezeket tdpldlé csapadékviz mennyisége
egyrészt csokkeni fog, mdsrészt a hordaléktoménység jelentésen
névekedik. Ez viszont a tavak amdlgy is gyors feltoltédését
nagymértékben sietteti.

Hazdnk dombvidéki teriiletein egyik uralkodé felszin-
fejlédési folyamat a csuszamlds. Jelentds az intenzitdsa a
csapadékos idészakokban, legfdképpen a téli félévben, amikor
fokozott a beszivdrgds, és mérsékelt a pdrolgds. A feltételezett
meleg-szdraz klimavdltozds sordn ez a felszinfejlédési folyamat
veszit jelenlegi intenzitdsdbol. Kiilonosen jelentés lesz ez a
pannon rétegekbe vésddott dombvidékeinken, valamint a mész-
koves, ill. karbondtos kézetekbdl épiilt teriiletekhez csatlakozé
térségekben, ahol a mozgds kivaltéddsdhoz sziikséges viz a
szomszédos hegységi térszin aldl szivdrog. A sorozatosan negativ
vizhdztartdsdy évek kovetkeztében ui. ez a felszinalatti viz-
mennyiség nagymértékd csokkenése feltételezhetd, aminek egyik
kovetkezménye a csuszamlds-hajlam mérséklidése.

A feltételezetten meleg-szdraz klimatipusban a hazai
karsztosoddsi folyamatok is szdmottevéen lelassulnak. A *alaj
biolégiai élete a csapadékhidny kovetkeztében jelentdsen
mérséklédik, igy a CO, termelés is csokken. Ez pedig az olddsi
folyamat lelassuldsat eredményezi (CzIGANY Sz. 1999).
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A feltételezett felszinformdléddst a talajokban bekovetkezé
vdltozdsok is jelentds mértékben befolydsoljak.

A klimavadltozds valdszinlileg érezheté hatdst gyakorolna
hazank talajainak fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsdgaira.
Természetesen, ezek csak akkor kovetkeznek be, ha a
felmelegedett levegé hgjét dtadja a talajnak. A kutatdsok
azonban még nem bizonyitottdk be egyértelmiien, hogy a talqj
felmelegedése  milyen  mértékben  kovetné a  légkor
felmelegedését. Rovidtdvd, Uveghdzas, novényzettel boritott
modellkisérletek szerint ugyanis a talajok hémérséklete
mérsékelten melegszik fel a levegé hémérsékletéhez képest
(JONASsON, S. et al. 1993). Ez a megdllapitds azonban némileg
ellentmond az dltaldnos megfigyelésnek, mely szerint csupasz
(novényzet nélkiili) talaj évi kozéphdmérséklete megegyezik a
talaj felett taldlhatd levegd évi kozéphémérsékletével, mindossze
a napi és az évi héingds amplitidéja csokken a mélységgel (HILLEL,
D. 1998). A két megdllapitds kozotti eltérést a modellkisérlet
equilibrium ideje, valamint a novényboritottsdgi kiilonbség
okozhatja.

A progndzisok szerint a hémérséklet emelkedésével
pdrhuzamosan csokkeni fog az éves csapadékmennyiség. Itt
azonban egyes modellek +/- 11% hibahatdrt adnak meg Nyugat-
Eurdpdra. Az elérejelzés bizonytalansdga tehdt magas. Az évi
csapadékmennyiségen beliil is meghatdrozébb lesz a nydri
félévben  lehullé  csapadék  mennyiségének  csokkenése
(MACDONALD, A. M. et al. 1994). Azonban Eurédpa egyes teriiletein,
mint pl. Norvégidban a csapadék éves mennyiségének novekedését
tapasztaljak  (gleccserelérenyomuldsok). A  bizonytalansdgi
hibahatdr a csapadékot illetéen valésziniileg igaz lehet Kozép-
Eurdpdra is.

A légkor, valamint a talajok felmelegedése, valamint az
éves csapadékmennyiség vdltozdsa vdrhatéan az aldbbi
talajparamétereket és folyamatokat érintené: a talajok
viztartalmadnak és hidrodinamikai tulajdonsdgainak vdltozdsa, pH
emelkedése, a talaj CaCO3 tartalmdnak, valamint CO;
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kibocsatdsdanak novekedése, a nitrogén, a szén és dltaldban a
biogeokémiai karforgalom intenzitdsdnak, a talaj struktdrdjanak
és texturdjdnak, valamint mikrobidlis aktivitdsdnak vdltozdsa. A
klimavdltozas kovetkeztében intenzivebb lenne a szikesedés is.

A felsorolt tulajdonsdgok koziil vdrhatéan a fizikai
paramétereket érintené Jlegkevésbé az éghajlat vdrhato
felmelegedése, valamint az éves csapadékmennyiség csokkenése
és idébeli eloszldsdnak megvdltozdsa. Magyarorszdg genetikai
talajtipusai részben megvdltozhatndnak, s a ma teriileti
kiterjedésében uralkodé barna erddtalajok helyett a mezdségi
(csernozjom) talajokat taldlhatndnk legnagyobb teriileten. A
talajképzé folyamatok szerepe koziil az agyagosodds és az
agyagvdndorlds (lessivage) szerepe csokkenhet, s a legszdrazabb
teriileteken egyes talajokndl fizikai  talajtipus-vdltozdst
eredményezhet, homokosabb, s gyakran szerkezet-nélkiili
(aggregdtum-mentes) talajtipusok jelenhetnek meg, amelyek mdr
kevésbé ellendlléak a vdrhatéan uralkodobb  defldciés
folyamatokkal szemben. A fentiek kovetkeztében a maindl
jelentésebbé vdlna dombvidékeink aredlis lepusztuldsa, a nagy
csapadékok hatdsdra.

A durvdbb talajtextira viszont mddosithatja talaj
kapilldris és vizmegkoté tulajdonsdgait is, illetve az dtlagos
porusnagysdgot, ezdltal megvdltoztatva a diszponibilis és a
holtviztartalmat (STEFANOVITS P. et al. 1999). Ezzel szemben,
kevésbé szdraz teriileteken - a pH novekedése szempontjdbol -
hasznos lehet a Ca®" ionok aggregdtum-formdlé szerepe (a CaCO3
egyensulyi pH-ja 8,2), mely mezdgazdasdgi szempontbél kedvezd,
morzsds szerkezetet kolcsonoz a talajoknak (MILLER, R. W. -
GARDINER, D. T. 1998). A talajok viztartalma az orszdg jelentés
részén vdrhatdoan alacsonyabb lesz, mint a mai dtlagértékek. Ez
csokkenti a vizbeszivdrgds mértékét, mivel a talajok vizvezetd-
képessége a viztartalom csokkenésével (a talajok porusainak
egyre kisebb hdnyada lesz kitéltve vizzel) egyre kisebb lesz.
Mivel Magyarorszdgon végightzédik az 1.0-ds ariditdsi index
vonala, ezért az Alfold kozépsé és EK-i teriiletein netté negativ
talaj-vizhdztartds vdrhaté, ami magdval vonja az oldott
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elektrolitok (féleg a talajszerkezet szempontjdbdl hatrdnyos Na”
felszin felé dramldsdt), szélsGséges esetekben a talajok
szikesedését is.

Mezdgazdasdgi  szempontbdl  jelentések lehetnek a
talajkémia és talajbiologiai vdltozdsok is. A kémiai és mikrobidlis
folyamatok vdrhatéan nagyobb mértékben vdltoznak a klima-
vdltozds hatdsdra, mint a talajfizikai paraméterek. A szdrazabb
éghajlat, s ennek kovetkeztében a kisebb mértéki killigozddds
kovetkeztében a talaj felsé szintjében tobb Ca** és Mg®* ion
marad, aminek kovetkeztében kisebb a valdszinlisége a talajok
elsavanyosoddsdnak, igy a tdlzott mitrdgya-felhaszndlds kevésbé
éreztetheti hatdsat.

A talajlaké élélények Gsszessége (az edafon) szdmdra, a
két alapvetd életfeltétel - a hémérséklet és a viz - szerepe
ellentétesen vdltozik. Mivel az éghajlat kovetkeztében a
névényzet is nagy valdszin(iséggel megvdltozik, ez kihathat a talaj
pdrolgdsi viszonyaira és a talaj felett elhelyezkedd levegé
pdratartalmdra. A gyokérvdladékok megvdltoztatjadk a talaj
mikro- és mezofaundjat, valamint mikroflordjat is. Ez pedig
kihatdssal lehet a szén és egyéb tdpelemek korforgdsdara (pl.
megnovekedett CO, kibocsdtds), valamint az egész biogeokémiai
ciklusra is (D1Az, R. A. et al. 1997). A levegé megnovekedett
széndioxid tartalma pedig Ugynevezett ,CO; trdgyazdst" idézhet
el6, azaz a novényzet fokozottabb burjdnzdsdt a vegetativ
idészak sordn. Azonban, a mikrobidlis lebonté folyamatok
intenzitdsat befolydsolja az is, hogy miként alakul a csapadék
éves eloszldsa, azaz a csapadék mekkora hdnyada hull a
vegetdciés idészakban. Ez nagy hatdssal lehet a talajok
szervesanyag-elldtottsdga, nitrogénelldtottsdgdra, valamint az
ammonifikdcié, nitrifikdcié és a denitrifikdacio folyamataira is
(INESON, P. et al. 1998; HART, S. C. - PERRY, D. A. 1999).

A talajoldat pH-jdnak emelkedése befolydsolni fogja az
egyes tdpelemek és ionok felvételének intenzitdsat, valamint azok
transzportjat a talajban. A talajok pH-jdnak novekedésével
ugyanis megné a talajmdtrix felszinén taldlhato negativ toltések
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szdma, ill. ardnya a pozitiv toltésekhez viszonyitva. Ez viszont
megnovelheti a talajoldatban taldlhaté anionok transzportjdnak
nagysdgdt a hegativ-negativ elektrosztatikus taszitds kovet-
keztében. Ezdltal egyes anionok, mint pl. a NO3™ vagy a foszfdt-
anionok (H2PO4, HPO4?", PO4®) nagyobb mértékben vesznének el
gyokérzéndbdl, mint alacsonyabb pH esetén. Azonban a
transzport mértékét befolydsolja az adott makro- és mikroelem
oldhatésdga is, ami szintén pH-fiiggd jelenség, s meghatdrozza az
adott elem felvehetéségét is a novényzet szdmdra. Ez befolya-
solja  az  adott  tdpelem  mineralizdlhatdsdgdat,  ill.
immobilizdcidjanak nagysdgdt, valamint azt, hogy milyen
sebességgel tdvozik el a gyokérzondbdl (HAVLIN, J. L. et al. 1999).
Ezzel szemben, egyes, a novények szamdra fontos kationok, mint
pl. a NH4", Ca®, Mg*, vagy K' - a megnovekedett szdmd negativ
feliileti toltések kovetkeztében - intenzivebb elektrosztatikus
megkdtése vdrhaté az agyagdsvanyok felszinén, igy azok
nehezebben tdvoznak el a gyokérzéndbdl az esetleges kiligozddds
sordn.

A fenti geomorfologiai és talajtani folyamatok tdrsadalmi-
gazdasdgi jelentdségiik szerint kilonbozéképpen mindsithetdk.
Nyilvdnvaloan a defldcio, és a felszin csapadék dltali lemosdoddsa
nagyjelentéségd folyamat, mivel figyelemre méltd az agrdr-
gazdasdgi, és népegészségiigyi jelentésége.

Az ebben a témakorben végzett geomorfoldgiai kutatdsok,
és térképezések egyik legfébb célkitiizéseként ajanlhaté azoknak
a mikro- és mezokorzeteknek a térbeli megjelenitése és
jellemzése, amelyekben a fentiekben csak nagyvonalian vdzolt
folyamatvdltozdsok végbe mennek.

A klimavdltozds sordn bekovetkezé folyamatvdltozdsok
kivédése, azaz a ,.vdlaszadds" mdr a miszaki fudomanyok feladat-
korébe tartozik. A geomorfoldgiai kutatdseredmények csupdn
csak azokra a teriiletekre, és folyamatokra hivjdk fel a figyelmet,
amelyben ki kell dolgozni a megfeleld miszaki védekezést.
Napjaink  tapasztalata szerint mdr eléfordulnak szdraz
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periodusok, és az ezt jellemzd felszinformdlo folyamatok. A
védekezés stratégidjdt mdr idészerd kidolgozni.
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A tdmegmozgadsok lehetséges valtozasai és
hatasai klimavaltozds esetén
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1. Bevezetés

Mivel a t6megmozgdsok a felszint alakité kiilsé erék azon
csoportjat alkotjdk, amelyek jelentés része hatdsdt hirtelen
fellépve és viszonylag rovid idé alatt fejti ki, ezért tipikusan a
katasztréfdval fenyegetd jelenségek kozé sorolhaték. Tdrsadalmi
szempontbdl kifejezetten és egyértelmien kdros folyamatoknak
mindsitheték. Fontos jellemzdjik, hogy kdrtételeik mértéke
dltaldnossdgban névekvé (JONEs, D. K. C. 1995). Ennek az egyik
legfébb oka, hogy a tdrsadalom maga egyre nagyobb mértékben
Ugy nydl bele a természetbe, hogy tevékenységével fokozza
tomegmozgdsok meginduldsdnak veszélyét. Mind gyakrabban valt
ki un. szemiantropogén tomegmozgdsokat. Pedig a tdrsadalom
felelésségteljes miikodése esetén viszonylag jo hatdsfokkal
lehet(ne) védekezni elleniik. Ennek alapvetd feltétele a mozgdsok
természetének, feltételeinek megfelelé ismerete, mert csak igy
lehetséges egy, a vdrhaté fellépésiikre vonatkozd, kelld
pontossdgu prognézis készitése.

A tomegmozgdsok jelentds mértékben éghajlatfiiggd
folyamatok, annak vdltozdsai érdemben befolydsolhatjdk
fellépésiik valdszinliségét. Indokolt ezért - mar csak a védekezés
ésszer(i tervezése érdekében is - a témegmozgdsok okozta
veszélyt, ill. annak vdltozdsi tendencidjdt kiilonbozd lehetséges
éghajlati szcendriékra megbecsiilni. Ez ma, a feltételezett - és
legaldbb részben a tdrsadalom tevékenysége dltal kivdltott -
globdlis klimavdltozdsok miatt kiilonosen aktudlis.
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Magyarorszdg ugyan nem tartozik a témegmozgdsokkal
leginkdbb veszélyeztetett teriiletek kozé, de az 1970-es években
elvégzett felszinmozgds (csuszamlds) kataszterezé munkadk
(FODOR T.-NE - KLEB B. 1986) az orszdg teriiletén kereken 1000
fontosabb csuszamldsos korzetet mutattak ki, és a magyarorszdgi
kistdjak 47%-dban eléfordulnak. Regiondlis elterjedésiikben
jelentés differencidk vannak, mert a viszonylag kisméretii
orszdgban is meglehetdsen eltéréek a feltételeik. Kiilonosen a
laza ledékekbdl épiilt dombsdgok, folyémenti és tavi
magaspartok valamint a vulkdnikus hegységek peremi zéndi tiinnek
ki nagy felszinmozgds siirlségiikkel. A mozgdsok tdrsadalomtdl
vald viszonylagos fliggdségét mutatja, hogy a statisztikdk szerint
(5zABO J. 1996) mintegy 44%-uk legaldbb részben antropogén
eredeft(.

2. A tomegmozgasok és hatasaik klimavaltozashoz kotott
prognosztizdldsa

2.1. Az éghajlatviltozdsok lehetséges irdnyai (szcendriok)

A kérdéskornek robbandsszeriien novekvé szakirodalma
van. Nem célunk ennek dttekintése, hanem a kiilénb6zd jelleg
vdltozdsok hatdsainak mérlegelése. Az egyes szcendridk
valésdgtartalmat nem vizsgdljuk, ellenkezéleg azokat igyeksziink
néhdny olyan nagyobb csoportba dsszevonni, amelyek éghajlatunk
néhdny alapvetd jellemzdjének valamilyen irdnyd, de nézetiink
szerint nem irredlis mértéki dtalakuldsdt jelzik.

Ma legdltaldnosabbnak a globdlis felmelegedés progndzisa
tekintheté. Ennek mdris folyamatban lévé megvaldsuldsdra mérési
eredmények mutatnak. Mindenesetre a jelenlegi tendencia
jovébeni kiterjesztése mdr nem nélkiilozi a hipotetikus elemeket.
Az ezzel alapvetden szemben dll6, mérések helyett elméletileg is
csak kevéssé kontroldlt, logikai levezetésekbél - amelyek pl.
szélesebb (csaknem félgombi) kornyezetiink gyors és igen
drasztikus leh(lését valdszinlsitik - a t6megmozgdsokra adddé
lehetséges  hatdsokkal érdemben nem foglalkozunk. A
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felmelegedés kévetkezményeinek drnyaltabb megitéléséhez kiilon
vizsgdljuk a kiilonbozé évszakok eltéré mértékd hémérséklet-
vdltozdsdnak hatdsat.

A felmelegedés egyik leggyakrabban hangoztatott vdrhato
hazai kovetkezménye az éghajlat ariditdasanak erdsédése. Ez
esetben is kiilonbséget kell tenniink nemcsak az eltéré mértékek
kozott, hanem a tekintetben is, hogy egy generdlis
csapadékcsokkenés milyen évszakos csapadékeloszlds vdltozassal
pdrosul. Ezen varidciok kozil a mai progndzisok kozétt a
legdltaldnosabb a mediterrdn jellegl vdltozdsok elérejelzése, ami
a hdmérséklet emelkedése és a csapadék "bruttd" csokkenése
mellett annak novekvé aszimmetridjat (téli félévi tdlsdly!)
feltételezi.

A kiilonb6z6 estekre vonatkozd progndzisok vdzoldsa eltt
még néhany korilményt kivanunk hangsdlyozni:

» A prognosztizdlt éghajlatvdltozdsok esetleg helyesen
felismert globdlis irdnydbdl meglehetésen nehéz a
lehetséges regiondlis kovetkezmények megbecslése.
Mdrpedig az dltaldnostdl eltérd, vagy azzal esetleg
ellentétes tendencidk és kovetkezmények akdr még egy
Magyarorszdg méreti teriileten, sét azon belil sem
zdrhaték ki. Felettébb problematikus tehdt pl. arra
felelni, hogy egy dltaldnos vdltozds keretei kozott
hogyan viselkedik a Dundntdl vagy az Alféld.

> Adott éghajlatvdltozds eredményeként bedllo "dj"
klimaban - jelenlegi példdkbdl kiindulva - a folyamatok
jellegére sok vonatkozdsban helyes prognézis adhaté.
Ennél nehezebb dolog az atmenet iddszakaban
bekovetkezd vdltozdsok felmérése. Az éghajlat pedig
tobbé-kevésbé dllandé vdltozdsban, "dtmenetben" van.
Ha a vdltozds hatdrozottan és tartdsan egy irdnyba
tart, dgy a relative hosszl dtmenet (és hatdsa) elébb
jelentkezik, mint maga a "végeredmény". Tehdt magdra
az dtmenetre kell elsédlegesen késziilni. Az atmenetnek
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a korabbi tapasztalatok alapjan legfébb jellemzdje,
az extremitasok, a szélsoségek névekvé gyakorisagu
jelentkezése. Ez egyebek kozott - és témank
szempontjdbdl igen fontos - azt jelenti, hogy, ha az
éghajlat szdrazabba is vdlik, az egydltalan nem zdrja ki,
hogy az dtmeneti idészakban ne Iépjenek fel nedves
(esetleg kiilonosen nedves) periédusok.
Megengedhetetlen és téves leegyszeriisités lenne
tehat azt mondani, hogy az ariditds novekedése
miatt foldcsuszamldsokkal a jévdben nem kell
szamolni. Az ilyen gondolkodds mds vonatkozdsokban is,
napjainkban  is  nagyon sok, olykor  tragikus
kovetkezményre vezetett.

2.2. Adott éghajlatviltozdsok lehetséges hatdsai a
témegmozgdsokra

A tomegmozgdsok vdltozdsait nem konkrét szcendriok
szerint vdzoljuk fel, hanem ellenkezdleg, a vdltozdsokat
csoportositjuk aszerint, hogy hatdsaik a tomegmozgdsokra
alapvetéen pozitiv vagy negativ irdnylnak.

2.2.1. A témegmozgdsok (csuszamldsok) szempontjdbol
kedvezé valtozdsok

% A klimaatmenet idoszaka

A fentebb irtak alapjdn azt kivanjuk hangstlyozni, hogy a valtozé
éghajlaton né a rendkivili idéjardsi helyzetek valoszinlsége,
tehat kiilonb6zé konkrét iranyd valtozasok esetén sem csdkken
a csuszamlasos folyamatok veszélye.

e Ha a valtozds a humiditds irdanydba tart, akkor ez
Ugyszdélvan magdtdl értetéds. Ez esetben a mozgdsok
gyakorisdgdnak  novekedése a  legszembedtlébb
kévetkezmény, és a tdrsadalom viszonylag kénnyebben
hangolhaté a kiilonb6zd aktiv és passziv védekezési
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modok raciondlis alkalmazdsdra. A humiditds dltaldnos
névekedése valamennyi jelenlegi csuszamldsveszélyes
ovezetben éreztetné hatdsdat, a kiilonosen érzékeny
teriiletek kiterjedése valamennyi, t6megmozgdsos
tdjtipusban megnéne. A novekedés elsdsorban a
lankasabb és a témegmozgasokra litologiailag kevésbé
idedlis lejtokon lenne észrevehetd.

o Osszetettebb a probléma, ha a klima az ariditds
irdnydba vadltozik. Bdr ez esetben a mozgdsok
gyakorisdga egészében véve csékken, de idG- és
térbeli diszkontinuitasuk né. Ez az a varidcié, aminek
sajdtos kovetkezményeit Gjabban mdr konkrétan
tapasztaljuk. A csapadékszegény kilencvenes években, a
csuszamldsos korzetekben, egyértelm(en a
stabilizdlédds jeleit lehetett latni. Tobb cserehdti és
Herndd-menti csuszamldsra kihelyezett mérécovekeink
esetében a mozgds a mérések hibahatdrdan volt.
(Kivételt a Herndd séstéfalvai szakaszdnak egyik
aldmosott helyén kioldodott Uj csuszamlds jelentett,
ahol 1992 és 94 kozott 37 covekbdl a mozgdsok
harmincat megsemmisitettek [SzABO J. 1996]). Az
évtizedes fixdlodds utdn a 90-es évek végén bedllt
csapadékosabb periddus dltal reaktivalédott mozgdsok
ezért sok helyen azzal is kart okoztak, hogy a
stabilizdlédds idészakdban t6bb teriileten megvdltozott
a foldhasznositds mdédja, s mdr  kordbban
csuszamldsveszélyesnek  minésitett lejtékon még
beépitések is torténtek (vo. pl. Holldhdza esetétl)
(ZELENKA T. - TRAUER N. 1999; SzaBO J. 2003, 2004).
Az dtmenetnek ebben a tipusdban tehdt a
t6megmozgdsok visszaszoruldsa latszdlagos.
Mindenképpen legaldbbis a jelenlegi szinten kell
szamolni veliik. Névekvé rendszertelenségiik csokkené
gyakorisdguk miatt kiilonleges 6vatossdgra int.
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X/

< Novekvd csapadék a téli féléevben

A téli félév nagyobb csapadéka (mediterrdn jelleg) dltaldban
kedvez6 a csuszamldsok szdmdra. Mivel az ilyen klimdban a
csapadék dltaldban kisebb intenzitdssal érkezik, a talaj ill. a
felszinkozeli rétegek telitédésének esélyei a tavasz elejére akkor
is javulnak, ha a nydri félév viszonylag szdraz. Kétségtelen, hogy
egy ilyen helyzet fokozza a mozgdsok szezondlis jellegét. Ez ma
is elég hatdrozottan érzékelheté, de fellépésével a
mozgdsmaximum még hatdrozottabb  kirajzoldddsdra kell
szdmitani. A  mozgdsveszélyt a  téli  dtlaghdmérséklet
megvdltozdsa is befolydsolja.

o A téli homeérséklet csokkenése noveli a hémennyiséget,
ami késlelteti, de nem teszi lehetetlenné a vizzel valé
telitédést. A telitédés mértékét igazdbdl az adott év
olvaddsi jellemz6i hatdrozzdk meg. Mindenesetre a
maindl néhany (akdr 2-3) fokkal hidegebb telek végén a
talajfagy erésebb lehet, s a gyorsabb melegedési
periddusban nehezitheti a hagyobb mennyiségii olvadék
beszivargast.

o Enyhébb telek egyenletesebb eloszldsy téli esdi viszont
segithetik a beszivdrgdst, ami vastagabb rétegekben
eredményez vizzel valé telitédést.

A nedves telek a mozgdsok tipusdt dltaldban a folydsok
irdnydba  (folydsos  csuszamldsok,  szdnyegcsuszamlasok)
tolhatjdk el. Ezek Magyarorszdgon elsésorban ott vdlnak
jelentdssé, ahol jelenleg a sekélymélységli csiszopdlydk a
gyakoriak (pl. Vasi-Hegyhdt, Cserehdt). Ny. Magyarorszdgon ezt a
tendencidt az is segitheti, hogy minden bizonnyal akkor is ott
lesznek a nagyobb éves csapadékdsszeqli teriiletek. Ez a vdltozds
tehdt kiterjedtebb felszineket érinthet, de viszonylag kisebb
mélyégben. Ezért fdleg a mezbgazdasdgi teriiletek nem
katasztréfa jellegl kdrait novelhetik.
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2.2.2. A toémegmozgdsok szempontjibol kedvezétlen
vdltozdsok

> A homérséklet csapadék csokkenéssel parhuzamos dltaldnos
emelkedése a vizelldtds egyértelml romldsdra vezet (csokkend
vizbevétel, novekvé pdrolgds). A tomegmozgdsok koziil csak az
omldsok esélyei javulhatnak, de csak akkor, ha a csapadék
csokkenése a nydri idészakban lesz a meghatdrozo.
Mindenesetre ez a folyamat Magyarorszagon nem itélheté
kiilonosebben jelentésnek. A lecsokkent csuszamldsaktivitds a
nyugalomban 1évg csuszamldsos formdk teriiletén lehetdvé teszi
az ovatos foldhaszndlat-vdltdst, a kordbbindl intenzivebb
mivelést. A melegebb szdrazabb éghajlat csuszamlds
visszafogé hatdsa legkevésbé azon folyomenti teriileteken
érvényesiil, ahol a csuszamldsok erésen a folyd
vizszintingadozdsdhoz kotédnek (pl. egyes Duna menti
szakaszok). Amennyiben a folyé vizszdllitdsa a tdvolabbi és
nagyobb kiterjedésl vizgy(jtéterilet miatt lényegesen nem
vdltozik, Ugy a talpponti mozgdsok tovdbbi kioldéddsdnak csak
kevéssé csokken a veszélye. Ilyen jellegli vdltozds esetében
valészinlileg jobban csokken az észak-magyarorszdgi dombsagok
csuszamlds veszélyessége, mint a nedvesebbnek maradé
dundntiliaké. Szdmos szcendrié szerint éghajlatvdltozdsunk
legvalészinlibben ebben az irdnyban halad. Mindenesetre a
hozzd vezeté dtmenet idészakdra az el6z6 pontban tdrgyaltak
az irdnyadok.

> Melegebb éghajlat vadltozatlan mennyiségli és eloszlasd
csapadékkal. Ez az éghajlat is a mozgdsok visszaszoruldsat
eredményezi. A lanyhulds mértéke a vdltozds (a hémérséklet-
emelkedés) konkrét értékének a filiggvénye. Féleg a nydri félév
mozgdsainak csokkenése vdrhatd, mert a jelenleg is eléfordulo
nagy intenzitdsi nydri es6k ugyan megmaradnak, de azok
csuszamldsgenerdlo hatdsa a lefolyds magas értékei miatt ma
sem jelentés. A vdltozott koriilmények miatt a talaj kisebb
viztartalma még jobban visszafogja hatdsukat.
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Nem foglalkozunk érdemben olyan irredlisnak mondhaté
esetekkel, amikor az dtlagos hémérséklet tobb fokos visszaesése
miatt a tomegmozgdsok jelenleg aldrendelt, a fagyott talajhoz és
az erds fagyvdltozékonysdighoz kotheté tipusai  vdlndnak
meghatdrozovd. Ugyancsak figyelmen Kkiviil hagyjuk a mdsik
végletet, ami az ariditds olyan fokl megerésodését jelentené
(esetleg a hémérséklet egyidejli emelkedése mellett), hogy a
témegmozgdsos felszinfejlddésben csak a szdraz anyagok
gravitdciés mozgdsai maradndnak meg, és a felszini formadk
konzervdléddsdnak tendencidja lépne fel.

3. Osszefoglalds

Summdzva azt mondhatjuk, hogy a kozeljovében a
t6megmozgasos (csuszamlasos) folyamatok érdemi
visszaszorulasaval, veszélyének csokkenésével Magyarorszagon
nem szamolhatunk.

» Ha éghajlatunk alapjellemzéi nem vdltoznak Iényegesen,
akkor a jelenlegi jellemzdk fennmaraddsa természetes.

» Ha az éghajlat - a legtobb szcendriénak megfelelden -
melegszik és szdrazabba vdlik, de a mediterrdn karakter
(téli  csapadéknovekedés!) erésodésével, Ugy a
csuszamldsos folyamatok veszélye nem csokken, csak
szezonalitdsuk erdsodik.

» Ha a vdltozdsok egyértelmlen a szdrazabbd vdlds
irdnydba mutatnak, a kozvetlen jové dtmeneti évtizedei
az idéjdrdsi extremitdsok miatt tartanak fenn nem
elhanyagolhaté csuszamldsveszélyt. Ez esetben a
csuszamldsok idé- és térbeli diszkontinuitdsa jelentdsen
kiélezédik.

» Az éghajlati vdltozdsok visszafogott mértékben hatnak a
folydk vizszint-ingadozdsdhoz kot6dé mozgdsokra.
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> Véglil: egyértelm(i veszélynovekedés prognosztizalhaté a
ma legkevésbé valdszinlinek tartott hémérséklet-
csokkenéssel parhuzamos humiditds-novekedés esetén.
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A vitainditét Kiss Timea, adjunktus tartotta . Terepi
(geomorfoldgiai) vizsgdlati mdédszerek” cimmel. Bevezetéként
rdmutatott arra, hogy ha a 2004-ben megrendezett Magyar
Foldrajzi Konferencia kiadvdnykotetében megjelent cikkeket
szemlézve megvizsgdljuk, milyen fébb témateriileteket 6lelnek fel
és milyen mddszereket haszndlnak a természetfoldrajzi
kutatdsok, akkor azt tapasztalhatjuk, legtobben folydvizekhez
kapcsolodé folyamatokat vizsgdltak, ill. tdjfoldrajzi kutatdsokat
végeztek. A felhaszndlt mddszerek eloszldsdt megvizsgdlva pedig
kitlnt, hogy a legkedveltebb mddszer (ezen alapult a kutatdsok
36%-a) a térképsorozatok, I|égi- és (rfelvételek digitdlis
feldolgozdsa volt, ugyanakkor terepi mérésekre csupdn a
bemutatott kutatdsok 7%-a tdmaszkodott kozvetlenil! Ez
inditotta az eléadét annak vizsgdlatdra, vajon mi lehet az oka a
terepi mérések viszonylag szerény szerepének mind a hazai, mind
a kiilfoldi kutatdsok terén, eléaddsdban azonban kitért a terepi
mérések sordn felmeriilé problémdkra is.

A kutatds elején felmeriil a kérdés, hogy .mit is mérjink".
Elméletileg a mérni kivdant folyamatok, paraméterek jol
meghatdrozottak - valamiféle elézetes tudds alapjdn, ami persze
alapulhat esetleg szintén hibdkkal terhelt méréseken -, tehadt
elvileg a rdjuk vonatkozé mérések is jél elkiilonitheték. Azonban a
természetben a mérést mds tényezék is befolydsolhatjdk (pl. egy
egyszer( vizdllds-leolvasdsndl a hulldimmozgds t6bb centiméteres
eltéréseket eredményezhet), ezért az adott mlszerrel sokszor
nem csak a mérni szdndékozott paramétert mérjiik! Mdsrészt a
megismerni kivant folyamatot azonban gyakran tobb tényezd
befolydsolja, melyek mindegyikét gyakran lehetetlen megfeleld
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pontossdggal mérni, ezért ki kell vdlasztani, pontosan mit is
akarunk szdmszerdisiteni (v6. GOUDIE, A. [szerk.] 1990:
Geomorphological Techniques). Erre utal Harvey, A. (1969) is
Explanation in Geography c. munkdjdban a sikeres terepi mérésre
utalva: .akkor érvényes a mérés, ha azt a tényezét mérjik, amit
akarunk”.

Mdsik fontos kérdés, .milyen eszkozt haszndljunk™ A
foldrajz jellegébdl addédéan nagyon sokféle eszkoz ll
rendelkezésre a terepi mérésekhez, amelyek zomét (mint pl.
mérncki, hidroldgiai, geoldgiai, talajtani stb. miszerek) mds
tudomdnydgak képvisel6i fejlesztettek ki. Manapsdg rengeteg (]
fejlesztésli miszer is elérheté; ezekkel az Uj, egyre pontosabb
mérdeszkozokkel lehetéség nyilik a  mikro-méretardnyd
jelenségek mérésére is, igy mdr olyan folyamatokat is tudunk
szdmszer(siteni, amit még meg sem tudunk magyardzni.
Természetesen célszer(i lenne, ha ebbél a széles kindlatbdl
mindenki azt a miszert, méréeszkozt haszndlnd, ami a
legalkalmasabb, dm a kivdlasztdsndl mégsem mindig a fenti
szempont érvényesiil, hiszen hajlamosak vagyunk egyrészt
.ismerds”, mdsrészt - mivel anyagi lehetdségeink a beszerzést
erdsen korldtozzdk - megfizethetd eszkozoket kivdlasztani.

Minden mérés, igy a terepi mérések sordn is felmeriil a
kérdés, hogy az adott mérésnek mekkora a pontossdga, milyen
mértékben tiikrozi vissza a valésdgot. Amint ezt a tovdbbiakban
latni fogjuk, a pontatlansdgokat tobbféle tényezé okozhatja, s
ezek nem mindegyike szdmszer(sithetd, ahogy eredé hatdsukat
sem ismerjik, hiszen a hibdk megsokszorozodhatnak, de akdr ki is
olthatjdk egymds hatdsat.

Elséként megemlitendd, hogy sajat terepi mérési
eredményeink és a szakirodalomban megjelent értékek
kiilonbozdségét okozhatja az, ha kiilonb6zé mérési technikdkat
alkalmaztunk. Ennek ldtvdnyos példdja volt, amikor egyazon
ponton kiilonboz6 eszkozokkel mért talajkiszds mértékének
értékeit 6sszehasonlitva ugyanazon mélységekben akdr kétszeres
kiilonbségeket is tapasztaltak a kiszds mértékében, rdaddsul az
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egyik moddszer nem lejtéirdnyd elmozduldst mutatott.
Hasonléképpen ndlunk az elmdlt idészak egyik vitatott kérdése a
hulldmtéri akkumuldcié mértéke volt, ahol a nyilvdnvaléan mds
modszerek  alkalmazdsa igencsak eltéré  eredményeket
eredményezett.

Mdsodsorban hibdk forrdsa lehet a mérés tér- és idébeli
gyakorisdgdnak helytelen megvdlasztdsa is. A mérések és a
mintavétel helyének, térbeli gyakorisdgdnak megvdlasztdsa
okozza dltaldban az egyik legnagyobb fejtorést a kutatdknak,
hiszen kérdéses, hogy példdul az a néhdny homokszem, aminek a
gorgetettségét meghatdrozzuk, mennyire jellemzé a minta
egészére, vagy akdr a tobb szdz tonnds homokbucka egészére.
Ugyanakkor a mérések iddbeli vetiiletének helyes meghatdrozdsa
is gondot okozhat. Ezt megoldandé a mérés gyakorisdgat a
folyamat sebességéhez kell igazitanunk. Carson és Kirkby (1972)
Explanation in Geography c. munkdjukban rdmutatnak arra az
érdekes tényre, hogy .a ritka, hirtelen folyamatokhoz kozel
folyamatos megfigyelés sziikséges, mig a hagy gyakorisdggal
el6fordulé eseményekhez elég kevésbé s(irli megfigyelés és mérés

1)

Is".

Harmadsorban gondot  jelent, hogy magdnak a
mérdeszkoznek és a mintavételnek a pontossdga is nehezen
szamszer(sithetd, illetve sokszor ez a pontossdg nem kielégité.
Gondoljunk csak a Bagnold-féle homokfogdkra, illetve azok
moédositott vdltozatairal Ezeket a homokfogdkat széles kaorben
alkalmazzdk az eolikus hordalékszdllitds mérésére, holott
bizonyos kutatdsok szerint csupdn 20-40%-os hatdsfokuak.
Ugyanakkor nagyon sok miszer, eszkoz pontossdga, hatdsfoka
még hem is ismert.

Negyedsorban az aktudlis kornyezeti feltételek is
befolydsolhatjdk a mért értékeket, igy eléfordulhat az, hogy nem
azt a tényezdt mérjik, ami a kutatds céljai kozott szerepel.
Példdul az esd dltal okozott talajerdzio mérése sordn eolikusan
mozgatott homok is kerilhet az (ledékcsapddba egy
szélsdségesen szdraz idészakban.
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Otodik tényezéként a mérés menete, a méréeszkoz is
befolydsolhatja a mért folyamatot magdt. Erre szélsGségesen
klasszikus példa: a talajerézio méréséhez sziikség van a csapadék
mérésére. Am ahhoz, hogy a csapadék eloszldsdt pontosan meg
tudjuk hatdrozni, viszonylag sok csapadékmérét kell elhelyezni
egy kisvizgy(ijtén, azonban ekkor mdr nem jut a mért csapadék-
mennyiség a talajra, tehdt az erdzié mértéke is kisebb lesz, mint
amennyit ugyanekkora csapadék okozhatott volna. Vagy ha erdziés
tikkel mérjik valamely felszin eréziéjat, ezek a tiik befolydsol-
hatjdk az dramldsi viszonyokat, a beléjiik akadé novényi tormelék
pedig akdr akkumuldciot is okozhat az adott helyen.

Végiil, de nem utolsésorban nem szabad elfeledkezniink a
mérést végzé személyrél, mint hibaforrdsrdl sem!

Fontos kérdés az is, hogyan mérsékelhetdk a mérési hibdk?
Bdr a mérési technikdk rohamosan fejlédnek, hibaszamitdssal alig
taldlkozunk. A terepi mérések sordn a hibdk mérsékelését
elérhetjik a mérések gyakorisdgdnak novelésével, azonban ez egy
id6 utdn feleslegessé vdlik. A térbeli hibdk kikiiszobaslhetdk, ha az
adatokat csak az adott mérési pontra vetitjiik, mig az idébeliek a
jelenség folyamatos vizsgdlatdval mérsékelheték. Lényeges az is,
hogy a vizsgdlat sordan véletlenszer(i (random) vagy
szisztematikus mérési stratégiat vdlasztunk-e.

Mindezek utdn végiil felvetédik a kérdés, hogy ha a terepi
mérés mar eleve hibdkkal terhelt, mérjiink-e egydltaldn?
Természetesen igen. Mdr csak azért is, mert lehetséges, hogy a
hibdk 6nmagukban nem is feltétleniil fontosak, ha a kutatds célja
az eredmények egyszerl o0Osszehasonlitdsa; bdrmiféle tovabbi
felhaszndldsuk (pl. eldrejelzésre) azonban mar helytelen lehet.

Agoston Csaba, . Laboratériumi mérési lehetéségek”
cimmel tartott eléaddsdban legrészletesebben a mérések
minéségbiztositdsdnak fontosabb kérdéseivel foglalkozott. Elébb
a megfelelé vizsgdlati médszer kivdlasztasa a feladat. Annak
eldontéséhez, hogy egy vizsgdlati médszer alkalmazhaté-e az
adott mérési feladat elvégzésére, fontos ismerniink a médszer
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fébb teljesitményjellemzéit. Ezek a kémiai analitikdban az
aldbbiak.

» A megbizhatdsdg: egy analitikai médszer megbizhatd, ha
helyes és preciz.

> A helyesség: azt mutatja meg, hogy egy mintdt
t6bbsz6r megvizsgdlva a mért értékek dtlaga mennyire
egyezik a valodi értékkel.

» A precizitds: azt mutatja meg, hogy egy mintat
tobbszor megvizsgdlva a mért értékek szordsa mekkora.
A precizitds szdmszer(ien jellemezheté.

» A zavart(irés (robosztussdg, dllékonysdg): a modszer
azon tulajdonsdgdt jellemzi, hogy a mért eredmények
értékét a kiilsé .zavard” tényezék (pl. a hdmérséklet,
mds komponensek  koncentrdciéja stb.) milyen
mértékben befolydsoljdk.

A vizsgdlo és kalibrdld laboratéoriumok dltal teljesitendé
minéségi kovetelményeket az MSZ EN ISO/IEC 17025:2001
szdmd szabvdny irja le. A laboratériumnak egyéb kovetelmények
mellett biztositania kell a vizsgdlatok végzéséhez sziikséges
kornyezeti feltételeket, a megfelelé jdrtassdgl és végzettségl
személyzetet és a nemzeti és nemzetkozi etalonokra valé
visszavezethetéséget. A vizsgdlatok sordn a koérnyezetnek
olyannak kell lennie, hogy az alkalmazott modszer tulajdonsdgait
figyelembe véve rd zavarélag haté tényezdk (pdratartalom,
homérséklet, szélerdsség stb.) ne dlljanak fenn, illetve azok
hatdsdt figyelembe lehessen venni.

A kornyezetvédelem tdrgykorében az utdbbi években
sziiletett hazai jogszabdlyok tobbsége el6irja, hogy egyes
vizsgdlatokat kizdrdlag akkreditdlt laboratéorium végezhet.
Minthogy a geogrdfia (tkeresd torekvései az utobbi években
szdmunkra is aktudlissd tették az akkreditdlt laboratériumok
kérdését, nagy figyelem kisérte a bonyolultnak t{iné akkreditdcios
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folyamat taglaldsdt. Az akkreditdlds annak hivatalos elismerése,
hogy az adott személy/szervezet képes az adott vizsgdlatot
elvégezni. Az akkreditdldssal kapcsolatos kérdéseket torvényi
szinten (1995. évi XXIX. t6rvény a laboratdoriumok, a tandsité és
ellenérzé szervezetek akkreditdldasardl) szabdlyoztdk (a torvényt
2005-ben mdédositottdk). A torvény rendelkezik a Nemzeti
Akkreditalé Testilet (NAT) feldllitasardl, és mikodésének fébb
kérdéseirél. A NAT elsédleges feladata a hazai vizsgdlo és
kalibrdlé  laboratoriumok  felkésziiltségének, mikodésének
vizsgdlata az adott szakteriileten jdartas fiiggetlen szakérték
bevondsdval. A laboratdriumok kérésére a NAT egy eljdrdst
folytat le, melynek sordn a fiiggetlen szakértékbél dllé bizottsdg
meggy6z6dik rdla, hogy a laboratérium eleget tesz-e az MSZ EN
ISO/IEC 17025:2001 szdmu szabvdnyban leirt kovetelményeknek.
Amennyiben igen, a laboratériumot egyedi azonosité szdm alatt
nyilvantartdsba veszi, és okiratot dllit ki a szdmdra, mellyel a
laboratérium igazolni tudja, hogy megfelel a szakmai
kovetelményeknek.

Szabo Gergely el6addsdnak els6 részében rovid
tudomanytorténeti dttekintést adott, a tdvérzékelés - mai
szemmel nézve megmosolyogtatd - kezdeti |épéseitdl napjainkig.
A cél persze a szdz évvel ezel6tti légifotdkkal is ugyanaz volt, az
informdciogy(ijtés, és az egyik gondot akkor is az adatok
megfeleld értelmezése, terepi azonositdsa jelentette. A
tdvérzékeléses adatgylijtés terén élen jart a geoldgiai és a
meteoroldgiai felhaszndlds, a szorosan vett természeti foldrajz
kezdetben kevésbé profitdlt az (j technika elényeibdl.
Kétségteleniil technikai forduldpontot jelentett az 1972-ben
elindult ERTS program. Nagyjdbdl ekkor kezdédtek a geogrdfiai
kutatdsi célokhoz kozelebb dll6 teriilethaszndlat-vdltozdsokkal
foglalkozé mérések. Az erddteriiletek, a degraddlt novényzetii
felszinek, a mezégazdasdgi teriiletek idébeli vdltozdsdnak nyomon
kovetésének nagy szerepe volt a globdlis léptékben jelentkezd
kérnyezetszennyezési, er6forrds-gazdadlkoddsi tendencidk
felismeréséhez. Az utébbi évekre a miiholdfelvételek alkalmazdsi
teriilete jelentdsen kibéviilt. Pl. a felvételek felhaszndlhatdok az
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Eurdpai Unié teriilethaszndlathoz kotott tdmogatdsainak (vagy
parlagon hagydsi kotelezettség) ellendrzésére.

Az el6ado a dél-nyirségi mintateriilet erdéboritottsdgadval
kapcsolatos vizsgdlataibél mutatott be kiilonféle interpretdcios
technikdkat.

A SZERKESZTO MENTEGETOZESE

Kétségteleniil szervezési hibat kdovettem el, amikor a
Disputa szervezdjeként nem gondoskodtam az elhangzott
negyedik el6adas, ill. az azt koveté - id6hiany miatt
egyébként elég rovid - vita sordn elhangzottak régzitésérdl.
Az akkori hidnyossdgot jelen kotet osszedllitasa sordn sem
sikeriilt potolni, igy szerkesztdként is, elnézést kérve kell
Gtjara bocsdtanom a debreceni fdldrajzi disputdk elsé
kotetét.
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Laboratoriumi mérési lehetdségek

Dr. Agoston Csaba
KVI-PLUSZ Kornyezetvédelmi Vizsgdlé Iroda Kft., Budapest

A foldtudomdny Iétezése ota alkalmaz kvalitativ és
kvantitativ vizsgdlati moddszereket, melyek kozil jelentds
teriiletet a kémiai analitika tdrgykorébe tartozd vizsgdlatok
olelnek fel. A kezdetekben az dsvdnykincsek fellelhetéségének,
minéségének megismerése volt ezen vizsgdlatok célja. Korunk
kornyezettudatos szemléletével 6sszhangban ma nagyszamd
vizsgdlat a természeti kérnyezet dllapotdnak,
szennyezettségének, a humdn  tevékenység hatdsainak
megismerésére irdanyul. Emellett napjainkban a kémiai analitikai
(és egyéb) vizsgdlatok esetén is alapvetd feladattd vdlt a
mindségbiztositdssal kapcsolatos kérdések tisztdzdsa,
joghatdssal jaré mérések esetén a vonatkozé szabvdnyok,
jogszabdlyok alkalmazdsa.

Ha egy mérési feladat elvégzése a célunk, akkor mindenek
elétt ki kell vdlasztanunk a megfeleld vizsgdlati médszert. Annak
eldontéséhez, hogy egy vizsgdlati médszer alkalmazhaté-e az
adott mérési feladat elvégzésére, fontos ismerniink a fébb
teljesitményjellemzéit. A kémiai analitikdban alkalmazott
fogalmak mds mérési elven alapulé médszerek esetében is
értelmezhetdek:

Megbizhatosag: Egy analitikai médszer megbizhatd, ha helyes és
preciz.

Helyesség: azt mutatja meg, hogy egy mintdt t6bbszor
megvizsgdlva a mért értékek dtlaga mennyire egyezik a valddi
értékkel. A helyesség szdmszer(en is kifejezhetd. Ha az eltérés
nagyobb az dltalunk elfogadhaténak tartott értéknél, a modszer
nem helyes.
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Precizitds: azt mutatja meg, hogy egy mintdt tobbszor
megvizsgdlva a mért értékek szérdsa mekkora. A precizitds
szdmszerien jellemezheté. Ha a szérds nagyobb az dltalunk
elfogadhatonak tartott értéknél, a modszer nem helyes.

Zavartiirés (robosztussdg, dllékonysag): A mddszer azon
tulajdonsdgdt jellemzi, hogy a mért eredmények értékét a kiilsé
.zavard”  tényezdk, pl. hdémérséklet, mds komponensek
koncentrdcidja, stb. milyen mértékben befolydsoljdk. Ha a
modszer a vizsgdlat sordn vdrhaté zavaré tényezdk esetén is
megbizhatd, akkor robosztusnak tekinthetd. Lényeges, hogy amig
egy modszer bizonyos korilmények kozott megbizhatd, mds
zavaré korilmények fenndlldsa esetén nem az. Egy adott probléma
megolddsdhoz vdlasztott mérési modszer esetén ezért alapvetd
fontossdgl a lehetséges zavaré tényezdk feltdrdsa, és médszerre
gyakorolt hatdsdnak ismerete.

A vizsgdlé és kalibrdlé laboratériumok dltal teljesitendd
minéségi kovetelményeket az MSZ EN ISO/IEC 17025:2001
szdmd szabvdny irja le. A laboratériumnak egyéb kovetelmények
mellett biztositania kell:

» a vizsgdlatok végzéséhez sziikséges kaornyezeti
feltételeket,

> a megfelel6 jartassdgl és végzettségl személyzetet,
»a nemzeti és  nemzetkozi  etalonokra  valé
visszavezethetdséget.

A sziikséges kornyezeti feltételek biztositdsanak igénye
kénnyen értheté a robosztussdg definiciéjdnak olvasdsakor. A
vizsgdlatok sordn a kornyezetnek olyannak kell lennie, hogy az
alkalmazott mddszer tulajdonsdgait figyelembe véve, ra zavarélag
haté tényezdk (pdratartalom, hémérséklet, szélerésség, stb.) ne
dlljanak fenn, illetve azok hatdsat figyelembe lehessen venni.
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A kornyezetvédelem tdrgykorében az utébbi években
sziiletett hazai jogszabdlyok tobbsége elGirja, hogy egyes
vizsgdlatokat kizdrélag akkreditdlt laboratérium végezhet. Az
akkreditdlds annak hivatalos elismerése, hogy az adott
személy/szervezet képes az adott vizsgdlatot elvégezni. Az
akkreditdldssal  kapcsolatos  kérdéseket  torvényi szinten
szabdlyoztdk: ,1995. évi XXIX. térvény a laboratdriumok, a
tanlsito és ellenérzd szervezetek akkreditdldsarél” (a torvényt
az eldadds elhangzdsat kovetden modositottdk). A torvény
rendelkezik a Nemzeti Akkreditdlé Testiilet (NAT) feldllitdsardl,
és m(ikodésének fébb kérdéseirdl. A NAT elsddleges feladata a
hazai vizsgdlé és kalibrdlé laboratéoriumok felkésziiltségének,
mikodésének vizsgdlata az adott szakteriileten jdrtas fiiggetlen
szakértdk bevondsaval.

A laboratoriumok kérésére a NAT egy eljdrdst folytat le,
melynek sordn a fiiggetlen szakértékbél dll6 bizottsdg
meggydzdédik rdla, hogy a laboratorium eleget tesz-e az MSZ EN
ISO/IEC 17025:2001 szamu szabvdnyban leirt kovetelményeknek.
Amennyiben igen, a laboratériumot egyedi azonosité szdm alatt
nyilvantartdsba veszi, és okiratot dllit ki a szdmdra, mellyel a
laboratérium igazolni tudja, hogy megfelel a szakmai
kovetelményeknek.
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Mérési lehetdségek fejlodése
a taverzékelésben

Szabd Gergely

DE, Természetfsldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, Debrecen

A tdgabb értelemben vett tdvérzékelés kialakuldsa és
tudomdnnyd erdsddése napjainkra mdr t6bb mint egy évszdzadot
ivel at, sziletését pedig két, addig kiilondllé technoldgia
osszekapcsoloddsdhoz kothetjiik. Kezdetben a vizsgdlat tdrgyatdl
vald eltdvoloddsban a repiilés, a latottak-érzékeltek rogzitésében
pedig a fényképezés technikai fejlédése jatszotta az dttord
szerepet. Fejlédését kiilon korszakok ldncolata jellemzi. Ezek
mindegyikében a tdvérzékelés a kor technikai lehetdségéhez
igazodva fejlodott, a kovetkezd korszakban UGj lehetéségek
birtokdban Ujabb vizsgdlati médszerekkel gazdagodott, kozben
mindig megtartva (és tovdbbfejlesztve) az el6z6 idészak
modszereit.

Az elsé id6észak gyenge mindséqgl, kezdetleges felvételei
meglehetdsen kevés informdcio-tartalommal birtak, de mar ekkor
felmerilt a tdjékozéddson, felderitésen til a mennyiségi és
mindségi vizsgdlatok igénye. Heim pl. 1898-ban mdr geoldgiai
célbdl végzett légi fényképezést a Jura-hegységben (LOKT J.
2002). A kovetkezé évtizedek fejlesztései inkdbb a repiilést
érintették, a latottak (adatok) rogzitése pedig jérészt a meglévd
technikdk fejlesztésérél és a lehetséges mérések pontositasarol
szélt. A sztereoszkopikus fényképezdgépek, a repiilégépekre,
majd rakétdkra szerelt kamerdk egyre jobb minéségl képet adva
és egyre magasabbrél fotézva elsésorban a geoldgia szolgdlatdban
dlltak (KOHATI A. 1979). E foték felbontdsa kilométeres
nagysdgrend(i volt, de a fdldtani nagyszerkezeti kutatasokhoz
mdr megfeleltek. Az 1950-es évekre ezekkel a technikdkkal 200
km-es magassdgbdl madr meglepéen sok foldtani informdciot
tudtak kinyerni a szakemberek.
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Osszességében elmondhaté, hogy a nagy magassdgbdl
készitett fényképek legfdbb eldnyei a nehezen megkézelithetd
teriiletek felmérése, valamint egy nagyobb teriilet egységes,
egyetlen képen torténd megjelenitése volt féként foldtani
valamint légkéri vizsgdlatokhoz, globdlis vagy kontinentdlis
szinten.

Az Gtvenes évek végére és a hatvanas évek elejére egy Uj
technoldgia, a televiziés kamera gyorsitotta fel a tdvérzékelés
fejlédését. A kamerdk nydjtotta képek a fotokéndl lényegesen
gyengébbek voltak, de egyre s(irlisdé periodicitdsuk miatt
alkalmasak voltak egyes folyamatok, vadltozasok megfigyelésére
(pl. recens vulkanizmus). Az ilyen érzékelékkel ellatott Meteor
holdak segitségével tdrtak fel példdul a 60-as évek kozepén
Szibéridban Uj kéolaj- és foldgdz-mezdket (KOHATI A. 1979).

A foldtani alkalmazdsok mellett emlitést érdemelnek a
légkort kutato meteoroldgiai miholdak is. Mds szakteriiletek a
hatvanas évek sordn jorészt kisérleti jelleggel haszndltdk az igy
kapott adatokat. Az 1960-ban indulé miholdcsaldd, a TIROS
jelentése példdul Television and Infra-Red Observation Satellite,
azaz Televiziés és Infravoros Megfigyelé Mihold. Tehdt még a
neve sem utalt valamely  tudomdnyteriiletre,  hanem
dltaldnossdgban a mihold és a foldfelszin kozotti szférdk
jelenségeit kutaté berendezésekrdl beszéltek.

De nemcsak a miiszaki oldal fejlédése érdemel emlitést
ebbél az idészakbdl: a hatvanas évektél mind tobben hivtdk fel a
figyelmet az erdforrdsok véges mennyiségére és a meglévé
készletekkel valé takarékosabb gazddlkoddsra.

A ftechnologiai fejlddés és a fejlett tdrsadalmak
szemléletében  bekovetkezett  vdltozdsok  tiikrében a
tdvérzékelési alkalmazdsok terén fokozatosan elvesztette addigi
uralkodd szerepét a geoldgia és meteoroldgia. Az 1970-es évekre
kiilonosen az intenziv emberi behatds alatt dllo terdletek, taji
elemek vdltozasanak nyomon kavetése, kiilonbozé idépontokban
késziilt felvételek Gsszehasonlitasa lett a vezetd irdnyzat.
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Az 1972-ben indult ERTS program mdr ezt a szemléletet
tikrozte (ERTS = Earth Resources Technology Satellite - Foldi
Eréforrds (nyersanyag, energiahordozd) - Kutaté Mihold). Egyes
kutatdok szerint (CURRAN, P. J. 1985) ez a felbocsdtds adott dontd
lendiiletet a nem fotogrdfiai elvli tdavérzékelésnek. Az elérheté
legjobb térbeli felbontds mdr a 100 méter alatti tartomdnyban
volt (kb.80m), az egyes pixelek teriilete 0,5 ha-ra zsugorodott
(Domokos Gy.-NE 1984). Mindezt pedig egy adott teriletrdl
(optimdlis esetben) rendszeresen (kb. kéthetente) tudta
szolgdltatni a berendezés, rdaddsul tobb hulldmsdvban, igy
lehetévé vadlt regiondlis-lokdlis vdltozdsok vizsgdlata. Mivel e
felvételek segitségével mar jol nyomon kovethetéek voltak a
terilethaszndlatban bekdvetkez6 nagyobb valtozasok, az ehhez
kot6dé szakmdk egyre nagyobb részt képviseltek a tdvérzékelés
felhaszndléi koziil. Az erdészet példdul napjainkig az egyik fé
haszonélvezéje a miholdas adatgy(ijtésnek, hiszen az
erddteriiletek vdltozdsdnak kovetése mellett az erdégazddlkodds
sok egyéb dgdban is elengedhetetlen segitséget kapnak. A
késébbi, jobb felbontdsi mliszerekkel a fadllomdny fajonkénti
osszetételére, egészségi dllapotdra, kordra szintén utalnak a
tavérzékelés szolgdltatta adatbdzisok. De az erdéteriiletek (és
egyben minden mds teriilethaszndlat) felmérése és vadltozdsdanak
regisztrdldsa mdr ezen iddszaktdél szerves része volt a
kornyezetvédelmi kutatdsoknak is. Megemlitendd, hogy egyes
mlszer-tipusok, melyek a kovetkezd generaciés holdak
megjelenésére madr elavultnak szdmitottak, mégis rdkeriiltek az
Ujabb platformokra, azért, hogy az adott folyamat megfigyelése,
a kornyezeti vdltozdsok kovetése osszevetheté legyen a kordbbi
adatokkal (/d. 1.dbra) (ilyen példaul a LANDSAT holdak esetében
a multispektralis szkenner).

A mezdgazdasdgi céld tavérzékelés kezdetei ugyancsak
erre a dekddra datdlhatdk, bdr a felbontds ekkor még csak a
nagytdblds  miveléshez  nydjtott segitséget. Az elsé
termésbecslési mdédszerek kidolgozdsa viszont egyértelmien
elére vetitette, hogy a késébbiekben szerepe a mezdgazdasdgban
csak néni fog.
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A kartografiai céli felhaszndlds elsé jelentés |épései
szintén a hetvenes évekre teheték. A gazdasdgilag fejlett
orszdgok addigra mdr jéval nagyobb pontossdggal feltérképezték
teriiletiiket, igy ezekben a 70-80m-es pixelekbdl dllo felvételek
felbontdésa még elmaradt a kartografiai kivanalmaktél. Az
elmaradottabb orszdgok szdmdra viszont egy Uj lehetéség jelent
meg nagyobb |éptéki térképeik frissitésére. Az is nyilvdnvalovd
vdlt, hogy egy orszdg a tdvérzékelés segitségével a rdforditott
osszeg tobbszorosét kitevd nyereséget konyvelhet el.

A térképészeti céll tdvérzékelés ekkor még inkdbb csak a
vdltozds tényét tudta megdllapitani egy adott teriileten, annak
pontos  kiterjedését, foldrajzi  helyzetét pedig csak
hozzdvetélegesen adhatta meg.

A széleskorii téerkéepészeti alkalmazdsokhoz a 80-as évek
kozepén felbocsdtott holdak jobb felbontdstd szenzorjaira volt
szilkkség. A LANDSAT-4 (j érzékel6 rendszere, a Thematic
Mapper 30 méteres, a francia SPOT-1 pankromatikus
berendezése 10 méteres térbeli felbontdssal rendelkezik. Bar a
részletes térképekkel rendelkezé orszdgok esetében még e
felbontdsok sem minden esetben érik el a sziikséges szintet, a
térképezésben kevésbé fejlett orszdgok esetében ezek a
felvételek mdr j6 alapjdt képezhették egy orszdgos térkép-
frissitésnek. Mindezekhez nagyban hozzdjarult a 80-as években
rohamosan fejl6dé szdmitdstechnika, mely megsokszorozza az
adatfeldolgozds gyorsasdgat és a kinyerhetd informaciok
mennyiségét egyardnt. Ez a felbontds-tartomdny tette lehetdve,
hogy elinduljanak olyan, nemzetkozi programok, melyek a
teriilethaszndlat vdltozdsat nemcsak orszdgos, hanem akar
kontinentdlis szinten idérdl idére regisztrdlja (pl. CORINE). A
regiondlis-lokdlis ~ vdltozds-vizsgdlatok ilyen  felbontdsu
felvételekkel mar jél kovethetdek voltak. Erre példa az dltalunk
végzett felmérés, melynek sordn a Dél-Nyirségben végeztiink
erddteriilet-vdltozds regisztrdldsdt LANDSAT-5 TM (rfelvételek
alkalmazdsaval (/d. 2.dbra). A vizsgdlat segitségével kimutathato
volt, hogy az ilyen térbeli felbontdsi (irfelvételek alkalmazdsdnak
komoly szerepe van a vdltozds-vizsgdlatokban, valamint a
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hagyomdnyos modszerek esetleges hibdinak kikiiszobolésében (pl.
a mintateriilethez tartozé Nyirpilisen sokszorosdra nétt az erddk
ardnya a statisztikai kiadvdnyok szerint. A hirtelen novekedést
azonban a Kkiilteriilet vdltozdsa okozta, magdval vonva a
szomszédos telepiilések kiilterileteinek vdltozdsat is. Az
(irfelvételek segithetnek az ilyen jellegl hibdk megelézésében).

A tdvérzékelés térképészeti felhaszndldsdnak kiilon
dgaként megemlitendd, hogy a 70-es évektdl folyamatosan
késziiltek - katonai céllal, szigordan titkos adatként kezelve -
rfotok (tehdt hagyomdnyos filmre, ldthaté vagy infravoros
tartomdnyban), melyek térbeli felbontdsa mindvégig az adott
idészak polgdri céld miholdjaindl lényegesen jobb volt. A 90-es
évek kozepétél az Egyesiilt Allamok lehetévé tette, hogy ezen
analég képek jo része kereskedelmi forgalomba keriiljon, igy
megvdsdrolhaték legyenek a kémholdak régebbi felvételei (pl.
CORONA, Keyhole).

Az ezredforduldn lizemelé tavérzékelé miholdak koziil
t6bb olyat is taldlunk, melyek térbeli felbontdsa 1 méter kortiili,
vagy jobb anndl (PAPP-VARY A. 2002). Ezek sokféle térképészeti
alkalmazdsra idedlisak, pl. a magyar EOTR 1:10'000-es
méretardnyl sorozat dtlagos horizontdlis pontossdga kb. 3-5
méter (WINKLER P. 1997), igy az emlitett szenzorok felbontdsa az
itt megkoveteltnél joval nagyobb. Elmondhatjuk, hogy a korszerd,
nagy felbontdsli felvételek segitségével a térképészetben mar
nem csak a vdltozasok mértéke, de azok pontos helye is
mérhetd.

Ez a felbontds U lendiiletet adott mds dgazatokban
torténd felhaszndldshoz is. A fejlett orszagok mezdgazdasdgdaban
(és kornyezetvédelmében) napjainkban zajlik az a fejlédés,
melynek sordn csak a sziikséges helyeken és csak a sziikséges
mennyiségben haszndlnak talajerd-utdnpétldsra szolgdld, valamint
névényvéds-szereket. Az ilyen tipusd, .precizios mezégazdasdg”
néven osszefoglalt dgazatokban a nagy felbontdsd tdvérzékelés
létfontossdgu.
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Ugyancsak a mezégazdasdg korébe tartozik az Eurdpa-
szerte alkalmazott gyakorlat, melynek sordn a gazddk dltal
igényelt unids dllami tdmogatdsok hitelességét - tobbek kozott -
nagyfelbontdsd (rfelvételek segitségével mérik és ellenérzik
(MEPAR rendszer). A termésbecslés pontossdga e felvételekkel
szintén jelentésen megngtt.

Napjainkra a tdvérzékelés felhaszndldsi koére olyan
mértékben kibdviilt, hogy az alkalmazdsi teriiletek felsoroldsa is
jelentés helyigénylG. A szdmitégépek és specidlis feldolgozo
szoftverek fejlédése, valamint az djabb miholdak révén a
tdvérzékelés egyre elérhetébb a kiilonb6zé szakteriiletek
szdmdra. A feldolgozé szoftverek bdr egyre osszetettebb
mikodésliek és igy novekszik a tanulds iddsziikséglete, de a
feldolgozds sebessége Iényegesen gyorsabb, akdr csak a néhdny
évvel ezel6ttinél is (pl. vetiileti rendszerbe illesztés és
geometriai korrekcidk, kiértékelés), igy a feldolgozdsra tobb idé
jut és az eredmények pontossdga is ng.

Jovokép

A tdvérzékelés fejlédésének - vdltozdsdnak tendencidit
figyelve a legfontosabb vdarhaté tendencidk a kovetkezdk:

» Az (jabb miholdak fejlesztésében és iizemeltetésében
az dllami szerepvdllalds csékken és egyre nagyobb
részben maganvdllalatok  végzik.  Fontos, hogy
megmaradjanak a ,bevdlt" miholdcsalddok a hosszd tavd
mérésekhez. A miholdak technoldgiai fejlesztésében
még mindig fontos szempont marad a térbeli felbontds
javitdsa, de egyre nagyobb hangsilyt kap a spektrdlis
felbontds szélesitése (hiperspektrdlis, mikrohullamd
tavérzékelés) (BUTTNER GY. 2005). Egy mihold atlagos
¢lettartama jelenleg 5-10 év (Mucst L. 2004). A
mikodési id6 meghosszabbitdsa ugyancsak jelentds
mértékben novelné a hatékonysdgot.
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» Az (rfelvételek dra csokken, a hozzdférhetéség pedig
né. A NASA honlapjarél mar jelenleg letsltheték két
idépontbdl a szdrazfoldek zomét lefedé LANDSAT-
kompoziciok. Mds szolgdltaték oldalain pedig madr
térképet, (rfelvételeket, valamint digitdlis
domborzatmodelleket egymdsra épitve kereshetiink.

» A tdvérzékelés eredményeinek széleskorivé vdldsaval
sok alkalmazdsban mar nem mint kiilon tudomadny, hanem
mint nélkilozhetetlen ,segédeszkoz” jelenik meg (pl.
agrdrtdmogatdsok, uniés irdnyelvek) (BUTTNER G6v.
2005).

> Napjainkban a m(holdfelvételek alig néhdny szdzaléka
keril  feldolgozdsra. @ A  szdmitdsi  kapacitds
novekedésével ndhet ugyan a feldolgozds mértéke,
kérdés azonban, hogy nem fog-e gyorsabban néni a
miholdak és az dltaluk szolgdltatott adatok mennyisége.

> Végiil megemlitendd, hogy nemcsak a féldi, hanem az
interplanetdris tdvérzékelés is egyre gyorsabban
fejlédik. Az elmilt néhdny év sordn elismerésre mélto
szdmd mihold keriilt mds bolygok kériili pdlydra, szadmuk
pedig a jovében emelkedni fog.
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Debreceni Foldrajzi Disputa

A vegetacio-valtozasok értékelésének
modszertani nehézségei - sziki gyepek
vizsgdlata alapjan

Dr. Novak Tibor Jézsef
DE, Tdjvédelmi és Kornyezetfsldrajzi Tanszék, Debrecen

A vegetacio-valtozas vizsgdlata: kauzalitds és fenoldgia

A foldrajzi, vagy tdjokoldgiai kutatdsok kapcsdn az
abiotikus kérnyezeti faktorokhoz képest fokozottan meriil fel a
kvantitaiv kontra kvalitativ geogrdfiai elemzés kérdése a
vegetdcio vizsgadlatdval kapcsolatosan.

Mig ugyanis az abiotikus faktorok térbeli heterogenitdsa
jellegzetesen foldrajzi problémdkra hivja fel a figyelmet, térbeli
eloszldasuk szdmos geomorfoldgiai elemmel, vagy foldtani
sajdtossdggal mutat szoros korreldciot, addig a vegetdcid térbeli
inhomogenitdsa a fenti faktorok hatdsa mellett legaldbb
ugyanennyi biotikus tényezének is fiiggvénye. Rdaddsul az
abiotikus faktorok és a vegetdcié osszefiiggéseinek elemzése
szlikebb értelemben az okoldgia tdrgykorébe tartozik, nem is
beszélve a biotikus interakciok tanulmdnyozdsdrél, amelyeket a
biolégia mds dgai (pl. etoldgia, élettan, populdcidgenetika) nélkiil
nem vizsgdlhatunk hatékonyan.

Joggal meriilhet tehdt fel a kérdés, hogy a foldrajzi
elemzések kapcsdn milyen részletességgel, vagy egydltaldn ki kell
e térni a vegetdcido elemzésére? Sziikségesek-e kvantitativ
vizsgdlatok a vegetdciéo-vdltozdsok jellegének foldrajzi céld
jellemzéséhez?

A kérdés anndl is inkdbb indokoltnak tinik, mivel az
abiotikus faktorok mérésével szemben a vegetdcio-valtozdsok
vizsgdlata madr terepi mddszereiben, a vizsgdlati egységek
elkiilonitésében is jelentés mértékben eltér a foldrajzi kutatdsi
modszerektdl.
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A vegetdcié-vdltozdsok jellemzése célfiiggé. Nem mellékes,
hogy a vizsgdlatok egy folyamatos vdltozds dllapotdban lévé
novénytakaré helyredllitdsat szolgdlé tanulmdny keretében
késziilnek, vagy éppenséggel abiotikus faktorok vdltozdsainak
vegetdciora  gyakorolt lehetséges  hatdsait  szeretnénk
hozzdvetélegesen felmérni. Sok esetben éppen az abiotikus
faktorok térbeli eloszldsa és a vegetdciomintdzat kozotti
osszefliggéseket szeretnénk feltdrni. Efféle kérdések kapcsdn az
elemi (novénypopuldcié - abiotikus faktor kozotti, novény-
populdciok kozotti, novény - herbivor kozotti) interakciok
vizsgdlata nyilvanvaléan az 6koldgia tdrgykérébe tartozik. A
vegetdciomozaikok, szigma-tdrsuldsok azonban jellegzetes térbeli
struktdrdval rendelkeznek, amelyek jellemzésében az 6koldgia és
a botanika dltal haszndlatos vizsgdlati szempontok mellett kiemelt
szerephez juthat a foltdinamika férbeli sajdtossdgainak
elemzése.

A féldrajzi és tdjokologiai kutatdsok tehdt éppen a
foltdinamika elemzésével, a mozaikstruktira daltal
meghatdrozott  torvényszer(iségek feltdrdsdval jelentdsen
hozzdjarulhatnak természet- és tdjvédelmi, restaurdciés
okoldgiai problémdk megolddsdhoz.

Ehhez azonban arra van sziikség, hogy a foldrajz az
okoldogiai  vizsgdlatok  részletességével  tdarja fel a
vegetdcidvdltozdsok jellegét. A tdjokoldgiai vdltozdsokat elemzé
hazai tanulmdnyok tobbsége a vegetdcié vdltozdsat a
felszinboritds megvdltozdsdnak elemzésével jellemzi. TIlyen
vdltozdsok  tobbnyire  erételjes  emberi  beavatkozds
kovetkeztében zajlanak le, amelyek sordn a vegetdcido szinte
teljesen kicserélédik (pl. parlag-erds, erdé-szdanté stb.), a
vdltozdsnak adekvdt, rugalmas vdlaszreakciérol tehdt nincs szé.
Bdr sok esetben mdr ez is elegend6 lehet egy-egy
természetvédelmi probléma aldtdmasztdsdra, mégis tdl kell lépni
azon a jellegzetes szemléletmodon, hogy a vegetacio
vdltozdasait a felszinboritasi kategoridk megvaltozasaval
jellemezziik. A fragmentdcio, vagy az éléhely besz(kiilése a
tdvérzékeléssel elemzett felszinboritds-vdltozds alapjdn is
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megdllapithaté. Az egyes élGhelytipusok minéségi jellemzésére
(pl. alkalmas éléhelyet jelent-e az adott erdéfolt bizonyos fajok,
fajcsoportok szdmdra) azonban az ilyen jellegli vizsgdlatok
elégtelennek bizonyulnak. Ritkdbban taldlkozunk olyan jellegl
vizsgdlatokkal, amelyek a vegetdcié rugalmas dtalakuldsat
elemeznék kevésbé ldatvdnyos vdltozdsok kovetkeztében. Az
emberi tevékenység egyes vegetdciomozaikokat fenntartd, vagy
modosité hatdsdnak idében eltéré intenzitdsd érvényesiilése
azonban jellegzetes vdltozdsokat generdl ldtszdlag érintetlen
vegetdcidju teriileteken is. Ezek sordbdl néhdny nagy teriiletet
érinté, jellemzg példa:

> kozéphegységi erdeink szukcessziés vdltozdsai a vdltozo
erdsségli erdészeti beavatkozdsok kovetkeztében,

» dombvidéki  felhagyott bozdtosok dltal  gdtolt
Ujraerdésiilés,

> a legeltetés vagy kaszdlds hianydban dtalakulé gyepeket,

> drtéri  erddk szerkezetdtalakuldsa invdziv fajok
terjedése folytdn.

Mig a fenti problémdk okainak, kozosségen beliili
mechanizmusdnak értelmezése jellegzetesen ckoldgiai (kauzdlis)
kérdés, addig térbeli elterjedésiik, dinamikdjuk (fenoldgiai)
elemzése legaldbbis a foldrajzzal hatdros interdiszciplina, amely
gyakorlati kérdések megolddsa esetében foldrajzi analitikai
modszerek felhaszndldsat is igényli.

Jél ismert és régdta haszndlt foltdinamikai fogalmak az

oszcilldcid, expanzié diszperzié stb., amelyek egy foltmozaik
térbeli vdltozdsainak alapeseteit irjdk le (Z.dbra).
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1. dbra: A foltdinamika alapeseter (a stabilitds és az extinkcid nincs dbrdzolva),
és a folt hatdrainak megvdltozdsa nélkil lezajlo transzformdcio
BESTELMEYE, B. T. et al. (2005) alapjdn, modositva
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Gyakran azonban olyan jellegli vdltozdsokkal kell
szembenézniink, amelyek a térbeli mintdzat megvaltozasa
nélkil, a folton belil zajlé valtozasok eredményeként szervezik
at vegetdcio jellemzdit. Az egyes vegetdciéfoltok beliilrdl lezajlé
vdltozdsai nem feltétleniil rajzoljdk at a folt hatdrait, ennek
ellenére az azonos mdédszerrel tipizdlt vegetdciéegységek térbeli
elrendezése megvdltozik. Ilyen vdltozdsokat mind antropogén
beavatkozdsok (pl. erdészeti, vagy természetvédelmi kezelés,
lecsapolds stb.), mind a folt életkozosségének elemei
kivdlthatnak. A kis teriileti kiterjedésben, sajdatos térbeli
struktirdval megjelend biotikus vagy abiotikus tényezdék dltal
okozott diszturbancidk az életkozésségek immanens jellemzéi, és
jelentés szerepet jatszanak az életkozosségek stabilitdsdban.
Ugyanakkor egy-egy diszturbanciat okozé tényezd domindnssa
vdldsa, illetve eltlinése olyan direkciondlis folyamatokat indithat
el a kozosség szerkezetében, hogy végeredményként a kozosség
mdsik kozosséggé transzformdciojat eredményezheti.

A vegetdcié térbeli mintdzatdnak legeltetés elmaraddsa
kovetkeztében dtalakulé mintdzatdt mutatja be Somodi J. et al.
(2004) tanulmdnya. A mintegy 20 éves idgintervallum alatt
lezajlott vdltozdsok elemzésének eredményei jol példdzzdk az
egyes foltok belilrél torténé dtalakuldsdt, majd ennek
kovetkeztében az egész mozaikstruktira térbeli
djraszervezddését.

Geookoldgiai bedllitottsaggal konnyen eshetiink abba a
hibdba, hogy a vegetdcié minden térbeli vdltozatossdgat valamely
abiotikus faktor eloszldsdval magyardzzuk. Gyakran azonban a
mozaikossdg valamely karakterfaj diszperzids vagy reprodukcios
sajdtossdgdval, a fogyaszto populdciok térbeli inhomogenitdsdval,
illetve  tdpldlékszelekcidjaval, vagy éppenséggel parazita
populdciok diszperziés jellemzéivel fligg ossze. Az abiotikus
meghatdrozottsdg mellett tehdt a vegetdcio-dinamika, és ezdltal
a foltdinamika kulcsfaktorai kozott térben ugyancsak inhomogén
biotikus sajdtossdgok is jelentds sillyal szerepelnek (2.dbra).
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2. dbra: Egy novénykozésségnek »A« dllapotbdl »A« dllapotba torténd
transzformdcidjdban szerepet jdtszd kiilsé és kozosségi tényezék
kapcsolatai (DAVIS, M. A. et al. (2005) alapjdn lényegesen mddositva)

Ezen tdlmenéen egyre gyakrabban meriil fel egyes
mintdzattipusok kialakitasdban a véletlen (fraktdlgeometria)
szerepe. Mindezen tényezdk azonban ugyancsak jellegzetes
térstruktirdval rendelkeznek, tehdt a foldrajzi szemléletméd itt
is szerephez kell jusson.

A vegetacio-valtozasok ,meérése”

A vegetdcié természeténél fogva folytonos térbeli és
idébeli vdltozdsokkal jellemezhetd: az aspektusos vdltozdsok,
egymdst kovetd években is eltérd fiziognémiat kialakité
fluktudcios  vdltozdsok, az egyes  tdrsuldsok  belsé
térszerkezetében jelentkezé lékek (gap) okozta
mikroszukcessziés  vdltozdsok, az  abiotikus  tényezék
megvdltozdsdra adott rugalmas vdlaszreakciok folytonosan
dtalakitjdk a vegetdcié mérhetd, korrektil jellemezhetd
sajatossdgait (adott faj egyedszdma, boritdsa, fajosszetétel).
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A fajkészlet megvdltozdsa és a boritdsviszonyok
dtalakuldsa nem jelenti feltétlendiil, hogy mds tipusd vegetdcioval
kell szdmolnunk. A fitocdnoldgia hagyomanyos fogalomrendszerét
alapul véve egy-egy conotaxonon beliil is jelentés eltérésekkel
szdmolhatunk a mérhetd jellemzék terén és konkrét esetekben is
elég nehéz meghlzni azt a hatdrt, ahol a vdltozdsok mértéke a
conotaxondmiai  besorolds mddositdsat vonja maga utdn.
Fokozottan jelentkezik ez a probléma éppen a restaurdcids
okoldgiai  beavatkozdsok célteriileteit jelenté bolygatott,
degraddlt novénytdrsuldsok esetében, ahol a conotaxondmiai
kategdridk sem minden esetben kidolgozottak.

A vizsgdlatok céljatél fiiggéen esetenként elegendének
bizonyul néhdny nagy indikaciés értékkel biré faj, a vagy a
beavatkozdsok tekintetében célfajoknak szdmito csoport (pl.
védett fajok) elterjedésének nyomon kovetése, hogy az
indikandum (pl. magas sétartalom) megvdltozdsardl gyors
attekintést nyerjink. Mds esetekben a tdrsuldson beliili
dominanciaviszonyok atrendezédése lehet az, amely a vegetdcio
valamely direkciondlis megvdltozdsardl drulkodik. Mindkét utdbbi
eset jo példa arra, hogy finomabb Iéptéki vdltozdsok
kimutatdsakor ~a  conotaxonémiai  egységek alkalmazdsa
elégtelennek bizonyul, hiszen sem az abszens, illetve prezens
fajok listdjanak megvdltozdsa, sem a dominanciaviszonyok
dtrendezddése nem jelenti okvetleniil, hogy a vegetdciofoltot mds
cénotaxonba kellene dtsorolni. Ugyanazon tdrsuldsba sorolhaté
vegetdcio-felvételek fajosszetétele, és boritdsviszonyai kozott
jelentds eltérések lehetnek, ugyanakkor egy-egy
differencidlisnak tekintett faj jelenléte miatt alapjdban hasonlé
fajosszetételi és boritdsviszonyokkal rendelkezé felvételek
eltérd tdrsuldsba sorolhatdk.

Ez mindenesetre arra hivja fel a figyelmet, hogy a

vegetdcid-vdltozdsok vizsgdlata sordn - legaldbbis vizsgdlati
alapegységként -  célszeri mell6zni a conotaxondmiai

kategéridkat, és inkdbb valamilyen statisztikai modszerrel (pl.
klaszteranalizis) megdllapitott egységeket alkalmazni. Ez egyben
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felmentést nyljt a gyakran vitathaté, vagy nehezen
megdllapithaté tdrsuldsrendszertani hovatartozds eldontése alél.

A vizsgadlatok helyes tér- és idéléptéke

. Mint minden idében
y és  térben  heterogén
y jelenség vizsgdlata esetén,
y r / a vegetdcié vdltozdsainak
—9, /-7? nyomon  kovetésénél s
y’ y alapveté  jelentdségli a
kutatds céljanak adekvat
Ay tér- és idélépték helyes
megvdlasztdsa. Az egyszer(
és magatol értetdédé
3. dbra: A tér- és idélépték egymdshoz al(}pkovefelrn,eny beTGr‘qua
viszonyitott ardnydnak helyes (r) ™MAr Csa'f azert sem ennyire
és helytelen (f) kombindcioi egyszerd, mert a
vizsgdlatok gyakran éppen a
vdltozdsok Utemének (id6léptékének), illetve kiterjedésének
(térléptékének) a megdllapitdsat célozzdk meg. A mintavétel
tervezésekor tehdt sem a szukcesszids vdltozdsok pontos
sebessége, sem az érintett teriilet mérete nem ismert. A tdl
nagy idékozonként, tdl kicsi mintaterileten ismételt vizsgdlatok
épplgy evidencidk megdllapitdsat eredményezik, mint ahogy a tul
nagy mintateriileten tdl gyakran ismételt felvételek (3.dbra).

a vizsgalatok térléptéke (A)
>
N

a vizsgalatok iddléptéke (t)

Tobbszoros  térléptékd heterogenitds (pl. nagyfokd
mozaikossdg) esetében a nagyobb és kisebb térléptéki vdltozdsok
megdllapitdsa is kérdésként meriilhet fel. Kétféle térléptéket
ugyan kezelhetiink egyiitt, ezekhez azonban a vizsgdlatok
id6léptékének is kétfélének kell lennie, ami vagy - a gyakorlatban
nem tapasztalhaté mértékd vizsgdlati elékészitési gondossdgot -
vagy pedig két Kkiilondllé vizsgdlatsorozatot jelent, ahol az
osszehasonlithatdsdg kérdése okvetleniil Ujra szoba keriil. Ilyen
esetekben a rétegzett mintavétel jelenthet megolddst.
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Sziki gyepekkel kapcsolatos tapasztalatok

Sziki gyepek viszonylag fajszegény, abiotikus faktorok
(sétartalom, idészakos vizboritds) dltal erdsen meghatdrozott
novénykozosségeinek vizsgdlata szdmos talaj- és vegetdcid-
tulajdonsdg kozotti korrelativ osszefiiggés feltdrdsdara nydjtott
lehetdséget (BODROGKOZY GY. 1965; TOTH T. - RAJKAI K. 1994). A
bolygatott, vagy talajadottsdgok tekintetében kevésbé mozaikos
felszineken azonban kordntsem ilyen hatdrozott az abiotikus
faktorok és az egyes vegetdciotipusok/novényfajok kozotti
osszefliggés. Szdmos eddig nem, vagy ritkdn vizsgdlt biotikus
tényezd  meghatdrozé  jelentéségli  lehet az  aktudlis
vegetdciémintdzat kialakuldsdban.

A sziki gyepmozaik és a szikes talaj abiotikus jellemzginek
(pH, sotartalom, fizikai sajdtossdgok, vezetéképesség stb.)
osszefiiggéseit feltdré béséges szakirodalommal ellentétben
kevés nyomadt taldljuk a vegetdcio vdltozasait a konzumens
populdciok sajatossdgaival egyiitttesen elemzd szemléletnek. Ez
anndl is inkdbb meglepd, minthogy a hazai gyepteriiletek esetében
a jelenlegi tdjképet és vegetdciét alapvetéen meghatdrozé
kordbbi idészakokban a maindl jelentdsebb mértéki haszndlattal,
erésebb, és modszerét tekintve diverzebb legeltetési
rendszerekkel szamolhatunk (STERBETZ I. 1995; Parp J. 2001).

A gyepteriiletek legeltetés hatdsdra torténd dtralakuldsa,
illetve a legeltetés elmaraddsa a hagyomdnyosan extenziv médon
haszndlt gyepek esetében szdmos oldalrdl jellemzett folyamat.
Altaldban a legeltetés kivetkeztében a gyep homogenizdléddsdt,
az életformaspektrum dtalakuldsat szoktdk kiemelni (HAYEs, G. F.
- HoLL, K. 2003; CARMEL, Y. - KADMON, R. 1999; LOUCOGARAY, G. et
al. 2002). Néhdny szerzg azonban a legeltetés mds folyamatokkal
egylittesen - facilitaciés, vagy inhibiciés kolcsonhatdsban -
érvényesiilé hatdsdra is ramutat (TESSIER, M. et al. 2003).
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Sziki gyepek tillegeltetett, illetve mérsékelten vagy
egydltaldn nem legeltetett dllomdnyainak vizsgdlata kapcsdn olyan
fenoldgiai  kiilonbségeket  tapasztaltunk,  amelyeket a
rendelkezésre dll6 bdséges irodalom alapjan sem tudtunk a
klasszikus indikandum-indikdtor viszonyrendszerben abiotikus
tényezdk térbeli eloszldsdval magyardzni. Példaként az Achilleo-
Festucetum tdrsuldsba sorolhaté gyepek kiilonbségeit emelnénk
ki, amelyen beliil a boritdsviszonyok és a prezens fajok alapjdn
igen jelentds eltérések mutathatdk ki. Jellegzetes és szembet(ing
példa az Agropyron repens lokdlis dominancidja, a Kryptogdmok
jelentés, vagy teljesen hidnyzé boritdsa, illetve egyes markdns
eltérések a nagy dominancidval megjelend fajok osszetételében
(pl. Kochia prostrata, Inula britannica, Plantago Jlanceolata,
Achillea setacea, Podospermum canum, Koeleria cristata), a
therophiton fajok helyenkénti boritdsnovekedése stb.

A tlllegeltetett és nem legeltetett rovidfivi sziki
gyepek életforma spektruma jellegzetes kiilonbségeket tikroz
(/d. 4.dbra), a kiilonbségek meghatdrozdsa céljdbdl az egyes fajok
boritdsértékei alapjdn végzett klaszteranalizis (/d. 5.dbra)
azonban, csak részben magyardzta az eltéréseket a legeltetés
mértékében mutatkozé kiilonbségekkel: egyes klaszterekben mind
a tillegeltetett, mind az egydltaldn nem legeltetett teriiletekrdl
szdrmazé felvételek eléfordultak. A késébbiekben a felvételezési
helyeket jra felkeresve helyenként jelentés, a legeltetéssel nem
osszefiliggé mikro-diszturbanciakat figyeltink meg. A szikes
legelGteriiletek ilyen jellegzetes gapjei, amelyeken a természetes
ndvényevo populdaciok (pl. pockok) az oOsszefliggé gyeptakard
felszaggatdsdval pionir felszineket alakitanak ki. Ugyancsak
lokdlis jelentéségliek a hangyabolyok, vagy a darvak dltal
felszaggatott gyepfoltok. A pedoturbdcio mértéke, jellege és
térbeli eloszldsa hatdssal lehet az egész mozaikstruktirdra.
Nagyobb kiterjedésli |ékeket eredményeznek a természetes
tlizesetek, de ebben az esetben is jellegzetes térbeli
kiilonbségek mutatkoznak.
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4. dbra: Tillegeltetett és mérsékelten legeltetett Achilleo-Festucetum
pseudovinae gyepek életformaspektruma

Gapként nem minésithetdek azok a csupasz talajfelszinek,
amelyeken a gyeptakaré a hagy sétartalom, vagy magas pH-érték
miatt hidnyos. Itt ugyanis a rendelkezésre dll6 szabad felszin
abiotikus faktorok dltal predesztindlt, igy azt kizdrdlag
halotolerdns specialistdk képesek benépesiteni, és a rovidfiivl
sziki gyep kialakuldsdnak szukcesszios feltételei hianyoznak.

A sziki gyepek jellegzetes lékei" viszonylag hamar
benépesiilnek, de a domindns Festuca pseudovina szerepét
valamely mds (Koeleria cristata), gyakran egyéves f(iféle (Poa
bulbosa, Hordeum hystrix) veheti at. Idélegesen a gyeptakaré
ilyen részleteit kétszikli fajok (Inula britannica, Plantago
lancolata, Lepidium ruderale, Lepidium perfoliatum) uralhatjdk.
Pockok dltal okozott pedoturbdciék kovetkeztében helyenként az
Agropyron repens vdlt domindnssd. A nem legeltetett helyeken
gyakran figyelheté meg jelentés boritdsértéki (akdr 30-40%)
moha- és zuzmdszint, amely a legeltetett vdltozatokban hidnyzik,
ugyanakkor nem legeltetett dllomdnyokban is gyakran tépkedik fel
a nagy tomegben tdpldlék utdn kutaté darvak. A feltépett
flicsomok, mohapdrndk helyét a kovetkezé vegetdciés periodusban
tobbnyire therophytonok téltik ki.
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Osszegzésként, és a vdzlatosan idézett hortobdgyi példdk
tanulsdgaként mindenképpen a kvantitativ foldrajzi vizsgdlatok
vegetdcié-kutatds terén is jelentés szerepére szeretnénk
rdmutatni. Mint ldttuk, nem csak az abiotikus faktorok térbeli
eloszldsdnak elemzése az, amivel a foldrajz a vegetdcio-
vdltozdsok elemzéséhez regisztrdldsdhoz és értékeléséhez
hozzdjdrulhat, hanem feltehetden egyre nagyobb szerephez jut
majd egyes biotikus vdltozdk térbeli intenzitdsanak, mintdzatdnak
elemzése is. Hangsulyozni kell, azonban, hogy csak akkor tud a
foldrajzi  értékelés a gyakorlat szdmdra is irdnyadé
eredményekkel szolgdlni, ha az elemzett vegetdcidvdltozdsokat,
és az abban szerepet jdtszo tényezdk térben inhomogén
eloszldsdt, az adott tényezdknek megfeleld, kellé részletességgel
teszi vizsgdlatdnak tdrgydvd.
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Debreceni Foldrajzi Disputa

Telepiilési hosziget-mérések jellegzetes
méretii alfoldi telepiiléséken

Dr. Szegedi Sandor

DE, Meteoroldgiai Tanszék, Debrecen
Bevezetés

.Amint elhagytam Roma fiistolgé kéményeinek b(izét,
melyek ha fltottek, okddtdk magukbdl a dogvészes pdrdt és
kormot, megvdltozott a hangulatom.” irta Licius Anneus Seneca a
Kr. u. 1. szdzadban. Mdr elétte a Kr. e. 5-4. szdzad forduléjan, az
orvostudomdny atyjaként tisztelt Hippokratész is megdllapitotta
egyik munkdjdban, hogy a vdrosi levegé kedvezétlen hatdst
gyakorol az emberi egészségre. A gorogok és romaiak szdmdra
tehdt mdr ismert tény volt, hogy a vdrosi levegd fizikai, kémiai
jellemzéit tekintve kiilonbozik a természetestdl (e.g KRATZER, P.
A. 1956). A vdros sajat klimat alakit ki: a mesterséges felszinek
felett, igy a beépitett teriileteken is a meteoroldgiai elemek
modosulnak a kornyezd természetes felszinekhez képest. A
vdltozdsok tobbnyire kedvezétlen hatdsdak az emberi egészségre.
A ftelepiilések éghajlatmodosité hatdsdnak erdssége szoros
osszefiiggésben van azok méretével és beépitési szerkezetével.
Napjainkban, az urbanizdcié kordban a vdrosok dinamikus
novekedésével parhuzamosan a varosklima hatdsai egyre nagyobb
népességet érintenek.

A Debrecen Egyetem Meteoroldgiai Tanszékének alapitdja,
Berényi Dénes dltal megkezdett vdrosklima kutatdsok (BERENYI D.
1930) folytatdsat jelentette a 1999 6szén (tjdra inditott
vizsgdlati program, amely 2000 &szétél pdrhuzamosan és
osszhangban zajlott a Szegeden folyé kutatdsokkal (e.g. UNGER J.
et al. 2004; BOTTYAN Z. - UNGER J. 2005). A Debrecen
éghajlatmédosité hatdsdnak részletes feltérképezését célzé
kutatds elsd |épése - a Berényi professzor dltal megkezdett Gton
haladva - a vdrosban a kdrnyezé természetes felszinekhez képest
kialakulé hétobblet, az dn. vdrosi hdsziget kifejlédésének és
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teriileti szerkezetének vizsgdlata volt. Ezt kovetéen kisebb
telepiilésekre is kiterjesztettiik a vizsgdlatokat Debrecen
kornyékén, hogy a telepiilésméret és a hdsziget erdssége kozotti
osszefliggéseket alaposabban feltdrhassuk (SzecepI S. 2004).

A vdrosi hdsziget kialakuldsdnak alapfeltételeit a
nagytérségi idgjardsi helyzetek jelentik. A vdros és kornyezete
kozott a legerdsebb hémérsékleti kiilonbség deriilt, szélcsendes
éjszakdkon anticiklondlis helyzetekben alakul ki. A vdrosi és
vidéki teriiletek eltéré boritdsd, beépitési, hdégazdalkoddsi
tulajdonsdgokkal rendelkezé felszinei okozzdk az eltérd
felmelegedést. A vdrosban megné a mesterséges boritdsu
héelnyeld felszinek ardnya és csokken a természetes pdrologtato
felszinek kiterjedése. A mesterséges felszinek az éjszaka sordn
a talaj feletti légkorbe sugdrozzdk vissza a nappal elnyelt hdt,
ami napnyugta utdn jelentésen melegebbé teheti a vdros levegdjét
a kornyezdé beépitetlen teriiletekhez képest (LANDSBERG, H. E.
1981a; KUTTLER, W. 2005). A vdrosi hdsziget fejlddése sajdtos id6
és térbeli jellegzetességeket mutat. A hémérsékleti kiilonbség
(az un. hésziget intenzitds) napkozben minimdlis (nemritkdn a
vdarosban hidegebb van a kornyezeténél), délutdn, napnyugta utan
kezd novekedni. A hésziget legerdsebb kifejlédését rendszerint
napnyugta utdn 3-5 érdval éri el, majd Gjra gyengiilni kezd (UNGER
J. et al. 2000).

A vdros és kornyezete kozotti homérsékleti kiilonbség
nagysdga a telepiilések méretével né, a nagyobb vdrosok erdsebb
hészigettel rendelkeznek. A hésziget térbeli képét, vagyis a
vdroson beliili hémérséklet megoszldst az adott telepiilés
beépitési viszonyai hatdrozzdk meg (FENG, J. Z. - PETZOLD, D. E.
1988). Ennek alapjan dltaldnossdgban annyi dllapithaté meg, hogy a
peremek feldl a vdroskozpont felé - a beépités s(irliségével
pdrhuzamosan - novekszik a hdsziget intenzitdsa. A jelenleg is
folyé vizsgdlatok elsé fdzisdban a kutatdsba bevont telepiilések
hdszigeteinek specidlis teriileti jellegzetességeit dllapitottuk
meg. Azt is meg kivdntuk hatdrozni, hogyan hat a telepiilés-méret
a hasonlé szerkezet(i telepiiléseken a hdsziget intenzitds
hagysdgdra.
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Eszak-amerikai kutatdk vizsgdlatai szerint az ottani
beépitési szerkezet mellett hozzdvetdleg 2-3000 fds Iélekszdm a
hatdr, amely folott a telepiilés mdar hdszigetet hoz létre (OKE, T.
R. 1987). Paradox moddon, a sir(ibb beépitésl, tehdt elvileg
erdsebb hészigettel rendelkezd eurdpai varosokban ez a kiiszéb
5000 f6 koril van (LANDSBERG, H. E. 1981b). Oke, T. R. (1973)
empirikus formuldt dolgozott ki a lakossdgszdm és a hdsziget
intenzitds kozotti 6sszefiiggés leirdsdra:

AT (@rymax=2,01*logP-4,06 (1)

ahol AT rmex @ maximdlis hdsziget intenzitds, vagyis a vdrosi (u)
és a vidéki (r) teriiletek kozott mérheté legnagyobb hémérséklet
kiilonbség, P a telepiilés lakossdgszdma. Oke (1987) az észak-
amerikai nagy- és kozépvdrosokban végzett hdsziget vizsgdlatok
eredményei alapjan a kovetkezéképpen vdzolta a hdsziget
keresztmetszeti képét (Ldbra). A védrosi és a kornyezé szabad
teriiletek természetes felszinének eltéré energia-hdztartdsa
kovetkeztében a vdrosokban rendszerint magasabb a
hémérséklet, deriilt szélcsendes idGjdrds esetén kialakul a vdrosi
hésziget. Ennek eréssége alapvetéen a mesterségesen behozott
energiatobblettdl és a vdrosszerkezeti adottsdgoktdl (beépitési
intenzitds, laks(irlség, beépitési mdd) figg (UNGER J. et al.
2001a).

léghdmérsckiet

cslcs

vidék park  kulvaros belvaros

1. dbra: A hésziget dltaldnos keresztmetszeti képe OKE T. R. alapjdn
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A kiilteriiletek felél a belvdros felé haladva a kiilvdros
peremvidékén erdteljesen megemelkedik a hdmérséklet, itt a
horizontdlis hémérsékleti gradiens a 0,4 °C/100m értéket is
meghaladhatja (.szirt"). Ezt kovetéen lassd, de viszonylag
egyenletes az emelkedés (.fennsik”), amelyet csak a
kozbeékel6dé parkok, tavak, egyéb vdrosi objektumok eltérd
energiaegyenlege mddosit valamennyire. A sir(in beépitett
belvarosban mérheté a legmagasabb hémérséklet (.cstcs") (OkE,
T.R. 1987).

A kutatasi teriilet

A vizsgadlatokba Debrecent, Hajddboszorményt,
Hajdldndndst, Hajdlidorogot és Hajdlvidet vontuk be. Debrecen
szolgdlt 6sszehasonlitdsi alapul, mivel ott kordbban mdr részletes
hésziget méréseket folytattunk.

Debrecenhez kozeli fekvés(, hasonlé természetfoldrajzi
adottsdgokkal és szerkezettel rendelkezé, az Alfsldon gyakori
30 000, 20 000, 10 000 és 1 000 fé koriili lakossaggal rendelkezé
telepiiléseket vdlasztottunk (2.dbra) A telepiilések siksdgi
fekvése, ahol a domborzat zavaré hatdsa nem érvényesiil,
valamint az, hogy egyiket sem szeli at folyd, kedvez a hésziget
kifejlodésének. A mérési (tvonal a Dél-Nyirség nyugati peremérdl
indul, a Téco-patak alliviumdn dtkelve a Hajddhdt tengelyében
halad. A tengerszint feletti magassdg 103 és 124 méter kozott
vdltozik az Utvonal mentén. Hirtelen magassdg-ingadozdsok a Técé
alldviumatdl eltekintve nincsenek benne.

Mivel a telepiilésszerkezet alapvetéen kihat a hésziget
kialakuldsdra, ezt is figyelembe kellet venni a vizsgdlatok sordn.
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Hajddnanas

Hajduvid

JELMAGYARAZAT

Szakaszhatar
Utvonal

Utcék

ER Ry

Grid

Hajdddorog 0.0 15

30 45 60km

Hajdub&szérmény

2. dbra: A mérési dtvonal a vizsgdlatba bevont telepiilésekkel. A pontok a
mérési szakaszok hatdrait, a négyzetek a debreceni gridhdlozatot

mutatjdk.

169



Dr. Szegedi Sandor

Debrecen beépitési szerkezete sajatosan féloldalas, ami a
hdsziget kialakuldsa szempontjdbél is érdekes feltételeket
teremt. A vdros keleti részén a kertes csalddihdzas beépités
domindl, mig a nyugati oldalon a lakotelepek 4-14 emeletes
panelhdzai uralkodnak. A mesterséges talajfedés ardnya a keleti
oldalon nagyrészt 50% alatt, mig nyugaton 50-75% kozott van.

A vdroskozpont is jellegzetes képet mutat, mivel ott a
legmagasabb a mesterséges talajfedés ardnya (75% felett)
(3.dbra), de az épiiletek csak 3-4 emelet magasak. Ez hatdrozza
meg a sugdrzdst elnyels, a levegé felmelegedésében
kulcsszerepet  jatszé dn. aktiv felszinek ardnydt. A
varoskozpontban a horizontdlis aktiv felszinek vannak tdlsdlyban,
mig a lakdtelepeken meghatdrozdak a fiiggdleges aktiv felszinek a
viszonylag alacsonyabb mesterséges talajfedés mellett. A vdros
déli részén elteriil6 ipari teriileteken szintén magas, 50% feletti
a mesterséges felszinek ardnya (3.dbra), a vertikdlis tagoltsdg
ugyanakkor nem jelentds.

O ] ]

<25% 25-50% 50-75% >75%

3. dbra: A mesterséges talajfedés ardnya a vizsgdlati teriileten Debrecenben
(/d. 2. dbra)
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A vizsgdlt teriiletbe északon a Nagyerdei Park - az 1939-
ben, hazdnk elsé természetvédelmi teriileteként védetté
nyilvanitott Debreceni Nagyerddé vdroson beliili része - is
beletartozik. Nagy kiterjedési zoldfeliiletekkel rendelkezé
kozintézmények, a strandfiirdd, stadionok, dllatkert, viddmpark, a
Debreceni Egyetem és a klinikdk taldlhatok a teriiletén. Ez az
el6z6 teriiletek ellenpontjaként a mesterséges aktiv felszinek kis
ardnydval (a mesterséges talajfedés ardnya 25% alatti) tlnik ki a
varostél északi irdnyban elterilé Nagyerddvel teremtve
kapcsolatot.

A  vizsgdlatba bevont vidéki telepiilések  koziil
Hajdliboszormény, Hajdindnds és Hajdldorog jellegzetes
hajdivdros, azok koncentrikus, korutas szerkezetével. A
telepiilés belsé részét egy kordt ovezi, ami az egykori kordrok
helyén keletkezett, ezen beliil nagyobb a beépités siirlisége. Ez a
sugdrirdnyd utcdkkal rendelkezé torténelmi telepiilésmag. A
kordton kiviil, az egykori kertségek teriiletén lazdbban, falusias
jelleggel az utobbi néhdny évtizedben beépitett teriiletek
helyezkednek el. A szerkezet itt mdr nem koncentrikus, inkdbb
halmaz- vagy sakktdblaszerd, kozel meréleges utcdkkal (2.dbra).

A korhoz kozeli szerkezet és az egyenletes beépités
szabdlyos formdt adhat a hdszigetnek. A mesterséges talajfedés
ardnya a telepiilések beépitett teriiletén dontden 25 és 50%
k6z6tt mozog, csak a vdroskozpont kornyékén éri el az 50%-ot. A
beépités kisvdrosi, a kérdton kiviil gyakran falusi jelleg(i, dontéen
foldszintes és egyemeletes hdzakkal. Csak a vdroskozpontban
jelennek meg a legfeljebb 4 emeltes kozépiiletek és panelhdzak.
Ezek azért fontosak, mivel itt a fliggdleges aktiv, sugdrzdst
elnyel6 és sugdrzé felszinek ardnya kettd-négyszerese a kornyezd
foldszintes, egyemeletes beépitési teriiletének.

Hajdlvid az eldbbiektdl eltérd, sakktdbldhoz hasonlé
szerkezettel rendelkezd falusi beépitési telepiilés foldszintes és
egyemeletes épiiletekkel. A mesterséges talajfedés ardnya 25%
kordli.
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A vizsgdlt telepiilések a jellemzd alfoldi telepiilésméret
kategoridkat is jol reprezentdljdk: Hajdiboszormény lakossdga
31 993 f6 (a belteriileten 28 799 f6), Hajdindnds lakossdga 18
185 f6, Hajdlidorog lakossdga 9 595 fé, mig Hajdlvidnek 809
lakosa van.

Alkalmazott moédszerek

A mérések sordn az volt a cél, hogy megdllapitsuk a vdroson
kiviili viszonyitdsi teriilethez képest fenndllé hdémérsékleti
kiilonbségeket a telepiilések osszefiiggden beépitett teriiletén a
hésziget maximdlis kifejlédése idején. Debrecenben a kordbbi
(2002-2003) vdrosklima mérések sordn egy, a vdros 6sszefiiggéen
beépitett, kizel 30 km? kiterjedésii részét lefeds gridhdlézatot
készitettink. Az EOTR 1:10.000-es méretardnyd térkeép
hdlézatat negyedelve jutottunk 0,5x0,5 km méret(i gridekhez,
amelyeket DNY-EK irdnyban novekvd értékl négyjegyl kédokkal
jeloltiink. Ebbdl egy keresztmetszetet vdlasztottunk ki Ugy, hogy
a vdrosra jellemzé  beépitési-terilethaszndlati  tipusok
mindegyikét érintse (2.dbra).

A tobbi telepiilésen a lehetéségekhez mérten E-D-i irdnyud
keresztmetszeteket vettiink fel, amelyek dthaladnak a
telepiilésen jellemzd beépitési-teriilethaszndlati tipusokon. Egy-
egy beépitési tipus jelent egy mérési szakaszt (2.dbra). Ezen
kiviil minden telepiilésen kivil kijeloltlink egy vdroson Kkiviili
hattérként haszndlhaté mérési szakaszt. Ezt lokdlis nulla
értékként haszndljuk fel a hésziget intenzitds meghatdrozdsdhoz
az adott telepiilésen.

A méréseket mobil technikdval hajtottuk végre, hogy az
egész vizsgdlt teriiletre vonatkozéan kaphassunk eredményeket
(e.g. UNGER J. et al. 2001b). A terepklima mérések sordn
elterjedt ,stich probdk moddszerét” alkalmaztuk, ami azon
alapszik, hogy napnyugta utdn egyes meteoroldgiai elemek
viszonylag lassan és egyenletesen vdltoznak. Egy gépkocsi haladt
végig az Utvonalon oda, és a mérési szakaszok forditott
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sorrendjében visszafelé. Ez lehetévé tette, hogy az oda és
visszalton mért eredmények dtlagoldsa Utjdn azonos idépontra, a
mérés kozépidejére (az Un. referencia iddre) vonatkozé, igy
osszehasonlithato eredményekhez juthassunk.

A mérések 2003 szeptemberében kezdédtek és 2005
janudrjdban értek véget. A méréseket a honapok elsé és harmadik
dekddjdnak kozepére id6zitettiik, hogy lehetdség szerint
mindenfajta idéjardsi helyzetben torténjék mérés. Esé esetén
azonban nem folytattunk méréseket, mivel az esé - a pdrolgds
okozta héelvonds miatt - gyorsan megsziinteti hészigetet. 34
mérésbél 24 esetben sikeriilt értékelheté hdszigetet mérniink.

A gépkocsira Logit tipusd digitdlis adatgydjtdvel
osszekotott, hévédé pajzzsal elldtott, 021 °C pontossdgu
ellendlldshémérét szereltiink fel, a tetére elére egy ridon
kinydjtva. A miiszer zaja méréseink szerint 0,1 °C, ezért a mérés
sordn 0,2 °C-os mért kiilonbséget tekintettiink elfogadhaté
minimumnak. A m(szer 10 mdsodperces mintavételre volt
bedllitva. A méréseket a kivdlasztott napokon lgy kezdtiik, hogy a
varos teriiletén a vdros és Kkiilteriilet kozotti legnagyobb
hémérsékleti kiilonbség idején, napnyugta utan 3-5 éraval legyen
a mérés kozépideje. Az adatok feldolgozdsa és megjelenitése
Excel for Windows program segitségével tortént.

Eredmények

A hésziget tér és idobeli jellegzetességer

Az Oke-féle (1) formula segitségével meghatdrozott, az
adott telepiilésen lehetséges maximdlis hdsziget intenzitdsok
Hajdlboszormény esetében 0,8 °C, Hajdlndnds esetében 0,4 °C.
Mivel a képlet 11 481 f6 alatt negativ eredményt ad, igy
Hajdldorogra és Hajddvidre irredlis, negativ intenzitdsi
értékeket  kapunk, vagyis a telepiilések belteriiletének
hidegebbnek kellene lennie a kiilteriiletnél. A hibat az okozhatja,
hogy a képletet féképp nagy- és kozépvdrosokra dolgoztdk ki és
azokon is tesztelték.
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A vizsgdlatok a kivdlasztott telepiilések mindegyikénél
kimutattdk a hésziget kialakuldsdnak lehetéségét.

Telepiilésenként meghatdroztuk a teljes mérési idészak, a
fltési és a nem flitési félév sordn végzett mérések mindegyikénél
legnagyobb hésziget intenzitdsok dtlagait. A mérési idészak
dtlagos maximdlis hésziget intenzitdsa Debrecenben 2,4 °C volt
(ld. 4.dbra). A fiitési félévben ez az érték 1,8 °C, mig a nem
fitési félévben elérte a 3,1 °C-ot. A gorbék teljesen egyiitt
haladnak mindhdrom idészakban és a példaként kiemelt 2004.
junius 23-i erds és szabdlyos hdsziget esetében is. A
megfigyelhetd teriileti jellegzetességek tehdt évszakoktdl
fiiggetlenek. A nem flitési félév kedvezébb feltételeket
teremtett a hdsziget kialakuldsa szdmdra a nagyvdrosban. Ez
azzal magyardazhatd, hogy a flitési eredet(i antropogén hétobblet
aldrendelt szerepet jdtszik a mesterséges és természetes
felszinek eltéré hdgazddlkoddsdbdl eredé energia bevételbeli
kilonbségekhez képest a vdrosi hétobblet Iétrejottében.
Mdsrészt, a nem f(itési félévben a nagytérségi meteoroldgiai
feltételek (erds besugdrzds, gyakoribb szélcsend) is kedvezébbek
a hdsziget kialakuldsa szempont jabal.

A debreceni hésziget dltaldnos jellegzetességeiben koveti
az Oke (1987) dltal leirt format. Az adltaldnos morfoldgiai
hasonlésdgokon til szdmos egyedi jellegzetességgel rendelkezik.
A viszonyitdsi gridbél indulva az elsé gridben az intenzitdsi gorbe
hatdrozottan kezd emelkedni, majd a kovetkezd gridben egy
torés jelentkezik, mivel a mérési Utvonal itt a Kondoros eret
keresztezi. Innen az intenzitdsi értékek Ujra emelkednek. A
.szirtet" (4.dbra) hidba keressiik, mivel a hatdr a beépitett,
szorvanyosan beépitett és beépitetlen teriiletek kozt szinte
teljesen elmosddik a mérési Utvonal e szakaszdn, csak a nem
flitési félév és a 2004. junius 23-i példaként bemutatott gorbén
rajzoldodik ki valamelyest.

A kovetkezg gridek a 3.-tdl a 9.-ig .fennsikot” alkotjdk. Az

intenzitdsi gorbe enyhén emelkedik a geometriai kozpont
irdnydban. A kiilsé gridek egyenletesen kis intenzitdssal
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jellemzett kertes csalddihdzas 6vezetben helyezkednek el, ahol a
beépités siir(isége és a zoldfeliiletek ardnya igen egyenletesen
vdltozik a kertes-csalddihdzas beépitésii és zoldteriileteken

(3. és 4.dbra).

A kovetkezd két gridben az intenzitds tovdbbra sem ng
jelentésen. Ezek egy kisebb kiterjedésl ipari teriilethez
tartoznak, ahol a mesterséges talajfedés ardnya nem haladja meg
az 50%-ot.

A kovetkezé négy grid kozepes és nagy beépitettségl
lakéovezetben van. Innen kozponti gridig meredeken emelkedik az
intenzitds. Ezek a gridek (4.dbra: 12-15. grid) a .csdcs" részei. A
Nagytemplomtdl a vasutdllomdsig a Piac utca tengelye mentén E-D
irdnyban hosszan elnyllik egy egységesen s(ri beépitésl ovezet
(3.dbra), ahol a mesterséges talajfedés ardnya eléri a 90%-ot.

Eszak felé tdvolodva a kozponttdl az intenzitdsi gérbe
enyhén lejt a Nagyerdé irdnydba. Ez a teriilet kozepes intenzitdsu
lakoovezet 2-4 emeletes tdrsashdzakkal, a Debreceni Egyetem
teriiletével és kiterjedt zoldfeliiletekkel. A zéldfeliiletek ardnya
a kovetkezé gridek kozt 25%-rél 75% folé né (3.dbra).

A hésziget térszerkezetében sajdtos elemként jelennek
meg az erdéteriiletek (18-as grid). A Nagyerdd északrél nydlik a
vdrosba és kis beépitési slirliségli lakéteriiletek, kozintézmények
és sportpdlydk veszik koril. Méréseink szerint a Nagyerdd a
hdsziget maximdlis kifejlddése idején a kézponti grideknél dtlag
1-2 °C-kal hivésebb, a kiilteriletnél dtlag 1-2 °C-kal melegebb
teriiletként jelenik meg (4.dbra).

A kovetkezé két gridben az intenzitdsi értékek hasonldak.
Ezek egy nagy beépitési slirliségli, 10-14 emeletes hdzakbal dllo
lakdtelep kozepén vannak, ahol a mesterséges talajfedés ardnya
megkozeliti az 50%-ot. Ez Debrecen sajdtos beépitési
szerkezetének a kovetkezménye: 6-14 emeletes panelhdzak
csoportjai helyezkednek el szértan, kis és kozepes beépitési
slirliség(i kertes-csalddihdzas és belvdros peremi teriileteken.
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A két kovetkezé gridben erdsen csokken az intenzitds,
kialakitva a .szirtet”. A ,szirt" a beépités nélkiili és beépitett
teriletek hatdrdn alakul ki. Ritka beépités(, kertes-csalddihdzas
terilet peremén taldlhaté. A beépitett teriiletet elhagyva a
hémérséklet még a vdroskornyékhez képest is jelentésen
csokken. A mérési Gtvonal itt a Técé-patak alldviumadn, egy igen
sekély volgyben, 117 méteres tengerszint feletti magassdgban
vezet, mig a szomszédos pontok a volgyon kivil 2-4 méterrel
magasabban helyezkednek el. Ezen a helyen vildgosan
megmutatkozik a domborzat a mikroklimdra gyakorolt hatdsa.
Szélcsendes, deriilt éjszakdkon a felszin kozeli kisugdrzdssal
lehlé levegé .lefolyik” a volgy lejtdin és ,hideg légtavat” hozva
létre megiil a volgytalpon. Az Oke (1987) dltal alkalmazott
terminoldgiat kibdvitve ez a jelenség .volgy” alakjat mutatja az
intenzitdsi gorbén (4.dbra). A volgyet elhagyva a vdroskornyéki
Jhattér" hémérséklet dll be.

Hajdlboszorményben az éves dtlagos maximdlis hésziget
intenzitds 0,9 °C. A f(itési félévben ez 0,5 °C, mig a nem f(itési
félévben 15 °C-ot ért el (/d 5.dbra) A két félév kozott itt is
jelentds az eltérés a nem fiitési félév javdra. Idedlis korilmények
kozott az intenzitds akdr 2,1 °C-ot is elérhet, amint az a (5.dbrdn)
lathatd.

Az intenzitdsi gérbe meglehetésen sajdtsdgos alakot
mutat. Az északi referencia szakasz (7.) feldl az osszefiiggéen
beépitett kisebb kiterjedésl ipari teriiletre lépve (6. mérési
szakasz) az intenzitds 0,4 °C-ra ugrik (5.dbra). A kisvdrosi
beépitésl teriileten (5. mérési szakasz) a gorbe igen enyhén
emelkedik, az intenzitds 0,8 °C-ra né. A vdroskdzpontban
(4. mérési szakasz) az intenzitds meredekebben emelkedve 0,9
°C-ot ér el. Tovdbb haladva déli oldali kisvarosi és falusi
beépitési teriilet (3-2. mérési szakasz) irdanydba az intenzitds
egyenletesen csokken 0,7 °C-ot érve el. A nem fiitési félévben a
gorbe nem karakterisztikusabb, csak az amplitidé nagyobb. A
kiilonboz6 beépitési teriiletek kozotti hatdrok nem rajzolédnak ki
hatdrozottan, mivel a mesterséges talajboritds ardnya nem

176



Telepiilési hésziget-mérések jellegzetes méret alfsldi telepiiléséken

novekszik jelentésen, inkdbb csak a geometriai kozponttdl
mérheté kisebb tdvolsdg erésité hatdsa jelentkezik.

Hajdlviden a telepiiléstél keletre levé referencia
szakaszhoz (1. mérési szakasz) képest a szorvdny beépitésii
részen (2. mérési szakasz) a mérési idészak dtlagaban 0,1 °C-ot
sem ér el a mérheté dtlagos maximdlis intenzitds (/d. 6.dbra), mig
a nem f(itési félévben kismértékben meghaladja ezt. A fiitési
félévben nem volt értékelhetd kiilonbség a kiilteriilethez képest.
A telepiilés falusias beépités(i kozpontjdban (3. mérési szakasz)
évi datlagban 0,1 °C, a nem fiitési félévben kozel 0,2 °C volt az
atlagos maximdlis hdsziget intenzitds, mig a f(tési félév
dtlagdban ez 0,1 °C volt. 2003. szeptember 23-an 0,5 °C kordili
értéket mértiink (6.dbra), ami jelzi, hogy egy megkozelitéleg ezer
lakosu telepiilésen is kimutathaté hdsziget idedlis koriilmények
kozott.

Hajdldorogon az éves dtlagos maximdlis hdsziget
intenzitds 0,4 °C, a nem f(tési félévben 0,3 °C és a f(itési
félévben 0,2 °C volt (/d. Z.dbra). Az északi referencia gridhez
képest (7. mérési szakasz) a beépitett teriilet hatdrdn az
intenzitds gyengén emelkedik (6. mérési szakasz). Az
egyenletesen kis beépitési s(irliségli falusias beépitésii Gvezetben
a gorbe stagndl (5. mérési szakasz), majd egy, a vdroson belili
beépitetlen szakaszon (4. mérési szakasz) kis mértékben
visszaesik. Ez egy a kérnyezeténél kozel 1 méterrel alacsonyabb
fekvésl vizenyds nddas teriilet. A vdroskozpont (3. mérési
szakasz) felé kozel 0,1 °C-ot emelkedik az intenzitds (7Z.dbra). A
varoskozpontot elhagyva (2. mérési szakasz), a mdr falusi
beépitésli teriileten bedll a hdttérhez kozeli intenzitds. Az
osszefliggéen beépitett teriileten kivil (1. mérési szakasz) a
referencia mérési szakaszhoz képest is alacsonyabb, negativ
intenzitdsi érték jelenik meg. Ez a teriilet egy vizenyds mélyedés.

Hajddndndson az éves dtlagos maximdlis hésziget intenzitds
0,4 °C, a nem f(itési félévben 0,3 °C és a f(itési félévben 0,2 °C
volt (/d. 8.dbra). Az észak-nyugati viszonyitdsi szakaszhoz képest
(7. mérési szakasz) a falusias beépitésl teriiletre Iépve
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(6. mérési szakasz) erdsen emelkedik az intenzitds, mar ezen a
szakaszon 0,4 °C-ot ér el. Innen a kisvdrosi beépitésii teriileten
(5. mérési szakasz) at a vdroskozpontig (4. mérési szakasz) mar
kevésbé intenziv az emelkedés (8.dbra). Az elébbinél 0,6 °C, az
utébbindl 0,7 °C a maximdlis hésziget intenzitds éves datlagos
értéke. A gorbe e szakasza igen hasonlé az éves, a nem fiitési és
a fltési félévben is, csak mintegy 0,2 °C-os eltérés van a gorbék
amplitidéjaban (8.dbra). A délkeleti kisvdrosi beépitésii
ovezetben (3. mérési szakasz) az intenzitds meredeken csokken,
az intenzitds évszakos kiilonbségei itt eltlinnek. A falusias
beépitési teriileten (2. mérési szakasz) mar O °C-os intenzitds
mutatkozik, mig a Kkilterileten (1. mérési szakasz) negativ
intenzitdsi értékeket taldlunk. Szokatlan médon itt a fltési
félévben mérheték nagyobb intenzitdsok.

A mérési eredmények alapjdn megdllapithaté, hogy a
vizsgdlt telepiilések azonos beépitési tipusba tartozé részei
kozott bizonyos hasonlésdgokon tdl  jelentés  eltérések
mutatkoznak a mért hdsziget intenzitds vonatkozdsdban
(1tdbldzat). Mdr a vdrosperemi ovezetben is hatdrozottak a
kilonbségek. Ezen a teriileten az intenzitds Debrecen és
Hajdlboszormény esetében eléri a Hajdindnds és Hajdlddorog
kozpontjdban mérhetd értéket. A kertes csalddihdzas beépitésii
ovezetben Hajdliboszormény és Hajdindnds mutat hasonldsdgot
0,5-0,8 °C-os intenzitdssal. Debrecenben ennek a kétszerese
jellemzd, mig Hajdldorog és Hajdlvid esetében gyakorlatilag
nincs értékelhetd elmozdulds a vdroson kiviili teriilethez képest.
Az ipari teriiletek nehezen hasonlithatok 6ssze, mivel csak a két
nagyobb telepiilésen lehetett kiilon ilyen mérési szakaszt
kijelolni. A jelentds eltérés részben azzal is o6sszefiigg, hogy
Hajdlboszorményben az ipari teriilet vdrosperemi helyzetben
van. A  vdroskozpontban  érvényesiil legerdsebben a
telepiilésméret hésziget generdlé hatdsa, bdr a hdsziget
intenzitasban  jelentkezé kiilonbség jelentdsen kisebb a
lakossdgszdmbeli eltérésnél.
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1. tdbldzat: A Kilonbozé beépitési tipusokra jellemzé dtlagos maximdlis
hdsziget intenzitdsi értékek a vizsgdlt telepiiléseken

Beépités Debrecen | Hajdibészérmény | Hajddinanas | Hajdidorog | Hajduvid
Véros peremi | 0,3-0,5°C 0,4-0,5°C 0,1-0,4°C 0,1°C 0°C
Kertes 07-13°C 07-0.8°C 04-06°C 0.1°C ]
csalddihdzas
Zéldterilet 1,3°C - - 0,1°C -
Tdrsashdzas | 2,3-1,7°C - - - -
Lakételep 1,3-2,3°C - - - -
Ipari terilet | 1,3-15°C 0,3-0,5°C - - -
Varoskozpont 2,5°C 0,9°C 0,7°Cc 0,2°C 0,1°C

A  meteorologiai feltételek alakuldsa és a hésziget

kifejlodésének eréssége kozotti osszeflggések

A mérések alkalmdval sor keriilt a hdsziget kialakuldsa
szempont jabdl fontosabb meteoroldgiai paraméterek
megfigyelésére és mérésére is. A hdsziget mérés kezdetén és
végén a referencia gridben, illetve féliton, a fordulondl
megfigyeltik a felhdzet mennyiségét (okta) vonuldsi irdnydt és
tipusat. Ezen Kivil kézi kanalas szélsebességmérd segitségével
szélsebességet mértiink 2 m magassdgban.

Ezt kiegészitettiik a Debreceni Egyetem Agrdrtudomadnyi
Centrumdnak  Agrometeoroldgiai Obszervatériumdban mért
adatokkal. Az Obszervatérium mérési adatai jol hasznosithatok
viszonyitdsi adatként, mivel az a mérési Gtvonalhoz kozel (attdl
kb. 500 m-re) Debrecen és Hajdliboszérmény kozt helyezkedik el.
Az értékelésnél figyelembe vettiik az dllomdson a vdrosklima
mérések idején mért szélirdny és szélsebesség-, illetve a
megfigyelt felh6zet adatokat. A mérés elétti nap (48, 72 ora,
esetenként pentdd, dekdd) paramétereit is felhaszndltuk, mivel a
hdsziget kialakuldsa szempontjdbél fontos meteoroldgiai
el6zményeket is tekintetbe kell venni.

A nagytérségi meteoroldgiai feltételeket a mérés napjdra

és a megel6z6 napokra vonatkozd szinoptikus térképeken kisértiik
figyelemmel.
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Az elemzés sordn a mért vdrosi hészigeteket az intenzitds
alapjan kategoridkba soroltuk. A kozepesnél gyengébb, még
kimutathaté hészigeteket a gyengén kifejlédott hésziget
kategéridba soroltuk. Azokat a méréseket, ahol nem alakult ki
hdsziget egyik telepiilésen sem, nem vettiik figyelembe, mivel
nincsenek elemezheté idé és térbeli kiilonbségek. A kategdria
hatdrok a vizsgdlt telepiilések esetében a kovetkezék voltak

(2.tdbldzat).

2. tdbldzat: Hésziget intenzitds a vizsqgdlt telepliléseken

Erdsen kifejlodott
hosziget (hésziget
intenzitas-°C)

Kozepesen erds
hosziget (hdsziget
intenzitas-°C)

Debrecen 40 2,0
Hajdluboszormény 2,0 15
Hajddndnds 15 10
Hajdudorog 10 05
Hajduvid 04 0,2

Az id6jardsi feltételek vizsgdlatandl a vdrosi hésziget
kialakuldsa szempont jabdl kedvezé deriilt (felh6zet mennyisége 1-
2 okta), szélcsendes (szélsebesség 1-2 ms™) feltételeket
tekintettik alapnak. Ezen Kkivil megkiilonboztettiink derdilt-
szeles, borult-szélcsendes és borult-szeles koriilményeket. Kiilon
figyelembe vettiik, hogy volt-e hétakaré a mérés idején, illetve
es6é a mérést megeldz8 72 6ran beliil.

A nagytérségi iddjdrdsi helyzet vizsgdlatdndl azt vettiik
figyelembe, hogy magas, vagy alacsonynyomdsd légkori
képzédmény, illetve meleg, vagy hidegfront dtvonuldsa hatdrozta
meg az id6jdrds alakuldsdt a Kdrpdt-medence térségében. A
vizsgdlati idészak telepiilési hészigeteit telepiilések szerint a
fenti kategdridkba sorolva az el6fordult hészigetek szdma alapjdn
a kovetkezd kép alakult ki (3.tdbldzat).
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3. tdbldzat: A vizsqgdlt idészak hdszigeteinek csoportositdsa

Erdsen Kozepesen erds Gyenge
kifejlodott hésziget hésziget
hésziget (db)

Debrecen 5 8 1
Hajdlbgdszérmény 5 5 14
Hajdlndnds 4 12 8
Hajdldorog 1 8 15
Hajddvid 4 2 18

Lathaté, hogy szinte minden kategéridban 4-5 erds
hésziget taldlhaté. Hajdlidorog esetében mindossze egy
alkalommal mértink erdsen kifejlédott hészigetet, amit az
magyardz, hogy a telepiilés szerkezete nem kedvez a hésziget
kialakuldsdnak. A kozpont kozelében a beépitett teriiletek kozé
egy iddszakosan vizzel boritott zoldfeliilet (nddas) ékelddik. Még
az ezer f6 alatti lakossdgszdmdl, szabdlyos sakktdbla alaprajzi
Hajdlvid esetében is négy esetben alakult ki erds hdsziget.

A kozepesen erés hésziget esetében mdr nagyobb
eltérések vannak, 2 és 12 kozott volt a szdmuk a vizsgdlt
telepiiléseken a mérési idészakban. A gyenge hdszigetbdl fordult
el6 a legtobb mindegyik telepiilésen. Ez jelzi azt, hogy a
telepiilések a napnyugta utdni 6rdkban dltaldban - legaldbb
kismértékben - melegebbek a kornyezetiiknél. Igaz ez a
legkisebb, ezer fé alatti lélekszdmd Hajdividre is. Gyenge
hésziget tehdt viszonylag konnyen alakul ki a telepiiléseken,
ugyanakkor csak szdmos feltétel megléte esetén tud erdsen
kifejlédni, ami mdr viszonylag ritka jelenség.

Y

Erds kifejlodésd teleplilési hdszigetek a mérési idészakban

A fentiekben leirt erés kifejlédés( telepiilési hészigetek -
a vdrakozdsnak megfeleléen - a deriilt-szélcsendes meteoroldgiai
feltételekhez kathetdk. 2003. 09. 23; 12. 17.; 2004. 04. 29; 06.
23.; 09. 07., vagyis az osszes esetek kozel negyede tartozik ide.
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Ezek a mérések anticiklondlis makroszinoptikus helyzetekben
zajlottak,  amikor  magasnyomdsd  légkori  képzédmény
stabilizdlédott a Kdrpdt-medence térsége felett. Erés hészigetet
csak abban az esetben tudtunk mérni, ha madr legaldbb mérés
el6tti pentdd sordn deriilt szélcsendes idéjards uralkodott.

Ugyanakkor egy esetben (2004. 07. 22) erés kifejlédésti
telepiilési  hészigetet  detektdltunk  borult  szélcsendes
korilmények kozott is, annak ellenére, hogy a mérést megel6z6
napon még 1,8 mm esd is esett. A mérést megel6zG napokon
ugyanakkor kedvezg feltételek uralkodtak, 4 napon dt anticiklon
alakitotta orszdgunk idgjardsat, amit a mérés napjdn gyenge
hidegfront dtvonuldsdhoz kapcsolédé felhdsodés zavart meg.
Ebben az esetben Debrecenben kozepes erésségli volt a hésziget,
mig a tobbi telepiilés mindegyikében erds. Ez azzal magyardzhato,
hogy Debrecenben a felh6zet mennyisége is 1-2 oktdval nagyobb
volt a kérdéses mérések idején, valdszinlileg a nagyvdros folotti
erésebb konvekcidnak koszonhetden.

Ez rdvildgit a meteoroldgiai elézmények jelentdségére,
hiszen egy erds telepiilési hosziget kifejlédése tobb napig tarto
folyamat, a mesterséges felszinek jelentés hdtdrolo képessége
miatt a telepiilési hétobblet jelentds része ,oroklédik dt” eqgyik
naprdl a mdsikra. Ennek megfeleléen egy erds hészigetet egyetlen
nap kedvezétlen idéjdrdsa nem tintet el. Mdsrészt kedvezétlen
elézmeények utdn, 24 dra alatt kedvezd feltételek kozott is
legfeljebb kozepes intenzitdsd hésziget alakulhat ki,

Kozepesen erds hészigetek

A 5 db kozepes intenzitdsi hdsziget koziil az idgjdrdsi
feltételek alapjan mindegyik csoportba tartozé eléfordult.

A 2003. 10. 01; 10. 28 és 09. 14-i mérések esetében deriilt,
szélcsendes idGjardsi feltételek uralkodtak. A hdsziget kozepes
kifejlodésének magyardzata itt is az el6z6 napok borult, illetve
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borult, szeles id6jdrdasdban keresends. A mérést megel6zé napon
a mdsodik esetben 3,3 mm esé esett.

A 2004. 03. 31-i mérés deriilt szeles idéjardsi koriilmények
kozott hozott kozepes intenzitdsi hdszigetet. Debrecenben
gyenge, Hajdindndson erds hészigetet mértiink. Hazdnk
idéjardasat egy Skandindviatél a Fekete-tengerig hizédo
magasnyomdsd gerinc alakitotta, a Kdrpdt-medencében ez a
mérést megel6z6 pentadban gyakori kisugdrzdsi felhéképzdédést
idézett eld, ami rontotta a hésziget kialakuldsanak feltételeit.

Ugyanakkor, 2004. 03. 16-dn, 08. 03-dn és 08. 23-dn a
mérés idején borult szélcsendes korilmények uralkodtak. A
megel6z6 napon mindkét esetben hidegfront vonult at az orszdg
felett. 08. 21-én 34 mm csapadék is hullott. A hidegfront mogotti
instabil Iégtomegben gyakori, de nem tartds a felhéképzédés. Az
el6z6 napokon ugyanakkor kedvezd, deriilt idéjdrds uralkodott a
08. 03-i mérés kivételével. £z arra utal, hogy egy gyorsan
dtvonulo hidegfront még csapadék esetén sem sziinteti meg
teljesen a jol kifejlodott teleplilési hdszigetet, bdr az intenzitdst
csokkentheti,

2004. 06. 15-én borult, szeles koriilmények kozt mértiink
kozepes intenzitdsli hdszigetet, egy erés hidegfront dtvonuldsdt
kovetden. Mivel a mérést megeldzen kedvezd feltételek
uralkodtak, a hdsziget .atvészelte" a frontdtvonuldst.

Gyenge hészigetek

Gyenge hészigetet az esetek kozel felében, tizenegy
alkalommal mértiink.

A 2003. 10. 01-i, 12. 02-i, 2004 05. 17-i és 06. 08- i
hdsziget deriilt szélcsendes korilmények kozt alakult ki. A
megel6z6 nap mindegyik esetben borult, a két elgbbiben kevéssé
szeles, a két utdébbiban szeles id6jdrdsd volt. Az elsé esetben a
mérés elétti napon 0,5 mm, a mérés napjan csapadéknyomnyi
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mennyiség esett. Az el6z6 napokon frontdtvonuldsok, szeles
borult korilmények jellemezték hazdnk idéjardsdat. Az elsé és a
két utébbi esetben hidegfront dtvonuldsa elézte meg a mérést.

2003. 12. 09-én, 2004. 01 14-én és 03. 02-dn deriilt, szeles
idéjdrds uralkodott a mérés idején. Az elsé esetben mediterrdn
ciklon  dtvonuldsat  kovetéen, stabilizdlédé  anticiklondlis
helyzetben tértént a mérés. A megel6z6 napokon az utébbi két
esetben borult szeles volt az id6jards, a Kdrpdt-medence
idéjardasat meridiondlis ciklonok meleg, vagy hidegfronti
dramldsrendszere hatdrozta meg.

2004. 01. 26-dn és 02. 19-én borult szélcsendes
koriilmények kozott mértiink gyenge hdszigetet. El6zéleg borult
szélcsendes, vagy borult szeles feltételek uralkodtak. Mindkét
mérést egy mediterrdn ciklon dtvonuldsdt kovetd, a telepiilési
hdsziget kialakuldsa szempontjdbdl nem til kedvezé helyzetben
hajtottuk végre.

A 2003. 10. 16-i és 2005. 01. 07-i mérést egyardnt borult,
szeles koriilmények kozott hajtottuk végre. Az elébbi eset kissé
.kakukktojdst" jelent, mivel Debrecenben erés (5,0 °C-os),
Hajdldndndson kozepes (0,5 °C-os) hésziget intenzitdst mértiink.
Ekkor az orszdg egy, kozpontjaval Dél-Norvégia felett
elhelyezkedd, anticiklon uralma alatt dllt. Térségiinkben a nappali
zavartalan besugdrzdst kovetéen a mérés idején felhdsodés és 3
ms” sebesség(i ééNy—i szél volt megfigyelheté. Ez a kisebb
telepiiléseken = megakaddlyozta a  hdsziget  hatdrozott
kifejlédését, mig Debrecenben még kialakulhatott egy erds, bar
szélirdnyban némiképp deformdlt hésziget. A mdsodik esetben
tartés borult, szeles id6jdrds uralkodott a mérés elétti napokon
is, a mérés el6tti napon 6,2 mm esd esett. Ez magyardzza a
gyengén fejlett hészigetet.

A 11 gyenge hdsziget a deriilt, szélcsendestél a borult,
szeles korilményekig minden kategoridba tartozé helyzetben
elé6fordult. A vdrakozdstdél eltéréen a kedvezétlen, borult
feltételek mellett két esetben, mig a kedvezd, deriilt és
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szélcsendes koriilmények kozott is 61 gyenge hészigetet mértiink.
Kedvezd koriilmények kozott tehdt ugyanannyi gyenge hdsziget
forault elé, mint erds. A ldtszdlag kaotikus helyzetet az
magyardzza, hogy az erds hésziget minden esetben csak t6bb
napon dt fenndllo kedvezd idéjdrdsi feltételek esetén tud
kialakulni. A 11 gyenge hésziget kozil 7 olyan esetben alakult ki,
amikor a megel6z6 napokon borult- szeles, mig 3 borult-
szélcsendes el6zmények utdn alakult ki.

Megvizsgdltuk, hogy a hdtakaré mennyiben médositja a
telepiilési hdsziget kialakuldsdnak kériilményeit. Harom sikeresen
végrehajtott mérés 2003. 12. 17., 2004. 01. 26. és 02. 19.
alkalmadval volt hétakard a vizsgdlati teriileten. Az elsé esetben
3 cm, a mdsodikban 5cm volt az egybefiiggé hotakaré vastagsdga,
mig a harmadik esetben hofoltok fordultak elé. A kis mintaszam
dltaldnos kovetkeztetések levondsdt nem teszi lehetévé, azt
azonban megdllapithatjuk, hogy a hdtakard nem mddositotta
alapvetéen a felhézet és szélviszonyok dltal megszabott
feltételekhez igazodd intenzitds értékeket. Elvileg deriilt idében
a héval boritott kiilteriiletek és a héval nem fedett belteriileti
felszinek eltérd albeddja erésitheti a kiilteriilet és belteriilet
kozotti hémérsékleti kiilonbségeket. Az egyetlen ilyen esef,
annyiban mindenképpen aldtdmasztja ezt a hipotézist, hogy
Debrecenben, ahol szinte alig volt ho a vdros belsé részein, a
hésziget erds volt, mig a kisebb telepiiléseken, ahol még a
kozpont is havas volt, a hésziget kozepesen, vagy gyengén tudott
csak kifejlédni, az egyébként kedvezé iddjdrdsi feltételek és
el6zmények ellenére is.

Megvizsgdltuk azt, hogy a felhézet és a szél milyen
mértékben csokkenti a hdsziget intenzitdasat. A szél hatdsdnak
vizsgdlatdra a deriilt, szeles feltételek kozt folytatott mérések
alkalmasak. A felhézet hatdsat a borult, szélcsendes koriilmények
kézt végzett mérések eredményein vizsgdltuk. Igy a mdsik
paraméter nem mddositotta a vizsgdlt meteoroldgiai elem
hatdsat.
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Azon esetekben, amikor a 10 méteren mért szélsebesség
elérte a 3 ms™-os értéket erdsen kifejlédott hészigetet nem
taldltunk. Egy esetben (2004. 03. 31.) kozepesen erds hészigetet
mértink 3 ms?-os szélsebességnél, a mérés idején deriilt idében,
kedvezé el6zmények utdn. 2003. 12. 09-én, 2004. 01. 14-én és 03.
02-dn deriilt idében gyenge hdszigetet mértiink, az elsé és utolsé
esetben 3, a mdsodik esetben 7 ms™ szélsebesség mellett.

A 2004. 01. 14-i mérés jol radvildgit a szélsebesség
vdltozdsai és a hésziget kialakuldsa kozotti kapcsolatokra. Az
dllomds 10 méteren mért adatai szerint a mérés idején Debrecen
kozelében 7 ms™-os szél fijt. A kézi kanalas szélsebességmérs
adatai szerint a mérés kezdetén és végén a referencia gridben 2
méter magasan 3 ms’ sebességii volt a szél, Hajdindndson a
forduldndl azonban mindéssze 1 ms™ szélsebességet mértiink.
Ezzel 6sszhangban Hajdindndson kozepes, a tobbi telepiilésen
gyenge volt a hésziget.

A mérés sordn végzett szélmérési adatok szerint azokban
az esetekben, amikor a 2 méteren mért szélsebesség meghaladta
a 3 ms'-ot, a vizsqdlt telepiilések egyikében sem tudott erds,
vagy akdr kozepes intenzitdsu hésziget kialakulni, még eqyébként
kedvezd feltételek mellett sem.. 1-1,5 m/s szélsebesség esetén a
10.000 fénél népesebb telepliléseken még kialakulhatott kozepes
intenzitdsd hdsziget, azonban az alakja deformdlt volt,

széliranyban elnyomodott.

A felh6zet hatdsdnak vizsgdlatdndl szembe t(inik az, hogy a
szélnél nagyobb a jelentdsége a meteoroldgiai el6zményeknek: Aa
a megelézé napokon deriilt idéjdrds uralkodott, akkor még a
mérés idején kozepesen felhds ég (4 okta) mellett is kialakulhat
erds hésziget. Ilyen eset a 2004. 07. 22-i hdsziget, ahol a mérés
elétti pentddban, hazdnk az Azori anticiklon hatdsa alatt dllt,
deriilt szélcsendes id6jdrds uralkodott. Ebben a helyzetben a
mérés idején kialakult felhézet sem akaddlyozhatta meg az erds
hdsziget kifejlodését. A 2004. 03. 16-i, 08. 03-i és 23-i mérés
idején egyardnt 4-5 okta volt a felhézettel valé fedettség
mértéke. Tartds, kedvezd anticiklondlis helyzet utdni hidegfront
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dtvonuldst kovetd napon tortént mindhdrom mérés. Az intenzitdsi
értékek is meglehetésen hasonlé, kozepesen erds hészigetet
jeleznek.

A 2004. 01. 26-i és 02. 19-i mérés 8 okta (borult), illetve 6
okta (erdsen felhds ég) felhdzet mellett zajlott. A megel6z6
napon mindkét esetben hidegfront vonult dt a Kdrpdt-medence
felett. Ha a felhézet mennyisége elérte az 5 oktdt erds hdsziget
mdr kedvezé elézmények esetén sem tudott kialakulni. 6-8 okta
esetén gyenge hdsziget alakulhatott csak ki,

A felhézet hatdsa tehdt jobban értelmezhetd a teleplilési
hésziget kialakuldsdra a vizsgdlt esetekben.

Kovetkeztetések

e A hdsziget kifejlédése szempontjdbdl a nem fiitési idészak,
a nydri félév bizonyult kedvezébbnek. A f(tési idészakhoz
képest a nem flitési idészakban dtlagosan 25-50%-kal
magasabb  intenzitdsi értékek fordulnak eld, de
Hajdlboszormény esetében az eltérés hdromszoros.
Minden telepiilés estében megdllapithaté tehdt, hogy a
mesterséges felszinek eltéré hégazdalkoddsdbdl szdrmazé
hétobblet és nem az antropogén telepiilési héterhelés a
hdsziget kialakuldsdnak az oka.

e Az egyes ftelepiilések intenzitdsi gorbéi az dltaldnos
hasonldsdgokon tdl olyan egyedi jellegzetességekkel
rendelkeznek, amelyek leginkdbb az adott telepiilés
beépitési szerkezetével magyardzhatdk.

e A Kkiilonbozd telepiilések azonos beépitési tipusba tartozé
részei kozott jelentds kiilonbségek vannak a hdésziget
intenzitds nagysdgdban, ami az adott teriiletnek a telepiilés
geometriai kozpontjatol valé tdvolsdga, igy kozvetve a
telepiilésméret dltal meghatdrozott. Ezért nem dllapithaté
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meg az adott beépitési tipusra a telepiilésmérettdl
fiiggetleniil jellemzé hésziget intenzitdsi érték.

Az egyéves reprezentativnak tekintheté mérési sor
eredményei  alapjdn  meghatdrozhaté az  egyes
telepiilésméretek kiilonbozé beépitési tipusaira jellemzé
datlagos maximdlis hésziget intenzitds értéke, ami a varhato
hésziget intenzitds eldrejelzésének alapjat jelenti.

A hésziget kialakuldsa szempontjdbdl elsésorban a mérés
idejének szélviszonyai, illetve a mérés napjdnak és a
megel6z6  idészak  besugdrzdsi  viszonyainak  van
meghatdrozo szerepe.

Erés hészigetet csak abban az esetben mértiink, ha a
mérést megel6z6 legaldbb hdrom napban deriilt id6jards
uralkodott. A legerdsebb hdsziget esetében (2003. 09. 23.)
a mérést megel6z6 6 nap kedvezd deriilt id6jdardsd és
gyengén szeles volt.

Ha hosszabb iddn at (5-10 nap) voltak kedvezé a be- és
kisugdrzdsi viszonyok, akkor még egy frontdtvonulds utan is
mértiink kozepesen erés hdszigetet.

Tartésan kedvezétlen sugdrzdsi viszonyok utdn azonban
akkor sem fordult el erés hésziget, ha a mérés napjdn
kedvezé feltételek uralkodtak.

3 ms? (2 m magassdgban) szélsebesség esetén mdr nem
alakulhatott ki erés hésziget egyik telepiilésen sem.

5 okta, vagy anndl erdseb borultsdg esetén legfeljebb
kozepesen erés, 6-8 okta borultsdg esetén csak gyenge
hésziget alakulhatott ki.

A kutatdst az Orszdgos Tudomdnyos Kutatdsi Alap (OTKA
7/034161) és a Bolyai Osztond(j tdmogatta.
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Debreceni Foldrajzi Disputa

A Tiszaljvdrosi és a Mezdcsati kistérségek
tajhasznalatanak valtozdsa torténelmi
térképeken végzett mérések alapjan

Kiss Anita
DE, Tdjvédelmi és Kornyezetfsldrajzi Tanszék, Debrecen

Bevezetés

A tiszamenti telepiilések nagy részét periféridlis helyzef,
miszaki, fizikai, tdrsadalmi gazdasdgi és infrastrukturdlis
hdtranyok jellemzik. A folyémenti régié északi és kozépsd része
minden tekintetben igen rossz helyzeti, a vdrosok
innovdcidhidnyosak, kivételt csak Tiszadjvdros és Tokaj jelent.

Az dltalam vizsgdlt két kistérség, a tiszadjvdrosi és
mezécsdti, a két szélséséget képviseli, mert a tiszadjvdrosi az
iparnak koszonhetden az orszdgos dtlagndl jobb poziciét szerzett
meg gazdasdgi szempontbdl, mig a mezdcsdti a leszakadd és
forrdshidnyos kistérségek sordba tartozik.

A Tiszamente Teriiletrendezési Tervében hangstlyos
célkitlizésként a kovetkezdk szerepelnek:

> A jellemzé tiszai okoldgiai rendszer védelme és

egészséges fejlesztése.

» A hulldmtérhaszndlat teriiletrendezési szabdlyainak
meghatdrozdsa.

» A térség vizgazdadlkoddssal, természetvédelemmel,
kornyezetvédelemmel, infrastruktira- és  vidék-

fejlesztéssel kapcsolatos érdekeinek hangstlyozdsa.

» A természeti adottsdgokra és értékekre alapozott
extenziv gazddlkodds teriileti vetiiletének feltardsa.

> A fenti célok és a lakossdg, ill. a gazdasdg tevékenységek
osszehangoldsa. (Tiszamente, 1999)
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Kordbban a telepiilések tobbségében a megélhetés alapja a
mezdgazdasdg volt. A jelenlegi teriiletrendezési tervekben djra
egyre hagyobb szerepet kap a tdjak és régiék adottsdgaihoz a tdj
okoldgiai feltételeihez alkalmazkodé kornyezetkiméld
multifunkciondlis mezdgazdasdg. A cél jelenleg olyan
foldhaszndlati rendszer megvaldsitdsa, amely nem okoz erés
kornyezet datalakitdst, hanem illeszkedik az adott tdj kérnyezeti
feltételeihez, agrockoldgiai, kulturdlis adottsdgaihoz és
hagyomdnyaihoz. Ezért fontos a tradiciok, a jellegzetes
tdjhaszndlati formdk megismerése.

A tdjak torténetének megismerésében fontos szerep jut a
torténelmi  térképeknek. E  térképek Gsszehasonlitdsaval
lehetéség nyilik a tdj vdltozdsainak nyomon kovetésére (LORINCI
R. - KRISTOF D. 2002).

A vizsgadlt teriilet jellemzése

A Tiszaljvdrosi és a Mezdcsati kistérségek Borsod-Abadj-
Zemplén megye délkeleti részén, Alfold nagytdj északi peremén
fekszik. 4 kistdjegység taldlkozik itt: a Borsodi-artér, a Borsodi-
Mezéség, a Sajé-Herndd-sik és a Taktakoz. A gazdasdgi és a
politikai térszerkezeti felosztds alapjan madr az észak-
magyarorszdgi makrorégié része (/d. ldbra) A két kistérség
teriilete kozel 640 km®. A térség siksdgi jellegii tdj, a tengerszint
feletti magassdga 85-170 méter kozotti. Gyakran keletkeznek
belvizes részek, melyek megnehezitik a mezégazdasdgi mivelést.

A kistérség tdjképileg meghatdrozé elemei a folydk és
tavak, melyek koziil a legjelentésebbek a Tisza és a Sajé. A tavak
kozott egyardnt taldlhatunk mesterséges dton keletkezetteket
(banyatavak, halastavak) és természetes tavakat is (Lkép) A
bdnyatavak mélyedései (Hejékeresztir, Nagycsécs, Sajoszoged)
elssorban a kavicsbdnydszatnak koszonhetdek, mely a Sajoé
kavicsos legyezdszerl hordalékkipjdra telepiilt.
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1. kép: Bdnyatd Nagycsécsen

Egykor a kisebb patakokhoz (Hejd, Rigés) tartozé formdk
jelentds mikrovdltozatossdgot vittek a tdj képébe, de ezt az
évszdzadok dta jellemzé mezdgazdasdgi mivelés sok helyen szinte
teljesen eltiintette. A talajtani vdltozatossdg stabilabb tdjalkotd
elem, az uralkodé réti talaj mellett vannak réti ontéstalajok és a
szolonyeces réti talajok is. A felszin alatti vizeket tekintve egyre
nagyobb jelentésége van a termdlviznek, mely Mezécsat és
Tiszaljvdros kornyékén nagy mennyiségben taldlhatd.

Az éghajlat mérsékelten meleg-szdraz, a csapadék
mennyisége évi 570-600 mm koriili, a szélirdny dontéen EK-i, de
néhdny honapban gyakori a Ny-i és DNy-i szélirdny is. A
természetes novényzet mdr csak igen kis foltokban taldlhaté meg
a térségben, az erdéteriilet nagysdga az Osszteriilethez
viszonyitva mindossze 7%.

A Tisza, a Sajé és a Herndd mentén természetvédelmi és
turisztikai szempontbdl is értékes artéri galéria erdék taldlhatdk.
A Tisza itteni szakasza Ko6zép-Eurdpa egyik legépebben
megmaradt z6ldfolyosdja (/d. 2.dbra). a Tiszdval kapcsolatban lévéd
teriileteken sok ,voroskonyves” dllat és novényfaj taldl utolsé
¢él6helymaradvanyt. A kistérség biodiverzitasa meglepéen magas.
Ennek megdrzése elsésorban a védett teriiletek feladata

(ld. 3._dbra).
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Kesznyéteni Tajvédelmi Korzet: A Tdjvédelmi Korzetet az 5/1990. (VI. 18.)
szdmi KOM rendelet nyilvdnitotta védetté, 4070,4 hektdron. A védetté
nyilvdnitds célja a Taktakoz déli részén a Tisza szabdlyozds a kovetkeztében
kialakult ligeterdék, bokorfiizesek, nddasok, mocsdrrétek, holtdgak fajgazdag
névény- és dllatvildigdnak, a tdjképi értékek védelme. A tdjvédelmi korzet
jelenlegi teriilete 6083,9 hektar.

Kécsa-sziget - Aroktd: kozigazgatdsilag droktéhéz tarozik, de a Tisza
tldloldaldn taldlhaté. Féleg maddrviliga miatt érdekes. Ramsari vizvédelmi
teriiletként van nyilvantartva.

Tiszadorogmai erdé: A Gobe-morotva a Tisza szabdlyozdsdval keletkezett U
alakd holtdg. Féleg puhafa ligetei értékesek. A fekete nydr, sziirke nydr, a
fehér fliz szép példdnyai mellett a keményfaligetek kdris erdei is
megtaldlhaték. A morotvdban tavirézsdk telepedtek meg. Maddrvildga is
egyediildllé. A szalakéta, fiiggdcinke, mezei poszdta és a sdrgarigé nagy
szdmban él itt.

Borsodi Mezdség Tajvédelmi Kérzet: Kis Hortobdgynak is szoktdk nevezni. E
teriilet ugyanakkor jéval nedvesebb a Hortobdgyndl, mivel a Tisza szabdlyozdsa
utdn sem szdradt ki oly mértékben. A Biikk hegységbél lefuté patakok vize még
napjainkban is nedvesebben tartja a réteket a Hortobdgyi legeléknél. A teriilet
a kordbbi tdjhaszndlat, a legeltetés kovetkeztében alapvetéen mdsodlagos td;.

Az erdészetileg megmivelt teriileteket fiatal és
kozépkorud, zomében ldgy lombos erddk boritjdk. Az erddk dtlagos
évi folyénovedéke 3,0 m3/ha koriil ingadozik (MAROSI S. -
SOMOGYT S. 1990).

Az intenziv mezdgazdasdgi mivelés mellett potencidlis
tdjhaszndlati konfliktus, hogy a Tisza, a Sajo és a Herndd nagy
kitermelhetd kavicsvagyonnal rendelkezik. A védett teriiletek
rovidebb idészakok kivételével latogathatoak, de teherbiro
képességiik korldtozott.
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A tdjhaszndlat valtozasa
A digitdlis tematikus térképkészités menete

Az osszehasonlitds érdekében a kiilonb6zé méretardnyd
térképeket - I., II. és a III. katonai felméréseket, egyetlen
kozos koordindtarendszerbe (EOV) illesztettem.

Az I. katonai felmérés 1782-1785 kozott késziilt el. A
felvétel méretardnya 1:28 800. A II. katonai felmérés 1819-
1869 kozotti idészakot jellemzi, szintén 1:28 800 méretardnyban.
A ITI. katonai felmérést 1869-1884 kozott készitették, mdr 1:25
000-es méretardnyban.

Az I.-IT.-III. katonai felmérés teriiletemre vonatkozo
térképeit a Hadtorténeti Intézet és Mizeum Hadtorténelmi
Térképtardban taldlhatéak. Fekete-fehér fénymdsolat készithetd
réluk, majd ezeket lehet beszkennelni, de a teriileti informdciok
azonositdsa, dtrajzoldsa pontatlan és nehézkes. éppen ezért
digitdlis fényképeket készitettem (Canon Powershot A-60). A
térképek minimdlis torzuldsa természetesen nem keriilheté el a
fényképezés sordn sem, de ez a szkennelés esetében nagyobb
mértéki lehet, kiilonosen a lapszéleknél.

A felhaszndlt térképek:
I. Katonai felmérés: XXII-XIV, XXII-XV, XXII-XVI, XXII-
XVII, XXI-XIV, XXI-XV, XXI-XVI, XXI-XVII;

IT. Katonai felmérés: 45-XLI, 46-XLI, 45-XL, 46-XL, 47-XL, 48-
XL, 46-XXXIX, 47-XXXIX, 48-XXXIX;

ITI. Katonai felmérés: 4766/3, 4865/4, 4866/1, 4866/2,
4866/3,4866/4,4965/2,4966/1,4966/2;

I. Katonai Felmérés

A térképezés felvételi méretardnya 1:28 800, (1 hiivelyk = 400
bécsi 6l vagyis 2,634cm:758,594m= 1:28800). A térkép vetiilet
nélkili, egységes geodéziai hdlézat és koordindta rendszer nélkiil
késziilt. A tartomdny kozepe tdjan elhelyezett, pontosan tdjolt
kezdé szelvényhez folytatélagosan kapcsoltdk a szomszédos
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szelvényeket. A vetiilet hidnya miatt nagyobb teriileten mdr nem
lehetett pontosan illeszteni a szelvényeket, sok igazitdst kellett
végezni, ami torzuldsokat eredményezett.

II. Katonai Felmérés

A felmérés un. ,Cassini"-féle vetiiletben (négyzetes
hengervetiilet) tortént, amelynek geodéziai alapjat tobbszint(
hdromszogelési hdlozat képezte. A terepi felvétel 1:28 800
méretaranyd. A  Mdsodik  katonai  felvétel  geodéziai
megbizhatdsdga jobb, névanyaga, Ut és vizrajza, a felszinboritds
elkiilonitése pontosabb és bdvebb, mint az el6zé felvételé.

III. Katonai Felmérés

A helyszini felmérést 1: 25 000 léptékben készitették el, ez
képezte az alapot a tébbi, kisebb méretardnyld térképekhez. A
felszinboritds dbrdzoldsa pontos és részletes, ami a szines
térképeken  szinezéssel, a  fekete-fehér  nyomatokon
betliroviditésekkel van jelezve.

Az elemzés elsG |épéseként a  térképlapokat
osszeillesztettem Paint Shop Pro 6 szoftver haszndlataval.
Ahhoz, hogy korszer(i térinformatikai eszkozokkel kezelhetékké
vdljanak a térképek, digitdlis formdba kell alakitani ezeket, majd
transzformdciot kell végrehajtani rajtuk, amely biztositja a
topogrdfiai egyezést a ma haszndlatos térképekkel. Ennek a célja
az, hogy a kiilonbozé korok térképei osszehasonlithaték legyenek
egymdssal és a mai topografidval. Az eredmény egy digitdlis
torténeti térkép (georeferencidval rendelkezé raszterkép
dllomdny), amely térinformatikai fedvényként topogrdfiailag
tobbé-kevésbé egyezden kezelheté egyiitt mds adat-
dllomdnyokkal. A "nyers" adatok egységes rendszerbe hozdsakor
cél az Egységes Orszdgos Vetiileti (EOV) rendszerbe
transzformadlds volt, amit a geometriai korrekcié médszerével az
Erdas 8.4 program segitségével végeztem el. Az illesztéshez a
teriiletrél késziilt EOV 1:50 000 digitdlis dllomdnyd topogrdfiai
térképeket haszndltam fel.
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A katonai térképek koordindtdba hizdsa elég id6- és
munkaigényes folyamat. Az archiv térképlapok georeferdldsat az
EOV 1:50 000 térképszelvényeken taldlhato kozos azonosito
pontok segitségével végeztem el. Pontosan igen nehéz dolgozni, az
elsé katonai felmérésnél pedig nem is lehet igazdn. Szerintem a
legpraktikusabb megoldds, ha az 1:50 000-es topogrdfiai
térképhez a harmadik katonai felmérést illesztjik, majd a
harmadikhoz a mdsodik katonai felmérést, és végiil a mdsodik
katonai felmérés alapjdn hizzuk EOV koordindtdba az elsé
katonai felmérést. Bdr igy sem kapunk teljesen pontos
koordindtdkat, de taldn ez a legcélszer(ibb eljards.

A madr koordindtdval rendelkezd térképeket Arc View 3.2
program  segitségével dolgoztam fel. A  foldhaszndlati
kiértékelése  kozvetlen médon, a  képernyén végzett
digitalizdldssal t6rtént. Kiilon-kilon egységként tortént a
felszinboritds poligonhdlézatdnak, a vizhdlézat vonalhdlézatdnak
és a pontszer(i objektumok digitalizdldsa. Igy elkészitettem a
hdrom felmérés sordn jellemzg teriilethaszndlati térképet.

A georeferdlds pontossdga

Az interpretdciéra el6készités soran a kiilonbozd
méretaranyld és vetiiletl, vagy vetilet nélkiili térképeket
térinformatikai rendszerben egységes vetiilet(ivé alakitottam. A
kész dllomdny sohasem illeszkedik mindeniitt pontosan a
viszonyitdshoz  haszndlt térképi alaphoz, kisebb-nagyobb
eltérések mindenképpen eléfordulnak. Az illeszkedést befolydsold
legfontosabb tényezdk:

a kiinduldsi térkép mindsége, pontossdga

a viszonyitdsi alapként haszndlt térkép pontossdga
az illesztési pontok azonositdasdnak pontossaga

az illesztéshez haszndlt algoritmusok és szoftverek
fénymdsolds, szkennelés stb. torzitdsa

vV VY VYV
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Az illeszkedés az azonositd pontok kérnyezetében jobb,
ahol nem sikerilt illeszt6pontokat felvenni, ott rosszabb.
Nagyobb eltérések az I. Katonai Felmérés anyagdban vannak,
mivel azt eleve jelentés elrajzoldsok terhelik és kevés az
illesztépont.

A digitalizdlds és georeferdlds sordn a kiilonbozé
szoftverekkel végzett transzformdciok .mellékhatdsaként” a
térképek minésége kis mértékben megvdltozott. Ez a
szindrnyalatok  eltoléddsdban és néhdny széli  fteriilet
torzuldsdban, életlenné vdlasdban nyilvanult meg. ElGforduldsuk
néhdny  kicsiny  teriiletre  korldtozodik, a  térképek
értelmezhetdségét lényegesen nem befolydsoljak. (A kérdés
technikai nehézségeirél Id. Nagy D. 2004)

Tajhaszndlat az I. katonai felmérés idejében

Ez a legelsé felmérés még a folydszabdlyozds eldtti
dllapotokat mutatja be, az drmentesités eldtti viszonyokradl nydjt
képet (/d. 4.dbra).

Mindenek elétt ki kell emelni a Tisza meanderezé futdsdt, a
mocsaras és vizenyds teriiletek nagy kiterjedését (23%). Az
1700-as években a folyok szabadon draszthattdk el drtereiket,
igy iddszakos és dllandéan vizzel boritott teriileteket hagytak
hatra. Ami érdekes, hogy ezen a teriileten mar ekkor elég nagy
terileten szdntofoldi mlvelés folyt, a terilet 41%-dn. Emellett
jelentds teriiletet foglaltak el a legelék és a mezék (31%), ahol
elsésorban  drtéri  szarvasmarhatartds és  tenyésztéssel
foglalkoztak az itt lakék. Az erdék kiterjedése nem olyan
szdmottevd (4%), csupdn a folyékat és a holtdgakat kisérték
kisebb-nagyobb erddfoltok.
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Tajhaszndlat a IT. katonai felmérés idején

Az els6 szembeotld vdltozds, a heterogenitds novekedése.
A tdjhaszndlat egyre mozaikosabbd vdlt (/d. 5.dbra). Ebben az
idészakban madr megkezdédtek a szabdlyozdsi munkdlatok, az
egykori folyokanyarulatok tavakka vdltak. Az egykori osszefiiggd
vizenyds teriilet szétszakadt, de még mindig jelentds teriiletet
foglalt el. A mozaikossdg novekedése a kis magassagkiilonbségek
ellenére a mikrodomborzattal van oOsszefiiggésben, hiszen a
teriilet nagy részére mdr nem jutott el az évenként ismétl6dd
dradds, igy egyre tobb teriiletet lehetett bevonni a mivelésbe.
Legnhagyobb ardnyban szdntékat (38%) és legeldket (31%)
taldlunk. Még mindig jelentds kiterjedésiiek a vizenyds teriiletek
(23%). A erdék teriileti ardnya lecsokkent 2%-ra.

Tajhaszndlat a ITI. katonai felmérés idején

A III. katonai felmérés idején a tdjhaszndlat, mdr a
szabdlyozds, belvizelvezetés utdni  dllapotokat  mutatja
(ld. 6.dbra). A Tisza szabdlyozdsa nagymértékben jdrult hozzd
ezen a teriilet gazdasdgi fejlodéséhez. A legfelt(inébb vdltozds a
szdntok teriileti novekedése, ezzel egyiitt a vizenyds teriiletek
illetve az egykori szarvasmarha tartds alapjat szolgdlé rét és
legelé ardnydnak csokkenése. Az erdéteriiletek kiterjedése
csokkent, mdr csupdn 1%-ot ért el, visszaszorult a gdtakkal
hatdrolt hulldmterekre, illetve megnétt a tdjidegen fajok ardnya.

Itt djra megfigyelheté a homogenitds, bdr ez mdr nem a
természettel van oOsszefiiggésben, az emberi tevékenység,
tdjhaszndlat fiiggetlenitette magat.

Tovdbbra is a szanték kiterjedése a leghagyobb 467%,
illetve a legeléké, 32%-kal. Jelentds mértékben lecsokkent az
idészakosan, vagy dllanddan vizzel boritott teriiletek ardnya, 15%-
ra.
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Tajhaszndlat 1998-ban

Tovabb novekedett a szdantdk teriilete (54%), ami érdekes,
megnétt az erdék ardnya is (10%), de csak a hullamtereken
(ld. 7Z.dbra). Ezek az erddk azonban csak nagyon kis mértékben
természetes dllomdnylak, legnagyobb része telepitett nydrfa és
akdc. A telepiilések teriilete tovdbb novekedett, illetve egy (j
telepiiléssel baviilt, Tiszadjvdrossal.

Uj .tdjhaszndlat” az ipar is egyre nagyobb teriiletet foglal
el (4%), kiilonosen az (j telepiilés kornyékén. A rét és legelé
teriiletek teljesen hdttérbe szorultak (26%), csak a gyéren lakott
részeken alkotnak nagyobb egybefiiggé foltot, ma ezek a
teriiletek Tdjvédelmi Korzetek: Borsodi Mezéség T. K., és a
Kesznyéteni T. K.

A vizzel boritott teriiletek szinte teljesen eltlintek a
belvizelvezetd rendszer kiépitésének kovetkeztében, jelenleg alig
1%-nyi teriileten taldlkozhatunk vele.

Osszegzés

A foldhaszndlat dtalakuldsdt jol mutatjdk ezek a térképek,
és az ezekbdl szdrmazd adatok.

Vizeny®ds teriilet teriileti valtozasa
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felmérés ideje

1. diagram
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Mind a vizenyés (Ldiagram), mind a mocsaras feriiletek
(2.diagram) ardnya csokkent, a kifejezetten mocsdarként szerepld
teriletek napjainkra el is tiintek.

Mocsar teriileti valtozasa
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10 —~——
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O T T T
1-es 2-es 3-as 4-es

km2

felmérés ideje

2. diagram

Mindez a folyészabdlyozzdl, és a belvizelvezetéssel van
osszefiliggésben. A kordbbi természetes vizes élGhelyeket
feltorték, helyiikon szdntok létesiiltek. A szdntok teriileti ardny
novekedése (3.diagram) azonban nemcsak innen szdrmazik, az
egykori drtéri szarvasmarhatartds hdttérbe szoruldsdval, nem
lett sziikség az egykori hatalmas rét és legelé teriiletekre
(4.diagram), igy azokon is megindult a szdntéfoldi
novénytermesztés.

Szanto, kert teriileti valtozasa
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201



Kiss Anita

Rét, legeld teriileti valtozasa
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4. diagram

Erdekes az erdsk helyzete (5.diagram). Az elmdlt
évszdzadokban sem volt jellemz6 nagy kiterjedési, osszefiiggd
erddség a két kistérség teriiletén.

Erdé teriileti valtozasa
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5. diagram

A II. és III. katonai felmérés idején az erddk ardnya
fokozatosan csokkent, majd napjainkra ugrdsszer(ien megndtt.
Sajnos ezek nem természetesek, hanem nagyrészt telepitett
erddk, bdr pozitivumnak mondhatd, hogy egy résziik gyiimélcsos,
ami lehetéséget nydjt a kordbbi drtéri gyiimolcstermelés
Ujjaélesztésére.
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Mindezekbdl latszik, hogy a kordbbi természeti
adottsdgokhoz alkalmazkodé tdjhaszndlat napjainkra szinte
teljesen elt(int, a domborzati kiilonbségek mdra mdr nem
hatdrozzdk meg, egy adott térszin haszndlati modjat, holott
kordbban néhol deciméteres magassdgkiilonbségek dontotték el
ezt.

Elmondhaté, hogy a tdjat egyre intenzivebben
hasznositottdk. Ennek kovetkeztében az egykor jellegzetes
éléhelyek 6sszezsugorodtak (természetes drtéri erddk, legeld,
rét), illetve eltlintek (mocsdr, vizenyés teriilet). Megvdltozott az
egykori novény- és dllatvilag a vizhdztartds megvdltozasaval
(drvizvédelem,  belvizelvezetd  csatorndk). Az  intenziv
mez6gazdasdgi foldhaszndlat mind természeti, mind kornyezeti
kdrokat okozott és okoz napjainkban is. Ehhez jarul még hozza az
ipar megjelenése, ami tovdbb noveli a kornyezetet kdrosito
kockdzati tényezék sordt.
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Debreceni Foldrajzi Disputa

A 1dji felszabdaltsdag (fragmentacio) mérése

Dr. Csorba Péter
DE, Tdjvédelmi és Kornyezetfsldrajzi Tanszék, Debrecen

Bevezetés

Az okolégusok egybehangzo véleménye szerint ma a Fold
¢él6kozosséget fenyegetd legveszélyesebb hatds az él6helyek
feldaraboléddsa (FAHRING, L. 2002; FARINA, A. 1998; FRANZLE, O.
et al. 2003; FORMAN, R. T. T. 1995; INGEGNOLI, V. 2003; ROTH, M.
et al. 1991). Minden populdcio létét, miikodését alapvetden
megkérdd jelezi, ha a rendelkezésére dll6 tér annyira 6sszesz(kill,
hogy az egyedek viselkedésében, tdpldlkozdsi szokdsaiban és
legfoképpen a szaporoddsdban zavar dll be. Az 6sszezsugorodd
¢lettérben csokken az egyedszdm, s ha a szaporoddsi kozosség
nem ér el egy bizonyos szdmot, az torvényszer(ien genetikai
erdzidhoz, az élokozosség végzetes leromldsdhoz vezet (Farina,
A. 1998; KRUESS, A. - TSCHARNTKE, T. 1994; WITH, K. et al. 1997).

Minden novény és dllatfajnak mds kiterjedés( fizikai
¢élettérre van sziiksége, és az ¢l6kozosségek, tarsuldsok szintén
eltérd nagysdgl térrészlet-igénnyel jellemezheték (KovAcs - LANG
E. et al. 1999; HAGENGUTH, A. 2000; MCGARIGAL, K. - MARKS, B.
1995). Ma még nem rendelkeziink kelld ismerettel ahhoz, hogy
megmondhatndnk, mekkora minimdlis térigénye van pl. egy
¢letképes gyongyvirdgos tolgyesnek, vagy egy alhavasi gyepnek.
Az azonban nehezen cdfolhaté, hogy elsésorban a tartds
beépitések és a vonalas infrastruktira gyarapoddsdval mindeniitt
jellemzé az élShelyek feldaraboléddsa (JON6MAN, R. 1995;
JONGMAN, R. - BRUNCE, R. 2000). Az Alpokban a kiépitett turista
utak hossza pl. elérte a 40 ezer km-t, vagyis az egyenlité hosszat!
A folyamatos, és egyre fokozodé taposds, bolygatds, szennyezés,
zajhatds miatt egyre kisebb teriiletekre szorulnak a
természetes, vagy természetkozeli éldhelyek. Pedig a
turistaosvények éldhely-feldarabolé hatdsa meg sem kozeliti azt,
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amit a forgalmas utak, féképpen az autdpdlydk kivdltanak! Az
autéutak épitésének komoly okoldgiai kovetkezményei annyira
nyilvanvaléak, hogy ezek a beruhdzdsok madr sok orszdgban
elérték a tdrsadalmi ingerkiiszobot, és a kozvélemény erés
nyomdsa nehezedik a dontéshozokra, hogy keressék a leginkdbb
kornyezetkimélg vonalvezetés lehetdségét. Az autoutak alatt és
folott kiépitett dtjarok ma mdr magdtdl értetddéen részei az
épitkezéseknek, bdr ezeknek a kdrmentd |étesitményeknek az
okoldgiai hatékonysdgdrél megoszlanak a vélemények (LODE, T.
2000; ScHREIBER, K-F. 1988). Természetesen nem lehet
leegyszer(sitett igen/nem vdlaszt adni; bizonyos élokozosségek
szdmdra valdban  életmentd, mdsok szdmdra  kevésbé
eredményesek ezek vaddtjarék, alagutak, mesterségesen
kialakitott tdjokoldgiai kapcsolatok.

A minimdlis él6helynagysdg megdllapitdsa és a negativ
hatdsokat némileg ellensilyozni igyekvd okoldgiai
kapcsolatrendszer eredményességét megitélni nem geogrdfiai
feladat. A tdj mesterséges felszabdaltsdgdnak jellemzése
azonban igen, s e témakorben a modern tdjfoldrajz fontos
alapadatokkal tud szolgdlni az 6koldgia, a gyakorlati tdjtervezés, a
tdjvédelem szdmdra (CsoRBA P. 1996, 1999; WASHER, D. -
JONGMAN, R. 2000).

A tdji mozaikossdga vagy egyveretiisége fligg a tdjalkoto
elemek - domborzat, vizrajz, talaj - vdltozatossdgatdl, s e
tekintetben beszélhetiink természetes tdji sokszinliségrdl, vagy
viszonylagos homogenitdsral (LORD, J. M. - NORTON, D. A. 1990). A
Kelet-eurdpai sikdg pl. nyilvanvaléan kevésbé vdltozatos éléhely,
mint pl. a Balkan-félsziget, vagy egy skéciai erdei 6koszisztéma
fajosszetétele is Iényegesen elmarad egy kozép-eurdpai erdé faji
gazdagsdgatél. A trépusi erdék, hegyvidékek, tengerek magas faji
diverzitdsdt pedig mdr a nem szakmai kozvélemény is ismeri.
Ehhez a domborzati-éghajlati-vizellatottsdgbeli sokféleséghez
azonban évszdzadok, évezredek alatt sikeresen alkalmazkodott az
élévildg. Bizonyos tipusi élShelyek természetes zsugoroddsa
globdlis vdltozdsokra, pl. kontinensek mozgdsdra, éghajlat-
vdltozdsokra, evollcios irdnyvdltdsra, természeti katasztréfdakra
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vezethetd  vissza. A  gyakorlati  céld  tdjelemzésnek,
tdjtervezésnek azonban gyakrabban kell foglalkozni az emberi
tevékenység kivdltotta élghely-feldaraboldddssal, a beépitések,
valamint a vonalas miszaki létesitmények tdjtagolé hatdsdval
(TREss, B. et al. 2003).

A geogrdfia a tér tudomdnya, s ennek a térnek a
tulajdonsdgait mindig igyekezett mérésekkel is jellemezni
(CsorBA P. 1997; KErTESsZ A. 2003; MANDER, U. 1993). A mérések
szerepe az utébbi évtizedekben a foldrajzi kutatdsokban is
egyértelmlen nétt, a jelenségeket pusztdn leiré tanulmdnyok
szdma hatdrozottan visszaszorult. Az élShelyek mesterséges
feldaraboloddsdnak elemzése mérések nélkiil el sem képzelhetd,
vagyis ebben a témdban a legtermészetesebb dolog, hogy a
megdllapitdsokat nagyszdmi méréssel kell aldtamasztani.

Az élhely-fragmentdcios mérések ndlunk még hem
jelentek meg a tdjokoldgiai munkdkban, holott néhdny amerikai,
német, holland folydirat legaldbb 20 éve rendszeresen kozél ilyen
cikkeket. Az elméleti tanulmdnyokat leggyakrabban a Landscape
Ecology (pl. CULLINAN, V. et al. 1992; HARrsIs, C. et al. 1998;
JAEGER, J. 2000; L1, H. - REYNOLDS, J. 1993; RIITTERS, K. et al.
1995; TISCHENDORF, R. - FAHRIG, L. 2000), a Conservation Biology
(SAUNDERS, D. et al. 1991; TROMBULAK, S. - FRIsSELL, C. 2000),
kordbban a Theoretical Population Biology (DoAk, D. et al. 1992;
MILNE, B. et al. 1992; PATTON, D. 1975) folyéirat kozolt, a
gyakorlatiasabb vizsgdlatok eredményei pedig pl. a Wildlife
Society Bulletin (BOGAERT, J. et al. 2000; DAVIDSON, C. 1998), az
Ambio (LODE, T. 2000), az Environmental Reviews (UNDERHILL, J -
ANGOLD, P. 2000), Gjabban a Conservation Ecology (BROOKER, L. et
al. 1999) hasdbjain jelennek meg. A német szakirodalom kiilongsen
gazdag e témdba vagé tanulmanyokban. Pl. a Natur and Landschaft
(6AawLAK, C. 2001; GRrAU, S. 1998; LAsseEN, D. 1979, 1987, 1990;

SIEDENTOP, S. 1999; ill. kordbban a Verdffenlichtung
Landesanstalt Naturschutz und Landschaftspflege BW folyéirat
néhany cikke (EICHHORST, U. - GERMAN, R. 1974

SCHONNAMSGRUBER, H. 1974) a legtobbet idézett munkak kozé
tartozik.

207



Dr. Csorba Péter

A kozlekedési utak fragmentacios hatdsanak vizsgalata

A s(ir( dthdlozat és a rekredcié konfliktusa mdr 50 évvel
ezeldtt felbukkant a szakirodalomban. A német szakirdk szerint a
témdban Beck, O. csaknem o6tven éve publikdlt cikke jdtszott
Uttoré szerepet, aki a kozutakat 6koldgiai fertézés-csatorndanak
("Infekctionskanal”) nevezte (BEck, O. 1956). Ujdonsdgo‘r persze
csak a probléma dltaldnos megkozelitése jelentett, hiszen a
forgalmas kozutak kozvetlen kdros hatdsardl mar évtizedekkel
kordbban irtak (WHITE, F. B. 1927; CLARKE, H. 1930).

A kozutak okoldgia gat szerepét az 1970-es években ligyes
kisérletekkel bizonyitottdk, amelyek koziil kétségteleniil Mader,
H-J. cikkét idézik a legtobbet (MADER, H-J. 1979). A szerzd egy
nem tdl forgalmas németorszdgi hegyvidéki Gt mentén 742
futébogarat (Abax ater) megjeldlve igazolta, hogy az dllatok
koziil t6bb szdzszoros kisérlet ellenére csak kettd jutott at az
Uttest tlloldaldra, a tobbit visszariasztotta az atfeliilet
betonfelszine.

Hasonlé eredményekrél szdmoltak be francia, (BAUDRY, J. -
BAUDRY-BUREL, F. 1982), és amerikai kutaték (BAUR, B.- ERHARDT,
A. 1995; HARRIS, L. D. 1984; MERRIAM, G. 1984; OXLEY, D. J. et al.
1974), akik a vonalas miszaki Iétesitmények élhely feldarabold
hatdsdnak egyre tobb aspektusdt vizsgdltak (JAEGER, J. 2002;
JOHNSSON, K. 1995). Az eredmények tdjokoldgiai szempontd
osszefoglaldsanak egyik kiemelkedé munkdja volt az a kotet,
amelyet 1988-ban a Nemzetkozi Tajokoldgiai Tarsulds 2.
kongresszusdra dllitott Gssze a hdzigazda; K-F. Schreiber
(ScHREIBER, K-F. 1988). Az ,Osszekapcsoltsdg a tdjokoldgidban”
cimet visel6 cikkgy(ijteményben mdr a szigetbiogeogrdfiai
megkozelitésétdl a fraktdlgeometriai értelmezésig a téma
kutatdsdnak szdmos dga megjelent, s ez a sokszinliség azéta is
jellemzi a szakteriletet. Az utdbbi években megjelent
tdjokoldgiai munkdk egyikébél sem hidnyzik ez a téma (FARINA, A.
1998. FORMAN, R. T. T. 1995; INGEGNOLT, V. 2002; KLOPATEK, J. M.
- GARDNER, R. H. 1999 stb.).
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Az elméleti alapvonalak tisztdzdsat az utdbbi 10-15 évben
egyre hatdrozottabban kovette a probléma tdjtervezési,
tdjvédelmi kovetkezményeinek elemzése. Az ilyen alapdlldsi
mivek kozil kiemelkedik Jaeger, J. (2002) kényve, amelyben a
tdjfeldarabolodds  gyakorlati  konzekvencidit  taglalja 14
mélyinterji alapjan, amit természetvédd, kozlekedési és
tdjtervezé mérnokokkel készitett. A konyv elméleti részébdl
kitlnik, hogy a tdj felszabdaloddsanak folyamatdt nem csak a
kozlekedési utak, hanem pl. a beépitések kovetkezményeként
tdrgyalja, s feldllit egy dltaldnos fragmentdcids folyamatmodellt.
Jaeger, J. a kovetkezé 6 fdzisat kiloniti el a *dj
feldaraboléddsnak:

> perforacié (Perforation / perforation)

» bevdgodds (Inzision / incision)

> kettészelddés (Durchschneidung / dissection)
> feldaraboldédds (Zerstiickelung / dissipation)
> 0sszezsugorodds (Verkleinerung / shrinkage)
> felolddédads (Ausloschung / attrition)

A tdjak okoldgiai feldaraboléddsdban, az éléhelyek
osszezsugoroddsdban nyilvdnvaléan jelentds szerepet jatszo
beépités fragmentdcios hatdsardl joval ritkdbban lehet olvasni a
szakirodalomban (REICHHOLF, J. 1999; MUHLENBERG, M. - SLOWIK,
J. 1997). A ftelepiilésokoldogiai munkdk inkdbb a telepiiléseken,
mint sajdtos éldhelyeken megtelepedé ill. innen kiszorulé
élélények vizsgdlataval foglalkoznak, és kisebb figyelmet
forditanak arra, hogy a ftelepiilések miként olelik koril a
kiilonleges él6helyeket, hogyan izoldlodnak az érzékeny 6kotopok,
vagy milyen médon adlljak Gtjat az élélények mozgdsdnak. A
telepiilések természetesen jéval kevésbé dtjdrhatok, mint a
vonalas létesitmények. A legkeskenyebb utcdsfalu is szélesebb
fizikai, akaddlyt képez, mint akdr egy 3x3 sdvos autépdlya. Az
okoldgiai gdt szerep erdsségét Gsszehasonlitva azonban nem
biztos, hogy egy kis falu élélény-migrdciét gdtlo hatdsa erdsebb,
mint a keritéssel elzart autdpadlydé.
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A telepiilések és a vonalas |étesitményekhez kot6d6
¢lévilag abban is kiilonbozik, hogy a bioldgiai sokszinliségben egy
telepiilés még folil is milhatja a kordbban ott Iétezett élgvildg
fajgazdagsdgat. A vonalas létesitmények mentén pedig inkdbb egy
elszegényedett élévilag alakul ki, az Utmenti gyomvegetdcié faji
diverzitdsa dltaldban igen alacsony.

Sajnos ndlunk a tdjokoldgiai szakirodalom alig érinti ezt a
kérdést, az okologiai elemzésektdl pedig igen tavol dll a téma
tdjfoldrajzi aspektusdnak tdrgyaldsa.

A fragmentacios mérések modszere

A gyakorlati tdjtervezés, tdjvédelem és természetvédelem
szempont jabdl hasznos alapadatokat nyljtanak azok a szdmitdsok,
hogy milyen mértékii egy adott teriilet mesterséges
felszabdaltsdga, azaz vonalas miszaki |étesitmények és a
beépitések fajlagos siir(isége. Ilyen jellegli mérésekre mégis
kevés tdjokoldgiailag jol hasznosithaté példat ismeriink. Az Gjabb
munkdk kozil hivatkozhatunk egy térképre (DOSCH, F. - BECKMAN,
6. 1999), amelyet mi Wobse, H. Landschaftsdsthetik c. konyvébdl
ismeriink (2002). A térkép Németorszdg teljes teriiletének
infrastrukturdlis tagoltsdgat mutatja be, a kozutak, a vasutak, a
viziutak és a nagyfesziiltségli elektromos vezetékek km®-re
vetitett siir(isége alapjdn. Az értékek 0,2 és 2,5 km/ km? kozott
szorédnak, s még ma is jél kirajzolodik a volt NDK hatdra.

Mi a Cartographia Kft. 1. 250000 méretardnyd
autésatlasza alapjdn lemértiikk az orszdg szilard burkolattal
ellatott kozudtjainak és a vasttvonalak hosszdt, s az eredményt a
kistdjak teriiletére vonatkoztatva a kovetkezé térképen
dbrazoltuk (/d. Ldbra) A térképrél jol lathaté, hogy a két
legfontosabb vonalas infrastrukturdlis elem alapjan az orszdg
donté részén 0,3-05 km/km® (G(t- és vasltsiriséggel
szdmolhatunk. Az orszdgos dtlag 0,40 km/km?, nagytdji szinten
pedig a kovetkezd értékek adodnak.
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Alfold 0,32
Kisalfold 0,38
Nyugat-magyarorszdgi peremvidék 0,44
Dundntuli-dombsdg 0,48
Dundntuli-kozéphegység 0,37
északi—kdzéphegység 0,39

Osszesen 42 olyan kistdjunk van, ahol az Gt- és
vasttsiirség meghaladja a 05 km/km®-t. Tobbnyire a
hegységeinket elvdlaszté nagyobb kapuvélgyek (pl. Altalér, Méri-
drok, Galga-, Tarna-, Sajé-, Herndd-valgy stb.), a hegyldbi ovezet
pl. a Vértes, a Mdtra, a Balaton-felvidék stb., valamint a kisebb-
nagyobb medencedombsdgok, a Soproni-medencétél a Bakony
kismedencéin at a Négradi-medencéig tartoznak ide.

Sajnos ez az adatbdzis nem tiikrozi az G6koldgiai,
tdjokoldgiai szempontokat. Az utak és a vasutak adott
teriiletegységre vonatkoztatott adatai ui. nem differencidlnak pl.
az adott kozdt forgalmi terheltsége alapjdn, nem mérlegelik pl. az
adott infrastrukturdlis elem és a védett természeti teriiletek
topogrdfiai viszonyat.

Ugy gondoljuk, hogy az orszdgos, regiondlis, megyeszintti
stb. tdj- és természetvédelmi tervekhez olyan térképekre van
sziikség, amely jobban megfelel az 6koldgiai tdjtervezés
igényeinek.

Sajat méréseink alapjdul - mint ahogy mdr emlitettik, - a
Cartographia Kft dltal 2004-ben kiadott 1: 250 000 méretardnyd
Magyarorszdg autdatlaszdt haszndltuk. A térkép feltiinteti az
erdével fedett fteriileteket, a nemzeti parkokat és a
természetvédelmi teriileteket is, s ezek mind igen fontos
tdjokoldgiai tdmpontok. A mérésekkel a kovetkezd adatokat
dllapitottuk meg:

e a telepiilések legnagyobb dtméréjének Gsszege
e az autépdlydk hossza

e az elsérend( foutak hossza

e amdsodrend( féutak hossza
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e a harmad és negyedrend( utak osszevont hossza

e a burkolatlan utak azon szakaszainak hossza, amely erds-
teriileteket, vagy védett természeti teriileteket szel at

e vasUti pdlydk hossza

Tajokoldgiai  célkitlizésiinknek megfeleléen ezeket az
alapadatokat ckoldgiai megfontoldsok alapjdn a kovetkezé médon
stlyoztuk.

A KOZUTAK esetében:

csak a telepiiléseken kivil haladé (tszakaszokat vettiik
szdmitdsba. Az élgvildg mozgdsdt, terjedését ugyanis a telepiilési
beépitettségnél nem korldtozza erésebben, ha ott még egy kozdt
is dthalad, illetve egy kertvdrosi teriiletet dtszelé autépdlya - ami
elég ritka eset - egyiittes barrier szerepének értékelésére ez a
méretardny nem alkalmas.

A tovdbbiakban a kovetkezé rendszert dolgoztuk ki:

< Szorzdszdmot nem kap, ha a szildrd burkolat nélkiili at
erdéteriileten halad dat. A nyiladékok hatdrozott
okoldgiai gat szerepét szdmos vizsgdlat igazolta (HARRIS,
L.D. 1984, FOrRMAN, R.T.T. 1995).

% A szorzdszdm 3, ha a szildrd burkolat nélkili a4t védett
teriileten halad at (Védett erdéteriilet esetében a

szorz6szdm szintén 3).

< Harmad és negyedrend(i bekotdutak szorzészdama 2, ha
azok védett teriileteken kiviil haladnak.

< A harmad és negyedrendl utak védett teriileteket
dtszel szakaszaira 5-6s szorzészdmot alkalmaztunk.
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R/
L X4

K/
A X4

Az erdészeti kezelésben lévg, és a kozforgalom szdmadra
csak iddszakosan, pl. hétvégén megnyitott szildrd
burkolatd utak esetében sziikségesnek tartottunk egy
15, ill. 25-6s szorzészamot. (Utébbi a védett
természeti teriileteken dthaladé erdészeti utakra
vonatkozik.)

Mdsodrend(i féutak szorzészama a forgalomsiriiség
fliggvényében 4,0-4,8, amit a Magyarorszdg atlasza c.
kiadvany (Cartographia 1999.) 87. oldaldn levé Az
Uthdlozat forgalma 1996-ban" térképrél olvastunk le.

o 1000 személygépkocsi egység alatti forgalom
esetében a szorzészdm: 4,0

o 1000-2000 kozotti forgalomsiirliség esetén a
szorzészdm: 4,2

o 2000-5000 kozotti terhelésnél 4,4

o 5000-8000 forgalmi terhelés esetén a
szorzdészam 4,6

o 8000 folotti fogalom s(irliségnél pedig 4,8.

Elsérend( féutak szorzdszdmai hasonléan a
mdsodrendiiekéhez 4,0 és 4,8 kozotti szorzdszdmot
kaptak.

Az orszdgban viszonylag kevés elsd-, ill. masodrend( féut
halad keresztil védett teriileten. A kevés ilyen
szakaszra nézve forgalmi siir(iség fiiggvényében 8,0 és
8,8-as  szorzészdmokat  alkalmaztunk, a fenti
személygépkocsi-egységre  szdmitott  kategdridknak
megfelelGen.

Az autopdlydk 10-es szorzészdmot kaptak. (Védett
teriileten az orszdgban nem halad at autépdlya.)
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A VASUTVONALAK esetében:

v' Kétvdagadnyd vasuti févonalakndl a szorzészdm 5, amelyet
6-ra emeltiink, ha az adott vasiti pdlya kézvetlenil egy
autdpdlya, ill. elsé- vagy mdsodrendl féitvonallal
pdrhuzamosan halad. (K6zvetlen kozelség alatt 1km-nél
kisebb térkézt értiink) Ugy gondoljuk, hogy az
egymdshoz ilyen kézel haladé forgalmi pdlydk esetében
indokolt volt megemelni a szorzdszdmot, mert ilyen
helyeken a migrdciét erdteljesen korldtozza a vasit és a
kozdt egyiittes jelenléte. Az ilyen médon kozbezadrt,
néhdny szdz méter atmérdji éléhelyeken tobbnyire nem
tud  kialakulni egy belsé, viszonylag zavartalan
magteriilet, azt nagyrészt a kiizdelmi zéna, az dtmeneti,
n. 6koton sdv foglalja el.

v' Egyvdgdnyl szdrnyvonalak esetében a szorzészdm 3, s 4-
re emeltik az olyan szakaszokon, ahol a vasuti pdlya 1
km-nél kozelebb halad valamely autépdlya, ill. elsé-, vagy
mdsodrend( félutvonalhoz.

v Vasttvonalaink koziil csak néhol halad 4t védett
teriileten; pl. a Hortobdgyi, az Orségi és a Duna-Drdva
NP, ill. Hajddsdgi Tdjvédelmi Kérzet esetében. Mivel
ezek mindegyike kisforgalmd szdrnyvonal, emiatt a
szorzdszdmot nem emeltiik meg.

A TELEPULESEK esetében:

abbdl indultunk ki, hogy a ftelepiilés egy dllandéan m(ikodd
okoldgiai gat. Ha megadjuk a telepiilések leghagyobb atmérgjét,
azzal kifejezziik azt, hogy milyen széles fteriiletsdvot kell
megkeriilnie az élévildgnak egy telepiilés kozelében. A falvak,
kisvdrosok kapcsdn ez a mérészam megfelelének t(int. Késdbb
azonban azt tapasztaltuk, hogy minél nagyobb telepiilésrél van
sz0, anndl feltlinbb a torzité hatds. Az olyan tdjak esetében,
amelynek jelentds részét elfoglalta valamely nagy kiterjedésii
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varos - pl. Kecskemét, Debrecen, Szombathely stb. - és emiatt a
belterileti utak, vasutak o6koldgiai gdt szerepét nem vettiik
szdmitdsba. Pusztdn a telepiilés leghagyobb datmérdjével kalkuldlva
ui. olyan alacsony érték adddott, amely messze elmaradt a s(rd
Uthdlézattal elldtott apréfalvas vidékeket jellemzd értéktal.
Mdrpedig nyilvanvald, hogy pl. Budapest okoldgiai fragmentaciés
mutatészdma nem lehet kisebb, mint pl. a baranyai apréfalvas
tdjaké. Ezért a telepiilések okoldgiai szerepét egy mdsik
mérészammal is ki kellett egésziteni. Ennek a mérészdamnak a
telepiilés nagysdgdt kell tikrozni. Egy kézenfekvé megoldds
lehetett volna, ha figyelembe vessziik a telepiilések keriiletét. Ez
okoldgiai szempontbdl értelmezhetd adat volna, mert megadja
annak az okoldgiai hatdrfelilethek a hosszdt, amely akaddlyt
képez az élévildg terjedése, migrdcioja szdmdra. Sajnos a
telepiilések keriiletére nézve haszndlhaté adatsort nem talaltunk,
a térképi mérés pedig ebben a méretardnyban igen pontatlan lett
volna.

Rendelkezésre dllt azonban a FOMI , Tdjékoztaté a Magyar
Koztdrsasdg telepiiléseinek foldmérési alaptérképekkel vald
elldtottsdga” c., 1997-ben kiadott anyaga. Ebben ui. megtaldlhato
minden telepiilés kiil- és belteriiletének nagysdga hektdrban.
Mivel a telepiilések legnagyobb dtmérdje adaton alapulé kalkuldcié
az apro falvak esetében redlis végeredményt adott, t6bb varidcié
kiprébdldsa utan dgy taldltuk, hogy a mdsik mutatészam a 100
hektdrndl, azaz 1km®-nél nagyobb belteriilettel rendelkezé
telepiilések adatdnak felszorzdsa lehet. Az emlitett adatbdzis
szerint az orszdgban 1664 olyan telepiilés van, amelynek
belteriiletté nyilvdnitott részének kiterjedése nagyobb 1
négyzetkilométernél. Ez az adatbdzisban szereplé 3703 telepiilés
45%-a, amelyet kielégité ardnynak tekintettiink, kiilonosen, ha
figyelembe vessziik, hogy ez a 45% képviseli az 6sszes beépitett
teriilet 82,9%-4t.

Az a 2039 telepiilés tehdt, amelynél nem nydltunk egy
belteriiletalapi korrekcids szdmhoz, az 6sszes hazai telepiilési
beépitettségnek csak 17%-at képviseli. A korrekciobdl kihagyott
telepiilések tobbnyire olyan aprofalvak, amelyek Gsszesen 2-3,
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néhdny szdz méter hosszd utcdbdl dllnak. Ezeknél csak a
legnagyobb telepiilési atmérét vettiik figyelembe.

Az okoldgiai gat szerepet szem elétt tartva végil is a

kovetkezé szorzészdamokat taldltuk a legmegfelelébbnek, amelyek
esetében U(gy ldttuk, hogy az Ut- és vasdthdlézat alapjdn
szdmitott értékeket nem torzitotta el a telepiilési adatsor.
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* A telepiilések legnagyobb atmérd adatat megszoroztuk

6-al, ami azt tikrozi, hogy a telepiilési beépitettség
okoldgiai gdt szerepét az elsérend(i fddtvonalakéval
hasonlé nagysdgunak véljik, de véleményiink szerint
elmarad attdl az izoldlé hatdstdl, amit pl. egy autopdlya
képvisel. Ezzel tehdt azt dllitjuk, hogy az éldvildg
mozgdsdat egy utcdsfalu kevésbé akaddlyozza, mint egy
autépdlya. Ugy véljik, hogy ez elfogadhaté alaptétel,
hiszen az autopdlydkat kisérg kerités barrier hatdsa igen
erds, bdr ez a névényvildgra nyilvdnvaléan kevésbé hat.

Olyan telepiilések esetében, ahol a telepiiléshez 1 km-nél
kozelebb van egy védett teriilet, a szorzészam 8. Ilyen
helyzetben ui. a telepiilés éldvilagot zavaré hatdsa
egyértelmien nagyobb sllyal esik latba.

Egy esetben kellett még egy korilményt figyelembe
venni, amikor a hegy- és dombvidéki apré telepiiléseknek
nem volt 1 km®-t+ meghaladé belteriilete, mégis a
volgyben 2-3 km hosszan elnyllva gyakorlatilag
komolyabb tdjckoldgiai gatként funkciondltak, mint azt a
legnagyobb datméré 6-szoros szorzata kifejezte. Ilyen
esetben, a 6-0s szorzé 7-re mddosult.

Ugyancsak a 7-el torténd felszorzdsdhoz folyamodtunk
olyan esetekben, ahol 15-2 km dtmérdji falvak
osszeépiilése folyik. Okoldgiai szempontbél a két
szomszédos 1,5-2 km hosszl okoldgiai gat kozott még
meglévé 1 km-es kapu jelentésége igen nagy. A
tdjtervezési gyakorlatban a jogszabdly 400 méter széles
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beépitetlen sdv megtartdsdt szorgalmazza (DuHAY G.
2004). Ez tehdt egy agglomerdloddsi veszélyt kifejezé
korrekcids szdm. Mivel az 1: 250 000 méretardnyd
munkatérképiinkon a javasolt 400 méteres hatdrérték
érvényesitése nehézkes lett volna, a korrekcios értéket
mi csak olyan esetekben alkalmaztuk, ahol a két
telepiilés kozotti okoldgiai folyosd 1 km-nél sz(ikebb. (A
legaprébb, 500-1500 méter leghagyobb dtmérdji
telepiilések agglomerdléddsa esetében nem alkalmaztuk
ezt a korrekcidtl)

* Az olyan ftelepiiléseknél, amelyek belteriilete nagyobb
1km2-nél, a fenti adatot kiegészitettiik egy mdsikkal, ami
az adott telepiilés kiterjedésén alapul. Tobb varidcio
kiprobdldsa utdn, arra a meggyézddésre jutottunk, hogy
a belteriileti km? adatot 15-es megszorozva kapunk
redlis végeredményeket. A belteriileti beépitettséget
tehdt kb. 1/3 mértékben erésebbnek itéljik, mint az
autdpdlydk indukdlta fragmentdcids hatdst.

Ugy gondoljuk, hogy az 6sszedllitott silyozdsi rendszer
nem tdl bonyolult, de kelléen finoman differencidl, és alapvetden
tikrozi az okoldgiai, tdjokoldgiai szempontokat. A végeredmény
mértékegysége a silyozdsok miatt mar nem valés km/km? adat,
hanem annak az 6koldgiai megfontoldsok miatt modositott értéke.
Az tehdt, hogy valamely kistdjukra nézve pl. 3,5-es értéket adunk
meg, nem azt jelenti, hogy valéban dtlagosan minden
négyzetkilométerre 3,5 km hosszu ckoldgiai gat jut a telepiilések,
a kozutak és a vasdtvonalak miatt. A nyers kiindulé érték ennél
alacsonyabb, hiszen az 6koldgiai barrierszerep fiiggvényében az
egyes okoldgiai gdttipusok eredeti kilométer adatat kiilonbozd
mértékben felszoroztuk. Tehdt valdjdban torzitott km/km?
adatokat képeztiink, amit mdr helyesebb tdjfragmentdcios
mutatonak nevezni.
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Magyarorszag kistajainak fragmentacios térképe

A mérési
katasztere c.

eredmények

(MAROSI S. - SOMOGYT S. 1990).

a

Magyarorszdg kistdjainak
konyvben szereplé tdjhatdrokra vonatkoznak

Az orszdgos dtlagokhoz viszonyitva, amely a kovetkezé:

iy Az utak és
A telepiilések fet e
e vasutak Tdjokoldgiai
okoldgiai s et
, okoldgiai fragmentdltsdg
gatszerepe , - 2
., gdtszerepe (korrigdlt km/km
(korrigadlt ., [
km/km? érték) (korrigalt érték
km/km? ért+ék
Magyarorszdg 1,86 1,39 3,25

az Alfold mindkét paraméter esetében gyenge, a Dundntdli-
dombsdg pedig erds tdjokoldgiai feldaraboltsdgot mutat. A
telepiiléshdlozat nagyfokd kiilonbségét jol tiikrozi, hogy az
dtlagot meghaladé értéket egyedil a dél-dundntdli teriilet
nagytdja képviseli, az 6sszes t6bbi nagytdjunk atlagos, vagy ettdl
alig elmaradé értékeket mutat.

s Az utak és Osszesitett
A telepiilések vasutak tdjokoldgiai
NAGYTAJ fragmentdciés Ly J g
‘. fragmentdciés | fragmentdltsdgi
mutatoja ‘. Iy
mutatdja érték
Alfold 1,49 1,00 2,49
Kisalfsld 1,85 1,36 321
Nyugat-
magyarorszdgi 1,63 1,55 3,18
peremvidék
Dundntli-dombsdg 2,69 157 4,26
Dundntdli- 1,77 1,49 3,26
kozéphegység
Eszaki- 172 1,40 3,12
kozéphegység
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Az  Osszevont  tdjokoldgiai  tagoltsdgot  kifejezd
fragmentdltsdgi mutatészdmok mozaikos teriileti elrendezédést
mutatnak és az egymdssal szomszédos tdjak adatai kozott is nagy
eltérések vannak (/d. 2.dbra). Még az alfoldi tajegységek esetén
is eléfordul, hogy egy kistdjcsoporton beliil jelentés eltérések
vannak az egyes kistdjakra vonatkozé adatok kozott. Ld. pl. a
Duna-Sdrviz koze, a Pesti-siksdg, a Bdcskai-sikvidék adatait.
Tobbségében mégis azt tapasztalhatjuk, hogy inkdbb a hegy-,
ritkdbban a dombvidéki tdjaink esetében van példa az egymadssal

szomszédos kistdjak kozotti adatok nagyobb szérdsdra.

Az 6koldgiai értelemben a tiz legerdsebben, ill. legkevésbé

feldarabolt kistdjuk a kovetkezé:

Legerdsebben felszabdalt kistadjaink

Legkevésbé felszabdalt kistajaink

Somogyi parti sik (21,1)

Szalonnai-hegység (0,2)

Visegrddi-Dunakanyar (15,9)

Kab-hegy - Agdr-teté-csoport (0,5)

Budasrsi- és Budakeszi medence(13,6)

Tornai-dombsdg (0,6)

Balatoni-riviéra (12,3)

Alsé-hegy (0,6)

Vdc-Pesti-Duna-vélgy (11,8)

Szendréi-rogvidék (0,6)

Pécsi -siksdg (11,0)

Vitdnyi-rogok (0,6)

Zagyva-volgy (10,2)

Illancs (0,7)

Soproni-medence (10,2)

Kozponti-Borzsony (0,7)

Keszthelyi-riviéra (9,0)

Geresdi-dombsdg (0,8)

Tarna-vélgy (8,5)

Nyugati-Cserehdt (0,8)

A kistdji adatok felhaszndldsdval késziilt térképen 6
kategdriat kiilonitettiink el. Az egyes intervallumokba a kovetkezé

szdmd kistdj kerdilt:

Fragmentacids intervallum Kistajak szama
0,0-10 16
11-20 77
2,1-30 73
3,1-4,0 25
4,1-5,0 15
5,0- 23

219




Dr. Csorba Péter

A  hazai kistdjak kereken 1/3 részének tehdt a
fragmentdciés mutatészdama 1,1-2,0 kozé esik, és csaknem ugyan
ennyi jutott a 2,1-3,0 kategéridba. A 23 legkevésbé felszabdalt
kistdjbdl 19 az északi—kézéphegységben taldlhaté. Ezek koziil a
leghagyobb kiterjedésii a Kozponti-Zemplén (510 km?), a Keleti-
Cserehdt (420 km?) és az Illancs (250 km?). Tobbsége hegy- vagy
dombvidéki tdj, sét alfoldi viszonylatban az Illancs is a
reliefgazdagabb tdjak kozé tartozik. Az atlagos magyarorszdgi
tdjfelszabdaltsdg értéket nem éri el a legtobb alféldi és
kisalfoldi tdjunk fragmentdltsdga, de ahol autdpdlya (M1, MH),
vagy apréfalvas telepiiléshdlézat van pl. a Beregi-, Szatmdri-sikon,
madr erésen megkozeliti a kozépértéket.

A kozéphegységeinket, dombvidékeinket elvdlaszté atjaré-
volgyek koziil jonéhdny igen komoly 6koldgiai akaddlyt jelent az
élévilag mozgdsa szempontjdbél. Ilyen pl. a Felsé-Zala-vélgy, a
Méri-drok és az Altalér-vélgye, természetesen a Visegrddi-
Dunakanyar, tovdbbd a Galga-, a Zagyva-, a Tarna- és a Sajo-
Bédva-vélgy. Az élévildg szempontjdbdl antropogén akaddlyokkal
tdlterhelt tajak mdsik tipusdt a vizparti dilétdjaink alkotjdk; a
Balaton, ill. a Velencei-t6 kornyéke. A Tisza-t6 mellett kialakult
tdildovezetnek még nincs ilyen tdji szinten jelentkezd hatdsa.
Végiil van néhdny s(rin beépiilt kismedence - Pécs, Sopron,
Budadrs-Budakeszi stb. - ahol az élévildg szdmdra a t4j
telepiilések, utak, vasutak dltali feldaraboltsdga kritikus szintet
ért el.

Ugy gondoljuk, hogy ezek az adatok hasznos kiegészitsi, j6
indikdtorai az élévildg potencidlis tdjokoldgiai mozgds-
lehetéségeinek. A szdmitdsok kellden differencidlt képet
nydjtanak a jelenlegi helyzetrél, és redlisan mutatjdk a hazai
kistdjak tdjokologiai terhelésének egy igen fontos oldaldt.
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Osszefoglalé

A természetes életterek (habitat) feldaraboléddsa
dltaldnos tdjokoldgiai jelenség. A folyamatot a foldi élévilagot
fenyegeté legnagyobb veszélyek kozé soroljdk. Az él6helyek
felszabdaléddsdhoz leginkdbb a beépités és a kozlekedési
infrastruktdra jdarul hozzd. A telepiilések igen erds okoldgiai
gatat képeznek, az élglények mozgdslehetéségét, migrdciojat
alapvetéen korldtozzdk. Az ckoldgiai izoldtumok kialakuldsdban
mégis inkdbb a forgalmas féutak, a kettds nyomtdvi vasitvonalak
jatszanak donté szerepet. Az autdpdlydkat kisérd keritések
okoldgiai barrier szerepe erésebb, mint a falvaké, kisvarosoké.

A hazai tdjfoldrajzi kutatdsok még nem foglalkoztak
kistdjaink okoldgiai fragmentdltsdgdnak meghatdrozdsdval. Ezt a
tdjtervezésben, tdjvédelemben  jéI  haszndlhaté  adatot
dllapitottuk meg a Cartographia Kft. 1: 250 000 méretardnyd
autéstérképe alapjan. A térképre ravittik a kistdjkataszterben
szerepld kistdjhatdrokat, majd az igy rogzitett hatdrok kozott
megmértiik a kisebb telepiilések legnagyobb atmérgjét, valamint a
kozutak és vasutak hosszdt. A nagyobb telepiilések esetében
figyelembe vettiik a belteriiletek nagysdgat, az utak forgalmi
terhelését, a vasutak esetében pedig hogy egy, vagy két nyomtav
a vonal. A sllyozdssal finomitottuk a mérési adatokat annak
fliggvényében, hogy az adott telepiilés, Ut vagy vasdt hogyan
helyezkedik el a védett természeti teriiletekhez képest. A
szdmitdsok sordn azzal is kalkuldltunk, ha a nagyobb telepiilések
agglomerdlédasi folyamata miatt egyre kisebb 6koldgiai kapukat,
folyosékat hagynak szabadon az éldvildig mozgdsa szdmdra.
Nyilvanvald, hogy nagyobb tdjckoldgiai izoldltsdggal jar, ha egy
¢léhelyet egymdshoz kozel haladé magasabbrendii dt és vasit
egyszerre fragmentadl.

A 230 magyarorszdgi kistdjra kiszdmolt 0Osszesitett
tdjfeldaraboltsdgi mutaté km/km? re visszavezethets, de a
sllyozds miatt torzitott értékét térképen dbrdzoltuk. A
térképrél kitlnik, hogy 23 kistajban 5-nél nagyobb a
fragmentdcios mutaté. A legerésebb Gkoldgiai barrierek a
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kozéphegységeinket elvdlaszté vélgyi tdjakban, kismedencékben,
a Balaton és a févdros ksrnyékén vannak. Ugy gondoljuk, hogy a
kiszamitott adatok hozzdjdrulnak az okoldgiai szemléletd
tdjértékelés modszertani tokéletesitéséhez, illetve a gyakorlati
tdjtervezés sordn felhaszndlhaté adatbdzis bévitéséhez.
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