
Michelberger Pál 

IRODALOM: 

Eisenstein, P.: Wiring u p the motorist. Global Automotive Network. No. 5. (Feb. 2000) 
Gidlow, M.: Clearing t he air. Global Automotive Network No. 6. (Apr. 2000) pp. 26-32. 
Michelberger, P.: The s i tuat ion of the Hungar ian road vehicle industry. Documentat ion of 

the Second In ternat ional Conference: Opportuni t ies for participation in the automotive 
industry. The Adam Smith Insti tute. London-Vienna. (1995) pp. 5 .1-5 .8 

Michelberger, P.: A közlekedés h a t á s a az ipar feladataira. Ezredforduló. (Stratégiai ku ta tá -
sok a Magyar Tudományos Akadémián) 2 (1998) No. 3. pp. 81-85. 

Michelberger, P.: Közlekedés, szállítás - a tá rsada lom, a technika és a környezet kölcsön-
hatása . Közúti és Mélyépítési Szemle. XLIX (1999) No. 12. pp. 534-535. 

Michelberger, P.: Közlekedési rendszerek és in f r a s t ruk tú rá juk . Stratégiai ku ta tá sok a 
Magyar Tudományos Akadémián. MTA Budapes t , 2000. 

Michelberger, P.: Public ve r sus individual t ranspor ta t ion? Keynote lecture on International 
Pacific Conference (IPC) Phoenix (1993) pp. 7 .1-7 .11. 

Michelberger, P.: The p re sen t and fu tu r e for car and t ruck indus t r ies in Eastern European 
countries. Report on the Automotive Indust ry Workshop for Central and Eastern 
Europe. Internat ional Finance Corporation (IFC) aff. of the World Bank, Washington, 
(1992) pp. 1-20. 

Michelberger, P.: Transpor ta t ion — Environment — Engineers Responsibility. Periodica 
Politechnica (Humani t ies and Social Sciences) 1. (1993) No. 1. pp. 5-17. 

Nijkamp, P.: Sus ta inab le t ranspor t : new research and policy challenge for the next millen-
nium. European Review, 7. (1999) No. 4. pp. 551-563 . 

Pemberton, M.: Driving demand . Global Automotive Network. No. 5. (Feb. 2000) pp. 41-45. 
pp. 38-39. 

Zegras, Ch.: A városi közlekedés. Magyarország településkörnyezete. Stratégiai ku ta t á sok 
a Magyar Tudományos Akadémián. Budapes t , 2000. pp. 295-324. 

Istvánovics Vera-Hahn István-Somlyódy László 

A jövö vízgazdálkodása: kihívás 
a mérnök és az ökológus s z á m á r a 

A z ö k o l ó g i á t v a l ó s z í n ű l e g s z o r o s a b b s z á l a k f ű z i k a v í z g a z d á l k o d á s h o z , 
m i n t a m é r n ö k i t e v é k e n y s é g l e g t ö b b m á s t e r ü l e t é h e z . E n n e k o k a , h o g y a 
v í z g a z d á l k o d á s a r e n d e l k e z é s r e á l l ó v í z t é r - i d ő b e l i e l o s z l á s á t a z e m b e r i 
s z ü k s é g l e t e k n e k m e g f e l e l ő e n i g y e k s z i k m e g v á l t o z t a t n i , é s e z z e l n a g y t e r ü l e -
t e k e n , m é l y r e h a t ó a n b e f o l y á s o l j a a z ö k o l ó g i a i r e n d s z e r e k m ű k ö d é s é t . K o -
m o l y e l ő r e j e l z é s e k r i o g a t n a k m i n k e t a z z a l , h o g y a 2 1 . s z á z a d b a n a m e g f e l e l ő 
m i n ő s é g ű v í z v á l h a t a t á r s a d a l m i - g a z d a s á g i f e j l ő d é s k o r l á t j á v á , s ő t , v í z b e n 
s z e g é n y r é g i ó k b a n h á b o r ú k o k á v á , h a n e m s i k e r ü l g y ö k e r e s e n m e g v á l t o z -

1 2 0 2 Magyar Tudomány 2000. 10. szám 



A jövő vízgazdálkodása: kihívás a mérnök és az ökológus számára 

t a t n u n k a j e l e n l e g i t r e n d e k e t . I l y e n t r e n d e k a f e l s z í n i é s f e l s z í n a l a t t i v i z e k 
g y o r s u l ó e l s z e n n y e z é s e , a z e g y e s v í z k é s z l e t e k n e k a m e g ú j u l á s s e b e s s é g é n é l 
g y o r s a b b e l v o n á s a , n a g y t e r ü l e t e k e l s i v a t a g o s o d á s a , a m e g a p o l i s z o k 
v í z i k ö z m ű - i g é n y e i n e k m i n d e n k é p z e l e t e t f e l ü l m ú l ó n ö v e k e d é s e , a z á r v i z e k 
e l l e n i s i k e r t e l e n v a g y c s a k r é s z b e n s i k e r e s v é d e k e z é s é s s o k e g y é b . H a a z 
e l m ú l t k é t é v t i z e d b e n a k ö z é r d e k l ő d é s h o m l o k t e r é b e k e r ü l t h a z a i e s e t e k e t 
f e l s z í n e s e n á t f u t j u k , s z á m o s v í z h e z k a p c s o l ó d ó p r o b l é m á t i d é z h e t ü n k f e l . A z 
1 9 8 0 - a s é v e k b e n a B a l a t o n v í z m i n ő s é g é n e k r o m l á s a , a r e n d s z e r v á l t á s t ó l 
m á i g m e g ú j u l ó h u l l á m o k b a n a G a b c s i k o v ó - N a g y m a r o s i V í z l é p c s ő R e n d s z e r 
é s a S z i g e t k ö z v í z e l l á t á s a , a z 1 9 9 0 - e s é v e k e l e j é n a r e n d k í v ü l i a s z á l y , a z 
u t ó b b i é v e k b e n a s z é l s ő s é g e s á r - é s b e l v i z e k , a z i d e i e s z t e n d ő b e n a T i s z a 
c i á n s z e n n y e z é s e k a v a r t p o l i t i k a i - é r z e l m i v i h a r o k a t , e m é s z t e t t f e l m i l l i á r d o s 
ö s s z e g e k e t . E p r o b l é m á k m i n d e g y i k e k ö z v e t l e n ü l v a g y k ö z v e t v e ö k o l ó g i a i 
k é r d é s e k e t i s f e l v e t , j e l e z v e , h o g y a v í z g a z d á l k o d á s i m e g o l d á s o k m a m á r 
n e m m e l l ő z h e t i k a z ö k o l ó g i a i s z e m l é l e t e l e m e i t . 

A t e r m é s z e t é l e t é b e v a l ó s o k m á s b e a v a t k o z á s u n k t ó l - m e z ő g a z d á l k o -
d á s t ó l , é p í t é s i t e v é k e n y s é g e k t ő l , t o x i k u s a n y a g o k k i b o c s á t á s á t ó l - e l t é r ő e n a 
v í z g a z d á l k o d á s á l t a l á b a n n e m f e l s z á m o l j a , „ c s u p á n " á t a l a k í t j a a z ö k o l ó g i a i 
r e n d s z e r e k e t . A f o l y ó s z a b á l y o z á s g y ö k e r e s e n á t s z a b t a a m a g y a r A l f ö l d ö k o -
l ó g i a i a r c u l a t á t . T ö b b t í z e z e r h e k t á r v i z e s é l ő h e l y e t m e g s z ü n t e t e t t , u g y a n -
a k k o r n a g y k i t e r j e d é s ű é s j e l e n t ő s t e r m é s z e t v é d e l m i é r t é k e t k é p v i s e l ő s z i k e s 
p u s z t á k a t h o z o t t l é t r e . A B a l a t o n v a l a h a v o l t e l s ő m e d e n c é j é b ő l a t ó v í z -
s z i n t j é n e k c s ö k k e n t é s e n y o m á n a l a k u l t k i a K i s - B a l a t o n . A K i s k ö r e i v í z t á r o -
z ó T i s z a - t ó n é v e n v o n u l t b e ö k o l ó g i a i é r t é k e i n k s o r á b a . A f e l d a r a b o l t , s ú l y o -
s a n f r a g m e n t a i t é l ő h e l y e k k ö z ö t t i ö s s z e k ö t t e t é s , a z ú n . z ö l d f o l y o s ó h á l ó z a t 
b i z t o s í t á s á b a n k u l c s s z e r e p e t s z á n u n k a f o l y ó k h u l l á m t e r e i n e k é s a k i é p í t e t t 
c s a t o r n a h á l ó z a t n a k . K ö v e t k e z é s k é p p a v í z g a z d á l k o d á s b a n n e m c s a k a k á r o k 
m i n i m a l i z á l á s á h o z , h a n e m a p o z i t í v h a t á s o k t á m o g a t á s á h o z i s s z ü k s é g e s a z 
ö k o l ó g i a i s z e m l é l e t . 

S z e r e t n é n k , h a a j ö v ő b e n ú g y j u t h a t n á n k e l e g e n d ő m e n n y i s é g ű t i s z t a 
v í z h e z , h o g y k ö z b e n a t e r m é s z e t e s r e n d s z e r e k m ű k ö d é s e n e s é r ü l j ö n . A z t i s 
s z e r e t n é n k , h a a s z á l y o k , á r v i z e k , v í z s z e n n y e z é s n e m f e n y e g e t n é n e k k a t a s z t -
r ó f á v a l . S z e r e t n é n k , h a g y ö n y ö r k ö d h e t n é n k a t á j n a k a v í z t ő l e l v á l a s z t h a -
t a t l a n s z é p s é g é b e n . K é r d é s , h o g y céljainkat milyen feltételekkel és korlátok-
kal, milyen elvek alapján tudjuk megvalósítani? I t t a s z e r t e á g a z ó p r o b l é m a -
k ö r n e k c s u p á n ö k o l ó g i a i v e t ü l e t é t é r i n t j ü k . M a g y a k r a n h a s z n á l n a k ö k o l ó -
g i a i n a k á l c á z o t t é r v e k e t p o l i t i k a i i d e o l ó g i a k é n t , m é g g y a k r a b b a n v á l i k a z 
ö k o l ó g i a d i v a t o s f r á z i s s á . M i a z ö k o l ó g i á t „ t i s z t a " s z a k t u d o m á n y k é n t k e z e l -
j ü k , a m e l y a z é l ő t e r m é s z e t b e n m e g n y i l v á n u l ó r e n d o k a i t , a t á r s u l á s o k s z e r -
v e z ő d é s i e l v e i t v i z s g á l j a . A f ő h a z a i k u t a t á s i i r á n y o k b a n y ú j t b e t e k i n t é s t 
Fekete ( 1 9 9 8 ) . 

A víz és az élő rendszerek 

A z é l e t f i z i o l ó g i a i é r t e l e m b e n , a z e g y e d s z i n t j é n e z e r s z á l l a l k a p c s o l ó d i k a 

v í z h e z : a z é l ő l é n y e k l á g y s z ö v e t e i 8 0 - 9 5 % v i z e t t a r t a l m a z n a k , a s z e r v e z e t e k 

b e l s ő t r a n s z p o r t k ö z e g e v í z ( a z é h e z é s v i l á g r e k o r d j a n é h á n y h é t , a s z o m j a -

z á s t a z o n b a n c s a k n a p o k i g b í r j u k ) . A z e g y e d e k f ö l ö t t i s z i n t e n a v í z a z ö k o l ó -
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g i a i r e n d s z e r e k s z e r k e z e t é t é s m ű k ö d é s é t a l a p v e t ő e n m e g h a t á r o z ó k ö r n y e -
z e t i t é n y e z ő . V í z h e z v a l ó v i s z o n y u k a l a p j á n a z ö k o l ó g i a i r e n d s z e r e k h á r o m 
n a g y c s o p o r t j á t k ü l ö n b ö z t e t h e t j ü k m e g : a v í z i , a v i z e s é s a s z á r a z f ö l d i k ö -
z ö s s é g e k e t . A v í z i é l ő h e l y e k e n - á l l ó - é s f o l y ó v i z e k b e n , t e n g e r e k b e n - a v í z a z 
é l e t k ö z e g e , a m e l y b e n a t u r b u l e n c i a m é r t é k e , a z á r a m l á s s e b e s s é g e , a v í z 
k i c s e r é l ő d é s i i d e j e é s ö s s z e t é t e l e h a t á r o z z a m e g a t á r s u l á s o k s z e r k e z e t é t . A 
v i z e s é l ő h e l y e k e n , m o c s a r a k b a n , l á p o k o n , n e d v e s r é t e k e n , v í z p a r t o k o n a 
v í z j á r á s - a v í z b o r í t á s g y a k o r i s á g a , i d ő t a r t a m a , k r i t i k u s i d ő p o n t j a , a z e l ö n -
t é s e k á t l a g o s m é l y s é g e - a z a l e g f o n t o s a b b z a v a r ó t é n y e z ő , a m e l y a f á s s z á r ú 
n ö v é n y e k e l p u s z t í t á s á v a l a s z u k c e s s z i ó t i d ő r ő l i d ő r e v i s s z a v e t i . A z a r i d -
s z e m i a r i d t e r ü l e t e k s z á r a z f ö l d i é l ő h e l y e i n a v í z k o r l á t o z ó t é n y e z ő , a c s a p a -
d é k - é s t a l a j v í z - v i s z o n y o k s z a b j á k m e g a f a j o k e l t e r j e d é s é t é s t ö m e g e s s é g é t . 

A v í z g a z d á l k o d á s i b e a v a t k o z á s o k e k u l c s p a r a m é t e r e k m e g v á l t o z t a t á s á v a l 
e l k e r ü l h e t e t l e n ü l m ó d o s í t j á k a z ö k o l ó g i a i r e n d s z e r e k m ű k ö d é s é t . M i l y e n 
k r i t é r i u m o k a l a p j á n í t é l h e t j ü k m e g , h o g y a v á l t o z á s o k e l f o g a d h a t ó m é r t é k ü -
e k - e ? V a n n a k - e b e a v a t k o z á s a i n k n a k o b j e k t í v m ó d o n d e f i n i á l h a t ó ö k o l ó g i a i 
k o r l á t a i ? M e n n y i r e t u d j u k e l ő r e j e l e z n i , d e t e k t á l n i , s z ü k s é g e s e t é n k o r r i g á l -
n i a b e a v a t k o z á s o k n e g a t í v ö k o l ó g i a i k ö v e t k e z m é n y e i t ? A h h o z , h o g y e z e k r ő l 
é s h a s o n l ó k é r d é s e k r ő l é r d e m b e n b e s z é l h e s s ü n k , k i i n d u l á s k é p p e n a z ö k o -
l ó g i a n é h á n y a l a p e l v é t k e l l á t t e k i n t e n ü n k . 

A d a r w i n i s t a v i l á g k é p m o t i v á l t a l a i k u s s z e m l é l e t s z e r i n t a z é l ő t e r m é s z e t 
t ö k é l e t e s e n m ű k ö d ő r e n d s z e r , m e l y n e k c s o d á l a t o s h a r m ó n i á i t é v m i l l i ó s é l e t -
h a l á l k ü z d e l e m , á l l a n d ó v e r s e n g é s é r l e l t e k i . A z e m b e r i b e a v a t k o z á s f e l r ú g j a 
a z ö k o l ó g i a i e g y e n s ú l y t , m e l y r e a z a d o t t k ö r ü l m é n y e k h e z l e g j o b b a n a l k a l -
m a z k o d o t t , l e g r á t e r m e t t e b b f a j o k é s f o r m á k e g y ü t t é l é s e j e l l e m z ő . A k l a s s z i -
k u s ö k o l ó g i a p a r a d i g m á j a n a g y v o n a l a k b a n e g y e z i k e z z e l a f e l f o g á s s a l . A 
s z u k c e s s z i ó - v a g y i s a z a f o l y a m a t , a m e l y b e n e g y r e b o n y o l u l t a b b , a k ö r n y e -
z e t i h a t á s o k k a l s z e m b e n e g y r e n a g y o b b a u t o n ó m i á r a s z e r t t e v ő , e g y r e z á r -
t a b b a n y a g f o r g a l m a t m e g v a l ó s í t ó t á r s u l á s o k v á l t j á k e g y m á s t , b e l s ő t ö r v é n y -
s z e r ű s é g e k á l t a l i r á n y í t v a - d e t e r m i n i s z t i k u s f o l y a m a t . K i m e n e t e l e e l v i l e g 
p o n t o s a n m e g j ó s o l h a t ó k o m p e t i t í v k i z á r á s o n a l a p u l ó e g y e n s ú l y . A t á r s u l á -
s o k s t a b i l i t á s á t a z m é r i , h o g y m i l y e n g y o r s a n j u t n a k v i s s z a v a l a m i l y e n k ü l -
s ő z a v a r á s u t á n a z e g y e n s ú l y i á l l a p o t b a . 

A m o d e r n ö k o l ó g i a a k l a s s z i k u s f e l f o g á s k u l c s á t j e l e n t ő e g y e n s ú l y t s p e c i -
á l i s k ö r ü l m é n y e k h e z k ö t ö t t s p e c i á l i s e s e t n e k t e k i n t i . A z ö k o l ó g i a i r e n d s z e r t 
k í v ü l r ő l é r ő k ö r n y e z e t i z a v a r á s o k a l a p v e t ő t á r s u l á s f o r m á l ó t é n y e z ő v é l é p n e k 
e l ő . A z e g y e n s ú l y t f e l v á l t j a a z a v a r á s o k k i v á l t o t t a p u s z t u l á s i é s ú j r a s z e r v e -
z ő d é s i c i k l u s o k v á l t a k o z á s a . A s z u k c e s s z i ó t s z t o c h a s z t i k u s f o l y a m a t k é n t 
é r t e l m e z z ü k , m e l y n e k f ő m i n t á z a t a i k i s z á m í t h a t ó k , p o n t o s v é g k i f e j l e t e 
a z o n b a n e l v i l e g s e m j ó s o l h a t ó m e g . A f a j i ö s s z e t é t e l k i s z á m í t h a t a t l a n s á g á -
n a k o k a a z , h o g y a s z u k c e s s z i ó v é g s ő f á z i s á t ó l e l t e k i n t v e e l s ő s o r b a n n e m a 
v e r s e n g é s , e z a d e t e r m i n i s z t i k u s t é n y e z ő h a t á r o z z a m e g a t á r s u l á s o k s z e r -
v e z ő d é s é t , h a n e m a z , h o g y a m i k o r a k ö r n y e z e t i f e l t é t e l e k l e h e t ő v é t e s z i k a z 
ú j r a s z e r v e z ő d é s t , é p p e n m i l y e n f a j o k v a n n a k j e l e n , m e k k o r a a j e l e n l e v ő 
p o p u l á c i ó m é r e t e , m i l y e n h o s s z ú i d e i g k é p e s a l e h e t ő s é g e t k a p o t t f a j z a v a r -
t a l a n u l n ö v e k e d n i . M i n d e z i g e n n a g y m é r t é k b e n a v é l e t l e n m ü v e . A f ő m i n -
t á z a t o k n e m e g y e s f a j o k h o z , h a n e m a h h o z a n é h á n y f u n k c i o n á l i s c s o p o r t -
h o z , a l a p v e t ő é l e t s t r a t é g i á h o z k ö t h e t ő k , m e l y e k b e v a l a m e n n y i f a j b e s o r o l -
h a t ó ö k o l ó g i a i k é p e s s é g e i a l a p j á n . A t á r s u l á s o k s t a b i l i t á s á n a k m é r t é k e , 
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h o g y a z o k m e k k o r a z a v a r á s t t u d n a k v á l t o z á s n é l k ü l f e l d o l g o z n i (Holling 
1 9 9 6 , Reynolds 1 9 9 7 ) . 

A k l a s s z i k u s ö k o l ó g i a i s z e m l é l e t a t á r s u l á s t c s a k n e m o l y a n e l e g á n s é s 
c é l s z e r ű k o n s t r u k c i ó n a k t e k i n t e t t e , m i n t a m i l y e n p é l d á u l a r e p ü l ő g é p , a h o l 
a z u t o l s ó c s a v a r n a k i s m e g v a n a m a g a s z e r e p e , e g y e t l e n a l k a t r é s z s e m f ö -
l ö s l e g e s v a g y e s e t l e g e s . A t e r m é s z e t a z o n b a n a b i o l ó g i a i s z e r v e z ő d é s m i n d e n 
s z i n t j é n , a z ö k o l ó g i á t i s b e l e é r t v e , b a r k á c s o l : a z u n i v e r z á l i s f u n k c i ó k a t a z 
a d o t t k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t l e g j o b b a n e l l á t ó - m a x i m á l i s e n e r g i á t é s i n f o r m á -
c i ó t f e l d o l g o z ó , m i n i m á l i s a n y a g v e s z t e s é g g e l m ű k ö d ő - k o n s t r u k c i ó i t a k é z -
n é l l e v ő f a j k é s z l e t b ő l c s i s z o l j a ö s s z e a n é l k ü l , h o g y a z a b s z o l ú t é r t e l e m b e n 
„ l e g a l k a l m a s a b b " f a j o k s z ü k s é g s z e r ű e n r e n d e l k e z é s é r e á l l n á n a k . É p p e n a z 
e s e t l e g e s s é g é s r e d u n d a n c i a a d j a a r e n d s z e r s t a b i l i t á s á t , e z t e s z i l e h e t ő v é a 
k ö r n y e z e t i v á l t o z á s o k f e l d o l g o z á s á t , v a g y h a e z n e m l e h e t s é g e s , a m e g v á l t o -
z o t t k ö r n y e z e t n e k m e g f e l e l ő ú j t á r s u l á s s z e r v e z ő d é s é t . 

Szemléletváltás az ökológiában 

A z ö k o l ó g i a p a r a d i g m a v á l t á s á n a k h á t t e r é b e n a z e g y e n s ú l y i e l m é l e t t e l 
n e m é r t e l m e z h e t ő m e g f i g y e l é s e k é s e l m é l e t i m e g f o n t o l á s o k s o r a á l l t , d e j e -
l e n t ő s s z e r e p e t j á t s z o t t b e n n e e g y e s t e r m é s z e t v é d e l m i b e a v a t k o z á s o k n a k a 
v á r a k o z á s s a l é p p e n e l l e n t é t e s h a t á s a i s . A s z a v a n n á k b i z o n y o s t í p u s a i n á l 
p é l d á u l a z i d ő n k é n t i t ü z e k a k a d á l y o z z á k m e g a f á s s z á r ú n ö v é n y z e t t é r h ó -
d í t á s á t , a f o k o z a t o s b e e r d ő s ü l é s t (Keddy 1 9 9 1 ) . A t e r m é s z e t v é d e l e m m i n -
d e n t m e g t e t t a p u s z t í t ó t ü z e k m e g f é k e z é s é é r t . A z e r e d m é n y é p p e n a v é d e n i 
k í v á n t r e n d s z e r l a s s ú á t s t r u k t u r á l ó d á s a , b e e r d ő s ü l é s e v o l t . E g y h a s o n l ó 
h a z a i p é l d a (Aradi é s Dévai 1 9 9 8 ) : a K u n k á p o l n á s i m o c s a r a t a z 1 9 7 0 - e s 
n a g y t i s z a i á r v i z e k i d e j é n v é s z t á r o z ó k é n t h a s z n á l t á k . A z i d ő n k é n t i v í z p ó t l á s 
h a t á s á r a a v á l t o z a t o s m a d á r v i l á g á r ó l k o r á b b a n i s h í r e s m o c s á r v a l ó s á g o s 
m a d á r p a r a d i c s o m m á v á l t . E b b ő l k i i n d u l v a a H o r t o b á g y i N e m z e t i P a r k m e g -
a l a k u l á s a k o r á l l a n d ó v í z p ó t l ó r e n d s z e r t é p í t e t t e k k i . A z á l l a n d ó a n m a g a s a n 
t a r t o t t v í z s z i n t a z o n b a n a m o z a i k s z e r k e z e t l e e g y s z e r ű s ö d é s é h e z , a s o k f é l e -
s é g c s ö k k e n é s é h e z , a n ö v é n y z e t h o m o g e n i z á l ó d á s á h o z v e z e t e t t . 

A k ü l ö n b ö z ő t í p u s ú t á r s u l á s o k b a n n a g y s á g r e n d e k k e l k ü l ö n b ö z i k a z a 
z a v a r á s i f r e k v e n c i a , a m e l y a s t r u k t ú r a f e n n t a r t á s á t b i z t o s í t j a . E z a t á r s u l á s t 
a l k o t ó f a j o k j e l l e m z ő m e g d u p l á z ó d á s i i d e j é t ő l f ü g g , a m e l y a m i k r o s z k o p i k u s 
a l g á k n á l é s b a k t é r i u m o k n á l n é h á n y n a p , a f á k n á l n é h á n y s z á z é v l e h e t . A 
z a v a r ó t é n y e z ő k f r e k v e n c i á j á n a k c s ö k k e n t é s e - m e l y e t a f e n t i k é t e s e t i s 
p é l d á z - e l i n d í t j a a z e g y i r á n y ú s z u k c e s s z i ó t . I d ő b e n „ á l l a n d ó " k ö r n y e z e t b e n 
1 0 - 1 5 g e n e r á c i ó v á l t á s a l a t t k i a l a k u l a z e g y e n s ú l y i z á r ó t á r s u l á s . A z e m b e r i 
b e a v a t k o z á s o k g y a k r a n o l y a n e r ő s v a g y g y a k o r i z a v a r á s o k k a l b o m b á z z á k a z 
ö k o l ó g i a i r e n d s z e r e k e t , m e l y e k h e z a z o k n e m a l k a l m a z k o d t a k . I l y e n p é l d á u l 
e g y c s ú c s r a j á r a t o t t v í z i e r ő m ű h a t á s a a f o l y ó t s z e g é l y e z ő á r t é r i n ö v é n y z e t r e , 
a n e m ő s h o n o s ü r e g i n y u l a k m é r t é k t e l e n e l s z a p o r o d á s á n a k t u l a j d o n í t h a t ó 
l e g e l é s i é s t a p o s á s i k á r t é t e l a K i s k u n s á g b a n (Mátrai é s m t s a i 1 9 9 8 ) , v a g y a 
f o c i p á l y a g y e p é n e k á l l a n d ó i g é n y b e v é t e l e . E z a s t r u k t ú r a v é g l e t e s l e e g y s z e -
r ű s ö d é s é v e l , d e g r a d á c i ó v a l j á r . E g y - e g y t á r s u l á s t í p u s m e g h a t á r o z ó f a j a i n a k 
d u p l á z ó d á s i i d e j e é p p e n a r e n d s z e r t é r ő t e r m é s z e t e s z a v a r á s o k r a j e l l e m z ő 
f r e k v e n c i a - t a r t o m á n y b a n m o z o g . A z ö k o l ó g i a i r e n d s z e r e k k ö z ö s m ű k ö d é s i 
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t ö r v é n y e i c s a k a k k o r t á r u l n a k f e l e l ő t t ü n k , h a a r e n d s z e r e k e t s a j á t „ b e l s ő " 
i d ő s k á l á j u k o n v i z s g á l v a h a s o n l í t j u k ö s s z e . E h h e z n e m a s a j á t i d ő s k á l á k 
e g y s z e r ű e l t o l á s a , h a n e m á t s k á l á z á s a s z ü k s é g e s (Keddy 1 9 9 1 , Reynolds 
1 9 9 7 ) . 

Tér- és időbeli változások és skálák 

A z e m b e r i é l e t i d ő k o r l á t a i é s a z ö k o l ó g i a a l i g 1 0 0 é v e s m ú l t j a m e l l e t t a 
n é h á n y h ó n a p a l a t t a z á r ó t á r s u l á s i g f e j l ő d ő a l g a t á r s u l á s o k d i n a m i k á j a 
s z e m b e ö t l ő , a s z á r a z f ö l d i n ö v é n y t á r s u l á s o k i d ő b e l i d i n a m i k á j á t v i s z o n t n e m 
t u d j u k k ö z v e t l e n ü l m e g f i g y e l n i . A s z á r a z f ö l d i é s v i z e s é l e t k ö z ö s s é g e k r e j e l -
l e m z ő e r ő s t é r b e l i s t r u k t u r á l t s á g a z o n b a n a r e n d s z e r i d ő b e l i d i n a m i k á j á t 
m e r e v í t i e l é n k á l l ó k é p k é n t . A s t r u k t u r á l t s á g , f o l t o s s á g a l e g k ü l ö n b ö z ő b b 
t é r s k á l á k o n m e g f i g y e l h e t ő , a s z e r v e z ő e r ő t a k ö r n y e z e t i g r a d i e n s e k j e l e n t i k . 
A K i s k u n s á g 1 : 1 , 5 m i l l i ó m é r e t a r á n y ú t é r k é p é n p é l d á u l 4 n ö v é n y f o l t ( h o -
m o k i e r d ő , c s e r j é s e k - b o z ó t o s o k , h o m o k i g y e p , v i z e s é l ő h e l y e k ) , a z 1 : 2 5 0 0 0 -
e s t é r k é p e n 1 2 - 1 8 f o l t t ű n i k e l ő . I t t a t é r d i n a m i k a j e l e n t ő s m é r t é k b e n a 
v í z e l l á t o t t s á g h o z k ö t h e t ő (Kovács-Láng é s m t s a i 1 9 9 8 ) . A z e g y m á s t ó l n e m 
t ú l m e s s z e e l h e l y e z k e d ő f o l t o k , m o z a i k o k e l t é r ő f a j k é s z l e t e a t á r s u l á s o k 
z a v a r á s t k ö v e t ő ú j r a s z e r v e z ő d é s é n e k b i z t o s í t é k a . A z é l ő h e l y e k f r a g m e n -
t á l á s a , a t e r m é s z e t e s ö s s z e k ö t t e t é s e k m e g s é r t é s e é p p e n e z t a f o l y a m a t o s 
p o p u l á c i ó c s e r é t l e h e t e t l e n í t i e l . 

Ö s s z e g e z v e m e g á l l a p í t h a t j u k , h o g y a z ö k o l ó g i a i r e n d s z e r e k s z e r k e z e t é t é s 
m ű k ö d é s é t , a b i o l ó g i a i s o k f é l e s é g e t a k ö r n y e z e t l e g k ü l ö n b ö z ő b b t é r - é s i d ő -
b e l i s k á l á i k o n m é r h e t ő v á l t o z a t o s s á g a h a t á r o z z a m e g . A m é r n ö k s z a b á l y o -
z á s - s z a b v á n y o s í t á s r a t ö r e k s z i k , b e a v a t k o z á s a i n k u n i f o r m i z á l j á k a k ö r n y e -
z e t e t . E z o l c s ó b b , e g y s z e r ű b b , j o b b a n á t l á t h a t ó m e g o l d á s t j e l e n t , u g y a n a k -
k o r a z ö k o l ó g i a i r e n d s z e r e k l e e g y s z e r ű s ö d é s é h e z , a b i o l ó g i a i s o k f é l e s é g 
c s ö k k e n é s é h e z , v é g s ő s o r o n a b i o s z f é r a i n s t a b i l i t á s á h o z v e z e t . A m é r n ö k i é s 
ö k o l ó g u s i g o n d o l k o d á s m ó d e l t é r é s é t e b b e n a v o n a t k o z á s b a n m é l y e b b e l e m -
z é s h e l y e t t e l e g e n d ő a „ f r e u d i e l s z ó l á s s a l " f e l é r ő t e r m i n o l ó g i á v a l j e l e z n ü n k : a 
k a c s k a r i n g ó s , „ r e n d e t l e n " p a t a k m e d e r l e m é l y í t é s é t é s k i e g y e n e s í t é s é t , a m e l y 
f a j o k t u c a t j a i n a k e l t ű n é s é v e l j á r , a v i z e s m é r n ö k e g y s z e r ű e n „ m e d e r r e n d e -
z é s n e k " n e v e z i . A t o v á b b i a k b a n a m é r n ö k é s ö k o l ó g u s g o n d o l k o d á s a k ö z ö t t i 
k é t f o n t o s k ü l ö n b s é g g e l f o g l a l k o z u n k r é s z l e t e s e b b e n . A z e l s ő p r o b l é m a a 
t é r - i d ő s k á l á k k ü l ö n b ö z ő s é g é v e l , a m á s o d i k a j ö v ő k i s z á m í t h a t ó s á g á v a l k a p -
c s o l a t o s . 

L á t t u k , h o g y a z ö k o l ó g i a i v á l t o z á s o k s e b e s s é g e v a l a m i l y e n m ó d o n a 
t á r s u l á s a l k o t ó f a j o k d u p l á z ó d á s i i d e j é v e l a r á n y o s , e z é r t a b e a v a t k o z á s o k 
h a t á s a e l e v e k é s l e l t e t v e j e l e n t k e z i k . A t ö l g y e s e k f e l ú j u l á s a p é l d á u l t e r m é -
s z e t e s v i s z o n y o k k ö z ö t t s e m f o l y a m a t o s , m e r t s z á r a z i d ő s z a k o k b a n a m a -
g o n c o k e l p u s z t u l n a k , m i e l ő t t g y ö k é r z e t ü k e l é r n é a t a l a j v i z e t . T ö l g y e s a z o n -
b a n c s a k o t t a l a k u l k i , a h o l a t ö l g y f a á t l a g o s é l e t t a r t a m a a l a t t e l ő f o r d u l n é -
h á n y o l y a n n e d v e s i d ő s z a k , a m e l y a z u t á n p ó t l ó d á s t i d ő r ő l i d ő r e l e h e t ő v é 
t e s z i . A n e d v e s i d ő s z a k o k g y a k o r i s á g á t ó l é s a z á t l a g o s t a l a j v í z s z i n t t ő l f ü g g , 
h o g y z á r t t ö l g y e s v a g y n y i t o t t l i g e t e r d ő f e j l ő d i k - e . A t a l a j v í z á t l a g o s s z i n t j é -
n e k c s ö k k e n t é s e e s e t l e g s e m m i f é l e k ö z v e t l e n ü l m é r h e t ő k á r t n e m o k o z , 
„ c s u p á n " a h o s s z ú t á v ú , á t l a g o s m e g ú j u l á s i s e b e s s é g e t c s ö k k e n t i a p u s z t u -
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l á s s e b e s s é g e a l á . A d u p l á z ó d á s i i d ő m e l l e t t s z á m o s m á s t é n y e z ő , p é l d á u l a 
r e n d s z e r s t a b i l i t á s a , m e m ó r i a h a t á s o k , a z é l e t t e l e n k ö r n y e z e t n e k a h a t á s t 
p u f f e r o l ó v a g y e r ő s í t ő k a p a c i t á s a m ó d o s í t j a a k é s l e l t e t é s m é r t é k é t . A 
f i t o p l a n k t o n n é h á n y n a p o n k é n t i m e g d u p l á z ó d á s á b ó l a t ö l g y e r d ő m i n t á j á r a 
a r r a k ö v e t k e z t e t h e t n é n k , h o g y e u t r ó f t a v a k t á p a n y a g - t e r h e l é s é n e k c s ö k -
k e n t é s e c s a k n e m a z o n n a l j a v í t j a a v í z m i n ő s é g e t . T a p a s z t a l a t a i n k s z e r i n t 
a z o n b a n s e k é l y t a v a k n á l 5 - 1 0 é v k é s l e k e d é s s e l k e l l s z á m o l n u n k , m e r t a z 
ü l e d é k b e n a m a g a s t e r h e l é s i d ő s z a k á b a n f e l h a l m o z ó d o t t t á p a n y a g o k i s m é t 
a v í z b e j u t n a k , a k ü l s ő t e r h e l é s c s ö k k e n t é s e u t á n a m e g n ö v e k e d e t t b e l s ő 
t e r h e l é s b i z t o s í t j a a z a l g á k s z a p o r o d á s á t (Somlyódy 1 9 9 8 ) . A k é s l e l t e t v e 
j e l e n t k e z ő , e g y m á s t e r ő s í t ő v a g y é p p e n k i o l t ó h a t á s o k m i a t t a z ö k o l ó g i a i 
v á l t o z á s o k - a t á r s a d a l m i v á l t o z á s o k h o z h a s o n l ó a n - a l e g r i t k á b b e s e t b e n 
v e z e t h e t ő k v i s s z a e g y s z e r ű o k - o k o z a t i ö s s z e f ü g g é s e k r e . 

A jövő kiszámíthatósága 

A m é r n ö k n e k - m é g h a t u d a t á b a n i s v a n a z ö k o l ó g i a i r e n d s z e r e k m ű k ö -
d é s é t j e l l e m z ő k é s l e l t e t é s i m e c h a n i z m u s o k n a k é s a z o k k a r a k t e r i s z t i k u s 
i d ő s k á l á i n a k - k i k e l l j e l ö l n i e a k o n k r é t c é l t a m a j e l e n t k e z ő p r o b l é m a m e g -
o l d á s á h o z , a r e l e v á n s ö k o l ó g i a i i d ő s k á l á k h o z m é r t e n s z ű k i d ő h o r i z o n t o n . 
I d e á l i s e s e t b e n v a n e g y j ó l k ö r ü l h a t á r o l h a t ó c é l ( c é l 2 ) , a m e l y a p r o b l é m á t a 
t e r m é s z e t i k ö r n y e z e t e l f o g a d h a t ó m é r t é k ű m e g v á l t o z t a t á s a á r á n o l d j a m e g ; 
e z t a c é l t h e l y e s e n i s m e r j ü k f e l é s m e g i s t u d j u k v a l ó s í t a n i . A z t m é g i l y e n k o r 
i s c s a k u t ó l a g , a v i s s z a j e l z é s e k a l a p j á n t u d h a t j u k m e g , h o g y a k i t ű z ö t t r ö v i d 
t á v ú c é l h e l y e s v o l t - e , a k í v á n t i r á n y b a v i t t - e ? A z u t ó l a g o s f e l i s m e r é s s e m 

k ö n n y ű , m e r t g y a k r a n 
n e m t u d j u k , a r e n d s z e r 
m ű k ö d é s é n e k m e l y p a r a -
m é t e r e i t k e l l v i z s g á l n u n k . 
K é r d e z n i s e m m e r j ü k , 
h o g y a n a l i t i k u s e s z k ö z e -
i n k m e n n y i r e t e s z i k l e h e -
t ő v é a r e n d s z e r m e g f i g y e -
l é s é t ? H a r ö v i d t á v o n a 
k í v á n t i r á n y b a i n d u l t u n k 
i s , a z i d ő m ú l á s á v a l e g y r e 
t ö b b f é l e ú t r a t e r e l ő d h e t a z 
ö k o l ó g i a i r e n d s z e r v á l a -
s z a . E l k é p z e l h e t ő , h o g y a 
b e a v a t k o z á s t o v á b b i h a t á -
s a a z ábrán f e n n t a r t h a t ó -
n a k m i n ő s í t e t t 4 . p o n t 
i r á n y á b a v e z e t , d e a z i s 
e l ő f o r d u l h a t , h o g y a j ö v ő a 
n e m k í v á n a t o s 3 . á l l a p o t -

a n é l k ü l , h o g y e r r ő l t u d n á n k . S o k s z o r a m a ö k o l ó g i a i é r t e l e m b e n i s „ o p t i m á -
l i s n a k " l á t s z ó 2 . c é l m e g v a l ó s í t h a t a t l a n é s c s a k a k e v é s b é o p t i m á l i s 1 . c é l t 
t ű z h e t j ü k m a g u n k e l é , p é l d á u l a z é r t , m e r t a k o r á b b i b e a v a t k o z á s o k b e s z ű -

probléma 
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k i t e t t é k m o z g á s - t e r ü n k e t . S o k s z o r „ k ü l s ő " o k o k - p é n z h i á n y , p o l i t i k a i d ö n -
t é s e k , e l e v e e l h a t á r o z o t t b e r u h á z á s o k , h i b á s i m p l e m e n t á l á s - k é n y s z e r í t e -
n e k a z o p t i m á l i s n á l r o s s z a b b m e g o l d á s r a . A l a p v e t ő d i l e m m a a z ö k o l ó g i a 
s z á m s z e r ű s í t é s é s e l ő r e j e l z é s i h i á n y o s s á g a i n t ú l , h o g y v a l a m e l y é s z l e l é s i 
p r o g r a m o t é s a t t ó l f ü g g ő , r u g a l m a s a n i l l e s z t h e t ő t ö b b s z á z s t r a t é g i á t a l i g h a 
t u d u n k k i d o l g o z n i . 

A m é r n ö k i s z e m l é l e t t ő l n e m i d e g e n a s z t o c h a s z t i k u s f o l y a m a t o k k e z e l é s e , 
s ő t , a v í z g a z d á l k o d á s d ö n t ő e n i l y e n p r o b l é m á k k a l n é z s z e m b e . R á m u t a t -
t u n k , h o g y a z ö k o l ó g i a i f o l y a m a t o k i s s z t o c h a s z t i k u s j e l l e g ű e k , c s a k h o g y 
e z e k h o s s z ú t á v ú , r e n d s z e r e s m e g f i g y e l é s e é p p h o g y e l k e z d ő d ö t t , é s m á r a 
v i z s g á l a n d ó p a r a m é t e r e k k i v á l a s z t á s a s e m e g y s z e r ű k é r d é s . A m é r n ö k k o c -
k á z a t o k b a n é s a z o k t ú l b i z t o s í t á s á b a n g o n d o l k o d i k , a m i t s z t o c h a s z t i k u s 
f o l y a m a t o k e s e t é b e n a h o s s z ú a d a t s o r o k s t a t i s z t i k a i v i z s g á l a t á v a l a l a p o z h a t 
m e g . A k r ó n i k u s a d a t h i á n y m i a t t b e a v a t k o z á s a i n k ö k o l ó g i a i k o c k á z a t á t m a 
s z i n t e c s a k k i v é t e l e s e n i s m e r j ü k . I l y e n k i v é t e l a v í z m i n ő s é g - s z a b á l y o z á s 
a l a p j á t k é p e z ő k a p c s o l a t a t a v a k f o s z f o r t e r h e l é s e é s a z é v i á t l a g a l g a b i o -
m a s s z a k ö z ö t t (Vollentueider és Kerekes 1 9 8 2 ) . C s a k h o g y e z a z ö s s z e f ü g g é s 
s e m t á r j a f e l a t á p a n y a g t e r h e l é s n y o m á n e g y e l ő r e i s m e r e t l e n v a l ó s z í n ű s é g -
g e l e l ő f o r d u l ó , g y a k o r l a t i s z e m p o n t b ó l i s f o n t o s ö k o l ó g i a i v á l t o z á s o k e g é s z 
s o r á t , p é l d á u l a h a l á l l o m á n y o k s z e r k e z e t é n e k á t a l a k u l á s á t , a z o x i g é n h i á n y 
m i a t t b e k ö v e t k e z ő t ö m e g e s h a l p u s z t u l á s t , a t a v a t s z e g é l y e z ő n á d a s o k 
p u s z t u l á s á t , t o x i k u s c i a n o b a k t é r i u m o k m e g j e l e n é s é t é s s o k m á s h a t á s t . A z 
e l ő r e n e m l á t h a t ó b i z o n y t a l a n s á g i g e n n a g y . 

A 2 1 . s z á z a d ö k o l ó g u s a s z á m á r a b i z t o s a n a z j e l e n t i a f ő k i h í v á s o k e g y i -
k é t , h o g y a g y a k o r l a t i p r o b l é m á k m e g o l d á s á t c é l z ó k i t e r j e d t a d a t g y ű j t é s s e l 
é s a z a d a t o k s z i n t e t i z á l á s á v a l i g y e k e z z é k k o c k á z a t o k b a n , a z a z s z á m s z e r ű -
s í t e t t v a l ó s z í n ű s é g e k b e n e l ő r e j e l e z n i a b e a v a t k o z á s o k l e g m a r k á n s a b b ö k o -
l ó g i a i k ö v e t k e z m é n y e i t . A m é r n ö k n e k u g y a n a k k o r t i s z t á b a n k e l l l e n n i e a z -
z a l , h o g y e n n e k a t ö r e k v é s n e k e l v i k o r l á t a i v a n n a k , m e r t a z ö k o l ó g i a i r e n d -
s z e r e k m ű k ö d é s e m i n d i g r e j t e g e t s e m m i l y e n m ó d o n n e m k i s z á m í t h a t ó 
e g y e d i v o n á s o k a t , e g y s z e r i e s e m é n y e k e t , m e g l e p e t é s e k e t (Schulze é s m t s a i 
1 9 9 6 ) . E r r e k i t ű n ő p é l d a a Cylindrospermopsis raciborskii t o x i k u s , N 2 - k ö t ö 
c i a n o b a k t é r i u m e s e t e (Padisák 1 9 9 7 ) . A f a j a t r ó p u s i A f r i k a t a v a i b a n a l a k u l t 
k i , i n n e n a m ú l t s z á z a d v é g é n h a l t e l e p í t é s s e l k e r ü l t A u s z t r á l i á b a . A k o n t i -
n e n s s z é l s ő s é g e s v í z j á r á s ú v i z e i h e z v a l ó a l k a l m a z k o d á s k é n y s z e r í t h e t t e a z 
a k k o r m é g „ b é k é s " , á m b á r e r ő s e n t o x i k u s c i a n o b a k t é r i u m o t , h o g y h i r t e l e n , 
v a l ó s z í n ű l e g m u t á c i ó r é v é n f o n t o s ú j t u l a j d o n s á g r a t e g y e n s z e r t : m á s 
c i a n o b a k t é r i u m o k n á l n a g y s á g r e n d d e l t ö b b b i o m a s s z á t f o r d í t s o n s p ó r a k é p -
z é s r e . E z n e m c s a k a s z á r a z i d ő s z a k o k á t v é s z e l é s é t t e t t e l e h e t ő v é , h a n e m 
r e n d k í v ü l i i n v á z i ó s k é p e s s é g g e l i s f e l r u h á z t a a f a j t . A l i g 5 0 é v a l a t t a H i m a -
l á j á n i s á t k e l v e é s a h i d e g e b b v i z e k h e z a l k a l m a z k o d v a e l é r t e a D u n a v í z -
r e n d s z e r é t , m a j d 1 9 7 8 - b a n f e l b u k k a n t a B a l a t o n b a n . N é g y é v e l t e l t é v e l a C . 
raciborskii h o z t a l é t r e a z t a t ö m e g p r o d u k c i ó t a t ó b a n , a m e l y v é g s ő l ö k é s t 
a d o t t a f o s z f o r t e r h e l é s c s ö k k e n t é s é t c é l z ó b e a v a t k o z á s o k n a k . A z 1 9 9 0 - e s 
é v e k k ö z e p é i g a l a p v e t ő e n e f a j n ö v e k e d é s e h a t á r o z t a m e g a K e s z t h e l y i -
m e d e n c é b e n m e g t e r m ő é v e s á t l a g b i o m a s s z á t , é s c s a k a z u t ó b b i 5 é v c s a -
p a d é k o s , h ű v ö s n y a r a i - v a g y b e a v a t k o z á s a i n k ? v a g y a k e t t ő e g y ü t t ? - s z o -
r í t o t t á k h á t t é r b e (Istvánovics é s Somlyódy, n y o m t a t á s b a n ) . 

1 2 0 8 Magyar Tudomány 2000. 10. szám 



A jövö vízgazdálkodása: kihívás a mérnök és az ökológus számára 

A z ö k o l ó g u s é s a m é r n ö k s z e m l é l e t i k e r e t e i n e k e l t é r é s e l é n y e g e s a t t i t ü d -
b e l i k ü l ö n b s é g h e z v e z e t . A z ö k o l ó g u s o k r e n d s z e r i n t p e s s z i m i s t á k é s h a j l a -
n a k a f e l t e v é s r e , h o g y h a n e m t e s z ü n k s e m m i t , n e m i s á r t h a t u n k . A m é r n ö k 
e z z e l s z e m b e n á l t a l á b a n o p t i m i s t a , c s e l e k v ő e m b e r , a k i b í z i k a b b a n , h o g y 
m i n d e n f e l i s m e r t p r o b l é m á r a é s n e m k í v á n t m e l l é k h a t á s r a l é t e z i k g y ó g y í r . A 
s i k e r e s e g y ü t t m ű k ö d é s h e z n e m c s a k a g o n d o l a t i , h a n e m a s o k k a l n e h e z e b -
b e n á t h i d a l h a t ó é r z e l m i - p s z i c h o l ó g i a i k o r l á t o k a t i s l e k e l l g y ő z n ü n k . 

A k é s l e l t e t e t t , h o s s z ú i d ő s k á l á n j e l e n t k e z ő h a t á s o k é s a z ö k o l ó g i a i r e n d -
s z e r e k m ű k ö d é s é b e é p í t e t t i n h e r e n s „ m e g l e p e t é s e k " a h a g y o m á n y o s t ó l e l t é -
r ő g o n d o l k o d á s r a é s c s e l e k v é s r e k é n y s z e r í t i k a m é r n ö k ö t i s . K u l c s p r o b l é -
m á v á v á l i k a r u g a l m a s , m ó d o s í t h a t ó t e r v e z é s , a l k a l m a s ö k o l ó g i a i é s z l e l ő -
r e n d s z e r m ű k ö d t e t é s e , a r e n d s z e r m e g f i g y e l t v á l a s z á t v i s s z a c s a t o l ó k o r r e k -
c i ó (Wodraska é s Haam 1 9 9 6 ) . A z e l v e k e t f e l i s m e r t ü k é s a l k a l m a z á s u k r a i s 
v a n p é l d a , a j ö v ő s z á z a d m é r n ö k é n e k m é g i s s o k f e j t ö r é s t o k o z m a j d b e a v a t -
k o z á s a i t a z ö k o l ó g i a i r e n d s z e r e k m é r n ö k i s z a b á l y o z á s á v á f i n o m í t a n i a . A z 
ö k o l ó g u s n a k s e m o k o z h a t k e v e s e b b f e j t ö r é s t k i t a l á l n i , m i t v e g y e n f i g y e l e m -
b e a m é r n ö k v i s s z a c s a t o l á s k é n t . 

Szemléleti buktatók 

A R i o d e J a n e i r o - i k ö r n y e z e t v é d e l m i k o n f e r e n c i a ó t a a z ö k o l ó g i a i h a t á s o k 
m é r é s é n e k , é r t é k e l é s é n e k v a r á z s s z a v á v á l e t t a b i o l ó g i a i s o k f é l e s é g , a m i n a 
k ö z ö n s é g t ö b b n y i r e e g y s z e r ű e n a f a j o k s z á m á t é r t i . A s o k f é l e s é g e l ő n y e , 
h o g y k ö n n y e n s z á m s z e r ű s í t h e t ő , n o h a a s z á m o s , l e g g y a k r a b b a n i n f o r m á -
c i ó e l m é l e t i i h l e t é s ű d i v e r z i t á s i i n d e x m i n d e g y i k e m á s k é p p r a n g s o r o l j a a z 
ö k o l ó g i a i r e n d s z e r e k e t , m e r t é r t é k e n e m c s a k a f a j o k s z á m á t ó l , h a n e m a 
b i o m a s s z a f a j o k k ö z ö t t i e l o s z l á s á n a k e g y e n l e t e s s é g é t ő l , a t é r b e l i e l o s z l á s 
t í p u s á t ó l , a k u t a t o t t s á g m é r t é k é t ő l é s m á s t é n y e z ő k t ő l i s f ü g g . A s o k f é l e s é g 
a b s z o l ú t é r t é k k é e m e l é s é n e k a z o n b a n m e g v a n n a k a m a g a b u k t a t ó i , m e l y e k 
a g y a k o r l a t o t k ö n n y e n f é l r e o r i e n t á l h a t j á k . A z e x t r é m é l ő h e l y e k r e - p é l d á u l 
b a r l a n g o k r a , e r ő s e n s z i k e s t a v a i n k r a é s m o c s a r a i n k r a , a z É s z a k i - s a r k r a -
m i n i m á l i s d i v e r z i t á s j e l l e m z ő , m e r t a s z é l s ő s é g e s k ö r ü l m é n y e k e t c s a k k e v é s 
f a j v i s e l i e l . A K i s - B a l a t o n 2 0 k m 2 k i t e r j e d é s ű , z á r t n á d a s a i s i l y e n e x t r é m 
é l ő h e l y : a s ű r ű n á d a s a n n y i r a l e á r n y é k o l j a a v i z e t , h o g y h i á n y o z n a k m á s 
f o t o s z i n t e t i z á l ó s z e r v e z e t e k . A z o x i g é n h i á n y m i a t t s z e g é n y e s a g e r i n c t e l e n é s 
h a l f a u n a , a m a d a r a k k ö z ü l c s a k n é h á n y f a j k ö t ő d i k a n á d a s h o z (Pomogyi 
1 9 9 6 ) . A K i s - B a l a t o n A l s ó T á r o z ó e l á r a s z t á s a e l l e n a t e r m é s z e t v é d e l e m m é -
g i s a n á d a s n a g y d i v e r z i t á s á n a k e l v e s z t é s é v e l é r v e l . A d i v e r z i t á s i „ c s a p d a " 
v e s z é l y e k e t t ő s : e g y f e l ő l m o d e r n t á r s a d a l m u n k a m ú g y i s a z é l e t m i n d e n 
t e r ü l e t é n l é p t e n - n y o m o n a z e g y o l d a l ú s á g c s a p d á j á b a e s i k , m á s f e l ő l a t e r -
m é s z e t i r e n d s z e r e k m e g í t é l é s e m a c s a k n e m k i z á r ó l a g s z u b j e k t í v é r t é k k a t e -
g ó r i á k h o z k a p c s o l ó d i k , í g y k ö n n y e n e l j u t h a t u n k a „ n e m e l é g s o k f é l e = é r -
t é k t e l e n " k ö v e t k e z t e t é s i g . A m e g o l d á s t v a l a m i l y e n k e t t ő s é r t é k r e n d j e l e n t -
h e t n é , a m e l y p é l d á u l a d i v e r z i t á s i é s a z u n i k a l i t á s t e g y f o r m á n s ú l y o z n á . 

A z ö k o l ó g i a é s m é g i n k á b b a t e r m é s z e t v é d e l e m m a e l s ő s o r b a n é r t é k k a t e -
g ó r i á k b a n g o n d o l k o d i k , a k ü l ö n b ö z ő t í p u s ú ö k o l ó g i a i r e n d s z e r e k e g y m á s h o z 
v i s z o n y í t o t t é r t é k é r e v o n a t k o z ó a n a z o n b a n n e m a l a k u l t k i s z a k m a i m e g á l l a -
p o d á s . S o k s z o r t ű n i k ú g y , h o g y m i n d i g é p p e n a z a l e g é r t é k e s e b b , a m i t b e -
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a v a t k o z á s a i n k m e g v á l t o z t a t n á n a k , a v á l t o z á s p e d i g s z ü k s é g s z e r ű e n c s a k 
k á r o s o d á s t j e l e n t h e t n e . E b b e n a h e l y z e t b e n m á r a z ö k o l ó g i a i é r t é k e k e g y -
é r t e l m ű r a n g s o r o l á s a i s k a p a s z k o d ó t j e l e n t h e t n e a m é r n ö k n e k , d e a 2 1 . 
s z á z a d ö k o l ó g u s á t ó l e n n é l o b j e k t í v e b b k r i t é r i u m o k k i d o l g o z á s á t i s e l v á r -
h a t j u k . A l a p v e t ő k é r d é s p é l d á u l , h o g y b e a v a t k o z á s a i n k ö k o l ó g i a i s z e m p o n t -
b ó l „ f e n n t a r t h a t ó k " - e . V é g e z e t ü l e g y e z z e l k a p c s o l a t o s e l g o n d o l á s t m u t a t u n k 
b e . 

A z e g y s z e r ű m u t a t ó a z ö k o l ó g i a i r e n d s z e r e k m a x i m á l i s a n z á r t , m i n i m á l i s 
v e s z t e s é g g e l j e l l e m e z h e t ő a n y a g f o r g a l m á b ó l i n d u l k i (Ripl 1 9 9 5 ) . A v í z g y ű j -
t ő k n e m f e n n t a r t h a t ó h a s z n á l a t á h o z - t ú l z o t t m ű t r á g y á z á s h o z , h e l y t e l e n 
t e r ü l e t h a s z n á l a t h o z , c s e k é l y n ö v é n y b o r í t o t t s á g h o z , s z é l - é s t a l a j e r ó z i ó h o z , 
n e m m e g f e l e l ő s z e n n y v í z t i s z t í t á s h o z é s - e l h e l y e z é s h e z é s s o k m á s t e v é k e n y -
s é g h e z - k ö t h e t ő a n y a g á r a m o k b e f o g a d ó i a v í z f o l y á s o k . E z e k a n y a g m é r l e g e 
i n t e g r á l t a n é s é r z é k e n y e n j e l z i a v í z g y ű j t ő k a n y a g k i b o c s á t á s á n a k v á l t o z á s á t . 
F e n n t a r t h a t ó s á g i m u t a t ó l e h e t p é l d á u l a (P-V)/P h á n y a d o s , a h o l P a v í z -
g y ű j t ő p r o t o n o k b a n k i f e j e z e t t b r u t t ó é v e s e l s ő d l e g e s t e r m e l é s e , t e h á t a t e r -
m é s z e t e s - é s a g r o ö k o s z i s z t é m á k n ö v é n y z e t e á l t a l é v e n t e m e g m o z g a t o t t 
ö s s z e s a n y a g m e n n y i s é g e , V p e d i g a s z e r v e s a n y a g é s a s z e r v e t l e n i o n o k 
u g y a n c s a k p r o t o n - e g y e n é r t é k b e n k i f e j e z e t t i r r e v e r z i b i l i s , a v í z f o l y á s o k b a 
k e r ü l ő v e s z t e s é g e . A h á n y a d o s c s ö k k e n ő é r t é k e j e l z i , a h o g y a n a f e n n t a r t -
h a t ó s á g t ó l t á v o l o d u n k . A z a n y a g f o r g a l o m z á r t a b b á t é t e l é h e z s z ü k s é g e s b e -
a v a t k o z á s o k t e r v e z é s é h e z t e r m é s z e t e s e n n e m e l e g e n d ő e g y i l y e n i n t e g r á l t 
m u t a t ó , a h h o z a k i b o c s á t ó f o r r á s o k a t k e l l v i s s z a n y o m o z n u n k r é s z l e t e s v í z -
g y ű j t ő m o d e l l e k s e g í t s é g é v e l . 

M o n d j á k , h a a t u d o m á n y c s a k n e g y e d a n n y i e r ő f e s z í t é s t t e t t v o l n a a z 
e m b e r i a g y é s l é l e k m e g i s m e r é s é r e , m i n t a h a d i t e c h n i k a t ö k é l e t e s í t é s é r e , 
m a e g y b a r á t s á g o s a b b é s t ö k é l e t e s e b b v i l á g l a k ó i l e h e t n é n k . T e g y ü k h o z z á , 
h o g y b i o l ó g i a i g y ö k e r e i n k , é l ö k ö r n y e z e t ü n k m ű k ö d é s i e l v e i n e k m e g i s m e r é s e 
é s t i s z t e l e t b e n t a r t á s a l e g a l á b b u g y a n i l y e n f o n t o s f e l t é t e l l e n n e . A k é s ő u t ó -
k o r a 2 0 . s z á z a d e g y i k f o n t o s e l ő r e l é p é s e k é n t é r t é k e l h e t i m a j d a z t a f e l i s m e -
r é s t , h o g y a z é l ő t e r m é s z e t h e z é s ö n m a g u n k h o z v a l ó v i s z o n y u n k a t g y ö k e r e -
s e n m e g k e l l v á l t o z t a t n u n k - p e r s z e c s a k a k k o r , h a a 2 1 . s z á z a d k é p e s l e s z 
a z t a g y a k o r l a t n y e l v é r e i s l e f o r d í t a n i . E z e g y a r á n t k i h í v á s a m é r n ö k é s a z 
ö k o l ó g u s s z á m á r a - é s n e m c s a k a v í z g a z d á l k o d á s b a n . 

IRODALOM: 
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Roska Tamás 

Érzékelő számítógépek — távjelenlét 
Információs technológiák új perspektívái -
Magyarországon is 

N é h á n y é v e m á r k i r a j z o l ó d n a k a m a h a s z n á l a t o s i n f o r m á c i ó - t e c h n i k a 

k o r l á t a i . Nem a z „ i n f o r m a t i k á r ó l " b e s z é l e k , a m e l y m a m i n d e n t t a k a r é s 

m i n d e n k i é r t h o z z á - e g y k i c s i t , n e m a z ü g y e s p r o g r a m o z ó k r ó l , a k i k l e l e -

m é n n y e l h a s z n á l j á k a m a h a s z n á l a t o s e s z k ö z ö k e t é s h á l ó z a t o k a t , n e m a 

n é p s z e r ű e n a g y o n r a g o z o t t „ i n f o r m á c i ó s t á r s a d a l o m r ó l " m i n t t á r s a d a l m i 

j e l e n s é g r ő l , h a n e m a z o k r ó l a p e r s p e k t í v á k r ó l , a m i k e t a z elektronika és in-
formáció technológia új hulláma, a m a i e s z k ö z ö k k o r l á t a i n a k i s m e r e t e é s a z 

ú j e s z k ö z ö k l e h e t ő s é g e i f e l v e t n e k . 
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