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Abstract

The number of scientific publications concerning global climate change is quite remarkable and has been
growing rapidly from the 1990s. This study aims to survey the connection between vegetation and climate
change as observed during the age of enlightenment, and also, to shed light on the connection between the
current and those preliminary researches.
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Kivonat

A globadlis klimavaltozassal foglalkozo tudomanyos publikdaciok szama igen tekintélyes, az 1990-es évektol
pedig rohamosan nd. Az alabbi tanulmany a vegetdacio és éghajlatkutatas felvilagosodaskorabeli kezdeteit te-
kinti at és ramutat az egykori és a jelenbeli kutatoprogramok kapcsolatara.
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1. A TERMESZET TERBELI MINTAZATAI ES A MEGISMERO EMBER

Mindennapos tapasztalatunk, hogy a benniinket koriiloleld taj meghatarozé alkotdja a ndvénytakaro,
rejtetten 1d6- €s térbeli tajékozddasunk szerves része. Utazasaink soran valtozasa jelzi leggyorsabban, meny-
nyire tavolodtunk el lakohelyiinkt6él. Otthonossag érzésiinkh6z hozzatartozik idébeli, szabalyos évszakos ar-
culatvaltozéasa ¢és mozdulatlansaga. Utobbi latszat, a human percepcié sajatsaga. Kimondatlan meggy6z6dé-
siink, hogy kornyezetiinkben a fak, bokrok helye allando, am felgyorsitott filmfelvételeken a névényzet sebe-
sen kavargd, folyton valtozo mintazati képet mutat. [1] A térbeli rendezettség, stabilitas iranti igényiink evo-
lucios orokségiink része, értelemkeresd gondolkodasunk miikodésének feltétele. [2] A human észlelés, megis-
merés kiilonbozik a vegetacio- és a klimavaltozas tér-id61éptékétol.

A modern embert a média mindennapos hiradasai ébresztették ra az élévilag egyed feletti szervezddési
szintjeinek 1étezésére és miikddésére, latva a foldi 1éptékii kornyezeti ,,katasztrofak™ egyre gyakoribb és feltii-
nobb jelzéseit. [3] Tudomanytorténti szempontbol a 19. szazad elején - A. Humboldt nyoman - mar ismertek
voltak a Fold horizontalis és vertikalis éghajlati 6vezeteihez igazodo életszervezodési formak, a biomok. Ezek
indikator szerepét az éghajlatot kutatok ismerték fel. A ma vilagszerte hasznalt éghajlat-osztalyozasi rendsze-
rek - Koppen nyoman - a névényzet éghajlatjelz6 tulajdonsagabol indulnak ki. Kdppen a ndvényzet teriileti
eloszlasat vette alapul ¢és az egyes klimahatarokat a vegetacidtipusok szerint hatarozta meg. [4] Candolle fran-
cia-svajci botanikus a vegetacio-tipusokat hdigényiik és szarazsagtiirésiik alapjan foglalta rendszerbe. Képpen
Osszefiiggést allapitott meg a vegetacio-tipusok foldrajzi hatarai és a hdmérséklet, csapadék bizonyos hatarér-
tékei kozott (példaul a havi minimum kozéphémérséklet €s az évi csapadékosszeg) kozott. A Koppen-féle
klimafelosztas a Liebig-féle dkologiai minimum elv életkozosségek foldi 1éptekii elterjedésének leirasa. A
novényi életkdzosségek elterjedését is a leginkabb korlatozo kornyezeti tényezok (hdmérseklet, csapadék) ha-
tarozzak meg. Humboldt a 19. szazad elején statikus képet rajzolt a novényzeti formaciok, biomok dvezetes-
ségérol. Felosztasban a szolaris klimahatarok mellett a helyi foldrajzi tényezok is szerepet kaptak. Koppen
térképe annak ellenére, hogy szerény statisztikara tamaszkodott, tudomanytorténeti szempontbdl mégis idot-
allo. Az életkdzosségek térbeli mintazatai olyan 6kologiai kapcsolatokat jeleznek, melyek jol illeszthetok az
éghajlati jelenségek idoskaldjahoz.
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A 18. szazad végén elsok kozott a fold- és élettudomanyok miiveldi tettek kisérletet az emberi torténelemet
meghalad6 idoléptékii természeti folyamatok tudomanyos modszerekkel torténd feltarasara. A biologiai és a geolo-
giai diszciplinak kibontakozasanak korai iddszakaban az €16 és élettelen természet evolucios valtozasai fontos tisz-
tazo vitak kereszttiizében alltak. Europa-szerte természetbuvarok, utazok, geologusok igyekeztek magyarazni a,,ba-
ranysziklak” ,,6rdog kovek™ rejtélyét, melyeket ma vandorkdvek (erratic boulders) néven ismer a geografia és a
foldtan. A jégkorszak kutatas elso 1épései Osszefonddtak a hegységképzodésrol, a foldtani valtozasok nagysagarol,
eredetérdl, folytonossagarol szolo vitakkal. Egyrészt a neptunisa folfogas szerint a Fold legelsé hegyei granitbdl
éplilnek fel, masrészt a vandorkovek oriasi mérete, alakja, csiszolt felsziniik, kornyezetiiktdl idegen, tavoli tajakkal
viszont rokon kézetmindsége magyarazatra vart.

2. AHUTTONI FOLDMODELL

Edinburgh-ot tartjak a felvilagosodas egyik legkorabbi kdzpontjanak. David Hume, Adam Smith, John
Playfair, az ,,Oyster Klub” tagjai voltak a varos egyetemi €s szellemi életének legmeghatarozobb személyisé-
gei. Ez a kozeg inspiralta Hutton Theory of the Earth (1795) miivét, a modern geologia alapkérdéseirdl. [S] A
szerz0, a varos sziilotte, mint farmer és autodidakta geologus volt ismert. Miivében kifejtette: a Fold olyan
gép, amit vegyi és mechanikai alapelvek szerint lehet megérteni, organizacidval rendelkezik, amelyben sziik-
ségszerlien bekovetkeznek pusztulasok. Hutton feltételezése szerint a Fold rendelkezik azzal a képességgel,
hogy természetes modon biztositsa az éloket (ndvényeket, allatokat) fenntarto stabil (talaj, éghajlat) kornyeze-
tet. A jelen geoldgiai eseményeibdl tudunk a multra és a jovore kdvetkeztetni. A természeti folyamatok egyen-
letesek, allandoak és meghatarozott sorrendiségiik van. A mii egyik jelent6sége, hogy megalapozta a geologiai
1éptékii id6 fogalmat, kelléen hosszil id6t adva a foldtani rétegek, az életformak és a felszin allando, folyama-
tos, id6tlenségbe veszo atalakulasanak. Lyell késobbi munkai ennek ihletésében lassu, folytonos, csendes fo-
kutatasok alapjat. Hutton a foldtan alapvetéseir6l szolo egyik elsé paradigmavitaban a plutonista eszmék kép-
viseldje volt. A Theory of the Earth uttord kisérlet volt. Egyrészt a terepfeltard utazasok, kutatdsok sok szinii
tapasztalatait igyekezett beilleszteni, 6sszhangba hozni a foldfelszinen zajlo, folyamatos, ciklikus anyagaram-
lasok altal egyensulyban tartott folmodellel, masrészt érvelt az elsdsorban német neptunista és a francia katak-
lizma elméletekkel szemben. A foldtani folyamatok természettudomanyos alapt leirasanak és értelmezésének
alapja a mli. A Bibliara, teremtésre, 6z6nvizre vald hivatkozas nélkiil. Hutton leszdgezi, a vilag az ember
szamara késziilt, helyzete kitlintetett, mert egyediil 6 képes megismerni a vilag természetét, mely dromforras
szdmara. ,,THE globe of this earth is evidently made for man. He alone, of all the beings which have life upon
this body, enjoys the whole and every part; he alone is capable of knowing the nature of this world, which he
thus possesses in virtue of his proper right, and he alone can make the knowledge of this system a source of
pleasure and the means of happiness” [5]

3. SZEMBENALLO PARADIGMAK

A felszin arculatanak folytonos valtozasat magyarazo huttoni elmélet egyik kézponti gondolata a hegyek,
magaslatok pusztulasa. Ennek szemléltetésére a kortars francia utazok, hegymaszok miiveib6l, naploibol hosz-
szu idézeteket kozolt. Az Alpok és a Pireneusok feltaroi (Saussure, T. Suisse, M. de Luc) érzékletesen, a szem-
tantk hitelességével irtak le a hegységek glacialis formakincsét. Saussure naplojabol Hutton atvette az elso
alpinista kutat6 Mont Blanc gleccserlejtéirdl szol6 beszamol6t. [5] Saussure genetikai kapcsolatot ismert fel
a hegy labanal fekvo és a kornyezo telepiilések épiileteiben megfigyelt granittombdok és a hegy legmagasabb
csucsainak sziklai kozott. A hatalmas kétomboket a jégarak ragadtak és szallitottak magukkal a volgyekbe.
Saussere leirasaban Hutton a természet pusztito erdit és azok emberre gyakorolt csodalatos és rettenetes erejét
latta. A hegységek kialakulasanak neptunista elvét elutasitotta, néven nem nevezve egyik legnagyobb hatasu
képvisel6jét A. G. Wernert. [5] A Szaszorszagban mitkodo banyasz, geoldgus a hegységek kialakulasara, fel-
épitésére kidolgozott modelljével a korabeli foltaré geoldgiai kutatasokat segitette, a kiilonb6zd helyekrol
gyljtott adatok rendszerezését, Osszevetését téve lehetdveé, a hegységek kozettani felépitésének feltételezett
térbeli rendjével. Hutton szerint a granit nem tanuskodik a hegységek kialakulasarol (creatio), nincs ok felté-
telezni a granit idosebb voltat a tobbi kézetnél. A korabeli terepfeltarok szamara feltiinhetett, hogy a Fold
legiddsebb hegyei, az elsddleges (primitiv) hegyek granittdmbjei nemcsak - a werneri elgondolas szerint - a
hegységek legmagasabb vonulataiban, mészkdé ¢és mas {iledékes kozetovekkel fedve, hanem a
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hegylabfelszineken, alfdldeken, folyovolgyekben is eléfordultak. [6] Joggal feltételezték, hogy az id6jarasi
hatasok, a folyok ereje nem volt elégséges a hatalmas kézettombok elszallitasahoz. A vandorkdvek eredete,
helyzete egyik elmélettel sem volt magyarazhato.

Az Apenninekben ¢és az Alpokban fellelt 6smaradvanyok kialakulasanak kérdése Leonardo ota a tudo-
manyos vitak része volt. Ezekben a vitakban a bibliai 6zonviz és foldtani folyamatok sajatos egyeztetésének,
Osszehangolasanak kisérlete zajlott. Az eurdpai magashegységek és a Német-Lengyel-siksdg vandorkdveinek
eredetérdl sok szellemes megoldasi kisérlet sziiletett. A vandorkdveket vulkanikus eredetiinek irta le 1780-ban
Silberschlag berlini kiralyi épitész, a Német-Lengyel-siksag alatt vulkani kitorési kozpontot feltételezett, és
krater nyomat kereste. L. Buch elgondolésa szerint a taj térendszerében felfedezett oriasi kdvek az egykori
0z0nviz szallitott hordalékai, ,,diluvialis kavicsok”. [7]

Saussere felismerte az Alpokban a jég hordalékszallitdo képességét, de a kétomboket mozgatd jégarak
egykori kiterjedésére nem volt magyarazat. Ehhez ugyanis Eurdpa novény- és klimadv hatarainak mozgasat
kellett volna feltételezni. Saussere elsdsorban a holocén botanikajaval foglalkozott.

Kortarsa, Cuvier paleontologus volt, aki a korrelacioelv alkalmazasaval a gerincesek Osszehasonlitd
anatomiajat alapozta meg. O sorozatos katasztrofakat feltételezett, melyek gyors, hirtelen, nagy erével valtoz-
tattak meg az €16k ¢letkoriilményeit és vezettek azok tomeges, (de nem az egész foldfelszinre kiterjedd) pusz-
tulasahoz. Cuvier a katasztrofak foldtani természetérél nem tett allitasokat, azokat bioldgiai folyamatok, a to-
meges kipusztulasok okozojaként irta le. A gyors valtozasok hatasat nevezte katasztrofanak. [8]

Hutton és Lyell a foldtani események magyarazataban a természetfeletti ok kikiiszobolésére tett kisér-
letet, a bibliai 6zonvizet ,,szamiizték™ a természettudomanyokbol. A ,,jelen kulcs a multhoz” Lyell-i elve dog-
mava merevedett, a foldtorténet eseményeit az emberi tér-idé 1éptékben folfoghatd jelen allapot keretébe szo-
ritotta. [9] A jégkorszakok, a klimavaltozas felismerése alig egy emberdltovel késobb 1j fejezete lett a foldtan
tudomanytorténetnek.

OSSZEGZES

A jelenben zajlo klimavaltozasi folyamatok és mechanizmusok kdzelité megismerése az élet- €s foldtu-
domanyok elott allo egyik legkomolyabb kihivas. Elfogadotta valt a 20. szazad masodik felére, hogy a geosz-
férikus kornyezetvaltozas egyik fontos jelzdje és okozoja a Fold éghajlati rendszerének atalakulasa, amire a
névényzet atrendezddéssel valaszol. Az €16 és élettelen természet 1éptékfliggd valtozasainak megértése valo-
szintileg az egyik legnehezebb kérdéskor. Mivel az egyes szinten megjelend hatasok kdvetkezményei nem
feltétlentil korlatozodnak az adott szintre, alsobb vagy felsobb szinteken is valtozasok sorozatat indithatjak el.
A tudomanytorténet e fent vazolt epizodjaban elméleti és gyakorlati, szemléleti és modszertani kérdések szalai
Osszefonddtak, példat szolgaltatva arra, hogy a foldtani folyamatok hatasa és értelmezése nem korlatozhato az
élettelen természeti tényezokre. A foldtani kutatasokhoz az eldrelépést a 19. szazad elején a paleontologusok
altal feltételezett katasztrofaszerii hatasok elfogadasa adta, ami egy megfogalmazasakor eléremutatd, am dog-
mava merevedd modszertani elv érvényességi hataranak szlikitését jelentette.

Irodalomi hivatkozasok

Bartha S.: Paradigmavaltas és modszertani forradalom a vegetacio vizsgalataban. Magyar Tudomany 2004/1. 12-26.

Tester K.: The Life And Times of Post-Modernity. Routledge, London 1993.

Vida G.: Helyiink a bioszféraban. Typotex Kiadd, Budapest 1995.

Teleki P.: A gazdasagi élet foldrajzi alapjai. Budapest 1936. 126-155.

Hutton J.: Theory of the Earth Global Grey Ebooks 2018. 11. 431-434. 236.

Both M.: Felvilagosult vilagjarok. In.:Gurka D. (szerk.):Tuddsok a megismerés szinterein. Gondolat Kiadd, Bu-

dapest 2012.

[71 Bradak B.: Rovid tudomanytorténeti attekintés a negyedidészak és néhany kapcsolodo geokronologiai kifejezés
eredetérdl és sorsarol. Foldtani Kozlony 138.1. 85-96.

[8] Benedek L.: Lamarck és kora. Gondolat Kényvkiado, Budapest 1975. (188-196)

[9] Prohészka O.: Osszegyiijtott munkdi. Fold és Eg. Kutatdsok a geolégia és a teolégia érintkezd pontjai kiriil. Szent

Istvan Téarsulat Budapest 1927. (186-195)

1
2
3
4
5
6

[l radrelrm e

12 EMT



