Biralat

Dr. Farsang Andrea: A viz- és szélerdzié szerepdalaj humusz- és
elemtartalmanak horizontalis atrendefidésében c.

MTA doktori értekezésérél

A témavalasztasrol

A talajok tapanyagtartalmanak és antropogén eiiegletntartalmanak ismerete mind
mennyiségi, mind mifségi szempontbdl nagyon fontos a moderndgazdalkodas szamara.
Ezeket nagyban befolyasoljak az erdzids és deBatidyamatok, amelyek a jében a
klimavaltozassal 0sszeflggésben hazank teriletén léisyegesen megvaltozhatnak,
felerssddhetnek. Ezért a jeldlt témavalasztasat jonakatiknak tartom.

Formai értékelés

A doktori mi 160 szovegoldal terjedelmamit tovabbi 20 oldal szakirodalmi lista és
32 oldalnyi melléklet egészit ki. A szovegben 1bbBades 62 tablazat thmasztja ala a szerz
mondanivaléjat. A szamitogeppel szerkesztett alatédaban j0 mitsédiek, csak kisebb
hianyossagokat fedeztem fel rajtuk. llyenek ploadikedk: csaknem minden &bra esetében
az ,abra” sz6 utan hianyzik a pont; néhany térkeptéen sem méretaranyt, sem vonalas
léptéket, sem koordinatdkat nem talalunk (pl.:,1123. &bra, 6.10. és 7.8. abra); a 7.3. — 7.6.
abrak jelmagyarazata hianyos. Kulon kell szélnoroked a térképekil, amelyek az adott
terllet valamely tulajdonsaganak teruleti kilonlesedplytonos szinskalaval mutatjak be.
llyenek pl. a 7.27., a 7.28. és a 7.30. abrak. BEzéjpek ugyan, és elméletileg kozel allnak a
valésaghoz (ez persze flugg a térképszerkesztégawlapzolgald mintaszamtdl is),
gyakorlatilag alig alkalmasak a teruleti kilonbdégeamszédr leolvasasara. A hagyomanyos
kategoriakkal készitett humusztartalom-kartogran29.7 abra) jol mutatja, hogy etiba
szempontbdl éhydsebb, mint pl. a mellette lathat6 7.30. abra.

A tablazatok szerkesztésében ugyancsak kisebbdtitalkltam. Ezeknél is hianyzik a
JLablazat” sz6 utan szukséges pont. A klasszikbtatszerkesztésnél a tablazat cime felllre
kerll, a dolgozatban ez mindig alul taladlhatd. (Mészetesen ezt nem tekintem érdemi
hibanak.)

A 7.7. tablazat alairdsa nem fedi pontosan a tablartalmat. (A tablazatban 6 elem
szerepel, az alairasban ,6sszes elemtartalmatittielt mikozben a s is megtalalhaté az
elemekdél elktlondlten.)

A dolgozat stilusa altalaban j6, mondat&ise szakszeér fogalmazasa vilagos. A
szerd helyesirasa egyetlen szempontb@sen kifogasolhatd: az dsszetett szavak egybe- és
kulonirasaval nincs tisztaban. Azért merem eztdmeni, mert a hibak az egész disszertacion
végighuzodnak, és szamuk igen nagy. Néhany tigikugst az alabbiakban idézek:



a szer# irasmddja helyesen

8. old. thpanyag atrendgdes tapanyag-atrendies
8. old. tapanyag veszteség tapanyagveszteség
8. old. thpanyag elmozdulas tapanyag-elmozdulas
10. old. deflacio érzékeny talajok deflacioérzékeigjok
12. old. talaj midséget meghatarozé talajriseéget meghatarozé
14. old. nehézfém koncentracié nehézfém-koncerdtraci
14. old. mikroelem tartalom mikroelem-tartalom
66. old. szélcsatorna kisérletek szélcsatornailkisér
41. old. szerves széntartalom szervesszéntartalom
42. old. névény boritottsag néveényboritottsag
44. old. tapanyag tartalom tapanyagtartalom
90. old. mikroelem feldasulés mikroelem-feldasulés
106. old. indit6 sebesség inditésebesség
108. old. dsszes s6 tartalom 0sszessotartalom

(A szamitdégépes nyelvi elléred ezekben és az ezekhez hasonlé esetekben
hasznalhatatlan. V6. MTA A magyar helyesiras szathdl38. €s 139. paragrafus.)

Mindezek ellenére a disszertaciorabelsrban a szaksZexég és a gondossag jelleinz
Alapveten jol megirt és j6l szerkesztett munka, amelyrm&b kovetelményeknek megfelel.

A szakirodalmi feldolgozasrol

A dolgozat témaja interdiszciplinaris, ezért a sZenehéz feladat étt allt a
szakirodalom feldolgozasakor: tébb tudomanyag jteala térinformatika, erézidkutatas,
tajokologia) szakfolyoiratait, egyéb tudoméanyos ldioit kellett attekintenie, hogy sajat
kutatasait megalapozza. Ezt becsiletesen medaes eintegy 400 tételd allo6 szakirodalmi
lista 6nmagaban is ezt bizonyitja, emellett a sgésdeldolgozas szintén korrekt munka. A
szerd azt a modszert valasztotta, hogy az altala vimsddalvant folyamatokat elemezte, s
ennek soran dolgozta fel a kapcsoldédd szakirodalMankaja részletekbe méen mutatja
be mind a hazai, mind a kulfoldi kutatok eredményés ezekre alapozva j6l épiti fel sajat
kutatasat. Hivatkozasai korrektek, Iényegrebedir Talan annyi kritikai észrevétel tebied
szakirodalmi feldolgozassal kapcsolatban, hogy em wolt minden esetben elég kritikus.
Olyan résztémara utalnék pl. mint a talajkigs Utemének szélseges adatai a
szakirodalomban. Ezzel kapcsolatban elvarhatd Jetha a szerz allasfoglalasa, vagy
legaldbb a nagyon elt€¢ndatok feltehétokainak emlitése.

Az alkalmazott moédszerekr

A doktori miben bemutatott kutatomunka egyilé fiellemzsje a mddszertani
sokszirtiség. A szer@ céltudatosan valasztotta meg a terepi és a lalyarati médszereket,
jol alkalmazta a térinformatika modern modszereéltaldban az adatfeldolgozas korszer
eszkozeit. Ki kell emelnem a széler6zié vizsgalatarparhuzamosan alkalmazott
laboratoriumi szélcsatorna €s in situ szélcsatkis@rleteit. Ez utdbbihoz olyan terepi eljarast
dolgozott ki, amely a szélerdzid Gideli valtozasainak kovetésére is alkalmas. (Terepi



platform mérleg alkalmazasa az anyagveszteség émergE modszer kidolgozasa 6nallo
kutatasi eredményként értékelhet

A dolgozatban mintateriletenként irja le az alkaotlh modszereket. Ezzel
kapcsolatban a kdvetk&kérdéseink vannak,

1. A Cibulka-patak vizg#jtéjén 2001-ben 32 ponton vett atlagmintat, amit 2664-26
ponton megismeételt. Miért nem 32 ponton?

2. A bolygatatlan talajmintak szamat itt nem adta nidggrt? (A Lajvér-patak esetében
ez az adat szerepel.)

3. A mintaparcellan harom év alatt mindéssze haronzierosapadék hatasat tudtak
vizsgalni. Eppen a nagy csapadékok maradtak kit azeiiledékcsapdak kicsik voltak
az athalmozott Uledék felfogdsdhoz. Ez valddetn hamar kiderllhetett. A
tapasztalatok birtokdban miért nem csereélték ldegpdakat?

Az a tény, hogy a legerozivabb csapadékok Uledgkaganyagathelyézhatasat nem
sikerilt mérnie, Iényegesen cstkkenti mérési eragrigek értékeét, hisz éppen a legnagyobb
anyagmozgasok maradtak ki az elemaésb

Az adatok feldolgozasanak és modellezésének masimiyesen valasztotta meg:
az Erosion 2D/3D modell alkalmasnak bizonyult ajeidzié becslésére. Az er6zioval mozgo
makro- és mikroelemek mennyiségének becslésére Igkidm az  eroziv
csapadékeseményekhez tartozé tapanyag-elmozdukipdé& elkészitésének mabdszertanat.
Az egyes elemekre meghatarozta a feldusulasi fakabi(FF).

A csernozjom talajok deflacioérzékenységének megbadsahoz a Bacskai 16szhat
teriletén 21, a Dél-Tisza-volgy kistaj teriiletén fércella talajan végzett szélcsatorna-
kisérleteket. Az aggregatum-stabiliths meghatédéizas Sekera-féle kvalitativ becslés
modszerével végezte el. (Megjegyzem: ez a mobdszerszéleréziéval szembeni
ellendlioképesség meghatarozdsahoz nem sok tam@ehjoAz ugyancsak elvégzett széraz
szitdlas, és az annak alapjan szamitott atlagosnefei@ai atméé (GMD) hasznosabb
paraméter a deflacié-érzékenység kifejezésére. yabtm laboratoriumi vizsgalatokat
(szemcse-eloszlas, karbonattartalom, pH, humusaitarf tapanyagok) a hatalyos Magyar
Szabvanyok szerint végezte el.

Az eredmények értékelése

A szerd az Eredmények citinfejezetet két nagy alfejezetre bontja: azleéhn a
vizer0zi6 hatasara bekovetkezalajtani valtozasokkal, a masodikban a szél Kasds
végbemed talajtani kdvetkezményekkel foglalkozik.

A talajer6zié hatasara bekovetkemakro- és mikroelem-tartalom tér- essheli
valtozasat harom ipontban egy 150 x 300 m-es mintaparcella 6+1 szegében meérte.
Megallapitotta, hogy a P, K, Cd, Ni, Pb, Co, Zn &emiracidja szignifikans pozitiv
korrelaciot mutat a talaj szervesanyag-tartalmésa kotottségével, a mikroelemek felvéhet
hanyadanak koncentracidja pedig a talaj kémhatéssxignifikdns negativ korrelacios
kapcsolatot mutat. A Cu-nek a tobbi mikroelémeltérs viselkedését az antropogén
terheléssel magyarazza. Méréseivel mégjeette tovabb4 azt az ismert folyamatot, hogy a
lejté erdzios szakaszain a tApanyagtartalom csdkkeaklkamnulacios zonaban pedid.n
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A terulethasznalat valtozasainak hatasat a feltaiiyoelem-forgalmara a Cibulka-
patak vizgyjtéjén vizsgalta. A mintaparcellan minddssze a sz&mith terllethasznalat-
valtozas hatasat tudta vizsgalni, igy az eredméajaaosithatdosaga korlatozott. Nem tartom
0j megdllapitasnak, hogy aiszi buza terilethasznalatnal mért er6zios talajessghez
képest a 16 esetén ugyanolyan viszonyok kdzott a lepusztdldls,tmint kétszereséréth

A makro- és mikroelem-tartalom 18jt menti feldlsuldsanak vizsgalata soran
megéallapitotta, hogy a &% terlleten mozgd hordalékban (a s#eszerint: Gledékben)
atlagosan 1,2-szeres anyagfeldisulas és 2,1-szmmmvesanyag-feldusulas jelletnza
helyben maradt talajhoz képest. Tovabbéa:&@dsterileten erodalédé hordalékban nagyobb a
felddsulas, mint a szantén. E jelenség okat a §zdvhan latja, hogy a szantdn és & &zen
eltén talajmivelési mad, valamint kilonbézapanyagpotlasi gyakorlat all. Ez utobbi érshet
de az nem elég vilagos, hogy az dltialajmivelési méd hogyan befolyasolja a tapanyag- €s
szervesanyag-feldusulast. Mi&ra szerd vélemeénye?

Megvizsgalta, hogy a talaj felveldédpanyag-tartalmanak becslése a talajtani
alapparaméterekb regresszio-analizissel elfogadhaté pontossagieetalalta, hogy a mért
elemkoncentraciokon alapul6 eloszlasi térképekn,igagy hasonlésagot” mutatnak a bécsl
fuggvények hasznalataval kapott elemeloszlasi pelkiéel. A bemutatott terképeken valéban
eészrevehét a hasonlosag, de az allitas akkor lenne mé&ggyha ezt a hasonlésagot egzakt
maodon ki lehetne fejezni. A szérszerint van-e erre matematikai lebesig?

A makro- és mikroelem-elmozdulast az Erosion 2D/Biddell felhasznalasaval
bizonyitotta. A modell validalasat két nagy zivatar kapcsoltan végezte el. Az er6zio és
akkumulacié mértéke és terileti kilonbségei kulddhisapadékesemeények hatasara nagyon
kulonbodképpen alakultak (7. 18. és 7. 19. abra). Ez 0gagra int az elemelmozduldsok
mértékének altalanosithatosagaval kapcsolatbarg Mmidossze két csapadékesemény
hatésait vizsgélta.

A jeldlt kidolgozta az eroziv csapadékeseményekiaetozo tapanyag-elmozdulas
térképek elkészitésének Iépéseit, és az elkésaidipeket ,dinamikus tapanyagtérképének”
nevezte el. A térképkészités lépései elfogadhasdkiégeredmény modszertani kutatasi
eredmeénynek mifsithe. A problémat abban latom, hogy — mint azt a stez erdziéra
nézve korabban maga is megfogalmazta — a tapamyag-@uldsok is nagyon kulonb®z
meértékiek, csapadekeseményékfiiggéen. Marpedig igazan hasznalhatd térképeket akkor
kaphatnank, ha legalabb egy év valamennyi eroziypadekeseményét megvizsgalnank a
makro- s mikrotapanyag-elmozdulas szempontjabéizak eredit abrazolnank térképeken.
Az ilyen térképekre lenne érvényes az a megallapitdgy az érzékeny méyazdasagi
terlileteken a tapanyagpotlast ezeknek a térképekagkségével lehetne megtervezni. A
szerd érdemét ezzel kapcsolatban mégis elismerem, maftkapkészités koncepcidja jo
irAnyt mutat. Masrészt a kulonkbanakro- és mikroelemek elmozdulasaval kapcsolatban
értékes részeredményekre jutott: pl. a Cu, a Zbd &lmozdulasa, ill. feldusulasa, a foszfor
elmozdulasanak modellezése.

Uj kutatasi eredménynek fogadom el annak bizorgitdsogy a kilonbdz minésédi
humuszanyagok az eréziéval elmozditott, ill. lelodrdalajban eltér médon dusulnak fel.



Az erozioval elmozdult humusz mennyiségét a maritethinémet er6zios modell
felhasznalasaval becsilte. Az eredmény 0Osszhangboitna kulfoldi szakirodalomban
fellelhett adatokkal.

Az Eredmeények licimi fejezetben a jeldlt deflaciokutatassal kapcsolatesiményeit
mutatta be.

Helyesnek tartom azt a térekvesét, hogy a leronpottosodott szerkezetsernozjom
talajok deflaci6érzékenységének mérésére nagy bbmdektetett, mivel ez mind elméleti,
mind gyakorlati szempontbdl tébb Gjdonsagot hozimaint a mar jol kutatott homokos
szovet talajok vizsgalata.

A csernozjom talajok vizsgalatat azok szerkezépaéltanak meghatarozasaval kezdte.
Tobb mintanal bizonyitotta a talaj félsétegének elporosodasat. Itt (103-104. old.) a
vizsgalatok leirasa nem elég pontogsebr parcellakrol ir (21 ill. 16 db), majd mintakrde
nem tudjuk meg, hogy egy-egy parcellarol hany mista@rmazik. (Igaz, a moédszerek
targyalasdnél szerepelnek ezek az adatok, de 4allabidkordbban.) Mindenesetre a
szerkezetromlassal és porosodassal kapcsolatosmémgdk6l csak a tézisflizetben
olvashatunk tomor és vilagos attekintést.

Ujszefi eredménynek tartom a csernozjom talajok kritikuslitbsebességének
meghatarozasat, aminek gyakorlati jefséige is fontos. Vizsgalta tovabba a talaj
alaptulajdonsagai, szerkezeti dsszetétele és ikusitinditosebesség kozotti kapcsolatot,
valamint a kiiszObsebesség és a csernozjomok padrakanya kozti 6sszefliggést. Az
ezekkel kapcsolatos eredményei ugyancsak onaliidsiteredménynek szamitanak.

Laboratoriumi szélcsatorna-kisérleteket vegzett a serrmozjom-talajok
deflaciéérzékenységére és a tapanyag-athalmozoédésatkoz6an, harom mintatertkgtr
vett talajmintakon (Csanadpalota, Csordakut, Apéla Ezekkel a kisérletekkel egyrészt
megebsitett mar eddig is ismert 6sszefliggéseket (plyaiaty szélsebesség tobb talajt erodal;
a talaj széllel szembeni ellenalldsat a por ésvaliszap” ardnya hatarozza meg), masrészt a
szélerozioval athalmozott tapanyag- és humuszmeségyinéréseken alapulé becslésével U
eredményeket ért el. Meg kell azonban jegyeznengy he szélcsatornaban kis feltdtr
erodalédé tapanyag- €s humuszmennyiségek 1 hekttirgr atszamitasa nagy
hibalehebséget rejt magaban. Erre utalnia kellett volnasaznek.

A terepi (in situ) szélcsatorna-kisérletek a vahhez kozelebb all6 adatokat
szolgaltattak. (Ezzel nem kivanom a laboratériunsiéketek jeleritségét lebecsulni, azok
szamos mas @&hnyel jarnak.) Réti csernozjom talajon, kétféle@dymentes és kukorica
sorokkal fedett) felszinen haromszoros ismétléssgézte el a méréseket. Erdekesnek tartom
azt az eredményt, hogy a 25-30 cm-es kukoricassi#élsebességet nem csokkentetisk, s
turbulens Iégmozgast generalva a deflaciéveszd@iatitéget novelték. Feltételezem, hogy a
kukoricasorok a fujatas iranyaval parhuzamosakakolyilvanvaléan mas eredményre jutott
volna, ha a sorok keresztiranylak. Természetedrkények kozott az adott topografiai hely
szélirAnyvaltozasai miatt a kukoricasorok a legiitk esetben parhuzamosak a szélirannyal.
Ez egyben azt is jelenti, hogy a kapott kisérletidenények nem altalanosithatok a kukorica
novényboritas talajvédhatasanak megitéléséhez. Az adott kisérleti kanijyrek kozott a
boritas nélkuli és a kukoricaval boritott felssirkozel azonos mennyiségorgetve szallitott



talajt mért. A lebegtetve szallitott finom frakaodteljes talajmozgas 10,7, ill. 17,4%-at tette
Ki.

A humuszelmozdulas mérése alkalmaval megallapjtbtigy a 15-55 cm magasan
elhelyezett csapdak anyagaban 0,6-1,0%-kal nagyalbusztartalom meérh&t mint az
eredeti talajban. A talaj makroelemeinél ilyen teddlast nem tapasztalt.
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A 8.4. fejezetben részletesen ismerteti a szél@sdzlajveszteség off-site hatasainak
becslésére kidolgozott terepi eljarast. Ez a dagbeadasanak idején szabadalmaztatas alatt
volt (sorsat nem ismerem). A modszer gondos tepeezés kivitelezése tudomanyos
szempontbdl is elismerésre méltd, onallo modszeet@uménynek szamit.

A 8.5. fejezetben bemutatja sokoldalu vizsgalataimmedmeényeit a csernozjom
talajok deflacio-érzékenységének és tapanyag-atz@dasanak in situ szélcsatornaban
vegzett kisérletei alapjan. Ennek soran mésgjestte azt az ismert 6sszeflggest, hogy az
egységnyi tertiletit elszallitott talaj mennyisége a szélsebesgdiiggoen valtozott ( =
0,745). Meghatarozta a gorgetve szallitott hord&l@knbdz méreti szerkezeti elemeinek
tomegaranyéat, tovabb4 a gorgetve, szaltalva (agvalt és lebegtetve szallitott hordalék
aranyat. Eredményeit 0sszehasonlitotta a szakimddadatokkal, és megallapitotta
(helyesen), hogy a fellelt eredmények mas és me&rlkti korilményekre vonatkoznak, s
ezek okozzak az eltéréseket. Fontos megallapitégg, a szerkezet leromlottsaga dbat
szerkezetes talajok deflacid-veszélyeztetettségéreglitelése szempontjabadl.

Kisérletei bizonyitottdk, hogy a szél a humuszbamzdggabb szerkezeti elemeket
kénnyebben szallitja el, mint a humuszban szegdmgfati: ennek eredményeként a deflacio
hatdsara a helyben maradé talaj humusztartalm&esphk kilonbdz magassagban szallitott
talajszemcséké pedign

Meghatarozta tovabba széllel szallitott szedimesszés elemtartalmat, valamint a
fontosabb elemek feldusulasi értékeit. Kulon fdghabtt a ,felvehet” elemtartalommal a
foszfor és a kalium esetében.

Osszegé megallapitasa szerint a humusz- és eleméathalmsztdééke tekintetében
nagy kilénbségek nem adodtak a két csernozjonuttdaiilet kozott. A kapott eredmények
nagysagrendi egyezést mutattak a kilféldi irodalamitalalt, on-site technikaval végzett
kisérleti eredményekkel.

A tézisfuzetél az alabbiakat kivAnom megjegyezni. Egészében y@vaikrozi a
disszertacié szamos kutatasi eredményét, egyszatsamt is, hogy néha a széliz nehezen
tudja elddnteni, mi a téziss#en megfogalmazhaté tudomanyos eredménye. Ezt tiliam)z
egyes tézispontokban tdbb félkdvér kiemelés.

A kutatés 8bb eredményeit az alabbiakban foglalom dssze.

— Tesztparcellan végzett kisérletei alapjan kimutadttayy az erézié soran a vizsgalt 13
elem viselkedése két csoportra oszthatdé. Az etsoportba tartoz6 8 elem
koncentraciéja az erGzibnak leginkabb kitett dsftakaszokon csokken, az
akkumulaciés szakaszokoné.n A tovabbi 5 elem (Cu, Na, Al, Fe, Mg)

s sz

profilja jol jelzi a lej er6zioveszélyes szakaszait s akkumulacios téiiszine



- Kimutatta tovabba, hogy a terllethasznalat valtazdmd az er6zi6 mértekére, mind
pedig az erdzidval mozgatott hordalék elemfeld(sutdyamataira hatassal van.

- Megdllapitotta, hogy a talaj alapparamétereinek eretében regresszios
flggvénykapcsolatok segitségével j6l becsilieettalaj felvehdt P, K, Pb és Ni-
tartalma.

- Kidolgozta az egyes csapadékeseményekhez tartoemelhozdulds-térképek
készitésének modszertanat.

— Bizonyitotta, hogy a szelektiv er6zid kovetkeztélmemehordddott talajanyagban a
kilénb6d minésédi humuszanyagok eli@r médon dusulnak. Az Uledékben a
humuszmidségi mutatok (Q és K érték) a tiejtanyaban csokkennek.

— Kidolgozott egy mobil szélcsatorna-berendezésrpaalatt terepi eljarast a szélerdzié
okozta talajelmozdulas mérésére. Tovabb fejlesziatt Gledék felfogasara szolgald
csapdazoeszkozt. A kidolgozott eljaras fontos (gdga, hogy az erézids folyamat
k6zben is mérni lehet vele a talajveszteséget.

- Kimutatta, hogy a Bacskai l6szhat csernozjom takjssen elporosodottak (a mintak
2/3-anal a por ardnya meghaladta a 25-30%-ot) anidgl-Tisza-volgyi tablak talajai
kevéshé poros szerketiek.

- Meghatarozta a Szeged kornyéki csernozjom talaglemz kiszObsebességeit,
amelyek a mintak porfrakcié-aranyaval mutattak é&sggést.

— Laboratoriumi szélcsatorna-kisérletek alapjan szémsitette a széler6zié hatasara
lebegtetve, szaltdlva (ugralva), ill. gorgetve &ttazott talajszemcsékkel és
aggregatumokkal szallitott humusz és makrotapafha®, K) mennyiségét. A mobil
szélcsatorna-kisérletekkel kimutatta a feltalajlezeetében bekdvetkéxaltozasokat,
€s megeéisitette a laboratériumi tApanyagvizsgalatok eregten

— Elemezte a terepi és laboratoriumi szélcsatornediitek kozotti kilonbségeket és
megéallapitotta, hogy az utdbbi mddon végzett kisékl alapjan a talaj- és
tapanyagathalmozast tulbecsuljuk.

— Megdllapitotta, hogy a deflacioérzékenységet ug@matalajtipus €s egyéz
mechanikai 0sszetétel esetén is lényegesen bebljydaz aggregatumosszetétel, a
CaCQ- és a humusztartalom.

Osszefoglalva: A tézisek kozil nem fogadom el ags6. tézist, 6sszevonhatdnak
tartom a 11-13. téziseket, mivel azok kilénboémodszerekkel elért hasonlo
eredményeket tartalmaznak. A tobbi tézist elfogadpmdomanyos eredménynek.

Megallapitom, hogy Farsang Andrea dolgozata onilitatdson alapul, hiteles
adatokat tartalmaz. Az altala elért tudomanyos regag/ek alapjan a doktori iivet
nyilvanos vitara alkalmasnak tartom.

Debrecen, 2016. augusztus 14.

Dr. Kerényi Attila
a foldrajztudomany doktora
(az MTA doktora)



