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EMAP — Magyarorszagra

KIMERLING, J. A.-TOZSA ISTVAN

Bevezet

A Komyezetdllapot Regisztril6é és FrtékelS Program (EMAP = Environmental Monitoring and Assess-
ment Program) kidolgoz4ds4t az Amerikai Egyesiilt Allamok K6myezetvédelmi Hivatala (EPA = Environmen-
tal Protection Agency) kezdeményezte, hogy egységes, részletes és statisztikai célokra is haszndlhato
informdciéval rendelkezzen az orszdg Skoldgiai er8forrdsait illetben, azok hosszii tdvon vald vdltozdsainak és
kapcsolatrendszereinek a feltdrdsa céljdbsl. Az ilyen informicié annak a kérdésnek a megvélaszoldsdhoz
sziikséges, hogy a kdrnyezetgazdilkodds mennyiben jarul hozz4 effektive Skol6giai er6forrdsaink védelméhez.
Ahhoz, hogy megillapfthassuk, hol, milyen rendszerek és milyen iitemben pusztulnak, rendszeres kornyezet-
allapot mérésekre (monitoringra) van sziikség. A rendszeres adatbeszerzés, a monitoring elengedhetetlen
feltétele a kornyezetdllapot mindsitésének, annak megéllapitdsara, hogy egy er6forrds miért pusztul €s mit kell
tenniink a ktmyezet dllapotdnak helyredllitdsa, megévédsa érdekében, tovdbba ez elbfeltéiele a hatékony
kornyezetgazdalkod4snak is. A monitoring €s a minSsités munkafolyamatai a kovetkezdk:

1. Okol6giai erdforrdsaink jelenlegi dllapotdnak feltdrdsa (adatgyijtés).

2. A ktrnyezet szennyezetlségi szintje, és ennek viszonya az erdforras dllapotihoz (min6sités).

3. A szennyez8dés valtozé mértékének s az erSforrds dllapotvéltozasainak kimutatdsa (monitoring).

4, A viltozdsok nagysigrendjének, gyorsasiginak, térbeli kiterjedésének, és foldrajzi helyzetének a
megéllapftdsa (mindsités — monitoring).

5. A viltozdsok okainak kutatdsa (statisztikai korreldci6 — min&sités).

6. A legink4bb veszélyeztetett er6forrdsok feltdrdsa (minGsités).

Az okol6giai erdforrdsok kiiléndlls, 4m egymdssal is Osszefiiggd okorendszerek: patakok, tavak,
mocsarak, erdok, sivatagok, pusztak, term&féldek.

Az EMAP fontos része az dkorendszerek allapotdnak és a benniik végbemend
valtozdsoknak a feltirdsa, abbél a célbdl, hogy egy-egy rendszer degraddcidjanak az
okédra fényt derithessiink. Az ilyen jellegd részletes vizsgalat nem végezhet6 el egy
orszdg minden egyes km’-én. Am egy statisztikai vizsgdlatra alkalmas siirdiségd,
egyenletes eloszldsd mintavételezés segitségével j6 kozelitéssel becsiilhetd az Sko-
rendszerek 4llapota az egész orszdg teriiletén. Az Okorendszerek allapotai kozoit
egymdst erssits és gyengits osszefiiggések, kolcsonhatdsok is feltdrhaték statisztikai
moédszerekkel.

Az EMAP statisztikai mintavételezés alapja egy hiromszdg alaki racshald,
amely az egész orszdgot lefedi. A mintavételezési rdcshdlé sok ezer, egymadstol
egyenl$ tdvolsdgban elhelyezkedd, egyenld oldald hdromszogeket alkot6 pontbdl 4ll.
Ezek egyiittesen egy hatszgekbdl (hexagonokbdl) 4ll6, a foldgombot a futballabda
mintdhoz hasonléan lefedd racshalét alkotnak. A hatszogek rendszere hierarchikusan
felbonthaté az egyre részletesebb mintateriileteket biztosité rendszerekre améretardny
novelésével (1. dbra). Egy-egy orszdgot a rendszer hexagon-hilés mintateriiletei
véletlenszerien, de egyenletes eloszldsi halé formdjéban fednek le. Egy-egy orszégos
szintd mintavételezés esetén alapvetd kritérium az, hogy az egész orsz4g teriilete le
legyen fedve. A mintateriilet (az orszdg) hatéraihoz a hexagonos rendszer@ rdcshalét
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1. dbra. Osszefiiggés a hexagonalis mintavételi h4l6 kozépponti koordindtai (A), a sdritett mintavételi hild (C)
és a kozépponti elhelyezkedésii hexagondlis tesztteriiletek (B) kozditt

Relations between the central co-ordinates of the hexagonal sampling grid (A) the increased density grid (C) and
the central hexagonal test areas (B)

jobban hozz4 lehet igazitani, mint pl. a négyzetes racsot. Az Egyesiilt Allamokra és
az Eurépéra kialakitott hexagonok, a legkisebb méretarany szintjén a 2. gbrdn latha-
tok.

A hexagon alakui mintateriiletek a méretardny nivelésével tetszés szerint sdrfthetdk. A sdrd mintavéte-
lezés id6- és koltségigényesebb; az Egyesiilt Allamokban az EMAP r4csh4ld hatszigeinek kozéppontjait
egymastolegységesen 27 km tdvolsdgra hatdroztik meg, igy kb. 12 600 hatszg esik az USA sz4razfoldirészén,
az egymdssal hatdros 48 4llam teriiletére. Ennél a s@rdségnél minden hexagonalis mintaterilet kiterjedése 640
km*, Ha ezekben az skoszisziémdk 4llapotdt, részletesen akarndk vizsgilni, az mérhetetlentil koliséges
viéllalkozds lenne. Ezért a 640 hexagon kozéppontja koriil egy-egy 40 km®-es, hexagonélis mintateriiletet
jelolek ki, vagyis az eredeti teriilet 1/16-od részét. Ennek a teriiletileg cstkkentett mintateriilet halmaznak az
adatokkal val6 feltdltése mir egy gazdasdgosan elé(zhetd célkitdzés.

A gyakorlati meggondolésolﬁmellen a40km“-es egyenletes eloszlasd hexagondlis mintateriilet halmaz
lehetdvé teszi, hogy az adott 40 km“-en beliil riészletes Skoldgiai vizsgalatokat €s adatgyiijtést folytassanak és
gy Usszefiiggéseket tarjanak fel a tdjalkotd tényezbk dllapota és az esetleges szennyez§ hatdsok kozodtt —
orsz4gos szinten. (P1. ha vizminSséggel kapcsolatos adatokat gydjtiink, lehetbvé vilik az egyes kis vizfolydsok
vizgy(jt6in beliil a foldhasznalat, a talajtfpus, a mez6gazdasigi tevékenység elemzése is. A cél tlermészetesen
az, hogya kﬁlcsﬁnhatésokat feltarjuk — jelen esetben a viz min&ségének tiikkrében.)

Minden 40 km*-es teriileten jellemezziik teh4t a t4jalkoté tényezSket és hatdsokat. Mindezt a ftldrajzi
informéci6s rendszer médszertani 1épéseivel célszerd megvalGsftani. Ehhez digitilis térképeket, tdvérzékelt
felvételeket, és meglévé, tdbldzatos adatokat egyardnt felhasznélhatunk. Ezen kiviil terepmunka sordn mérhet-
jiik az Skoldgiai dllapot jellemz6it mocsarakban, erdSkben, sivatagokban, felszini vizekben és mez§gazdaségi
vagy urbaniz4lt térségekben. Ezeknek a méréseknek illeszkedniiik kell az egész vizsgdlat céljdhoz, az okolégiai
kockézat minGsftéséhez, és a kmyezetéllapot monitoring rendszeréhez. A mindsitési cél szerint a védend6,
adott kornyezet valamilyen szemponti részletes ismertetését, megismerését kell elémiink. Ennek a szempont-
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2. dbra. EMAP mintavételi alaphal6zat Eszak-Amerikéra (A) és Eurépéra (B). Az Eszak-Amerikdra szerkesztett
racshdlé kb. 12 600 mintavételi ponttal fedi le az USA kontinentlis teriiletét. A koordinita kﬁzépponlok
egymast6l kb. 27 km-re helyezkednek el mindkét térképen

EMAP base density sampling grid for North America (A) and for Europe (B). The baseline grid for North America

containing about 12,600 points in the continental United States. Spacing between points is about 27 kms on both
maps

nak térsadalmi vagy biolégiai jelent6séggel kell bimia és terepi vagy statisztikai vizsgdlatok adekvit tArgyat
kell képeznie. (Egy gyakran idézett példa annak meghatérozésa, hogy milyen valészinliséggel kbvetkezhet be
egy bizonyos szdzalékii haldllomény cstkkenés egy folydban vagy téban.)

Az EMAP indikatorok és hasznalatuk

Az alkalmazott kornyezeti mérések eredményeit olyan indikdtoroknak tekint-
hetjiik, amelyek a kornyezetmindsités adatbézisat épitik fel. A vizi (folyami és tavi)
Okoszisztémdk esetén négyféle csoportot lehet megkiilonboztetni:

1. Kovetkezmény indikdtorok: A vizsgélt kornyezet olyan jellemz6i, melyek az
erdforrds, a szervezet, a populaci6, a kozosség vagy az ckorendszer bioldgiai dllapo-
tarél informéalnak (pl. trofit4si index, haléllomény).

2. Kitettség indikdtorok: A vizsgalt kormyezet olyan mutatéi, melyek fizikai,
kémiai vagy biol6giai terhelésének a mértékét hatdrozzak meg (pl. tipanyag-koncent-
récid, toxikus anyagok).

3. El8helyi indikdtorok: Egy szennyezetlen szervezet, popul4ci6, kozosség vagy
Okoszisztéma fenntartésa fizikai, kémiai vagy biol6giai kovetelményeinek jellemz6i
(pl. a meder anyaga, a vegetacio fajtdja és kiterjedése).
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4. Terheld indikdtorok: Egy természetes folyamat, kornyezeti kockdzat vagy
komyezeti beavatkozis azon mérhet tényezdi, amelyek valtozasokat idézhetnek el
az Okoszisztémdk élGhelyi feltételeiben (pl. teriilethasznositis). A felszini vizek
mindsitésének indik4tor-szemiéletli megkozelitésérSl az 1. tdbldzat nyijt részletesebb
képet az indik4atorok &s a mindsitési célok felsorol4séval.

1. 1dbldzai. A felszini vizek javasolt EMAP indikdtorai
(A probléma-azonosttds, a diagnézis és az oknyomozds tényezbi)

. . Kévetkezmény Kitetiség Terheltségi
Minbsftési cél indikAtor Hat4s indikétor Eredmény indikétor
Szervezet
Trofikus 4llapot |Halak Eutrofizici6 El6helyi index Tépanyag Foldhasznélat,
Hal4llomany Gerinctelenek Savasodas VizminGség tiltengés teriilethaszno-
Biointegritis Fitoplankton Szennyez8dés Toxicitas vizsgilat|Szennyez§-  |sitds
Uledékes Elshelyi véltozas dés terhelés  |Légkori
kovamoszatok Vizmindség  [kiillepedés,
Kééltd romlés emisszié
gerincesek ElShely Becsiilt vegyi
pusztulds anyag koncent-
Gshonos fajok |racié
hanyatlasa v. |Vizfolydsi adatok
kihal4sa Allom4ny, hozam
Hatés irdnya
Diagnézis irdnya

A statisztikai mintavételezés, a tdj jellemzése és a kornyezetmindsitési céld
indik4torok kombin4cidja egy rugalmas mindsitési és monitoring rendszert biztosit.
Pl. a mérési eredményeket statisztikailag ki lehet elemezni, az érdeklédésre szdmot
tarté teriileteken részletesebb adatfelvételezést lehet végezni. A 27 km-es mintavételi
halét ezeken a helyeken siiribbre lehet szerkeszteni. A terepen mért és a gé€pben térolt
adatokat sokféleképpen fel lehet dolgozni, a kornyezetgazdalkodési elképzelések
figgvényében. Végiil az EMAP rendszerd mintavételezd €s indikdtor szemlélet(
eljardssal ,,pillanatképet” nyerhetiink egy-egy Okoszisztéma 4llapotar6l kozel egy
iddben az egész orsz4g teriiletén, s amennyiben tobb ilyen ,,pillanatképet” régzitiink
az elkovetkezd évben, évtizedben, az orszdgos, regiondlis szinten tdjékozédhatunk az
esetleges romlé vagy javul6 tendencidkrol.

Az EMAP Magyarorszagon

B4r az EMAP-ot eredetileg az USA-ra tervezték, remélhet6leg vilagszerte elterjedt rendszerré vilik a
kornyezeti megfigyelésben €s mindsitésben, olyan globalis problémékban mint pl. a savas iilepedés és hatdsa
a tavi és foly6vizi Okoszisztémakra. Hexagon4lis EMAP mintavételezési rocshdld késziilt el Ausztrlidra, az
Eszaki sarkvidékre és Eur6péra. A nagy teriiletek (mint pl. az Egyesiilt Allamok) EMAP rendszerei, évekig
tart6 adatgyiijtést igényelnek a jelenleg rendelkezésre 4116 anyagi eszkdz6k mellett.

Az EMAP rendszer miikddésének gyors kiprobdldséra egy olyan, teriiletileg kis orszég az ideélis, ahol
megfelel6 mennyiségi kornyezeti adat 41l rendelkezésre, ill. a gyors terepi méréseknek nincsen akadélya.

Magyarorszég e tekintetben megfelels, &s az USAt évekkel megel6zve, az els6 eurdpai orsz4g lehet,
ahol a kornyezetvédelmi céli monitoringot és a statisztikai elemzések lehetdségét 6tvsz6 EMAP rendszer
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mikddhet. Reményeink szerint az elmiilt évtizedekben 8sszegy(jtott és publikalt adattbmeg a terepi mérések-
kel ésaregiondlis adatgy(ijtéssel kombindlvarészletes krnyezeti jellemzést nydjthat az EMAP mintavéielezési
h4lé Skorendszereir6l.

A magyarorszdgi EMAP kisérlet elsd 1€pése az orsz4g mintavételezési halgja-
nak a szerkesztése volt. Az eurépai hexagon felbontéséval pontos foldrajzi szélességi
és hossziis4gi koordin4tdkkal 139 db, olyan 40 km’-es hatszog alaky tesztteriiletet
hatéroztunk meg, amelyek a Magyarorszagra esé hexagonok kdzéppontjaiban helyez-
kednek el.

Ezeket a pontokat késdbb az egész Karpat-medencére kiterjesztettiik egy jovo-
beli esetleges nemzetkozi projektreményében (3. dbra). A hexagonilis mintateriiletek
térképi lokalizaci6jaban, az egyik f6 problémit az jelentette, hogy a magyarorszigi
nagy méretardnyu térképeken (beleértve a 1:100 000-es méretarinyi agrotopografiai
térképsorozatot is), nem szerepelnek a foldrajzi szélességi és hosszisdgi korok. A
sztereografikus vetiiletd racshélé és a foldrajzi szélességi €s hosszisagi adatok kozott
kiszdmithat6 Osszefiiggés segitségével azonban megoldottuk a pontos koordinita
transzformdciét egy egyszerti, C nyelven irt programmal.

EMAP vizmintavételezés Magyarorszigon

A koordinéta konverzié6 lehetGvé tette, hogy azonositsuk, és az 1:100 000-es
méretaranyu agrotopogréﬁal térképsorozat lapjain megszerkessziik a Magyarorszégra
esd hexagonok 40 km’-es kozponti mintateriileteit. A rendszert az MTA Fold-
rajztudomanyi Kutat6 Intézet Kérnyezetmindsité Osztalyan rendelkezésre 4ll6 AT
hardware kiépitésben val6sitjuk meg.

1992 tavaszdn az Intézet 4ltal biztositott szerény kutatdsi keretbdl kisérleti
adatfeldolgozéast végeztiink ,,EMAP Hungary” cimmel. E kisérlet keretében az orszag
felszini vizeinek mindségét évrdl évre regiszirdlni, monitoringozni képes adatbizis
kiépitését tiiztiik ki célul. A vizmindség monitoringozasa egyrésztaz EPA 6 profiljdba
illeszked§ feladat — igy tudoménypolitikailag indokolt 1épés —, mésrészt jelentSs
Okolégiai, kornyezetvédelmi adathalmazt biztosit.

A vizmin6ség monitoringoz4sdban nem a nagy folydk és jelentSsebb vizfolydsok mintavételezését
végezziik, hanem akis patakok, csatorndk adatait gyiijtjiik 8ssze. Anagyobb folySk vizének és szennyezanyag
tartalménak jelentSs része ugyanis ,,importdlt”, mfg a kisebb vizfolydsok a kifejezetten ,,belf6ldi” felszini
vizminGséget reprezentdljdk. Az orszdg teriiletére es6 hexagon mintateriileteken olyan kicsiny, 4llandé
vizfolydsokat lokalizdltunk, melyek vizgy(GjiSje lehet6ség szerint az illet§ hexagon teriiletére esik, vagyis vize
az egész mintateriiletr§l szarmaz6 felszini vizet képviseli.

A vizmindséget helyszini terepmunka keretében mértiik, a rendelkezésre 4ll6
szerény anyagi eszkdzoknek megfeleld AQUACHECK mdszerrel, kiivettds ammoni-
um mérdvel, nitrit-nitrat és 6sszes keménység indikator tesztekkel. Ennek megfeleléen
az alabbi adatokat rogzujuk vizhdmérséklet (°C), oldott oxigén (%), kémhatis (pH),
keménység (mol/m®), amm&nium (mg/1), nitrit (mg/1), nitrdt (mg/).

Az adatlapok tartalmazzik a vizmintavételi hely foldrajzi koordin4tait, a min-
tavételezési hely részletes leirdsét, a part vegetdci6jat, a meder méreteit stb. az EPA
gyakorlatdnak megfelelden. Minden vizfolydsbél 100 ml vizmintét is begydiijtiink,
amelyeket lefagyasztva tdrolunk, hogy egy esetleges késGbbi kémiai elemzéshez
visszamendlegesen rendelkezésiinkre dlljon az 1992. évi adatbazis is.
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A 4. abrdn az EMAP Hungary hexagon mintateriileteinek k6zponti koordinata
lokaliz4ciéja 1athat6 az 1:100 000-es méretardnyii agrotopografiai térkégsorozat lap-
jain. A 5. dbran a 139 magyarorszdgi EMAP hexagon kozponti, 40 km®-es mintate-
riiletei lathat6k, a kozottik 1évé vonalak a helyszini terepmunka sordn megtett
utvonalakat jelzik. A 6-11. dbrdk az 1992-es nyéreleji, helyszini mintavételezés
vizminGségi adatainak térbeli eloszl4sat reprezentéljék. Ez az adatbézis az elss 1€p-
csdjét alkothatja az EMAP Magyarorszag belfoldi, folyévizi 6koszisztémdkra vonat-
koz6, évrdl évre \ij adatsorokkal gyarapod6 monitoring rendszerének; az elsé, kiépitett
és mikodd eurépai EMAP rendszernek.

IRODALOM

STEVEN, G. etal. 1991. Surface Waters Monitoring and Research Strategy. — Fiscal Year 1991, Environmental
Monitoring and Assessment Program — EPA Corvallis, Oregon 184 p.

(} e
: S -4
X x o x
* XKllx g o x
X x|y X et
x
X ¥ X 1
> S T 2
><,(¥sz "xYx
(4 b(Xxx XXXX
% kX |x
R« L Y

4. dbra. A Magyarorszigot lefed6 EMAP hexagon mintateriiletek kozponti koordinatdinak elhelyezkedése
1:100 000-es m.a. agrotopografiai térképlapokon

Localization of the central co-ordinates of EMAP hexagons covering Hungary on the 1:100,000 scale agroto-
pographic map sheets of the country
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5. dbra. A 139 mintavételi hexagon és a kozottiik 1év0 vonalak, amelyek a terepi vizmintavételezési titvonalakat
jelzik

The 139 central hexagons for water sampling and the lines showing the daylong routes of field work
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6. dbra. A tesztteriileten taldlhat6 apré allandé vizfolyasok oldott oxigéntartalma. — a = nincs vizfoly4s vagy
nincs benne viz az adott teriileten; A = a fekete hatszog a tesztieriilet eredeti nagysagat jelzi

Dissolved oxygene content of the small inland streams within the test area. — a = either there is no stream or no
water in it in the given area; A = the black hexagon represents the original size of the text area
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7. dbra. A vizfolyasok kémhatdsa. — A, a = A jelmagyarazatot 1. a 6. dbrdndl

Chemical reaction of the streams. — A, a = For explanation see Fig. 6.

8. dbra. A vizfolyasok vizkeménysége
Hardness of the water of the streams
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9. dbra. A mintateriiletek vizeinek amménium-ion (NH4")-tartalma

Ammonium ion (NH4") content of the water on the sample areas
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10. dbra. A vizfolyasok vizeinek nitrit (NO2")-tartalma
Nitrite content (NO2") of the streams
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11. dbra. A vizfolydsok vizének nitrat (NO3")-tartalma

Nitrate content (NO3") of the streams

EMAP - for Hungary

J. A. KIMERLING-ISTVAN TOZSA

Introduction

The Environmental Monitoring and Assessment Program (EMAP) was undertaken by the United States
Environmental Protection Agency (EPA)in 1988 inorder to provide consistent, detailed, and statistically valid
information on the current status of ecological resources in the country and on long-term trends in their
condition. This information is needed to help answer the basic question of whether or not our environmental
regulations are protecting our ecological resources. Answering this question requires monitoring the environ-
ment to determine what systems are degrading, where degradation is occurring, and at what rate. Monitoring
is essential to the assessment of why a particular resource is degrading and what must be done to improve
environmental conditions. The following monitoring and assessment questions and research topics are closely
tied to the basic question of regulation effectiveness:

1. What is the current conditon of our ecological resources?

2. What are the current levels of pollution and of other environmental stresses associated with current
conditions of ecological resources?

3. Are the pollutant levels and ecological resources changing?
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4. What is the magnitude, rate, extent, and location of the changes?

5. What is the likely cause of each change?

6. What are the ecological resources at greatest risk?

Ecological resources can be thought of as separate yet interrelated ecosystems such as streams, lakes,
wetlands, forests, deserts, grasslands, and agroecosystems.

An important part of EMAP is the determination of the extent, current conditi-
ons, and changes in each ecosystem so that they may be studied in combination to
better assess why a particular system is degrading. Such detailed analyses cannot be
carried out on every square kilometer of a nation, but a statistical sampling approach
can provide unbiased estimates of ecosystem conditions throughout the nation with
known statistical confidence. In addition, positive and negative associations among
ecosystem conditions can be examined statistically.

EMAP statistical sampling is based on a systematic triangular grid of sample
points laid over the nation, with environmental data collected in the neighbourhood
of each point. The sampling grid is comprised of several thousand equally spaced
points in an equilateral triangular arrangement that together form a hexagon of a
truncated icosahedron (European footbal-like pattern of hexagons and pentagons)
subdivision of the spheroidal earth (Fig. 1.).

Unbiased sampling is assured by randomly positioning the grid over the nation,
the only requirement being that the nation is covered entirely. The truncated icosahed-
ron sampling frame therefore is not in one fixed position, but may be shifted to best
fitnations of continents falling within separate or adjacent hexagons, such as the frame
especially designed for the United States and for Europe (Fig. 2.).

Any density of sample points within the large hexagon may be used, but time and cost considerations
in the United States led to the adoption of an approximately 27 km sample point spacing, resulting in around
12.600 points falling within the boundary of the 48 conterminous states. At this density a 640 sqm hexagonal
area forms the neighbourhood of each point. Examining the ecosystem characteristics within each of these
hexagons would constitute a complete survey of the nation, an economically impossible feat. Instead, 40 sqm
hexagonal sample areas centered on each point form the sample, a 1/16th areal survey of the nation that is
economically and logistically feasible to obtain.

In addition to the practical considerations that define sampling density and area, the 40 sqm samples
allow a statistically useful number of small areas to be studied in depth, so that relationships between landscape
characteristics and ecosystem pollutants can be established for the nation as a whole. For example, water quality
measurements taken where small streams leave the sample hexagon allow a detailed analysis of land uses, soil
types, and agricultural practices in the small watershed of each stream. The goal, of course, is to understand
how these interact to give the measured water quality.

Within each 40 sqm sampling hexagon, the concept of landscape characterization is applied to
document the composition and pattern of 1and use, agricultural practices, soil composition and surficial terrain.
This is accomplished using GIS technology coupled with digitized maps, remote sensor imagery, and existing
tabular data. Additionaly, field teams measure physical indicators of ecological conditions for wetlands, forests,
arid lands, surface waters, and agroecosystems. These measurements are made in accordance with the
’indicator-endpoint’ approach to ecological risk assessment. The term assessment endpoint refers to detailed
formal descriptions of the aspects of the environment to be protected. These must be of social or biological
importance, and should be well suited to physical measurement and statistical analysis. The example often
cited is the probability of a certain percentage decrease in the number of game fish found in certain types of
lakes or streams.

EMAP indicators and their use

The physical measurements taken are used singly or in combination as environ-
mental indicators closely tied to an assessment endpoint. For lake and stream ecosys-
tems, four classes of indicators have been identified.
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1. Response Indicator. A characteristic of the environment measured to provide
evidence of the biological condition of a resource at the organsim, population,
community, or ecosystem level or organization (e.g., trophic state index, fish assem-
blage).

2. Exposure Indicator. A characteristic of the environment measured to provide
evidence of the occurrence or magnitude of contact with a physical, chemical, or
biological stressor (e.g. nutrient concentrations, tissue residues, toxicity tests).

3. Habitat Indicator. A physical, chemical, or biological attribute measured to
characterize the condition necessary to support an organism, population, community,
or ecosystem in the absence of pollutants (e.g. availability of snags, substrate of stream
bottom, vegetation type and extent).

4. Stressor Indicator. A characteristic measured to quantify a natural process,
an environmental hazard, or a management action that causes changes in exposure and
habitat (e.g. land use).

The indicator approach for surface waters is further described in Table 1. along
with lists of possible indicators and assessment endpoints.

The combination of statistical sampling, landscape characterization, and endpoints-indicators provides
a very flexible monitoring and assessment system. For example, measurements can be summarized and
statistically analyzed according to any subpopulation or spatial partitioning of interest. The 27 km grid can be
easily made more dense in areas of particular concern. The measurements taken and stored in a GIS can be
analyzed and displayed in a variety of ways, allowing a wide range of environmental policy issues to be
addressed. Finally, the EMAP sampling design and indicator measurements provide 'snapshots’ of the overall
condition of an ecosystem across the entire nation at a particular time, allowing the overall improvement or
degradation to be assessed as additional ’snapshots’ are taken in the decades to come.

Table 1. Indicator approach for EMAP-Surface Waters showing candidate indicators
(The topdown approach to problem identification and diagnosis of probable cause)

. Response Exposure Stressor
Endpoints indi(l:):tors Impacts indlpcoauxs Results indicators
RGANISM
Trophic State Fish Eutrophication  |Physical Habitat |Nutrient Landuse/Land-
Fishability Macro- Acidification index Loadings cover
Biotic integrity  |invertebrates Contamination | Water Quality Contaminant Atmospheric
Phytoplankton/Per Habitat alteration | Toxicity Loadings deposition/
iphyton Bloassays Water quality emissions
Sedimentary degradation Chemical
Diatoms Physical habitat |application
Semiaquatic deterioration estimates
Vertebrates Decrease or Flow/stage
extirpation of records
native species Stocking and
harvesting
records
Direction of impact

— Direction of diagnosis
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EMAP in Hungary

Although initially designed for the United States, the hope is that EMAP will become an international
system of use in the monitoring and assessment of global environmental problems such as acidic precipitation
and its impact on lake and stream ecosystems. Sampling grids optimized for Australia, the North Polar region,
and Europe have been prepared. These large regions, like the United States, will take years to sample and
characterize completely.

The best immediate test of the EMAP approach is on a small nation with an existing extensive
environmental data collection program. Hungary is an ideal nation in which to fully implement EMAP years
ahead of the United States, and will be the first European nation to employ a statistical sampling approach in
environmental monitoring. The hope is that the detailed environmental quality data collected over the last few
decades by a variety of governmental organizations can be employed in concert with field measurements and
GIS analyses to give detailed descriptions of sample site ecosystems.

The initial step in EMAP-Hungary was the definition of the sampling grid for
the nation. This was accomplished by exlractmg from the European hexagon the
geodetic latitudes and longitudes of 40 km® sample site centers falling within Hungary.
These points were later expanded to cover the entire Carpathian Basin in order to make
possible future international collaboration. (Fig. 3.).

The major problem faced in sample centerpoint and sampling hexagon defini-
tion was that no indication of latitude and longitude appears on the 1:100 000
agrotopographical map series. However, sufficient information on the nature of the
stereographic grid coordinates found on these maps was obtained to allow a high
precision coordinate transformation program to be written in the C programming
language.

Water sampling in Hungary

The coordinate transformation enabled us to identify and construct the central
40 sqm sample areas of the hexagons covering Hungary*‘s territory, on 1:100 000 scale
agrotopographical maps.

A test of data collection feasibility within these sample areas was carried out by
the Department of Land Assessment of the Geographical Research Institute. In the
early summer of 1992 with the modest help, provided by the Institute, we conducted
an experimental data collection and processing effort entitled EMAP Hungary. Within
the framework of this project our objective was to build a database for water quality
monitoring system that can store and process water quality data for surface streams
and canals throughout the country annually. Monitoring water quality is a task fitting
into the main profile of EMAP, so it is valuable from the viewpoint of research policy,
while providing us new and significant ecological data for the entire nation.

To measure the quality of surface waters, we collected samples from the small
streams, not from the larger rivers. These data are crucial to understanding water
pollution originating within Hungary, since the majority of the polluting materials
found in the larger rivers in Hungary are imported from abroad, while smaller streams
represent the water quality of the inland. Within the hexagonal test areas in Hungary
we selected small streams with constant waterflow, the catchment areas of which are
more or less situated within the hexagons.
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Water quality was measured in the field with an AQUACHECK instrument, an
ammonium reagent solution, and nitrate-nitrite and hardness indicator tests. These
simple and inexpensive methods were employed due to the modest financial resources
of the Geographical Research Institute in this period of economic recession. We
recorded the following parameters: water temperature (°C), dissolved oxigen (per
cent), chemical reaction (pH), ammonium ions (mg/1), nitrite ions (mg/1), nitrate ions
(mg/l), hardness (mol/cbm).

Data sheets were prepared to record stereographic grid coordinates of each
stream sampling site, a detailed description of the sampling site, the bankside vegeta-
tion, the dimensions of the stream-bed, and bottom etc, according to EPA standards.
We also collected an approximately 10 ml water sample from each stream, and stored
each frozen for possible further chemical analysis in the future. Thus we can maintain
the water quality database from 1992 in the form of water samples as well as analysis
results.

In Fig. 4. the locations of the hexagon center coordinates can be seen in the map
sheets of the Hungarian 1:100 000 scale agrotopographical map. Fig. 5. shows the
locations of hexagon test areas in Hungary from which we collected water samples.
The lines between them show our routes of daylong field work. In Figs. 6—11. the
measured water quality data can be seen for the year 1992. All the maps were plotted
using the ERDAS system. This data-base can be regarded as an initial one for the
annual monitoring function of EMAP HUNGARY, the first existing EMAP system
in Europe.

Translated by 1. TOZSA

Dudar Tibor (fészerk.): Torténelmi Vilagatlasz. — Kartogrifiai Véllalat, Bp. 1991, 237 old.

Ezt az alkotdst nem lehet (nem szabad!) a ,,szokvényos” kartografiai mivek médj4ra ismertetni! Ha az
olvasé az atlaszt kézbe veszi és belelapoz, azonnal kideriil, hogy nem csak az érintett szakmak, hanem az egész
hazai kzmivel6dés teljesen \j, korszakos alkotds4val 41l szemben. Ezért a szép kidllftdsu kdtetet elSszor csak
lapozgatva szabad ,fzlelgetni”, majd sokszor ismétl6d6 tanulmanyozdséval a killonboz6 stidiumok fel6l
kozelftve behatéan megismerni.

Az esztétikus megjelenést atlasz egyébként olvasményos &s azonnal tanulményoz4sra kindlja fel magét.
Azaz 6nmagét arra, hogy ki-ki hamar réleljen benne az érdekl6désének leginkdbb megfelel korszak térbeli
eseményeire. De ha az olvas6t nem annyira adott id6metszetek eseménytorténete, hanem ink4bb a kiilsnbsz6
korok kulnirdinak lelShelyei, vagy a nyelvek, a gazdasig fejl6dése, a kereskedelem érdekli, akkor is b6ven
taldlhat az atlaszban kedvére val6 anyagot. S6t, ha nem a tartalom, hanem az eseményeket térben megjelenits
kartogréfiai szakma oldal4rél keressiik, kutatjuk a novumokat, az atlasz e téren is b6ven nyujt ismereteket a
térképkedvelSknek, a szaktérképésznek.

A md 4ttanulményozésa utdn a recenzornak az a hatdrozott véleménye, hogy méltdn kijar a szakmai
elismerés a hatalmas alkot4sért, ami f6leg annak az eredménye, hogy a kartogréfiai szakszerkesztés, a trténész
szerkeszt6 és tandcsadd, de ugyaniigy a térképrajzol6 és sokszoros{t6, valamint a kdtészeti munkaélatokat végz6
munkatdrs kivdléan egyittm{ikdott és a tiszteletremélt6 cél érdekében tudatosan szervez6doit alkotégdrdaba,
Mert hidba van meg egy jol végiggondolt, korszer( tematika és hidba 4ll rendelkezésre az ennek megfelel6
pontos torténeti ismeretanyag, ha a konkrét megjelenitéshez a kartografus szerkeszt§ nem a legjobb vetiiletet,
térképkivégatot rendeli, ha nem térja fel a térképtorténeti archfv anyagokat és ahhoz nem rendeli a sziikség
szerinti viz- s névrajzi anyagot!
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