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1. Roviden (Abstract)

Az irds célja, hogy ramutasson: egy tdj természetitGke-elldtottsdga meghatdrozhatd annak
vizhdztartdsi alapfolyamatai alapjan. Az 6koszisztéma-szolgaltatdsok értékelésének a tdjhasznalati
kiilonbségekbdl érdemes kiindulnia, ehhez nyujt els6 1épésben kozelitést a természetitSke-
ellatottsagrol nyerhetd informacio.

A cikk gondolatmenete a Karpat-medence teriiletére alkalmazza a Millennium Ecosystem
Assessment (MEA) és a The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB) kutatdsok soran
kialakitott elemzési keretet, a 6koszisztéma-szolgaltatasok és a természeti t6ke szemléletmadjat.
Az alkalmazott példa segitségével tovabblép a természeti tGke értelmezésében, rimutat annak
szoros kapcsolatara a kis-vizkor tdji folyamatdval. Ez a kapcsolat lehetdséget nyujt arra, hogy egy
taj vizhaztartdsi folyamatairol rendelkezésre allé informacidk alapjan elhelyezziik a tdj jelenlegi,
megvalositott allapotat a természeti adottsagaibdl fakadd, potencialis természetit6ke-szinthez
képest.

A Tisza magyarorszagi vizgytjt6jére alkalmazva a vizhaztartds alapt 6sszevetést kideriil, hogy a
jelenlegi természetitSke-szint a megtjuld természeti er6forrasok biztositotta potencidl felén all. A
szélsGséges vizhaztartasi helyzetek gyakoribbd valdsa jelent@s részben ezen alacsony
természetit6ke-szintbdl fakado hidnyjelenség, és emellett nagyok a helyzetbdl fakadé
haszonlehetdség-koltségek (elszalasztott lehet8ségek) is.

E kedvezétlen helyzetbdl a teriilethasznalat differencialésat lehet6vé tevd és azt egyben igényld
tajfenntartdsi-szolgdltatasok (vizkarelharitas, teriileti vizgazdalkodas) alkalmazkoddsan keresztiil
lehet tovabblépni. Ezt az elkeriilhetetlen folyamatot akkor lehet a legolcsébban véghezvinni, ha
mind a teriilethasznalat, mind az azt kiszolgalé tajfenntartasi rendszerek alkalmazkoddsa sordn
figyelembe veszik a természetit6ke-szint emelésének kovetelményeét.

2. A természeti toke mibenléte

Az 6koszisztéma-szolgaltatasok és a természeti tke szemléletmddja azért érdemel kiilonleges
figyelmet, mert a természet-tarsadalom kapcsolatrendszerrdl valé gondolkozas azon fejlédési
fazisaként értelmezhetd, amely az ipari forradalom kezdete 6ta elészor biztosit k6zos értelmezési
feliiletet mindkét alrendszer szdmadra gy, hogy nem erdszakolja meg (végzetesen) egyik rendszer
belsé logikdjat sem.

A szbvegben a legtobb referencia a The Economics of Ecosystem and Biodiverity — TEEB kutatdsra
talalhat6. A Millennium Ecosystem Assessment mdra alapvetd hivatkozasi alappa valt a szakmai
kozbeszédben, a TEEB ennek egy kozgazdasagi tovabbértelmezése (TEEB, 2010).

A természeti t6ke megkozelités hdrom kulcsteriiletet kapcsol Gssze szerencsés modon, amibdl
azonban jellemzG6en csak kett6t targyalnak nagy terjedelemben a szakirodalomban.
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2.1. 1. Kulcsteriilet: A természet jotéteményeinek rendszerezése: az
okoszisztéma szolgaltatasai és a tarsadalmi jol-lét pillérei

Az alap — a kikristalyosoddsi pont a természeti folyamatokbdl nyerhets haszonvételek
szolgaltatasként valé megfogalmazdsdnak szemléletmddja, réviden az ckoszisztéma-szolgdltatasok
megjelenése. Ez egy taxondmia, ami a Millennium Ecosystem Assessment (MEA, 2005) keretében
nyerte el letisztult formdjat. Ennek a rendszernek az alapsémadja lathaté az alabbi abran (bal oldali
doboz — Ecosystem services). Ennek a megkozelitésnek meg volt az el6zménye a kozgazdasagi
gondolkodasban. Fontos 1épés volt Costanza és szerzdtarsai (Costanza, 1998) érték szintetizalasi
kisérlete, amely a f6 él6helytipusok szerinti bontasban tett kisérletet az 6koldgiai rendszer
szolgdltatasainak értékelésére.

1. Abra A természetirendszer-szolgaltatdsai, mint a tdrsadalmi ,,j6l-1ét” pillérei
Okoldgiai szolgaltatasok A jol-lét 6sszetevai
— Biztonsag
Elésegiti: Biztosit: = Személyes biztonsag
y = Elelmet = Alapanyagokhoz valé < >
= Friss vizet biztonsagos hozzaférés
= Faés rost = Természeti katasztrofakkal
Tépanyag ® Uzemanyagot elleni védettséa Vélasztas és
aramoltatas cselekvés
Mindségi élet alapanyagai szabadsaga.
o = Megfeleld megélhetés
Talaj kepzodés | | Szabalyoz: « Elegends taplalék < >
= Klimat » Lakhatas A
N = Arvizet . e nnak
:1/ 3 = Javakhoz vald hozzaférés lehetsége,
= Betegségeket .
Alapanyag « Vigtisgtasédot hogy az egyén
(biomassza) 9 Egészség: azt teheti, amit
termelés e Erd értéknek tart.
Kulturalis javak: o Joklet >
= Esztétikai « Tiszta viz és levegd
IN| = Spiritualis
:1/ * Oktatas Jo tarsadalmi kapcsolatok <—L>
= Rekreacio A . Tarsadalmi kohézio
o Kolcsonds tisztelet
. « Masok tamogatasa
Elet a F6ldon - Biodiverzitas

A nyilak vastagsaga a 6koszisztéma és az emberi jol-1ét kozotti kapcsolat erésségét tiikrozi:
Vékony nyil: gyenge kapcsolat
Szaggatott nyil : kozepes kapcsolat
Vastag nyil: erés kapcsolat
Forras: Millennium Ecosystem Assessment

Forras: (angolul) Millennium Ecosystem Assessment (2005) pp 13

A Millennium Ecosystem Assessment kutatds legfontosabb eredménye az 6koszisztéma-
szolgéltatasok szemléletmddjanak az Gsszekapcsoldsa egy masik struktiraval, az egyének jol-1étét
(well-being) alakitd tarsadalmi alappillérek szempontrendszerével. A MEA szintézise
egyértelmiivé és explicitté tette ennek a kapcsolatrendszernek a teljességét. A tarsadalmi jol-lét
pillérei a természet biztositotta alapokon nyugszanak fiiggetleniil att6l, hogy azok egyes elemeinek
szamszerdsitése hol tart (ezt a kapcsolatrendszert szemlélteti a fenti abra két fele kozotti
nyilzapor). Analdgiaként talan nem tilzas a periddusos-rendszer felallitasinak a kémiara gyakorolt
hatasat megemliteni: feldllt a rendszer, az alap Osszefiiggések tisztazddtak, és definialddtak a

betoltendd ismerethidnyok is.
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Az ismerethidnyok ebben az esetben a még hidnyzo természeti-tarsadalmi kapcsolédésok
azonositasat és ezek értékbecslési elemeit jelentik. Az értékadashoz sziitkséges Osszefiiggésrendszert
a MEA 6sszedllitasban foglaltak biztositjak. Egy-egy okoszisztéma-szolgaltatas joléti hatdsairdl
pedig a kozgazdasagtan ,teljes gazdasagi érték” megkozelitése alapjan lehet sszedllitani, hogy
milyen értéktartalom-tipusokkal rendelkezik.

Az értékosszesités gondos kidolgozasaval elkeriilhetSek azok a beavatkozasok, amelyek a természet
atalakitdsa soran csak a természetirendszer-szolgéltatasokat rendezik at, és pozitiv hozamokat
kizarolag egyes szolgaltatasok eltérbe helyezése, koncentracidja dran, mas természeti
szolgdltatasok és haszonélvezdik karara valdsitanak meg. Ezek a beavatkozasok ugyanis
Osszességében nem novelik meg a szarmaztatott tarsadalmi hasznok nagysagat. Ez a megkozelités a
korabbiaknal jobb beruhazasi dontések meghozatalat eredményezheti, de ra kell mutatni az
eredmények értelmezésének két fontos elemére.

(1) Ez a megkozelités is csak azokat a természet-tarsadalom kapcsolatokat tudja figyelembe venni,
amelyeket a tdrsadalom mar ismer. Barhogy cstirjiik csavarjuk, egy nagy produktivitdsd, Osszetett
okoldgiai rendszer visszafordithatatlan felszdmoldsakor nem tudjuk, hogy mekkora ennek a
lépésnek - egy kés6bbi idépontbol nézve - a haszonlehetdség koltsége (annak a jovébeni
haszonnak a nagysaga, amelytdl pont e dontés miatt esiink el). A jézan el§vigyazatossag
kovetelményét ezzel nem lehet kivaltani.

(2) Egy-egy teriilet 6koszisztéma-szolgdltatasainak értéke alapvetSen fiigg attdl, hogy az adott
teriileten ezen szolgaltatasok koziil melyeket, milyen mértékben és mire hasznalnak (fiiggetlentil
attdl, hogy ennek a hasznalatnak tudatdban vannak e). Ugyanakkor, ha egy természeti rendszer
altal nyujtott lehetéségeket az ott él6k nem haszndljék ki, akkor potencidlja lehet a teriiletnek, de a
szolgéltatasoknak ezen értéke nulla lesz (nem gytjtenek gyiimolcsot az erd6n, nem tisztitjak a
szennyviziiket a kozeli vizes él8hely segitségével). Vagyis a ,,szennyviz asszimildlo képesség”
szolgdltatas értéke nulla, mindazon vizes él6helyek esetében, amelyek mellett nem taldlhat6
szennyvizet kibocsatd.

Ez ut6bbi szempont az oka, hogy ezen a ponton a természet értékelésében jelentds valtozatossag
1ép fel, amelyet lényegében lehetetlen teriileti részleteiben és aggregalando éltaldnosithatdsagban
egyszerre kezelni. Okoszisztéma-szolgiltatisokat nem lehet csak modellekkel, 4ltaliban becsiilni.
Csak konkrét teriiletekre lehet Gket értelmezni, kell hozzi az érintettek részvétele, a csak naluk
rendelkezésre 4116 informécidk beépitése arrdl, hogy kik, mit, hogyan hasznositanak aktiv, vagy
passziv médon a kérnyezetiikb6l. Egy dontést tiamogato elemzés soran a kérdés pont az, hogy mi
az ésszerti koltségekkel begytijthets informacidknak az a kore, amely hatékonyan tudja segiteni a
természetirendszer-szolgaltatasok rendelkezésre allasat is érint§ gazdasagi dontéseket. Annak
ellenére ugyanis, hogy a kozgazdasagi megkozelitést ,teljes gazdasagi értéknek” hivjdk, a
tertilethasznalatot és rajta keresztiil az 6koszisztéma-szolgaltatasokat is érinté dontések
szempontjabol nem az a 1ényeges, hogy ezt a teljes értéket el lehet-e pontosan allitani, mint egy
szamot, hanem az, hogy mit érdemes / kell / elegendd ezen értékadasi lehet8ségekbdl egy elemzés
soran elvégezni ahhoz, hogy a felmeriilt dontési alternativakat 6ssze lehessen hasonlitani. A
dontési terek pedig helyszinrél helyszinre véltoznak.

Az informdcidok megfeleld korének azonositdsahoz ad segitséget a természeti t6ke szemléletmodja,
amely a természeti-rendszer szolgaltatdsok alapvet§ hierarchigjara épiil, ezért két dontési valtozat

o

Osszehasonlitdsakor az elsd szlir§ szerepét tudja betélteni.
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2.2. 2. kulcsteriilet: Az okoszisztéma-szolgaltatasok
alapfolyamatainak jelentésége — a természeti téGke azonositasa

2.2.1. A természet miikodésének alapfolyamatai

A Millenium Ecosystem Assessment a természetirendszer-szolgaltatasok struktirdldsa sordn 3+1
szolgéltatds csoportot fogalmazott meg, amelyeket az 1. dbra bal oldaldn talalhatunk.
Gondolatmenetiink szempontjabdl kiemelt jelentGsége a +1-edik csoportnak van. Ezek az
okoszisztéma alapvet§ szolgaltatdsai. Ezek mennyisége, rendelkezésre alldsa hatdrozza meg a masik
harom (ellatd, szabélyozd és kulturalis) szolgaltatdscsoport elérhetd szintjét. Az apafolyamatok
korébe tartozd 6koszisztéma-szolgaltatasokat sorolja fel az alabbi tabldzat. Részletes felsorolasat
lasd:

1. Tablazat A természeti rendszer alapfolyamatai

Az 6koszisztéma altal ellatott feladat Folyamat

Elsédleges biomassza produkci6 Fotoszintézis. Novények tdpanyag-felvétele

Lebontas Mikrobak légzése. A talaj és hordalék
élelmihdlézat-dinamikdja

Nitrogén korforgatasa Nitrifikacio, denitrifikdcid, nitrogén megkotése

Viz korforgatasa Novények 1égzése, gyokerek aktivitdsa

Talaj képzdédése Asvényi anyagok szétmalldsa, talajvegeticié
szervezGdése

Bioldgiai kontroll Ragadozo6-préda dinamika

Forras TEEB F2 p7.

A felsorolasbol latszik, hogy ezek (az utolsé elem kivételével) a természet miikodésében
megtestesiil§ anyag- és energiadaramldsokat — korfolyamatokat - adjak vissza. Lényegében az
elsédleges (biomassza-) produkcidhoz sziikséges anyag- és energiadramok meglétének és a
keletkezett biomasszanak a helyszinen maradasat jelentd talajképz8dés feltétele fogalmazddik itt
meg. Minél teljesebben zajlanak le ezek a ,+1” csoportba tartozé alapfolyamatok egy adott teriilet
6kologiai rendszerén keresztiil, annal tobb lehet6ség adddik az e folyamatokra épiild szolgaltatdasok
megval6suldsara, megvalositasara. Mivel itt egy lehet6séghalmazrdl beszéliink, amelybdl
szolgdltatasok, haszonvételek eredeztethet8ek — jogosan adédik, hogy erre az alapvetd, a
rendszerfenntart6 folyamatokat tartalmazo csoportra, mint egyfajta t6kére tekintsiink: természeti
tékére.

Az értékadasok szempontjabol ez kicsit csaldka lehet, mivel a t6kére, mint egy pénzben pontosan
kifejezhetd dologra szokds gondolni, azonban ez inkdbb a t6ke mibenlétérdl valé gondolkodds
talzott leegyszertsitésérdl szol. A t6ke rendelkezésre allasa képességek felett valé rendelkezés
lehet8ségét jelenti. Onmagédban a parndban tartott téke nem igazi érték, mert nem hasznosul, nem
forog. Ugyanazt a pénzmennyiséget sokféle dologba lehet fektetni, és innentdl kezdve mar egyre
tobb problémaba jelentkezik, ha pontosan meg akarjuk mondani, mekkora is éppen a tékénk és
mire is vagyunk képesek altala. (Az is az analdgia része, hogy a nagyobb t6ke nem csak
mennyiségi, hanem egy adott kiiszob felett mingségi kiilonbséget is jelent a
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felhasznalhatésdgaban.) A kapcsolati t6ke talin még jobb analdgia, ez egy lehet8ség halmaz, ami
nagyban fiigg attdl, hogy hogyan éliink és viszonyulunk mdsokhoz, de teljesen eseti, hogy melyik
szdla az, amit aktivizdlunk, és mire. Egyes elemeit, ha nagyon muszj, ki lehet pénzben fejezni, de
latszik, hogy ez nagyon esetleges. Ugyanakkor az egyértelmden beldthaté, hogy két kiilonbozé
kapcsolatit6ke-szint karakteresen eltérd életmindséget eredményezhet. Két egyén kapcsolati
tékéjében rejls lehetSségek nagysagardl értelmesebb lehet a kapcsolati halok — rendszerszint( -
Osszehasonlitdsabdl informdcidt nyerni (mekkora a kapcsolatok szdma, mennyire sokféle e
kapcsolatok Gsszetétele, milyen e kapcsolatok intenzitdsa...), mint néhdny, vagy akdr nagyon sok
egyedi kapcsolatot egyenként megvizsgalni, hogy azokon keresztiil melyik egyén milyen plusz
jolét elemre tett/tehet szert. Példaul kiilonésen akkor igaz ez, ha mind idében, mind pénzben
korlatozottan kell arrél donteniink, hogy vajon két egyén koziil melyikt6l varhatjuk elére nem
lathaté problémak megoldasat a kapcsolati tékéjiik segitségével. Ugyan igy tartjuk célszertinek a
természetit6ke-szintek meghatarozasat, 6sszevetését egy-egy teriileti egység esetében az egyes
természetirendszer-szolgaltatasok értékelése elStt (részletesen késGbb).

Az osszetétel sokfélesége az az aspektus, ami miatt a természeti t6ke értékelése egy adott ponton
tdl modellezési eszkozokkel egyre kevésbé foghaté meg, mivel a varidcidk lehet&sége nagy és
helyspecifikus abban a tekintetben, hogy konkrétan mit hasznalnak (tudott, vagy nem tudott
moddon) az adott tj szolgdltatasaibdl. Ezért lehet ésszerti egy részletességi szinten tul a természeti
téke potencidljat indikdtorozni az egyes szolgaltatasok értékének meghatdrozasa helyett.

2.2.2. Szintlépések a taj természeti tokéjében

A TEEB jelentés részletesen targyalja az él6helyek kiils§ véaltozasokra vald reagalasinak képességét,
azt, hogy a valtozo feltételek kozott milyen mértékben tud egy-egy szervezddés dnmaga maradni.
Ezt nevezi a jelentés rugalmas stabilitds, ,resilience thinking” megkozelitésnek. Lényege, hogy a
természet, de ez igaz mas 6nszabalyozo rendszerre is, a benne megvaldsul6 anyag és
energiadramlasi palyak sokfélesége és nagy foku Gsszetettsége okan rugalmasan tud reagalni a kiils§
véltozasokra. E rugalmassagok Osszességiikben az él6helyen beliil az életfeltételek stabilitdsat
eredményezik.

Van azonban a zavarasoknak és a kiilsG feltételek valtozasanak egy olyan mértéke (lehet ez nagy
erejd hirtelen véltozas, de lehet kis 1éptékd, azonban nagyon hosszu ideig haté er is), aminek
kovetkeztében mar nem a korabbi allapot stilypontja felé tériilnek vissza a folyamatok, hanem egy
karakteresen 1j (egyensulyi) allapot lesz jellemzé. A teriileten 1j természetitGke-szint alakul ki.
Lényeges, hogy nem a természetitGke-szintek folyamatos atmeneteirél, hanem elkiilonithetd
szintekrdl kell beszélni, ahogy azt az aldbbi dbran a TEEB jelentés (TEEB F2, 2010. p 53)
bemutatja.
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2. Abra Eléhelyek llapotdnak és hasznosithatésigénak véltozésa
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Forras: TEEB F2 p 53 alapjan forditas

Az abra mondanivaldja, hogy egy teriileten a kiillo6nb6z6 él6hely tipusok (pl a T1-b6l — T3
helyzetbe valé elmozdulds mentén), ilyen kiiszobatlépések hatésara johetnek létre egymasbol.

A TEEB Report e kiiszobok atlépésének kivalto okaiként a kovetkezd hatdsokat azonositotta: (1)
nem megujulé eréforrasok kimeritése; (2) kornyezeti sokkok és zavarasok hatdsai; (3) valtozo
kornyezeti feltételrendszer: kiszaritas!, felégetés, miitragyazas hatdsa.

E kiiszobokon vald atbillenés azutdn mar mds és mas 6nmaga-valdsagu élGhely 1étrejottét
eredményezi. Ugyanazon a teriileten a természeti téke kiilonboz6 szintjei mellett kiilonb6z8
él6hely tipusok johetnek létre (pl. természetes erdd utan cserjés, majd jellegtelen, fajszegény gyep,
késébb gyomtenger).

Az abran a T1-T3 rombuszok mérete lefelé haladva csokken, ez arra utal, hogy T1-b&l T3 felé
haladva egy-egy természetitGke-kiiszobszintet atlépve mér csak egy egyre csokkend
lehetéséghalmazbol lehet gazddlkodni, ahogy azt a jobb oldali nyil mutatja: a teljes rendelkezésre
allé természetirendszer-szolgdltatds mennyisége csokken.
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Egy fontos, de a f6 gondolatmenetiinkbdl kidgaz6 szempont a biodiverzitas — a sokszintiség
szempontja. A sokszintiség indikator, amely ramutat arra az 6sszefiiggésre, hogy egy él6helytipus
milyen mértékben rendelkezik az 6nmaga meg6rzéséhez sziikséges funkciondlis bels6 szervezddés,
visszaszabalyozd folyamatainak sokféleségével, mennyire sériilékeny, mennyire érett. Rdaddsul
egy érett rendszerben, ahol a bels§ folyamatok hatékonyabbak a teljes produkcié is nagyobb lehet.

Gondolatmenetiinkbe beemeltiik tehat a természetitGke-szintek fogalmat, amely szintek a teljes
rendelkezésre all6 természetirendszer-szolgaltatds mennyiségét hatdrozzak meg.
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2.2.3. A természeti tokébol szarmazo teljesitmény felosztasa
(allokacioja) az 6koszisztéma-szolgaltatasok kozott

A természeti t6ke nagysdga tehat meghatarozza, hogy egy teriileten mekkora az 6koszisztéma-
szolgdltatasok egyiittesében megtestesiilé maximum 6koldgiai teljesitmény, de a természeti t6ke
nagysaga nem hatdrozza meg, hogy a lehetséges természetirendszer-szolgaltatasok koziil melyeket,
milyen Osszetételben és az egyes elemeit tekintve milyen volumenben nyujtja az adott teriilet
(vagy ugy is fogalmazhatunk, hogy melyiket milyen volumenben vessziik igénybe az adott
tertileten).

A természeti t6ke esetében Gkologiai Gsszteljesitményrél van sz, véges lehet8ségekrol, ezért az
egyes természetirendszer-szolgdltatdsok volumenének novelése csak a e rendszer mas
szolgdltatasainak csokkenése dran valosulhat meg!. Az Osszefiiggést a TEEB Report 4dbrdja
illusztralja (3. dbra), melyen harom atvaltasi fiiggvény (A, B, C) lathatd. Az dbra ravilagit, hogy
eltérd élGhelyek (6koszisztéma-tipusok) milyen jelentds kiilonbséggel és ezaltal ,jol-1éti”
kovetkezménnyel reagalhatnak, ha beavatkozunk az él6hely miikodésébe, rendszerint egy-egy

ellaté tipust okoszisztéma-szolgaltatas ardanyanak a kiterjesztése érdekében.

Egy-egy 6koszisztéma fajta robusztussiga, 6nmaga megérzésének képessége nagyban filigg attol,
hogy mekkora a miikddési folyamataiban megnyilvanuld természeti t6ke nagysdga. Ez az, ami
végs6 soron meghatdrozza a kiilonboz§ 6koszisztéma-szolgdltatasok mekkora 6ssz-volumene
szarmaztathato a teriiletrdl. Az A, B, C gorbék azt mutatjdk meg, hogy a kiilé6nb6z6 természeti
téke szintek esetén az 6koszisztéma-szolgaltatdsok ellato és szabalyozo csoportjanak szolgaltatasai
kozott milyen volumen parok valédsithatéak meg. Ahogy csokken a természeti t6ke szintje (valtas a
gorbék kozott A->B->C irdnyba) lathaté az dbran, hogy az egyes gorbék mentén csokken a két
tipusu szolgaltatdscsoport egyiittes nagysaga. Ugyan ezt a folyamatot illusztraltak a 2. dbra
csokkend méreti rombuszai).

A harom gorbe a szabdlyoz6 és az ellatd 6koszisztéma-szolgaltatasok kozotti atvéltas (trade-off)
eltérd lehetGségeire utal.

! A szukcesszids folyamatok jelentik azt az erdt, amely ha kibontakozhat, a teriiletet egy magasabb természetitGke-szintre emelheti,
magasabb 6kologiai Gsszteljesitménnyel és ebbdl fakaddan az 6koszisztéma-szolgaltatdsok szélesebb, nagyobb volumenével.
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3. Abra A természetirendszer-szolgéltatdsok dtcsoportositdsa a szabalyozé és ellat6
tipusu 6koszisztéma-szolgaltatasok kozott.

TENe

biztonsaganak) wolul

A ezabalyzo szolgatatasck (kémyezat

Y

Az eldtd srolgattataeck wolumane

Forras: TEEB F2 p 45

A 3. édbra egyrészrdl érzékletesen mutat ra, hogy egy-egy ellatd szolgaltatas (pl. termény
eléallitasanak) részarany-novelése érdekében végzett tajatalakitd beavatkozasok a tobbi
szolgdltatds osszvolumenének csokkenése aran valdsulnak meg. Egy taj véges természet nyujtotta
lehet6ségei okdn egyes ellato szolgdltatasok ardnyanak novelése — értsd pl. vizes teriiletek (erddk,
legelSk) szant6foldi termelésre valo berendezése fokozatosan lecsokkenti az ugyanazon teriileten
miikod6 szabédlyozd szolgaltatdsokat. Csak a hatasok tisztdzatlansaga, késése, szétaprozottsiga és
mindezek miatt a negativ kovetkezmények kompenzaldsanak elmaraddsa az, ami a folyamat
mogott 4ll6 egyéni hajtderSt — a taj eltartd-képességének koncentralasat kifizet6d6vé teszi a
koncentralas haszonélvezdje szdmara.

A TEEB Report F2 3.2 alfejezete 44-47 oldal j6 szemléletd dttekintést ad a természeti rendszer e
két szolgaltatas-csoportja kozotti atvaltasok dilemmajardl. A kornyezeti problémdk kozgazdasagi
megkozelitésének korai elméletei nagyon sok esetben ennek a természeti sszefiiggésrendszernek
a joléti kovetkezményeit ismerték fel és dolgoztak fel.

Osszességében elmondhaté, hogy az dkoldgiai szolgéltatasok fent bemutatott dtcsoportositdsa
esetén valamilyen homogenizalassal jar6 atalakitas zajlik le, aminek csak egyik, a latvanyosabb
eleme a teriiletek atalakitdsa, a masik Osszetevd az energia- és anyagaramlasi folyamatok
(szandékolt és szandékolatlan) megvaltozasa. A teriilethasznalat és a vizgazdalkodas gyakorlati
kivitelezése ezért 6nmagan tilmutatd jelentSséggel bir, hiszen ezen dramldsi folyamatok dltenek
testet egy teriilet természeti t6kéjét meghatdrozo alapfolyamatokban. A 2.3 alfejezet arrdl fog
sz6lni, hogy ennek a jelenségnek az értelmezésében miért kiemelt jelent6ségti a viz nyomon
kovetése).

A 3. dbra azonban nem adja vissza az atrendezddés teljes dinamikajat. Egy ckoszisztéma
természetesen megvaltozik, ha kiilonbozé eszk6zokkel beavatkozunk annak érdekében, hogy
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egyes szolgdltatasait elényben tudjuk részesiteni mds szolgaltatdsaival szemben. A nagy kérdés az,
hogy e beavatkozasok csak a haszonvételek kozott okoznak-e atrendezddést, vagy kihatnak-e
magara a ,+1” csoportra, a 2.2.1 alfejezetben targyalt fenntartd folyamatokra is, amelyek a
természeti t6ke szintjét hatdrozzdk meg. Visszautalva az el6z6 alfejezetre, az ellat6 szolgaltatdsok
noveléséhez szitkséges beavatkozasok pl. lecsapolas, felégetés, miitragyazas az adott él6helytipus
(6nmaga-valdsagat) stabilitasat fenntarto osszetettséget szamoljak fel. Paradox mddon egy-egy
funkcié produktivitdsinak az el§térbe helyezése, azoknak a szabdlyozo tipusu 6koszisztéma-
szolgéltatasoknak a leépiilése dran torténik meg, amelyek ezen preferalt elldtd szolgaltatas
eldéllitasahoz sziikséges stabil feltételeket biztositandk. A kiilsG hatasokkal szembeni stabilitds
gyengiilése noveli a termelés kockazatat: csokken a jo évek szama, és lassan az idGjaras nem tud jot
produkalni, az mindig artani fog: ha sok, ha kevés, ha hideg, ha meleg... (ismerds valahonnan?)

Mivel az atalakitasok pl. erddirtas, lecsapolas, burkolas hatdssal vannak a természeti téke szintjére,
igy nem csak egy gorbén haladhatunk jobb felé, hanem kényszertien gorbét is valtunk (A-B-C
sorrendben). Ugyanis egy ponton tul a természeti t6kében bekovetkezett valtozas atrajzolja a
nyujthatd okoszisztémaszolgaltatas-csomagok egytittes nagysagat - potencidljat (erre utalt az 2.
abran a T1-b6l T3 rombusz felé haladas soran a rombuszok csokkend mérete.

A gorbék kozotti A — B — C sorrendd valtds az 6koszisztéma-szolgaltatasok kiakndzdsa kézben
tehdt azt is jelentik, hogy egyre kisebb természetit6ke-szint mellett halad a folyamat. Az ellat6
szolgaltatdsok marginalis b6vitési lépéseinek megvan az dra a tajbdl nyerhet§ 6sszjolét szintjének
szempontjabol is. Egyre kisebb tortdbdl probalunk meg egyre nagyobb részt kihasitani.

Erdemes megjegyezni, hogy az 6koldgiai rendszerek sajatsagainal fogva ezek az 4tcsoportositasok,
an. ,trade-off’-ok nem tetszblegesek, azaz leginkabb, meghatdrozott 6sszetételd csoportokban
allnak rendelkezésre, diszkrét és nem folytonos atmenetek mentén. Ez a jellemz6 hozza be a helyi
6kologiai tudds sziikségességét a képbe.

A f§ gondolatmenetiinkbdl kilépve megemlitendd, hogy a fenti dbrdban megragadhat6 a mai kor
jellemzd dilemmadja, csapdaja is. Ahogy a természeti téke szintje lecsokken (A- gorbe feldl az C
gorbe felé) egyre kisebb az a joléti veszteség, amit az adott természeti kdrnyezet esetében a
feldldozasa dran elveszitiink. Mivel nem ismerjitkk, hogy mi volt, mi lehetne: csak a degradalt jelen
ismereteink alapjan dontiink?. Ebben a helyzetben lehetséges (az C gérbe mentén), hogy a tovabbi
atalakitasok mar lényegében nem csokkentik a szabalyozé tipusu 6koszisztéma-szolgaltatasok
értékét, és az adott koriilmények kozott a tovabbi atalakitas téinik a racionalis megoldasnak. Ez az
olvasat dll fenn mindaddig, amig nem kertil be a célok kozé a lehet8ség, hogy tijrekonstrukcidval,
taj-rehabilitacidval, 6koldgiai restauracioval a természeti t6ke magasabb szintjét érjiik el, amihez
sziikséglink lenne a teriilet 6koldgiai rendszerében tarolt informdcidra, osszefiiggés-rendszerekre.
(Ennek a helyzetnek a szomord illusztraciéjat ma nap mint nap lathatjuk az elszegényitett,
jellegtelen élGhelyek szliklatdkorl bedldozasakor.).

2 A jelenséget ,,changing base-line syndrome”-nak is nevezik. A viszonyitési alap folyamatosan véltozik, ahogy majdnem mindenki a
gyerekkoraban megszokott kérnyezeti 4llapotokat tekinti referencianak (,bezzeg az én koromban”).
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2.2.4. Egy kiegészitéo megjegyzés a fosszilis energiafelhasznalas
hatasarol

A fosszilis energia felhasznalasdnak lehet8sége kilenditette a tdjhaszndlatot a kizardlag helyben
hozzaférhetd lehet8ségek kotottségébdl. A fosszilis energia felhasznaldsa tette lehet6vé a
gépesitést, amivel a mez&gazdasig 1j korszaka nyilt meg, ahogy ez az energia forrés tette lehet§vé

w7

a mitragya el@éllitdsat is, amely megnéveli a termelés szamadra atalakitott teriilet produktivitasat.

4. Abra Fosszilis energiahordozdk ellat6 funkcidkra gyakorolt b6vits hatdsa

A ezsbakzd olgaltatasok (kdrmyerat b tonsaganak] volumana

Az ellstt szolgaltatdsck wolumene a fosezilie energiahordozdk
skalmardsaval kisgészitve

A fosszilis energiahordozok megnovelik az adott kérnyezeti feltételek kozott elérhetd 6koldgiai
teljesitményt. Ezt a hatdst a fenti dbrdn a gorbék x tengely mentén valé eltolasaval lehet
érzékeltetni. Az Al, B1, C1 gorbék dltal leirt lehetGséghalmazok helyét az A2, B2 C2 gorbék altal
leirt lehet8ségek veszik at. A képességek novekedése azonban nem csak a mar miivelésbe vont
tertiletek teljesitményének novelését eredményezte, hiszen lecsokkent az ellat6 funkciok tovabbi
koncentralasanak koltsége, ami, tovabbi teriiletek miivelésbe vonasdt is eredményezte. Ez a
folyamat az egyes gorbék mentén torténd jobbra mozdulast jelent. Az eredménye azonban eltért a
véarakozasoktdl, amit a B1 egyenes példajaval illusztrdlunk. A Bl egyenesen a tajatalakitds hatasira
a teriilet az SO pontba jutott. A termelési teljesitmény néveld beruhazas célja, hogy az S1 ponttal
jellemezhetd 6koldgiai szolgaltatds csomagot biztositsa a teriiletrdl (a szabdlyozoé és az ellato
szolgdltatasok Osszességét). Megndtt azonban a természeti rendszerekre gyakorolt hatds is, ami
kozben kivaltja a szabalyozé szolgaltatasok leépiilését (ezt targyalta a 2.2.2. fejezet). Rdaddsul a
megnovekedett képességekkel konnyebben érhetd el, hogy a kornyezeti feltételeket biztosité
okoszisztéma tullendiiljon az 6nmegdrzését még lehetSvé tevd kritikus kiiszobon. A bekovetkezd
természetit6ke-szint csokkenést a B1-rél a C1 gorbére torténd atmenet jelenti, az SO pontbdl tehat
az S2 pontba jut a folyamat és ezen kedvezdtlenebb kornyezeti feltételek kozott valosul meg a
teljesitménynovel beruhdzas S2 pontbol S3-ba jutunk. A tertileten rendelkezésre 4116
okoszisztémaszolgdltatds-csomag kisebb elmarad a varakozasoktdl a termelés biztonsaganak
lecsokkenése miatt. Ebben a helyzetben jra belép az alacsony koltségen, nagy mennyiségben
rendelkezésre all6 fosszilis energiahordozdk szerepe, mivel ezzel a kiils6 eréforrassal potolhatoak a
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kiesett szabdlyozo tipusu 6koszisztéma-szolgaltatdsok, az ehhez sziikséges infrastrukturak
kiépitését és miikodtetését jelzi az S3 pontbdl az S4 pontba valé elmozdulds. Az S4 pont éltal
biztositani képes sszjolét jellemzGen el fog maradni az S1 ponttal megcélzottdl, és ez a kiilonbség
S1 és S4 kozott Gjabb és Gjabb beruhdzasokat fog generdlni. A kérdés azonban nem az, hogy
elérhet6-e S4 pont az S1 pontba, hanem az, hogy barmilyen S4 pont 4ltal jelzett allapotnak a
fenntartasat meddig teszi lehet6vé az az eldéllitott érték, amit e rendszer keretében a taj elSallit?

Ha az ell4t szolgaltatdsok nagy produktivitasahoz sziikséges stabil koriilmények biztositasanak
koltsége megnd - akdr az olcson rendelkezésre 4ll6 nagymennyiségli energia felhasznaldsanak
sziikiilése, akdr a produktivitast rontd szélséséges idGjarasi helyzetek gyakorisagdnak novekedése
miatt - a fenndlld egyensily felbomlik. De ez akkor is bekdvetkezhet, ha az e rendszer keretei
kozott elallitott érték csokken le. Szitkségszertivé valik az alkalmazkodds. Ez egyrészrdl az
okologiai teljesitmény és a kiils6 eréforrasok szerepének djraértékelése mentén, masrészt az
okologiai teljesitményen beliil az ellatd és szabdlyozd tipusi okoszisztéma-szolgdltatdsok kozotti

felosztas megvaltoztatasa keretében torténhet meg.

A fejezet tovabbi részében ezt az értelmezési sémat egészitjiik ki, a viz indikdtor szerepének
bemutatasaval.

2.3. 3. Kulcsteriilet: Egy taj vizhaztartasi és teriilethasznalat
jellemzoinek felhasznalasa a taj természeti téke szintjének
azonositasaban

Sziikséges tehat, hogy valamifajta mértékkel rendelkezziink arra nézve, hogy egy-egy teriileten
milyen él6helytipusok teljesithetSek ki (akar az id6 el6rehaladtaval), azaz milyen természeti t8ke
szintek érhetGek el a ,+1” csoport, az 6koszisztéma alapszolgdltatasainak taji volumenvaltozasa,
véltoztatdsa mentén. Ezen ismeretek alapjan lehet azonositani e szintek kozotti atlépések
lehet6ségeit. Ez a kérdéskor 1ényegében az anyagkorforgasok intenzitdsanak vizsgalata.

E tekintetben nyer fontossigot az 6koldgiai rendszermikddés azon szemlélete, amelyet Agdcs
Jézsef dolgozott ki (Agdcs, 1996). A szukcesszio folyamatanak fels§ hatdra az az ugynevezett
klfmax allapot, amely allapothoz képest a teriilet nem tudja fokozni az anyagdramlds intenzitasat
(6rvényelmélet). Az anyagaramlds intenzitdsa alapjan sorrendiséget allapithatunk meg él6helytipus
és él6helytipus k6zott, abbol a szempontbdl, hogy mennyire kozelitették meg az altaluk elfoglalt
teriilet klimax allapotat.

Gondolatmenetiink szempontjabdl ez azért fontos, mert egy tdjegység klimax helyzett6l vald
tavolsaga egy jol haszndlhaté viszonyitasi mérték, raadasul sszekapcsolddik ugyanezen teriilet
okologiai rendszerének vizfelhasznaldsi jellemzdivel is. Minél tobbet hasznosit egy teriilet a
rendelkezésére allé vizmennyiségbdl, annal jobban megkozeliti a teriilet klimax allapotat. A
vizfelhaszndlds nagysdga, a masik oldalrol 6sszefiiggést mutat a teriilet természetirendszer-
szolgéltatasainak a volumenével. A vizfelhaszndlas hatékonysaga igy informaécidt biztosithat
kiilonboz4 tajhaszndlati valtozatok varhatd természetirendszer-szolgaltatas volumeneinek
egymashoz viszonyitott sorrendjérdl.

A rendelkezésre allé vizmennyiséggel korreldld elsédleges biomassza-produkcid és az
okoszisztéma-szolgaltatasok értéke kozotti Osszefliggésre Costanza (1998) hozott érdekes példat.
Az 5. abrabol lathatd, hogy a szarazfoldi rendszerek koziil az artériekhez talaltdak a legnagyobb
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értéki szolgaltatasokat. Ugyanakkor az is leolvashatd az abrabdl, hogy mind a tengeri, mind a
szarazfoldi él6helyek esetében a legnagyobb értékii szolgéltatasokkal a viz és szarazfold kozotti
atmenetet kihasznalo rendszerek birnak. Az 5. abréval illusztralt jelenség - az arterek jo
teljesitményének - oka, hogy a szdrazfoldi rendszerek koziil ennél tud leghatékonyabban
teljestilni az él8helytipusok koziil a vizutdnpétlas produktiv felhaszndldsanak folyamata (ebben az
esetben a legmagasabb a megdrzott, majd biomassza produkciéra forditott vizmennyiség aranya).

5. Abra Okoszisztéma szolgaltatdsok becsiilt értéke tajtipusonként
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Forras: Costanza,1998 (forditas)

Remélem, az eddigiek raldtast adtak a természeti t6ke, mint értelmezési keret megalapozottsigara,
kb. eddig a pontig tart a konvencionalisan szakirodalmazhat6 gondolkodas. Itt 4ttériink a
harmadik kapcsoldddsi pontra: a természeti t6ke és a viz kapcsolatara.

Ha visszatekintiink az 1. Tabldzattablazatra, a ,+1.” 0koszisztémaszolgaltatas-csoportra, amely
természeti rendszer alapszolgaltatasait sorolja fel (els6dleges produkcid, tdpanyag kordramoltatas,
vizkorforgas, talajképzidés. ..) egy eleddig kell6en nem hangsilyozott jellemz6t is felfedezhetiink.
Ezek a folyamatok valamiképpen mind kapcsolédnak a vizhez: a biomassza-produkcié a viz
noévényi elparologtatasa, a szén korforgasa, azaz a széndioxid beépiilése 1ényegében ugyanez a
folyamat, a tdpanyagaramlds, amely a biomassza produkcidhoz sziikséges tdpanyagokat szallitja,
szintén a vizhez kapcsolddik, ami ebben az esetben a hordozé anyag szerepét tolti be. A
talajképz8dés pedig mindezen folyamatok altal 1étrehozott névényi anyag iilepedése —
aggregalddasa, lebomldsa. A természeti t6ke volumene tehdt azzal van Osszefiiggésben, hogy egy
adott teriileten a természeti folyamatok keretében — a viz ,helyben torténd haszndlatanak” milyen
hatékonysaga érhetd el. A biomassza-produkcid létrejotte a szitkséges alapanyagok jelenlététSl
fiigg. Az alapanyagok jelenléte pedig attdl, hogy az adott él6hely milyen mértékben képes a
sziikséges anyagokat korfolyamatokba terelve a sajat maga szamara megGrizni.

Ebben az anyagmeg6rz4 szemléletben a lehullott csapadék vandorlasa lefelé a térszintek mentén
egy lehet8ség elvesztése az 6t kibocsatd élGhely szempontjabol. Minél hatékonyabb vizlassitd és

14



Okoszisztéma-szolgltatdsok nagysigrendi becslése vizgy(jtd szinten a vizkorforgast leir6 vizhdztartisi jellemz8k alapjn

vizvisszatart6 szerkezetet tud egy él8hely kialakitani, anndl hatékonyabban tudja a
rendszerteleniil, rovid idStartam alatt érkezd csapadékot megdrizni a biomassza-produkciot hajtd,
hosszu ideig tartd, napenergidban gazdag idGszakok szamadra (pozitiv visszacsatolds). Ahol a
talajfejlédés folyamata nem sériil ott e meg6rzés magasabb szinvonala érhet6 el. Az erdzid, szintén
a vizkorforgashoz kapcsoléddan ebben a tekintetben pontosan azt jelzi, hogy az anyagmeg6rzés
hatékonysdga nem megfeleld.

Ott, ahol a biomassza-produkcié (a n6vényi parologtatas) effektiv korlatja a viz rendelkezésre
allasa - és tobbek kozott hazank is egy ilyen hely - a viz nyomon kovetése, meg6rzésének mértéke
informaciot tud szolgaltatni az anyag- és energiadramlas kihasznaltsagardl. A kihasznaltsag
mértéke azt jelenti, hogy a rendelkezésre 4116 viz mekkora hdnyada hasznosul az él6hely 6koldgiai
produkcidjaban. Ennek a kihasznaltsignak a fels§ korlatjat jelenti a fejezet elején bevezetett
klfmax allapot. Az ehhez az dllapothoz valé viszonyitasbdl lehet kovetkeztetni az 6koszisztéma
alapfolyamatainak kiterjedtségére és intenzitdsara, azaz a természeti tGke szintjére, és arra, hogy a
jelenlegi szint az adott vizgytijt§ esetében (magasabb és alacsonyabb irdnyt is tekintve) a
lehetdségek skalajan hol helyezkedik el.

Osszegezve: egy vizgytijtd esetében a viz dramlési palydinak szamszertisitésével informaciét
nyeriink a vizgytjt természeti t6ke szintjének lehetséges maximalis és ténylegesen rendelkezésre
allé szintjérél. E természeti t6ke lehet6ség kihasznaltsdganak becslésére tesziink kisérletet a 4.
fejezetben, elStte azonban az eddig bemutatott elemzési keretet vonatkoztatjuk a Kdrpat-medence
arculatanak valtozasara.

3. A természeti toke valtozasanak értelmezése a
Karpat-medence torténelmi léptéku tajhasznalat-
valtozasai soran

Ebben a fejezetben azt mutatjuk be, hogyan értelmezhet6 az a sok évszdzados folyamat, amelynek
soran a Karpat-medence belsd teriiletei elnyerték jelenlegi képiiket.

3.1. A természeti téke valtozasa torténelmi léptékben
Az alabbi dbra az el6z4 fejezetben ismertetett Osszefiiggésekre alapoz. A tdjatalakitas folyamatat

értelmezi, és ezaltal lehet8séget ad arra, hogy értékeljiik jelenlegi helyzetiinket, amelyet X-szel
jeloltiink az 4bra jobb alsé sarkaban.
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6. Abra Okoszisztéma-szolgaltatdsok kozotti 4tvaltas torténelmi folyamata
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Az 1-es pont a gorbén a tdj honfoglalds kori allapota. Az A gorbén val6 elmozdulasként
értelmezhet§ a Honfoglalastdl nagyjabdl a XIV-XV. szazadig tart6 iddszak. A Honfoglalaskor a mai
orszagteriileten az erdGsiiltség aranya 60% koriil lehetett (Bartha, 2003). Ebben az iddszakban
alfoldeken a meghatarozd tdjhasznalati forma a fokgazdalkodas lehetett (Andrasfalvy 2007), amely
a viztobblet szétteritését, felhaszndlasat tette lehetGvé.

Az 6koszisztéma miikodésére kis 1épésekben, de hosszt id6tavon hatd zavaras az erdSirtdsok
formajaban jelentkezett, amelynek célja a legel6k és szantoteriiletek kiterjesztése volt. A folyamat
hatéereje nemcsak a novekvd hazai népesség lehetett. A XIV. szdzadban lassan kedvezétlenebbé
val6 klima (Behringer, 2010) nemcsak nagyobb teriileteket igényelt ugyanannyi ember eltartésara
— ez 6nmagaban is elegendd hajtéer6t jelenthetett az erdSk legelGvé és szantdva alakitdsdhoz —
hanem 4j keresletet is generalt. K6zép-Eurdpa mezGgazdasagilag mar atalakultabb részei kevesebb
pétlélagosan bevonhatd teriilettel rendelkeztek, ahol a gyakoribbd valé éhinségek (Behringer,
2010) minden bizonnyal megnévelték a keresletet a kor legmobilabb élelmiszerforrasa az
allattenyésztés labon eljutd termékei irant is. A telepiilésszerkezet XIII-XIV. szdzadi atalakuldsdra,
a pusztasodasra (Andrasfalvy, 2007) és az extenziv dllattartas térnyerésére e folyamatok
leképez&déseként is lehet tekinteni.

Az 6koldgiai, vizhaztartasi és tarsadalmi folyamatok Osszefiiggésére Molnar Géza is rimutatott
(Molnar, 2004/a 38, 172.0): a XIV. szazad folyamadn tlinnek el az Alf6ldrél az Ortvay Tivadar éltal a
XIII. szazad id6szakara még rekonstrualt kisvizfolyasok (Ortvay 1882). Mindez torténik annak
ellenére, hogy ez az id4szak a kis jégkorszak kezdete, amely nedvesebb, hidegebb iddszakot hozott
(Behringer, 2010). A magyarazat erre a latszolagos ellentmondasra: a fokozatos tajatalakitds miatt a
szabalyozo 6koszisztéma-szolgaltatasok lecsokkenése (lefelé mozdulds az A-rdl B gorbe felé a 6.
abra 2. szakasza). A kdrnyezeti biztonsagot nyujto szolgaltatast ebben az esetben a
térszintkiilonbségek ellenére id6ben kiegyenlitett nedvesség-utdnpdtlas biztositdasaként lehet
értelmezni. Ez az allapot a magasabb térszintek, vizmeg8rzést is szolgalé erdSinek elttinésével
parhuzamosan egy ponton tul, e teriiletileg altaldban kiegyenlitett vizhaztartds helyett a térszintek
mentén szarazabb és vizesebb teriiletek 1étrejottét eredményezte. Az Alf6ld magasabb térszintjein
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a viz hidnyzott e kis belsd vizfolyasok taplaldasahoz, a mélyebb teriileteken pedig belevesztek a
lassan teret nyerd mocsarakba?® (ezt illusztraljak Molndr Géza magyardzé abrai Molnar 2003. 14.2
a-b és -15.1 4brii) .

A folyamat tehdt a XIV. szdzad kornyékén dtlépett egy kritikus kiisz6bot, amely utdn a taj dtalakult
egy Uj jellemzdkkel bird okoldgiai rendszerré. Ebben az 4j allapotban madr a korabbinadl kisebb
mértékd aktiv kiegyenlités is elegendének bizonyult a természeti mlikodés fennmaradasdhoz. (pl.
A kiegyensulyozott nedvesség-utanpdtlast igényld fafajok helyét a kiilonb6z6 térszinteken
atvették olyan novények, amelyek jobban alkalmazkodtak a vizhdztartds egy-egy szélsGségéhez. A
létrejott természetdllapot a korabbindl robusztusabba valt, de kevesebbet hasznalt ki a természeti
erSforrasok nyujtotta lehetSségekbdl. Ezt a folyamatot nevezziik a természetit6ke-szint
csokkenésének. Ekkortol valik megfoghatéva az Alfold teriiletén a magasabb térszintek szarazabba
vélasa és a mélyen fekvd teriiletek elmocsarasodasa. Emiatt tartjuk indokoltnak, hogy a 6. dbra
rendszerében a gorbék kozotti valtasrdl beszéljiink, és innentdl az elmocsarasodas kiteljesedését az
alacsonyabb természeti t6ke szintet reprezentdl6 B gorbén taldlhato 3. szakasszal jeloljiik.

Ennek a folyamatnak a keretében a XVIII. szdzad végére (az orszag mai teriileten) az erddsiiltség
30% ald csokkent (Bartha, 2003). A hajtéerdt a tovabbi erdSirtasra a mar kordbban is emlitett okok
mellett a hamuzsir export, a banyaszat, a kohok, az eréditési munkalatok és sok helyen a kialakul6
véarosok épitési és tiizelanyag-igénye novelte. A XIX. szdzadban a folyamat lényegesen
felgyorsult, az I. Vilaghdboru végére az arany 11%-ra siillyedt. Az Alf6ldon ez az arany
ugyanakkor csak 5% volt.

Ez az a folyamat, amelynek a XVIII. szdzadra el&dllt eredményét, a vadvizorszdgot, korabeli eleink
a fejl6dés legnagyobb kerékkotdjének lattak. A megoldas érdekében a XVIII-XIX. szdzad folyamdn
megvalositott folyoszabalyozasok és lecsapoldsok a korabbi tajatalakitasok kovetkeztében
haszontalanna valt (6koldgiai produkciéban részt nem vevs) vizmennyiség eltavolitdsara
iranyultak. Ekkor az ellat6 okoszisztéma szolgaltatdsok tovabbi koncentralasara a hajtderdt egy 1j
kereslet kielégitése mozgatta: az Orokos Tartoményok és Kozép-Eurépa hadakozé teriiletein
fellépd élelmiszerigény. A beavatkozasok célja kettds volt, egyrészt a termelésre alkalmas teriiletek
kiterjesztésének és a termelési feltételek stabilitdsanak javitasa, masrészt a cél a termények
szallitasahoz sziikséges hajovontaté utak kialakitdsa volt. A két folyamat eredményeképpen az
arvédelmi t6ltések és a lecsapoldsok nagy teriileteket kapcsoltak be a nagyiizemi
mezdgazdalkodasba, de ezzel parhuzamosan megvaldsult a foly6 és artere kozotti (felszini, direkt)
kapcsolatok teljes felszdmoldsa, a maga hosszabb id6léptékben jelentkezd hatdsaival.

Noha célzott kutatasok nem folytak a szikesedés és a tjhasznadlat dtalakuldsanak Osszefiiggésérdl,
elméletileg a talajban tarolt nedvességet a mély gyokérzetiikon keresztiil elparologtat6 erd6k
elttinése okan jelentkez parolgasi folyamatok a felszinen keresztiil zajlanak amivel egyiitt jar a
talaj so tartalmdnak a felszin felé vandorlasa. Mindez névelheti a szikesedésre valé hajlamot.

3 A folyamatot Gsszefiiggéseiben részletesen mutatja be (Molndr, 2003) kényvének masodik fejezete.
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A tdjatalakitas e szakaszat az ellatd és a szabdlyozo 6koszisztéma-szolgaltatasok kozotti
nagyléptékd dtcsoportositds megvaldsitasaként lehet értelmezni. A szabalyozo képesség
csokkenésének, megnyilvanuldsa, hogy a létrejott taj alkalmazkoddképessége az id6- és vizjarasi
folyamatok természetes valtozékonysagahoz egyre inkabb leromlott. Azonban a beavatkozdsok
nem hagytdk érintetleniil a természetirendszer-szolgéltatdsok alapfolyamatait sem, hiszen nagy
mennyiségl viz kivondsat eredményezték a tdjbol. A gyors vizelvezetésen alapuld tdjhaszndlati
rendszer kovetkeztében csokkent a meg6rzott és az 6koldgiai produkcidban hasznositott viz
mennyisége, novekedett az er6zi6. Ezek a folyamatok a természetitSke-szint csokkenését jelzik,
ezért tartjuk indokoltnak, hogy a XIX. szdzadban lezajlott folyamatot a 6. abra 4. szakaszaként a B-
rél a C gorbére torténd dtmenetként jellemezziik.

A folydk szabdlyozasat és a vizes teriiletek lecsapolasat eredményezd beavatkozasok elsé hulldma
ota kis 1épésekben, de tovabb folytatddott a tdj hasznalatban az ellaté tipusu okoszisztéma-
szolgdltatdsok ardnydnak a novelése. Az 1980-as évek végéig ez a folyamat (a tovabbi drmentesitési
munkalatok, a vizelvezetd rendszerek kapacitasanak novelése, a tdjszerkezet egyre egysikubba
tétele mentén) egyértelmtinek tekinthetS. Mindezeket figyelembe véve nem meglepd, hogy a mai
helyzetiinket az 6sszefiiggésrendszert bemutato abra jobb alsé sarkdban kell keresniink, az 5.
szakasz végpontjaban.

A t3j hasznositasanak természeti t6ke szemléleti megkozelitését alkalmazva torvényszerd, hogy ha
az ellatd szolgaltatasok részaranydnak novelése érdekében megvaldsitott beavatkozasok
lecsokkentik a természeti t6ke rendelkezésre 4ll6 szintjét, akkor a szabalyozoé funkcidk
nagyléptéki leépiilése kovetkezik be. Nem véletlen tehat, hogy azt tapasztaljuk, egyszerre
novekszik az ar és belvizek, valamit az aszdly és a szarazabba valas fenyegetése. A kialakitott
teriilethasznadlat stabilitasat és termelési tényezd sziikségletét csak egyre novekvo koltségek aran
lehet, a természeti rendszerszolgaltatasok helyett kiils§ er6forrasokbol fenntartani. A szabalyozo
funkciok jelentds leépiiltsége 6nmagdban is e szélsGségek gyakoribba valdsat eredményezi. Ez a
kedvezétlen allapot teszi ma még inkdbb érzékennyé az orszdgot az éghajlatvaltozas hatasara
megnovekedett kiilsS instabilitdsra.

3.2. A természeti toke szintje és a vizhaztartas palyai

A fejezet tovabbi részében a vizhaztartasi jellemz8k valtozdsain keresztiil mutatjuk be a
természetitGke-vesztés folyamatdt. A vizmennyiség és a teriilethasznalat Gsszefiiggése tekintetében
a kulcselemet ragadta meg Szesztay (2000) cikke, és hasonld dbrat kozol Szlavik (2001) is. Szesztay
itt idézett abraja egyrészt az erddsiiltség és a vizjarta teriiletek valtozdsa kozotti dsszefiiggésre
mutat ra, masrészt rendszerszinten értelmezi a vizkivonds hatasat. A 7. dbra kittinSen illusztrélja a
természetitSke-szint és az 6koldgiai rendszermiikddésben résztvevs viz mennyisége kozotti
Osszefiiggés XIX-XX. szazadi folyamatat.
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7. Abra Erd8siiltség és vizjaras valtozasa az Alf6ldén
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Forras: Szesztay 2000.

7. dbra magyardzata: Az abra alapja, hogy a parolgas / parologtatds szempontjabol az erd§ és a
szabad vizfelszin parologtatasi képessége kozel hasonlo, ezért a természetes vizkorforgasban
résztvevs vizmennyiségre megjelenési formdi k6zott 6nszabalyozott kapcsolat van. Ha az
erddteriilet csokken, lecsokken a parolgas, és megnd a lefolyas, a korabban a kistdji
vizkorforgasban tartott viz a mélyen fekvd teriileteken gytilik Gssze, de teriileti hatdsanak
mértéket szab, hogy az azonos beesd napenergia ebben az esetben, mint vizfelszint parologtatja el.
Az dbran az Alfold dltal hasznositott viz mennyiségének torténelmi korok alatti valtozasa latszik.
A Honfoglalas kori 40% erddsiiltség nincs feltiintetve, de lathatd az elmocsarasodas folyamata a
felsé gorbén valé balra tolédds eredményeként. Tovabba a folydszabalyozas és a lecsapolas
kovetkezményeként a természeti rendszer vizvesztése az 1800-as és az 1925-6s dllapot kozott.

Az abran egy-egy gorbe, egy-egy azonos viz mennyiségli parologtatasi-parolgasi szintet jelent (a
kozgazdasagi gorbék hasonlataval iso-evapotranspiracios gorbék). Szlavik (2001) abraja abban
kiilonbozik Szesztay fent bemutatott abrajatdl, hogy egy harmadik gorbe is szerepel rajta az 1925-
0Os és az 1980-as allapotokat jelzd pontokon keresztiil. A két abra kiilonbsége egy lényeges
szempontra hivja fel a figyelmet. Szesztay két, 1925-6s és 1980-as pontja és helyettiik nem egy
gorbe alkalmazasa arra utal, hogy ez a két pont a XIX-XX. szazad gorbéjét megtestesitd
vizmennyiség jelenléte mellett a gorbe kijelolte egyensulyi palyatol eltavolodva talalhatd. Az
egyensulyi helyzettdl vald eltérést a rendszeren kiviili energiak felhaszndlasaval lehet fenntartani.
Ennek hidnyaban csak az egyensulyi palya mentén lehetne elmozdulni, ahogy az a XVIII. szazadig
végéig tortént a fels6 gorbe mentén. A vizhdztartasi osszefiiggések rendszerében a jelenlegi
tajhaszndlat nem egyensulyi, a parolgasban és parologtatasban jelentkez8 vizmennyiség mellett
energiat kell befektetni a vizmennyiség egy részének kivondsara ezekbdl a folyamatokbdl (pl
belvizszivattytk mtikodtetésével, az arviz védelmi rendszer folyamatos fejlesztésével...). Ezért
nem lenne indokolt hdrom gorbe elhelyezése az abran.

A 7. ébra és a 6. dbra egyiittes mondanivaldja, hogy a természeti rendszer éltal hasznalt
vizmennyiség nagysaga és a teriilethasznalat f6 jellemzdi - a parolgdsra/parologtatasra forditott
vizmennyiségek Osszefliggésén keresztiil - kozosen kielégitSen le tudjak irni egy teriilet természeti
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téke véltozasat. E két jellemz6 legalabb egyikének karakteres valtozasa esetén lehet nagy
valdszintséggel a természeti téke szint valtozasat feltételezni (annak Gsszes joléti
kovetkezményével). A gorbék pontos alakjat, elhelyezkedését szintetizalt 6koldgiai-tdjhaszndlati-
gazdasagtorténeti elemzések elvégzéseivel hatdrozhatjuk meg egy-egy vizgytijté esetében.

A két abra kozotti koherenciat tigy teremthetjitk meg, ha a 7. abra X-XVIII. szdzad kozotti
elmozdulast jelz8 gorbéjét két karakteresen kiilonbozé meredekségti szakaszra osztjuk. Ezt a
modositott abrat lathatjuk a 8. dbran, amelyen feltlintettiik a 6. dbra szakaszainak szdmozasat is.
Jobbrdl balra haladva a X-XIV. szdzadot-ot jelz8 id6szakban az dtalakitott teriiletek ardnya még
nem lépte 4t a szabdlyozd-kiegyenlit6 funkcidk megroppandsanak kiiszobértékét ezért az
erd§siiltség csokkenésének hatdsa még csak kis mértékben érzékelhetd a vizjarta teriiletek
nagysaganak valtozasdban (1. szakasz). A 6. dbran a C gorbérdl B gorbére torténd valtassal jaro
természetit6ke-szint csokkenést a 7. abra rendszerében a X-XVIII. szazadot jelentd gorbe
meredekebbé vildsa jeleniti meg a XIV-XIX. szazad kozotti idgszakban (2. szakasz). Ekkor mar az
erd§siiltség tovabbi csokkenése — a szabalyozo6-kiegyenlitd funkcidk hidnyaban — a kordbbinal
nagyobb 1éptékben novelte a vizjarta teriiletek nagysagat (3. szakasz). Emellett egyértelmtien
megjelenik a 6. dbra B gorbérdl A gorbére torténd valtas (4. szakasz), amely a hasznosuld
vizmennyiség csokkenése miatt kovetkezett be, és a XIX-XX. szdzad allapotdt lefré gorbére ald
stillyedést eredményezte (az 5. idészak pontjai).

8. Abra Erddsiiltség és vizjards valtozasa az Alf6ldon és a kapcsolédd természetitGke-
szintek
1
Viz boritotta  25%
teriletek
SrANyE &7 eleje-kbzepe
Afaidan 90% —- XIK. sz. eleje -::J |:.
150 4
10%
co D[Q_-ﬂ] Rendszeren kiv(l energidk felhasznalésa révén
5= kezchie (sznvattylk, Srizad aimi rendszerek mi kodtetéss)
slrugaszkodds a XIX.-XX. sxdzadi egyensdlyi gorbatdl
]
—=

5% 0%  16% 20% 25  30%

Erdd boritotta terlletek arénya ar AfSidan

Ebben a szemléletben latszik igazan egyértelmien, hogy a termelési feltételek novekvs
instabilitdsa nem véletlenszer(i események ldncolata, hanem torvényszerd kévetkezménye a
természeti téke leépiilésének. A szintek kozotti kiiszobok atlépésének korabban felsorolt kivalto
okai, ,driverei” (amint arra a TEEB jelentésbdl szdrmazo, 2. dbra alapjan mar ramutattunk) a
lecsapolas, erdéirtas, tdipanyag talterhelés . A bekovetkezd instabilitds természetes kovetkezményei
az arviz, a belviz és az aszaly fenyegetettség egyideji novekedése, amit a szikesedés és a
talajpusztulds folyamata kisér a tdj termelésre bedllitott teriiletein.

A fejezetben bemutatottak alapjan egy-egy vizgytjtGre latleletet a dinamikus vizvisszatartasi —
vizfelhaszndlasi mérlegekre alapozva lehet elkésziteni. Mekkora a rendelkezésre allé
vizmennyiségb6l a természeti rendszerfenntartd folyamatokba belépé viz mennyisége és milyen
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ennek a mennyiségnek a hasznosuldsa, azaz az egyes tajhasznalati ardnyok (erdd, gyep, szanto stb.
arany) megvalésuldsa esetén mekkora a biomassza-produkcid, a beszivarogtatds, negativ irdnybol
az erdzid, vagy a tipanyagterhelés. Valamint mennyi hasznositatlan energia marad, amely viz
hidnyéban a talajt, majd altala a légkort melegiti? A 4. fejezetben ezen gondolatmenet alapjan
végezziik el a természetitSke-szint becslését a jelenlegi helyzet jellemzésére.

4. A természetitoke-szint becslése — els6 kozelités
4.1. A modszer
Idaig a vizhaztartasi jellemz8k hosszu id6léptékben valtozé osszefiiggéseit vizsgaltuk. Ebben a
fejezetben egy kitiintetett pillanatnyi allapot, a jelenlegi helyzet értékelését mutatjuk be. Az

aldbbi, 9. dbra Thornthwaite (1955) alapjan a vizforgalom és héhaztartas kapcsolatat mutatja be.

9. Abra A hd és vizhdztartds Gsszekapcsoltsiga

cm
Potencidlis Parolgds/parologtatis
24 mm——— (Csapadék
Teriileti Parolgds/Parologtatds

50 I viztobblet

I  Vizhiany
0 [ Talajnedvesséq felhasznalds

[ Talajnedvesség Gjratbités
18

MANHATTAN, KANSAS
16
2,7 cm
14 F
11,4 CIT e—

12

o '\
4,5cm \

11,4 cm

Forras: Thornthwaite, 1955

Az jbra magyarazata: A parolgashoz energiara és vizre van sziikség. Egy energiamennyiség ezért
kifejezhetd annak a vizoszlopnak a magassagaval, amely elparologtathaté az adott
energiamennyiség hatasra. Ezen sszefiiggés alkalmazasaval az energia és a viz mennyisége
megjelenithetd egy kozos abraban (Thornthwaite alapjan, 1955). A vizszintes tengelyen a hénapok
talalhatdak januartol janudrig, a fiiggSleges tengelyen az adott honaphoz tartozo vizhdztartasi és
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energiaérték taldlhat6 vizoszlop-magassagban kifejezve (cm-ben). Az dbrén a csapadék gorbe (kék)
az év egyes hdénapjaiban a teriiletre leesett vizmennyiséget mutatja be. A potencialis parolgas gorbe
(sdrga) az év soran havonként bees napenergia nagysagat adja meg annak a vizmennyiségnek a
mértékében, amelyet a teriiletérdl elparologtatni lenne képes. A teriileti parolgas gorbéje pedig azt,
hogy a szamitasok szerint mekkora volt az elparologtatasra keriilt vizmennyiség. Az abra
dinamikaja azt mutatja be, hogy mindaddig, amig t6bb csapadék esik, mint amennyinek az
elparologtatasdhoz elegendd energia dll rendelkezésre, addig a csapadék beszivarog (barna teriilet),
majd lefolyik (kék teriilet). A tenyészidGszakban a rendelkezésre all6 energia névekedésével a
pérologtatas iiteme ndvekszik, aminek azonban a viz mennyisége hatart szab. A gérbék
viszonyabdl az is latszik, hogy a nyari hénapokban nemcsak az éppen lees6 mennyiség, hanem a
korabbi id§szakok feleslege (z6ld teriilet) is felhaszndlasra keriil. A felhalmozott mennyiség
elfogydsa utan vizhianyos helyzet alakul ki (piros teriilet), ekkor a bees6 energiamennyiség — viz
hianydban — a felszin és rajta keresztiil a levegd felmelegedésére forditéddik. Majd a beesd
energiamennyiség csokkenésével tjra a felhalmozasi, elfolyasi szakasz veszi kezdetét.

A teriileti parolgas gorbe - nem laboratériumi koériilmények kozott, teljes mértékben - soha nem
éri el a potencialis parolgas gorbéjét, til azonban ezen az elvi kiilonbségen, a két gorbe kiilonbsége
a biomassza-produkci6 és a feliileti parolgds lehetséges és megvaldsult szintje kozotti kiillonbség
bemutatasara is alkalmas. Ez az ardny a legfontosabb rovid tavu indikatora egy teriilet esetében a
lehetséges és megvaldsult természetitSke-szinvonalak kozotti killonbségnek. (Statikusabb, mert
lassabban véltozd jellemzd a talajképz3dés és a tdj bioldgiai szervezddottségének a folyamata).

Az abra alapjan is beldthatd, hogy a parologtatds 6sszvolumenére nagyon nagy hatdssal van az,
hogy mekkora a tenyészidészakon kiviili viztobbletbdl a nyari vizhidnyos, de a parologtatdsra
fordithat6 energiabdl béségesen elldtott idszakra visszatarthat6 viz mennyisége. A természeti
t6ke nem mds, mint az az 6koszisztéma, amely ezt a vizallokdcids funkciét (maga és kornyezete
szamara) be tudja tolteni.

Ennek az allokdcids funkcionak a hatésossdgat ugy lehet becsiilni, hogy megvizsgaljuk: a
rendelkezésre all6 vizmennyiségbdl mekkora az a mennyiség, amit idedlis esetben a rendelkezésre
all6 energia el tudna parologtatni, és ezzel szemben mekkora az a vizmennyiség, amely
ténylegesen elpdrologtatasra keriilt.

4.2. Alkalmazas a Tisza magyarorszagi vizgyiijtdjére

Ennek a fejezetnek a célja annak bemutatdsa, hogy a vizhaztartdsi adatok titkrozik az elemzés
eddigi gondolatmenetébdl fakadé megallapitasokat, ezért alkalmasak egy teriilet természetitSke-
szintjének nagysagrendi becslésére. Ez a fejezet a megkozelités logikajat mutatja be. Sokkal
pontosabb becslések készithetSek egy-egy teriilet esetében a pontos vizhaztartasi és domborzati
informacionak figyelembevételével. A becsléshez a vizhaztartdsi adatok mérlegszert
megkozelitését alkalmaztuk. A rendszeren beliili folyamatokkal ebben az esetben nem
foglalkozunk. A cél, hogy a jelenleg is hozzaférhet$ informaciéknak adjunk a természeti tke
megkozelités keretében értelmet.

Az alabbi tablazat a Tisza magyarorszagi vizgytjtSjének {6 vizhaztartdsi adatait mutatja be az 1971-
2000 évek atlagai alapjan (Vituki 2008). Mivel ebben a fejezetben egy konkrét, kiterjedéssel bird

teriiletrdl beszéliink, az el6z6 alfejezetben bemutatott abrat nem vizoszlopban, hanem teriileti
vetiiletet is figyelembe véve km3/év-ben adjuk meg.
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2. Tablazat A Tisza-vizgy(jt6 magyarorszigi részének hé- és vizhaztartasi adatai 1971-
2000 évek atlagai alapjén km3/év-ben

Jellemz4 Volumen km/év3

Potencidlis parologtat6 képesség* 46,8
Csapadék 26
Belépd felszini vizmennyiség 249
Kilép§ vizmennyiség 27,3
Szamitott teriileti parolgas 23,5

Forras: V.Gy. * a teljes orszagteriiletre rendelkezésre allé adatokbdl szarmaztatott érték (Vituki
2008)

A sokéves atlagok alapjan a potencialis parolgas éves nagysaga az elparologtatandé viz
mennyiségében kifejezve 46,8 km3. A teriilet szamitott teriileti parolgasa 23,5 km3 egy atlagos
évben. A rendelkezésre dll6 energia szempontjabdl a parolgdsi/parologtatési folyamatok
kihasznaltsagi szintje 50 %-os, amit a potencidlis parologtat6 képesség (kék) és a szamitott teriileti
parolgas (sarga) gorbéje kozotti teriilet ad ki..

A viz oldalardl vizsgalva a kérdést a helyzet kordntsem ennyire egyértelmd. A kérdés pont az,
hogy mennyi viz all rendelkezésre, pontosabban mekkora és milyen forrasi vizmennyiséget
indokolt figyelembe venni a parologtatasi folyamatok szamara a teljes energiamennyiségben rejlé
lehet6ség kihasznalasahoz képest?

Azt gondoljuk, hogy a redlis kép kialakitasakor a teljes rendelkezésre 4ll6 vizmennyiség
figyelembevételébdl kell kiindulni. Magyarorszag foldrajzi helyzetébdl adéddan ugyanis
félreértésre adhat okot, hogy milyen vizmennyiséget tekintsiink a viszonyitds alapjaul. Mind
Thornthwaite cikke, mind a terdileti parolgds valtozdsat nyomonkdvet$ hazai statisztikdk a teriileti
parolgast és a csapadék mennyiségét vetik Ossze egymassal (Vituki, 2010, 3.tablazat?). Ezért is
tartottuk fontosnak kiemelni az el6z8 fejezet 7. dbrdja kapcsan az egyensulyi vizhaztartdsi
palyaktol vald eltérés kérdését, mivel a folyamatokat nem a teriileti parolgasban hasznosulé
vizmennyiséghez képest, hanem az egyensulyi vizhaztartdsi palydhoz tartozé vizmennyiséghez
kell viszonyitani.

Ezt tamasztja ald, hogy a sz(ik értelmezés 6nellentmondasokhoz vezetne, a kovetkezé médon: A
talajnak Thornthwaite megkozelitésében csak tarozasi funkcidja van. Ezt a szemléletmddot jeleniti
meg a 10. bra.

4 A 3 tdbldzat a teriileti parolgds és a csapadék mm-ben kifejezett értékeit és a kettd kiilonbségének alakuldsat mutatja be.
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10. Abra  Teriileti parolgas és a csapadék havi alakuldsa az 1971-2000 évek 4tlagdban

5,0
=== Csapadék
45 Szamitott terlileti parolgas
Havi Csapadék - Lefolyas
4,0
3,5
3,0
2,51
2.0 \_/_\
i \//
1,0
0,5
0,0
> > R 2 & R & & & & & &
O & S S D O & > & & & N
& Qe‘f)& @"ﬁo W N N » Q\»‘} & 0\1\0 @& oeé\
N 15252 S NG

A 10. dbran a teriileti parolgas és a csapadék gorbéje mellett egy harmadik gorbét is szerepeltetiink.
E gorbe esetében a havi csapadék mennyiségét a lefolyas értékével (a befoly6 és kifoly6 viz
mennyisége kozotti tobblettel) csokkentettiik. Azaz mérlegszertien meghataroztuk az adott
hénapban (tdrozas figyelembevétele nélkiil) rendelkezésre dll6 vizmennyiséget. Az abran a
szamitott teriileti parolgas gorbéje és a vazolt mddon szamitott, a rendelkezésre all6 viz
mennyiségét jelz6 gorbe kozotti teriilet adja meg a vizmegbrzéssel fedezett parologtatasi
teljesitményt. Ez a felhasznalds az aprilistol szeptemberig tartd idGszakra esik, mennyisége 4,6
km3. Ha csak a csapadékot tekintjiik e parologtatasi teljesitmény forrasanak, akkor ez 4,9 km3
dinamikus (idészakosan jelenlévd) készletbdl keletkezett. Ez az érték a rendelkezésre 4116
vizmennyiség és a szamitott teriileti parolgas gorbéi kozotti teriilet nagysaga az oktdbertdl
marciusig tartd idGszakban. Ez azt jelentené, hogy szinte a teljes nem kozvetleniil elfolyd, hanem
beszivargé mennyiség rendelkezésre all (nincs pl. mélyebb szintekre szivargs, felszin alatti
toltédés). Tovabba, ha valdéban csak ennyi viz venne részt ebben a folyamatban, a kiingdsok egy
atlagos értékeiben ilyen nagy mértékben kihasznalt rendszerbe nem férnének bele. Ez a
megkozelités ellentétes azzal, pl a klimavaltozas kapcsan kifejtett talajtani 4llasponttal is, hogy a
talaj viztarozé kapacitasait sokkal nagyobb mértékben kellene hasznositanunk. Es furcsédn hat
atekintetben is, hogy a teriilethasznalat valtozasai pont az ezzel ellentétes eldjelti folyamatokat
erésitik, majd kétszaz éve. A helyzet értékelésénél tehat nem csak a csapadék, hanem a tdj
folyamataiba belép§ teljes vizmennyiség figyelembe veendd.

A 11. dbrdn a természeti t6ke értelmezése szempontjabol szerintiink célravezetd megkozelitést
mutatjuk be. Az dbrdn a potencialis és a szamitott teriileti parolgas gorbéi mellett egyrészt a rovid
tavon a parolgds szamadra rendelkezésre all¢ vizmennyiség gorbéje szerepel (ez a csapadék és
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lefolyds kiilonbségébdl adddik), masrészt a teljes rendelkezésre dll6 vizmennyiség gorbéje (ami a
csapadék és a befolyd vizmennyiség Osszege). A szamitott teriileti parolgas er6forrasaul
felhaszndlasra keriil§ vizek széles értelmezését tdmasztja ald a gorbék alakja kozotti hasonldsdga is.
A szamitott teriileti parolgas gorbéjének alakja némi késleltetéssel koveti a teljes rendelkezésre alld
vizmennyiség és az energiamennyiség gorbéjét, majd ez utdbbi vilik a lefutds meghatdrozdjava. Ez
a parhuzam erdsebbnek latszik, mint 6nmagaban a csapadékot leird gorbe alakja az el§z8, 10.
abran.

11. Abra A vizh4ztart4si adatok a teljes rendelkezésre 4116 vizmennyiséghez
viszonyitva, havi értékek alakuldsa az 1971-2000 évek atlagai alapjan km3/hé.

8,0

== Potencidlis parologtatd képesség

Havi Csapadék - Lefolyas
70 Szamitott teriileti parolgas

Osszes befolyd + csapadék

6,0 7

5,0 4
4,0 1

3,0

-

Mit tudunk mindezen informacidk alapjan elmondani a régié természeti rendszer fenntartd
folyamatainak dllapotdrdl, a teriilet természeti t6ke fenntartdsi hatékonysagarol?

Ha tehat figyelembe vessziik, hogy a talaj nemcsak a csapadéknak tdrozoja, de minden, mads
forrasbol érkezd viz is hozzajarul - noha kiil6nb6z8 mértékben - a feltoltédéséhez, akkor a
viszonyitas alapja a rendelkezésre 4116 Osszes viz mennyisége. A parolgas/parologtatasra
rendelkezésre allé vizmennyiségére igy 51 km3 adddik, amibdl 23,5 km3 a szamitott teriileti
pérolgas. A rendszeren atfolyo készletek hasznositdsa tehdt csak 46%-os. Ez egy igen jelentds
eltérés attol a 94%-tdl, ami a sziik értelmezés esetén, a teriileti parolgds és a csapadék egymashoz
viszonyitasabol a 10. értelmezése esetén adddott.

A 11. abra gorbéinek dinamikaja — a viz- és energiapalydk id6beli eltérése — alapjan egyértelmd,
hogy a természetit6ke-szintet a viz megGrzése és talajnedvesség formdjaban az ckoldgiai produkcid
szamara valo biztositdsa hatdrozza meg. A kérdés az, hogy milyen mértékd a rendszeren ataramlé
dinamikus készlet tartalékkd transzformaldsanak hatékonysaga? Ha a folyamatokat a csapadék
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alakuldsatdl fliggd legrovidebb id6tava vizigény hidnydnak a potlasara vetitjiik, akkor azt kapjuk,
hogy ez a készletmegGrzési és felhaszndlasi hatékonysag alulrdl kozeliti a 20%-ot.

Ennek az alacsony 4talakitdsi hatékonysagnak a fényében a lehet8ségek felét kihaszndlo
természetit6ke-szint igen jénak mondhaté, de ez elsGsorban a viszonylag egybeess viz- és
energiapalyak okdn 4ll el8. Ugyanakkor emiatt az alacsony dtalakitdsi hatékonysdg miatt jelent
kiilonosen nagy kockdzatot az éghajlatvaltozas kapcsan josolt téli idGszakba attevéds
csapadékhangsily. A vizmeg&rzés alacsony hatdsfoka miatt a tenyészidészaki talajnedvesség
utanpdtlas szamdra ez a vizmennyiség jorészt elveszik.

A vizmeg0rzés és beszivarogtatas teljesitményét — adott foldrajzi és talaj viszonyok mellett - pedig
nem mas hatarozza meg, mint a tdjhasznalat és a tajhasznalatot kiszolgald vizgazdalkodasi
gyakorlat kolcsonhatasa.

A gondolatmenet zdrasaként az alabbi tabldzatban 6sszefoglaltuk a fejezetben mar targyalt, a
természetitGke-szintet leird indikdtorokat. Ahol szamitani tudtuk, ott feltiintettiik a Tisza
magyarorszagi vizgytjtdjére vonatkozo indikator értéket az 1971-2000 évek vizhaztartasi
jellemzdinek éves atlagértékei alapjan.
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3. Tablazat A természeti tGke dllapotit leir6 indikatorok a Tisza mentén

Természetirendszer-fenntarté folyamatok lezajldsa

A vizgyljt6n rendelkezésre all6 vizmennyiség és a teriiletre beesd
napenergia mennyiségének aranya (a napenergia vizparologtatasi képessége
alapjan)

51 km3/ 46,8 km3
=1,09

A vizgyljtén rendelkezésre 4ll6 vizmennyiségbSl a szdmitott teriileti
parolgds/parologtatds soran hasznosuld vizmennyiség

23,5 km3/ 51 km3
=0,46

Az effektiv, id8szakok kozotti vizmeg6rzés hatékonysiga. A teriileti
parolgds/parologtatdsban azonnal nem hasznosulé vizmennyiség mekkora
hanyada tapldlja a megdrzés utin a teriileti parolgast/parologtatast (a
csapadékhoz képest tobblet napenergidval rendelkezé idszakban)

4,6 km3/ 27,5 km3
=0,17

A vizgy(jt6 természetirendszer-folyamatai sordn nem hasznositott
energiamennyiség ardnya, ami a talaj felmelegitésén keresztiil hozzajirul az

als6 1égkor felmelegitéséhez

(46,8 km3- 235
km3)/ 46,8 km3 =
0,50

A tdjegységi szintet leird legfontosabb, de nem vizhaztartasi informaciok

Biomassza produkcié nagysiga a teriileten; informdciét ad a teriileti
pérolgas/parologtatas OsszetevSin belil a természetirendszer-szolgaltatdsok
szempontjabol produktiv folyamatok aranyardl.

Tovéabbi
informdciokat
igényel

A talajfejlédési folyamatok lezajlasat, az ehhez sziikséges felhalmozodast
inverz modon a teriiletre jellemz6 er6zi6 irja le. Sikvidéken az erézid helyett
a vizelvezetéshez kapcsolddd talajbemosddds mérhet§ a tdpanyagterhelés
alapjan,

Tovéabbi
informdciokat
igényel

Egy teriileten az okoldgiai folyamatok keretében a tartésan megkotott szén
mennyisége a teljes biomassza produkcidhoz képest az aggregalddas
folyamatardl ad informadciét (tartdsan megkotott szén mennyisége pl ,Dry
Matter Productivity Index (TEEB F3 p 30)

Tovéabbi
informdciokat
igényel

Forras: sajat szam{tasok, Vituki 2008

5. Kovetkeztetések

Bemutattuk, hogy a csapadékra alapozott tdjhasznalati rendszer a lehetéségek koziil egy alacsony

szinten beallt, ,visszafojtott” egyensily mentén miikodik. A tdjhaszndlat alacsony hatékonysigu
vizmeg6rz6 képességének fenntartasat az teszi lehetdvé, hogy a felhaszndlthoz képest nagyon nagy
a teriileten atdramlé viz mennyisége, amely kozvetett modon azért részt vesz a folyamatokban.
Ebbél az alacsony vizallokdcids hatékonysigbol kovetkezik, hogy a produktiv kimenet nagyon
véltozékony a parologtatds, a biomassza-produkci6 és a belSle nyert hasznok nagy mértékben
kitettek a dinamikus készlet — a rendszeren drfoly6 viz mennyiségében bedll6 valtozasoknak.

Az alacsony vizhasznositdsi ardny nemcsak 6nmagdban probléma. A kovetkezményeképpen
el6allé hasznositatlan energiamennyiség a talaj, majd a 1égkor felmelegedését okozza. A Stern
Jelentés a klimavaltozast egyfajta kozrosszként azonositja (a kozjoként ismert kozgazdasagi
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fogalom ellentettjeként). Ennek a kézrossznak a gyartasahoz a lehet&ségekhez képest
hasznositatlanul maradé energiamennyiségbdl fakadd hatdsok is hozzdjarulnak. A 11. dbran
lathatd, hogy 6nmagéban a teriilethasznalat megvéltozésa, a vizmeg6rzés hatékonysagdara gyakorolt
hatasan keresztiil jelentdsen tudja befolyasolni egy teriilet alsé-1égkor felmelegitésbe forduld
energiamérlegét. Fs ez nemcsak mezGgazdasagi kérdés, a hatdsok lényegesen szélesebb kortiek, de
a gyokertik a teriilethasznalat vizmeg@rzésre gyakorolt hatdsaban rejlik.

Természetesen nem fordithat¢ a teljes rendelkezésre 4ll6 vizmennyiség a teljes vizgytjtéteriilet
pérologtatasi folyamataiba, ennek a domborzat hatart szab. Ugyanakkor, ha feltessziik a kérdést,
hogy a felszini befoly6 készletek milyen ardnyu felhasznaldsara lenne sziikség a természetitSke-
hiany felszdmolasara, azt lathatjuk, hogy szinte e teljes mennyiség (90 %) felhasznalhatd lenne.
(Az hogy lényegében a két alaper6forrds viz és napfény tekintetében vizfelesleggel rendelkeziink,
ez olyan adottsig, aminek a jelent8ségét a mai vizelvezetésre épiil6 hasznositasi megoldasaink
szemléletébe zarodva egyenldre képtelenek vagyunk felfogni.)

Ha azonban a kérdés fokuszat a mennyiség oldalardl attessziik a rendelkezésre bocsatas oldaldra,
akkor azt latjuk, hogy a Tisza és mellékfolydi esetében a befolyd vizmennyiség 80 %-a fedezné a
rendelkezésre all6 energiamennyiség lekotését, ez joval tobb, mint az drvizi vizmennyiség. A
természeti alapadottsdgok kihasznaldsa szempontjabol tehat nem az az drvizvédekezés alapkérdése,
hogy hogyan tudjuk az értékeinket a viz minél gyorsabb levezetésével megdvni, hanem az, hogy
hogyan tudjuk az drvizi védekezés keretében az értékeinket megdvni a viztobblet minél nagyobb
aranyu beszivarogtatdsa (meg6rzése) mellett.

Mivel azonban a természeti er6forrasok hasznosuldsdnak az eszkoze az 6koldgiai rendszer
produkcidja, a talajnedvesség-utanpotlast a gyokérzonaban kell biztositani, vagyis a mennyiségi és
id6beli rendelkezésre dllason tul a viznek a felszinhez viszonyitott helyzetét is figyelembe kell
venni. Ebben a kontextusban ezért értelmezni lehet a folyok medermélyiilésének jelenségét is. A
medermélyiilés noveli a dinamikusan rendelkezésre all6 vizkészlet térszintekhez viszonyitott
mélységét, ez a folyamat csokkenti a talajnedvesség utanpotlasi-hatékonysagat (és noveli a
vizhidnyos idészakokban a leszivasi hatdst). Ezek természetesen ismert jelenségek, de ebben a
szemléletmodban a medersiillyedés folyamata az elérhetd természetitGke-szint korlatjaként
értelmezhetd. Ezaltal viszonyitdsi szempontot ad a medermélyiilés mértékének értelmezéséhez. A
vizfolyasok medermélyiilése nem csak 6nmagéban karos folyamat, hanem viszonyithaté médon
rontja a természetieréforras-gazdalkodas teljesitményét.

A jelenlegi lefojtott helyzet a kialakitdsat a természetirendszer-folyamatok leszabdlyozasa aran
nyerhetd stabilitds keretei k6zott megvalositott értékteremtés hajtotta (és hajtja jelenleg is). A
leszabalyozas fenntartdasanak azonban sokféle mddon jelentkezd ara van, amelyek az idében
véltoznak, ahogy a helyzet fenntartasahoz sziikséges erdfeszitések sem fiiggetlenek a leszabalyozas
id6tartamatol és attdl, hogy mekkora kiilsé instabilitast kell kiegyenlitenitik.

Indokolt tehat 4j kalkuldcidt késziteni annak érdekében, hogy tisztdzni lehessen a hosszu tava
stratégiai célokat.

A természeti téke leépiilésének latens hatdsai koncentraltan a teriilethasznalat stabil feltételeit
biztositani hivatott tajfenntartdsi koltségek novekedésében jelentkeznek. Ebbdl adddik, hogy
els@sorban az dr- és belvizvédelem, valamint a vizhidnyok hatdsait mérsékld teriileti
vizgazdalkodadsi rendszerek - alapvetSen kozosségi fenntartdsa szolgaltatdsai - érintettek.
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Ugyanakkor ezek azok a szolgaltatasok, amelyeknek a gyakorlati kivitelezése dont6 hatassal van a
vizforgalomra. Ezen szolgaltatasok megvaldsitasat egytitt kell atformalni a természeti
adottsagokbdl fakadé valtozatossaghoz jobban alkalmazkodé differencialt tertilethasznalatok
kialakitasdval annak érdekében, hogy az egyébként elkeriilhetetlen alkalmazkodast a
legkedvezGSbb feltételeket eredményezd palyara lehessen allitani.

Ebben az esetben érhetd el, hogy az ellaté tipusu 6koszisztéma-szolgaltatasok legkisebb mértéki
felaldozasa dran lehessen a legnagyobb mértékben novelni a szabalyozé tipusu 6koszisztéma-
szolgéltatasok volumenét. Az alapvetd kritérium, amit szem eldtt kell tartani, hogy a
véltoztatdsokat a természeti t6ke szintjének novelésébe agyazva valdsitsuk meg. Ugyanaz a tdj,
aranyait tekintve ugyanakkora nagysagu termelésre hasznositott teriilet esetén nagyon eltérd
Természeti téke szintet tudhat elérni, ha a tajhasznalat részleteit (a vizkormdanyzas volumenét,
technikai megvaldsitasat, az infrastruktiirahalézatok nyomvonalvezetéseit, mozaikossagot) a
természeti folyamatok igényeit figyelembe véve alakitjak ki és mtikodtetik. Vagyis torekedni kell a
teriilet anyagdaram-korforgds intenzitasanak novelésére, elsGsorban a vizvisszatartas hatasfokanak
javitdsan keresztiil.

A multbeli tapasztalatok, a természetirendszer-folyamatokrol mara rendelkezésre 4ll6 magas
szintl tudas és a kordbban elképzelhetetlen szimuldcids technikadk 6tvozése az, ami
megvalosithatova tudja tenni a kedvez4bb palyara vald allast. A magas szinvonalu el6készités
hozadéka, hogy néveli annak az esélyét, hogy az ellat6 funkcidk kis mértéki csokkentésének
jellemzden egyéni haszon dldozatat meg fogjak haladni a szabalyozo funkcidk novelésébdl
szarmazo kozosségi hasznok. Ugyanis ebben az esetben csokkenthet§ leginkdbb az dtalakitasok
kezdeti teriilet igénye, igy a felmeriil§ konfliktusok nagysdga is, és ezdltal novelhetd az esélye,
hogy egyéni és kozosségi érdek kozott kolesonosen eldnyos megegyezést lehessen létrehozni. J6l
megtervezett és elGkészitett kezdeti 1épésekkel viszonylag nagy eredményeket lehet elérni, a
kevésbé latvanyos, hosszu, kitarté munkdlkodds szakasza e kezdeti eredmények utdn jon majd el.
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6. Filiggelék

4. Tablazat A 4. fejezetben felhasznalt adatok

Alapadatok km3/év 1971-2000 évek atlaga Januar

A leveg6 pérologtatoképességének orszagos atlagértékei, km3 (1) 0,9
Csapadék km3 (2) 1,4
Szamitott terleti parolgas km3 (2) 0,5
Belép6 vizmennyiség km3 (2) 2,0
Kilép6 vizmennyiség km3 (2) 2,1
Lefolyas: kilép& minusz belépé mennyiség 0,1
Szamitott adatok a szlikitett vizmennyiség szerinti értelmezéshez

Révidtavon rendelkezésre all parologtatasra: Havi Csapadék - Lefolyas 1,3
Hiany*

Tobblet*™* 0,8
Szamitott adatok a teljes vizmennyiség szerinti értelmezéshez

Osszes be - terlileti parolgas 3,0
Osszes be - teriileti parolgas - Lefolyas 2,8
Energia kihasznéaltsag arany 0,50

* Péarolgas/Parologtatasra rendelkezésre all6 minusz szamitott teriileti parolgas, ha a kilénbség pozitiv

Februar

1,3
1,3
0,6
2.1
2,4
0,2

11
0,5
2,9

2,7
0,42

2,6
1,4
0,8
2,9
3,0
0,1

1,2
0,5
3,5

3,4
0,29

Marcius  Aprilis

4,0
2,1
2,4
3,6
4,0
0,3

1,8
0,6
3,4

3,0
0,60

Majus

Junius

Julius

** Havi szamitott terlileti parolgas minusz parolgas/parologtatasra rendelkezésre allé, ha a rendelkezésre allé6 minusz terlleti parolgés kilénbség negativ

7,3
2,5
3,3
1,3
1,4
0,2

2,3
0,9
0,5

0,3
0,45

5,1
2,1
2,5
1,1
1,3
0,1

2,0
0,6

0,7
0,6
0,50

Augusztus Szeptemb Oktober

3,3
1,9
1,1
1,3
1,5
0,1

1,8
0,7
2,2

2,0
0,33

1,6
2,0
0,7
1,6
1,8
0,3

1,8

11

1,0
1,9
0,5
1,8
2,0
0,2

1,7

1,3

Forras :(1) Vituki 2008, (2) Varga Gyorgy szamitasai Vitkui 2010 alapjan. A vizoszlop magassagban megadott értékek 47ezer km? teriiletre vetitve

keriiltek 4tszdmitdsra.
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November December Ossesen

46,8
26,0
23,5
24,9
27,3

2,3

23,7
4,6
4,9

27,5
25,2
0,50
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