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Kritikus okoszisztéma-infrastrukturak és jelentoségiik
a kornyezetbiztonsagban

A leginkabb az éghajlatvaltozas kovetkezményekeént emlitendo szélséséges idojarasi eseményekre
valo felkésziilés napjaink egyik legfobb kihivasa, kornyezetbiztonsagi jelentosége nem vitas.
A természeti, taji adottsagok extrém terhelése és atalakitasa miatt az okoszisztéma-szolgaltatasok
mennyisége csokkent, mindsége romlott, az alkalmazkodasi képesség nem javult. Az elemzések
azt mutatjak, hogy elényosebb a megeldzd jellegii intézkedés, a kérnyezettudatosabb tervezési
szemlélet. A globdlis kérnyezeti jelentések és az Europai Unio (EU) okoszisztémat elotérbe
helyezd stratégiai mellett a hazai okoszisztéma kornyezetbiztonsagi szemponti allapotat, illetve
az okoszisztéma-szolgaltatasok viziigyi osszefiiggéseit mutatja be a szerzo tanulmanydaban.
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Critical Ecosystem Infrastructures and Their Importance in
Environmental Security

Preparing for extreme weather events to be mentioned as mainly a result of climate change is one
of the main challenges today, and its significance for environmental safety is undeniable. Due to
the radical load and transformation of natural areas and landscape, the declining quantity and
quality of ecosystem services has resulted in lack of adaptive capacity (resilience) to extreme
elements, which needs to be restored. Research, case studies of more like preventive nature-based
measures and bottom-up civil initiatives shed more environmentally conscious design approach
supported by the cost-benefit analyzed measures as well. In addition to the global environmental
reports and the strategies of the European Union focusing on the ecosystem the study presents
the state of the Hungarian ecosystem in terms of environmental safety and the water relations
of the ecosystem services.

Keywords: climate adaptation, ecosystem services, integrated water management

' Nemzetkoziprojekt-koordinator, Orszagos Viziigyi Féigazgatosag; e-mail: lakatos.boglarka@ovf.hu;

ORCID: 0000-0001-7760-3190.

d.} https://doi.org/10.36250/01131_10


mailto:lakatos.boglarka@ovf.hu
https://orcid.org/0000-0001-7760-3190
https://doi.org/10.36250/01131_10

Lakatos Boglarka
Bevezetés

Kutatasi teriiletem fokusza az éghajlatvaltozas lokalis hatasaihoz val6 alkalmazkodasi
lehetdségek feltarasa. Elsdsorban olyan vizgazdalkodasi modszerek vizsgalata, amelyek
az ugynevezett konnyt miiszaki, vagyis soft engineer iranyabol kozelitik meg a vizmeny-
nyiségi problémakat és természetre alapozott intézkedéseket iranyoznak eld. A témat
érintd részkutatasok eredményeinek dsszegzéseképpen, az éghajlatvaltozas megkérddje-
lezhetetlen hatasainak kornyezeti és gazdasagi oldalat is megjelenitd kutatasi jelentéseket
mutatom be az elso bevezeto fejezetben.

Az éghajlatvaltozas tudomanyos alapjairol, kdrnyezeti, tarsadalmi és gazdasagi veleja-
rojarol, varhato kozvetlen kovetkezményeirdl a politikai dontéshozok szamara rendszeres
értékelést nyujtanak tobbek kozott az olyan nemzetkozi intézmények, mint az ENSZ
Eghajlatvaltozas Kormanykozi Testiilete (Intergovernmental Panel on Climate Change,
IPCC), amely az éghajlatvaltozassal kapcsolatos tudomanyos értékelést végzi, a Mete-
orologiai Vilagszervezet (World Meteorological Organization, WMO) és az Egyesiilt
Nemzetek Kornyezetvédelmi Programja (United Nations Environment Programme,
UNEP). Eurépai szinten az Eurépa Kornyezeti Ugynokség (European Economic Area,
EEA) nyujt tajékoztatast a kornyezetrdl a kdrnyezetvédelmi politika kidolgozasaban,
elfogadasaban, végrehajtasdban €s értékelésében részt vevok, valamint a nagykozonség
szamara. Nemzetkozi szinten tovabbi két NATO-csoport foglalkozik kdrnyezetbiztonsagi,
kornyezetvédelemi €s éghajlat-politikai kérdésekkel: a Kornyezetvédelmi Munkacso-
port (Environmental Protection Working Group, EPWQG), illetve az Energiahatékonysag
és Kornyezetvédelem Szakért6i Csoportja (Specialist Team on Energy Efficiency and
Environmental Protection, STEEEP). Az Eurépai Unio kdrnyezeti és éghajlati prog-
ramjai az Eurdpai Bizottsag Kornyezetvédelmi Foéigazgatosaga (Directorate-General
for Environment, DG ENV) alatt szervezédnek.

Az éghajlatvaltozas tudomanyos lekdzlésén kiviil szamos, nemzeti szinten megrendelt
nemzetbiztonsagi és gazdasagi sériilékenységre ramutatd, mara alapirodalomma hivat-
kozott dokumentum késziilt, amelyek — a jovobeli 1épéseket illetden — alapvetden egy
iranyba mutatnak. Hazankban mind a Nemzeti Biztonsdagi Stratégia,®> mind a Nemzeti
Katonai Stratégia® kiemelt kockazatként kezeli az éghajlatvaltozas kérdését. A hadtudo-
many és a katonai miiszaki tudomany is kiemelt figyelmet fordit a kérdésre.*

A Stern-jelentés’ az els6 olyan kdrnyezeti elorejelzés a vilagon, amelyet nem éghajlati
szakértok, hanem egy kdzgazdasagi szaktekintély iranyitasaval dolgoztak ki. Az éghaj-
latvaltozas kozgazdasagtana cimt értékelés egyik leglényegesebb kovetkeztetése szerint
az éghajlatvaltozas egyediilallo kihivast jelent a kozgazdasagtannal szemben: ez a valaha
1étezett legnagyobb és a legkiterjedtebb piaci kudarc.® A tanulmany felhivta a figyelmet

1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégiajarol.

1393/2021 (V1. 24) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Katonai Stratégiajarol.

Boba et al. 2016; BLESzITY et al. 2016.

STERN 2007; YoHE-ToL 2008.

Kozgazdasagtani fogalom: azokat a gazdasagi jelenségeket foglalja 6ssze, amikor a magan gazdasagi
szereplOk észszerli és 6nérdekkoveté magatartasa nem a kivant tarsadalmi optimumhoz vezet.
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arra is, miszerint az éghajlatvaltozassal kapcsolatos hatarozott, idejében megtett intéz-
kedések haszna nagyobb, mint azok koltsége. Stern a jelentésben az éghajlatvaltozas
gazdasagi hatasait, a bruttd hazai termék (GDP) varhaté alakulasara gyakorolt hatasat
vizsgalta. Arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy ha nem torténnek valtozasok, ha a globalis
karosanyag-kibocsatas jelentds részéért felelds ipari hatalmak nem tesznek semmit, akkor
a fejlett orszagoknak 2050-ig évi 5%-0s GDP-csokkenéssel kell szamolniuk. Ez a leg-
szerényebb szamitas, a csokkenés évi 20%-o0s vagy még tobb is lehet, ami megrenditheti
avilaggazdasagot. Ezért az éghajlatvaltozas korantsem tekinthetd kizarolag kornyezetvé-
delmi kérdésnek, hiszen hatésai alapvetd gazdasagi €s biztonsagi kockazatot jelentenek.

A Dasgupta-jelentést,” vagyis A biodiverzitas gazdasdagtana cimi értékelést Partha
Dasgupta, a Cambridge-i Egyetem (University of Cambridge) kdzgazdasza publikalta
2021-ben. A hagyomanyos kozgazdasagtan kritikajaként megfogalmazott 602 oldalas
jelentés tobbek kozott arra hivja fel a figyelmet, hogy taldljanak alternativ mdédszereket
a gazdagsag mérésére a GDP helyett, hiszen az szerinte ,,teljesen alkalmatlan” a fenn-
tarthato fejlodés biztositasara. A 49. oldalon a fizetés az 6koszisztéma-szolgaltatasokért
(Payment for Ecosystem Services) javasolt PES-rendszer azon az elven alapul, amely
szerint az 0koszisztéma-szolgaltatasok haszonélvezdinek fizetniiik kell azok megdrzésért
¢s visszaallitasaért. Az alap elgondolast természetesen nagyban befolyasolta az a tény,
hogy a foldtulajdonosok gazdalkodasi modszerei nem feltétlentil (a4ltalaban nem) kom-
patibilisek az 6koszisztéma-szolgaltatasok fenntarthatésagaval, amelyek igy kozvetetten
a kdzhasznusagot is folyamatosan veszélyeztetik. A jelentés arra 6sztonzi a politikai
dontéshozokat, hogy fogadjak el, hogy minden iizleti tevékenység ,,.beagyazodik™ a ter-
mészetbe, és ennek megfelelden kezdjék el értékelni az 6koszisztémakat.

A Mélyadaptdcio® cimi koncepcidt Jem Bendell, a Cumbriai Egyetem (University of
Cumbria) fenntarthat6sagi professzora 2018-ban vezette be. Feltételezi, hogy a szélsésé-
ges idojarasi események €s az éghajlatvaltozas egyeb hatasai egyre inkabb megzavarjak
az élelmiszer-ellatast, a vizhez valo hozzaférést, a tarsadalmi és kormanyzati rendszere-
ket, 6sszeomlast okoznak a kovetkez6 néhany évtizedben. A ,,mély” sz6 azt jelzi, hogy
hatarozott intézkedésekre van sziikség ahhoz, hogy alkalmazkodjunk a hirtelen fellép6
Uj koriilményekhez. Tudomanyos elemzéseken alapulo feltételezéseinek azonban egy
szocio-kulturalis, er6szakmentes és egyiittérzésen alapuldé megoldasfokuszi koncepciot
mutat be, amely a kdz0sségi egylittmiikodés értékeit veszi alapul. A professzor tanulma-
nya népszerusitette a ,,mély alkalmazkodas” kifejezést, katalizalja a kapcsol6do online
kozosségek kialakulasat. 2019 marciusaban Bendell és munkatarsai elinditottak a Deep
Adaptation Forumot, hogy kapcsolatba Iépjenek és tamogassak azokat az embereket, akik
osztjak nézeteit. A New York Times arrdl szamolt be, hogy a Positive Deep Adaptation
(azota Deep Adaptation névre keresztelt) Facebook-csoportnak 2020 marciusdban kozel
10 000 tagja volt, és ez volt a Deep Adaptation kozosség legaktivabb oldala, 3000(!)

7 DASGUPTA 2021.
8 BENDELL 2021.
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személy vett részt a hivatalos programban. A Deep Adaptation nevi LinkedIn-csoport
professzorokat, kormanyzati tudosokat és befektetéket tudhat tagjainak.’

A katasztrofadbrazolasokra, torténelmileg is beidegzdodott hierarchikus és rendvé-
delmi forgatokonyvre alapuld vezet6i dontések és a tarsadalmi valaszreakciok jelent6-
ségére a tanulmany végén térek vissza.

Az éghajlatvaltozas hatasainak jelenlegi allasa hazankban

A globalis éghajlatvaltozas elorejelzései kedvezbtlen tér- €s idobeni hdmérséklet- és csa-
padékatrendezddést, néhany teriiletre pedig melegedést, valamint szarazodast prognoszti-
zalnak, ami tovabb sulyosbitja a vizkészletekért folyo versenyt, és egyre erésebb prioritas-
ként fogalmazza meg a fenntarthat6 vizkészlet-gazdalkodas sziikségességét. Az éghajlat
valtozasanak és ezek hatasainak az utobbi évtizedekben a Karpat-medencében is jol
észlelhetd kovetkezményei vannak.

A teriileti eloszlas szerint értékelve varosi, vidéki teriiletek biztonsagi kockazatainak
ndvekedése varhato, a természetvédelmi teriiletek sériilekenysége is jelentds. A legutobbi
EEA-jelentés' alapjan, az EU szintjén az él6helyek 81%-a rossz allapotban van. A legin-
kabb romlo6 allapott teriiletek a tézeglapok, a fiives pusztak és a dlinés éléhelyek. A ter-
mészet allapotarol szold ezen felmérés a természet egészségének eddigi legatfogobb
ellendrzése az EU-ban. Egyértelmiien ramutat, hogy tovabbra is folyamatosan veszitjiik
el ezt az életlinket fenntarto, 1étfontossaghi rendszert.

Magyarorszag esetében tovabbi melegedésre kell szamitani: az orszagos atlag
az évszazad végére akar 4 °C-kal is meghaladhatja az 1961-1990-es referenciaszintet.
A csapadék esetében — ami a mezdgazdasagi tevékenység 6 tamogatoja vagy gatja
lehet — viszont enyhe évi csokkenésre lehet szamitani, amely egyuttal kevesebb, de
intenzivebb csapadékkal jellemzett napokkal fog egyiitt jarni.!

Ezek a hatasok dsszességében legfoképpen a biokapacitast, az 6koszisztéma regenera-
cios képességét veszélyeztetik. Az 6koszisztéma biokapacitasa, azaz biologiai kapacitasa
bizonyos biologiai anyagok, példaul természeti er6forrasok termelésének, valamint mas
anyagok, példaul szén-dioxid 1égkorbdl torténd elnyelésének és kisziirésének becslése.
Meértékegysége a globalis hektar (gha). A biologiai kapacitas évrdl évre valtozik, amely
részben a természeti viszonyokon (csapadék, szélsOséges iddjarasi koriilmények stb.),
részben emberi tényez6kon (példaul tajhasznalat, mezdgazdasagi miivelési mod) mulik.

Magyarorszagon az egy fore juto 2,47 gha biokapacitas (2016) tobb, mint az eurdpai
atlag (2,1 gha/f6). Hazankban ez az érték a 2015-6s csokkenést kdvetéen stagnal, mikoz-
ben a Iélekszam csokken, ami 6sszességében romlo tendenciat mutat. Az 6kolabnyomhoz

9

Deep Adaptation. Wikipedia [é. n.]

10" State of Nature in the EU-Results from Reporting under the Nature Directives 2013—-2018. EEA Report
No 10/2020 ISSN 1725-9177.

" DUNKEL-B0Z6—GERESDI 2018.
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viszonyitott hazai deficit 1,15 gha/f6, ami azt jelenti, hogy tobb mint 45%-kal fogyasztunk
tobbet annal, mint amennyi az orszagon beliil rank jutd biokapacitas lenne.'?

A hidrologiai sz€élsségek egyre gyakoribb megjelenése és az ebbdl eredd karok nem
hagynak kétséget a természeti tOke allapota vs. hasznalata, illetve gazdasagi raforditas-
haszon 0sszefiiggésének kapcsolatarol. Az 1.tablazat szerint a 2016 és a 2017-es év kiveé-
telével a karenyhitési juttatasok legnagyobb részét minden évben az aszalykarra fizették
ki, amely 2012-ben a karenyhitési juttatasok 62,5%-at (4 631 876 ezer Ft), 2013-ban
52,7%-at (1 292 007 ezer Ft), 2015-ben 70,4%-at (4 261 700 ezer Ft), 2018-ban 50,7%-at
(3 858 000 ezer Ft) és 2019-ben 47,2%-4t (6 500 000 ezer Ft) jelentette.

1. tablazat: A fobb veszélynemek dltal okozott kareseményre kifizetett
karenyhitd juttatds dsszegének alakulasa 2012 és 2019 kézott

Adott kareseményre Kifizetett karenyhité juttatas 6sszege (ezer Ft)

Karesemény

Aszalykar 4631 876 1292 007 258 500 4261 700
Belvizkar 0 207 794 202 600 77 300
Felhoszakadas 0 387 100 000 3600
Jégesokar 98 278 361 683 256 800 914 900
Mg.-i arvizkar 0 83 477 0 0
Tavaszi fagykar 1419 684 488 240 186 800 758 100
Téli fagykar 1258 648 9 608 0 0
Oszi fagykar 0 0 0 0
Viharkar 2 058 9799 194 100 34 200
Osszesen 7 410 545 2 452 999 1 198 800 6 049 900

, , Adott kareseményre kifizetett karenyhito juttatas dsszege (ezer Ft)

Karesemény

Aszalykar 7900 1970 900 3 858 000 6 500 000
Belvizkar 341 600 223 600 734 000 656 000
Felhdszakadas 84 500 116 600 370 000 870 000
Jégesokar 1073 100 1 484 100 615 000 1211 000
Mg.-i arvizkar 0 0 0 0
Tavaszi fagykar 3086 100 2263 400 227 000 3030 000
Téli fagykar 5600 984 300 1 448 000 67 000
Oszi fagykar 36 200 0 24 000 47 000
Viharkar 293 000 117 400 331 000 1395 000
Osszesen 4928 000 7 160 000 7607 000 13 776 000

Forras: Kiss 2021: 117.

Az arviz, villamarviz, belviz, aszaly, altal okozott karok évrdl évre nagyobb kockaza-
tot jelentd egylittesében sziikséges meghatdrozni azokat a beavatkozasi pontokat, ahol
az éghajlathoz vald alkalmazkodas kialakithato. Ehhez a kovetkezo fejezetben fejtem
ki kdrnyezetiink biztonsaganak alapjat az 6koszisztéma-szolgaltatasok egymasra épiild
komplex rendszerét.

12 KAISER 2019: 98.
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Az okoszisztéma mint kritikus infrastruktira és vizgazdalkodasi aspektusa

Az ember élettere, a javak, amelyeket haszndl, elfogyaszt a természeti rendszerek egyen-
sulyan és megfeleld miikddésén alapul. A természeti rendszerek elemei €s az altaluk biz-
tositott javak €s szolgaltatasok létfontossaguak a jolét fenntartasahoz, valamint a jovobeli
gazdasagi és tarsadalmi fejlddéshez. A természeti rendszerek — kiterjedtségétol és mind-
ségétol fliggd — mitkddésének kdszonhetd a tiszta viz, az élelmiszer, a fa- és rostanyag,
a levego tisztulasa, a talaj képzddése vagy a beporzas. Nincs két egyforma éldhely,
diverzitasukat a természeti rendszeren beliili, illetve az azok kozotti kapcsolodasok
hatarozzak meg. Tarsadalmi rendszereink az 6kologiai rendszerekbe foglaltan 1éteznek,
akkor is, ha azok nagymérvii atalakitasaval foglalnak helyet maguknak.

Ha az okoszisztéma-szolgaltatasok és a kritikus (jogszabalyi megnevezése szerint:
létfontossagn)® infrastruktirak fogalmi egyezéseit vizsgaljuk, lathato, hogy a kornyezeti
allapot fenntartasa megjelenik a Nemzeti Biztonsagi Stratégidban és a kritikus infrastruk-
kornyezeti rendszerek potolhatatlan jellegét.

A stratégia megemliti a globalis éghajlat- és kdrnyezetvaltozast, viz- és levegdszeny-
nyezést. Utal ra, hogy biztonsagi kockazattal jar a globalis éghajlatvaltozas, a kornyezet
valtozasa, az egyre sz€lsdségesebbé valo idéjarasi anomalidk, a lakossag és az anyagi
javak szempontjabdl fontos nyersanyag- és természeti eréforrasok, az egészséges ivoviz
rendelkezésre allasa, annak kornyezetbiztonsagi aspektusai.'* A kritikus infrastruktarak
alatt olyan, egymassal 0sszekapcsolodo, interaktiv és egymastol kolesondsen fiiggeés-
ben lév6 infrastruktiraelemek, létesitmények, szolgaltatasok, rendszerek és folyamatok
haldzatat értjik, amelyek az orszag mitkodése szempontjabol Iétfontossagtiak, és érdemi
szerepik van egy tarsadalmilag elvart minimalis szintli jogbiztonsag, kozbiztonsag,
nemzetbiztonsag, gazdasagi mikodoképesség, kozegészségiigyi és kornyezeti allapot
fenntartasaban.”

Az dkoszisztéma-szolgaltatasok definicidja Osszetettebb teriilet. A fogalmat az 6ko-
logiai vagy tarsadalmi rendszerek metszéspontjaban helyezik el, azonban a kiilonbdzo
definiciok eltéréen sulyozzak azokat. Egyes szerzok az 6koszisztémak ama részeit, alla-
potait, folyamatait nevezik 6koszisztéma-szolgaltatdsnak, amelyek az élet fenntartasahoz
sziikségesek. A szolgaltatasok meghatarozasa szamos szerzonél szoros kapcsolatban van
az 0koszisztéma-funkciok fogalmaval, amely 6sszekoto kapocsként szolgal az Skoszisz-
téma ¢és az Okoszisztéma-szolgaltatasok kozott. Egyes szerzOk a hasznokat is kiilonva-
lasztjak a szolgaltatasoktol, és hangsulyozzak, hogy nem maguk a szolgaltatasok jelentik
a hasznot, hanem a szolgaltatasok igénybevétele jelent hasznot az emberek szamara.'®

13°2012. évi CLXVIL. torvény a létfontossagt rendszerek és 1étesitmények azonositasarol, kijelolésérdl
¢és védelméral.

4 TEKNGS 2020.

15 2080/2008 (VI. 30.) Korm. hat. a kritikus infrastruktira védelem nemzeti programjarol; 2012. évi
CLXVIL. torvény a létfontossagu rendszerek és 1étesitmények azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérol.
16 KovAcs—KELEMEN—PATAKI 2011.
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A jol-1ét tulmutatva az anyagi joléten magaba foglalja tobbek kozott az egészséget,
a biztonsagot, a szocialis kapcsolatokat, a szabad valasztas lehetdségét. A sziikségletek-
nek sokkal szélesebb korét dleli fel, mint teszi azt a fogyasztasfokuszu joléti megkozelités.
Ilyen értelemben a természetnek nemcsak azokat a szolgaltatasait értékelhetjiik, amelyek
a hasznalattal és az anyagi joléttel vannak szoros Osszefiiggésben, mint példaul a tiszta
viz, az ¢élelmiszer vagy a flitdanyag. A természetben vald feltoltddés eszmei, szocialis
¢és kulturdlis értéke nem monetarizalhato, ellenben sokkszerii hatast kelthetne a tény,
ha nem tudnank példaul a Velencei-tonal vagy a Balatonnal iidiilni, mert kiszaradt.
A természet az életiink alapja fizikai-biologiai és tarsadalmi-gazdasagi értelemben egy-
arant, vagyis természet nélkiil nincs emberi ¢let. Ilyen értelemben az §sszes folyamatot,
amely az 6kologiai rendszer fenntartasahoz sziikséges, 0koszisztéma-szolgaltatasnak
tekinthetjik."”

A 2001-2005 kozott zajlott Felmérés a millenniumi okoszisztéemaval kapcsolatban
(Millennium Ecosystem Assessment, MEA) ezt a holisztikusabb megkozelitést alkal-
mazta, és megprobalt gyakorlati protokollt alkotni a természeti rendszerek teljes kora
értékelésére, figyelembe véve a tajak altal nyujtott tarsadalmi, gazdasagi és kulturalis
szolgaltatasokat is.

Okolégiai szolgaltatasok A jol-lét 6sszetevoi

1. dbra: Az 6koszisztéma-szolgaltatas szemléleti rendszer felépitése a MEA angol nyelvii eredetije alapjdn
Megjegyzés: A nyilak vastagsaga az 6koszisztéma ¢és az emberi jolét kozotti kapcsolat erdsségét tiikkrozi.

» Masok tamogatasa

Biztonsag:
Tamogato: Ellaté: + Személyes biztonsag
- Elelem - Alapanyagokhoz valé
« Friss viz bizlonsagos hozzaférés
Tapanyag- - Fa és rost - Természetikatasztréfak -
aramoltatas - Uzemanyag elleni védettség Valasztas
——— - és cselekvés
Minéségi élet alapanyagai: szabadsaga
+ Megfelelé megélhetés L}
o Szabalyozo: - Elegendé taplalék <—
Talajképz6dés + Klima - Lakhatas Annak lehet6-
—_ « Arviz + Javakhoz valé hozzéférés sége, hogy
+ Betegségek — az egyén azt
Alapanyag « Viztisztasag Egészség: teheti, amit
biomassza- : ff?l, értéknek tart
termelés Kulturalis javak: : T‘."et . 3 <
L0 « Tiszta viz és levegd
« Esztétikai
:> « Spiritualis o
. Oktatas ot J6 tarsadalmi kapcsolatokzc:l—
- Rekredcio « Tarsadalmi kohézié
(R AR « Kdlcsdnds tisztelet

Vékony nyil: gyenge kapcsolat; szaggatott nyil: kdzepes kapcsolat; vastag nyil: erés kapcsolat.

Forras: Millennium Ecosystem Assessment 2005: 13. alapjan UNGVARI et al. 2012: 3.

17 KovAcs et al. 2011.
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A MEA-kutatas legfontosabb eredménye, hogy szintézise egyértelmiivé tette, az 6ko-
szisztéma-szolgaltatasok a tarsadalmi jolét pillérei, ez utdbbiak tehat a természet altal
biztositott alapokon nyugszanak fiiggetlentil attdl, hogy ezek az alapok pénzben kife-
jezhetdek-e a jelenlegi ismereteink alapjan. A MEA az 0koszisztéma-szolgaltatas négy
alapvet6 tipusat kiilonbozteti meg: a tdmogatd, a szabalyozo, az ellaté és a kulturalis
Okoszisztéma-szolgaltatasokat. A MEA-felmérés alapvet6 hivatkozasa az 6koszisztéma-
szolgaltatasok kutatdsainak. Az éghajlat gyors iitemii valtozasahoz valo alkalmazko-
das, amely olyan kritikus teriileteket érint, mint az ivoviztisztasag, arvizvédelem vagy
az ezekbdl eredd joléti biztonsagi elemek, mint a természeti katasztrofaktol valo védettség
a tamogato 6koszisztéma-szolgaltatasok jelenlétével biztosithatok. A rendszer egy ele-
mének a tulhasznalataval (fa, viz, talaj, éléhelyek) a tobbi elem miikddésének romlasa
varhato, €s igy a teljes rendszer gyengiilése.

Az anyagforgalmi miikddés harom alapveto €16 alkotdelemre tagolodik, a termeldk
(producensek), fogyasztok (konzumensek) és a lebontok (dekomponalok) kdzosségére.
A folyamatok és a részt vevo elemek mind szorosan kapcsolodnak a vizhez: a biomassza-
produkcio a viz névényi elparologtatasa révén. A szén korforgasa, azaz a szén-dioxid
beépiilése 1ényegében ugyanez a folyamat, az a tdpanyagaramlas, amely a biomassza
produkcidjahoz sziikséges tapanyagokat szallitja. A talajképzodés pedig mindezen folya-
matok altal 1étrehozott névényi anyag tilepedése — aggregaldodasa, lebomlasa.'®

A vizgazdalkodasi alkalmazkodasi pont tehat a tamogato, igy szabdlyozo szolgal-
tatasok hangsulyosabb kezelése, amely kozvetleniil fokozza a jol-lét biztonsagi elemeit
(1. abra). A tdmogatd szolgéltatas nagyobb aranyu hasznositasa mind a természetes
¢s az épitett kornyezet rugalmassaganak és onvédekezo képességének fokozasat eredmé-
nyezi. A gyakorlatban ez integralt szemlélettel, agazatok kozotti egytittmiikddéssel johet
létre, igy nem kizarolag viziigyi beavatkozéasokat jelent, mindazonaltal a vizgazdalkodas
hataspotencialja az egyik legnagyobb, a megjelend arviz-, belviz-, aszalykarokra. A Tisza
arterének revitalizacioja jelentésen hozzajarulna az orszagos vizmérleg javulasahoz.

A kritikus (6koszisztéma-)rendszerek timogatasa, a megel6zés jovobeni haszna

Az 6koszisztéma allapotanak és miikodésének kritikus infrastrukturahoz hasonlo jellege
miatt az altaluk adott és megfelelden felhasznalt szolgaltatasok szintén kritikus szerepet
jatszanak az éghajlatvaltozasbol adodo hidrologiai szélsdségekhez valo alkalmazkodas-
ban.

A 20. szazadban lezajlott nagymértéki élohely-atalakitasok tobbek kozott a hazai
folydk szabalyozasaval, roviditésével és kiegyenesitésével, tovabba az arterek atalaki-
tasaval kivant nagyobb termoteriiletet biztositani az ott lakoknak. Hazank termdoteriile-
tének 30%-a korabbi artereken fekszik és 40-50%-a aszalykockdazati besorolast szanto.
A gyepek (wetlands) éltal nyujtott 6koszisztéma-szolgaltatasok korabbi alulértékelése
akadalyozta az altaluk megkdthetd szén és megtarthato viz hasznositasat.

18 UNGVARI et al. 2012.
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Egy Pinke Zsolt és tarsai altal 2017-ben publikalt vizsgalatban'® kiszamoltak és ssze-
hasonlitottak a f6 vizesélohelyek 6koszisztéma-szolgaltatasainak pénzbeli értékét, a fold-
hasznalat jovedelmezdségét €s a belviz-veszélyeztetettségbdl adodo tovabbi termelési
koltségeket. Kimutattak, hogy:

— a gylmolcsosok és az erdészet sokkal magasabb jovedelmezdséget produkal

az egykori vizeséldhelyeken, mint a term6fold-gazdalkodas;

— koltséghelyettesitési modszerrel igazoltak, hogy a helyreéllitott artéri tarozdka-
pacitas két helyreallitott vizesélhely esetén m3-ként 0,43 eurdval volt olcsobb,
mint a Véasarhelyi Terv keretein beliil 1étrehozott tarozoké, ami azt jelenti, hogy
a helyreallitott vizesélohelyek tarozokapacitasa az 6kologiailag optimalis 0,5 m-es
vizmélységgel helyettesithetne 2150 €/ha arvizvédelmi beruhazasi koltséget.

Jules N. Pretty és tarsai 2006-ban 286 esettanulmany elemzésével mutattak ki az er6forras-
megorzé termelési technologiak és gyakorlatok pozitiv hatasat tobbek kozott a nem 6nto-
z0tt teriileteken termesztett fajtak vizhasznositasanak nagyaranyu javulasaval. Olyan
modszerek, mint a szantas nélkiili (no till technologia) névénytermesztés, agroerdészet,
az allatallomany integralasa a gazdalkodasi rendszerekbe, a hatékony csapadékgazdal-
kodassal visszaallitott kiszaradt, degradalt teriileteken mutattak ki az 6koszisztéma-
szolgaltatasok mindségi valtozasat és az ezaltal elért terményatlag-névekedést is.”

Az egyik legszemléletesebb hazai példa a telepiilési villamarviz kockazati besorolas
ala es6 Piispokszilagy telepiilés.

A kockazatot nagymértékben csokkentettek a telepiilés alkalmazkodasaval, a biztosito
¢és a tamogat6 dkoszisztéma-szolgaltatas novelésével, a lefolyas lassitasaval és a vizmeg-
tartassal. Plispokszilagy telepiilésen az évi atlagos csapadékmennyiség csupan 600 mm
koriili. A teleptilésen 2-3 évente jelentkezd, rekord szintli villamarvizet tapasztaltak
az utébbi 1-2 évtized soran, ami kordbban nem volt jellemzé. Ez jelentds talajlehordas-
hoz vezet és kart okoz az épiiletallomanyban, mikoézben nyaron a volgyfenék teljesen
kiszarad, ami a mezégazdasagot, az 6koszisztémat €s a talajvizkészletet hatranyosan
érinti. LIFE program keretében a vizmosasokban fen¢kkiiszob, a Szilagyi-patak arteré-
nek egy részén, az arviz és hordalék befogadasara és tarolasara alkalmas vizeséléhely
¢és torendszer keriil kialakitasra a vizmegtartd képesség novelése és az aszalykockazat
csokkentése érdekében. Ezenkiviil kozvetlentil a vizgyijto rendszer f6lott fabol késziilt
ronkgat épiil a hordalék megfogasara.

Eredményként a helyiek és a telepiilés vezet6jének nyilatkozatai alapjan a megvalo-
sulas befejeztével azonnal tapasztalhato volt a villamelontés levonulasanak enyhiilése,
az ilyenkor eléforduld karokat jelentdsen csokkentette a ronkgat és a hordalékfogd.
A teriilet monitorozasa jelenleg is zajlik.?!

19 PiNKE-Ki1ss—L6AVEL 2017.
20 PRETTY 2006.
2 LIFE-MCACC projekt. [é. n.]
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Kovetkeztetés, javaslatok

2022 nyaran tobb eurdpai folyo kiszaradasa, ivovizkrizis €s kritikusan csokkend
talajnedvesség-allapot fenyeget Dél- és Kozép-Europaban.

Az éghajlati és 6kologiai valsag negativ tarsadalmi hatasai egymast erdsitik, de meg-
feleld szemlélettel végrehajtott beavatkozasaink pozitiv természeti és tarsadalmi hatasok
egymast erdsitd folyamatai is lehetnének. Ennek a k6zds szemléletnek egy megkozeli-
tésmoddja az 6koszisztéma-szolgaltatasok koncepcioja. Erre a koncepcidra mint integrald
szemléletre érdemes tekinteni, amely O0sszekapcsolja a természet jellemzdit €s a rajuk
¢épiild tarsadalmi-gazdasagi hasznositasokat, emellett a természetre mint rendszerfolya-
matok dsszességére tekint, és amely kdlesonds kapcsolatban van a tarsadalmi-gazdasagi
rendszerrel.

Az dkoszisztéma-szolgaltatasok értékelésére tudomanyos korben leginkabb a feljebb
mar emlitett Felmérés a millenniumi 6koszisztémaval kapcsolatban (MEA), a szakpo-
litikdban pedig a nemzetkozi klasszifikacios rendszer (Common Classification System
of Ecosystem Services, CICES)* terjedt el, de a kdzgazdasagi értékelés kapcsan a Bio-
diverzitas és Okoszisztéma-szolgalatasok Kozgazdasagtana projekt (The Economics of
Biodiversity and Ecosystem Services, TEEB)* felosztasa hasznalatos. Fontos megemli-
teni, hogy a TEEB altal is hasznalt natural capital accounting (NCA) vagyis a természeti
toke elszamolasa példaul a GDP hianyossagaira épiil. A GDP a gazdasagi teljesitménynek
ugyanis csak egy részét — a jovedelmet — vizsgalja, de nem mond semmit az e jovedelem
alapjaul szolgalo vagyonrol és eszkozokrol. Példaul ha egy orszag kiaknazza asvanyait,
akkor val6jaban kimeriti a vagyont. Ugyanez vonatkozik a talaj tilzott kihasznalasara
vagy a vizkészletek szennyezésére is.

2022 augusztusaban egy pusztité aszalyhullam kozepén egyértelmiivé valt, hogy
a biokapacitasunkat, alkalmazkodasunk alapjat biztosité dokoszisztéma-szolgaltatasok
kritikus rendszerként nevezése és kezelése nem valosagtol elrugaszkodott elképzelés.

A téjgazdalkodasi, telepiiléstervezési, mezogazdasagi és vizgazdalkodasi dgak korko-
rosségi lehet6ségeinek feltarasa és gyakorlatba emelése a 21. szazadi igények kornyezeti
és gazdasagi kockazatainak megfelelden elvart. A taj és a teriilet természetes rendsze-
reinek, teljesitd- és termoéképességének tdmogatasaval rovid tdvon is mérhetd eredményei
Iépéseket kovetelnek.

A bevezetdben bemutatott jelenlegi allas szerint kissé rendhagyo, mélyadaptacio-
koncepcio legfobb mondanivaldjanak egyik tovabbi alatdmasztd értelmezése Rebecca
Solnit Paradicsom a pokolban cimii konyvének Gagyi-féle elemzése is, amelynek bizo-
nyitott alaptétele: ,,A katasztrofahelyzetek szocioldgiai vizsgalata és torténeti dokumen-
tumai azt mutatjak, hogy ilyen helyzetekre az emberek az dnzetlen kolcsonos segitség
hullamaval reagalnak. Ez egyrészt azt jelenti, hogy a katasztréfahelyzetekben sziikséges

22 CICES honlap. [é. n.]
2 The Economics of Ecosystems and Biodiversity: Mainstreaming the Economics of Nature: A Synthesis
of the Approach, Conclusions and Recommendations of TEEB. 2010.
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tamogatas nagy részét az aldozatok kozvetlentil az ugyancsak érintett tarsaiktol kapjak
meg, még mieldtt a hivatalos szervek a helyszinre érnének.”?*

Az éghajlati adaptacio egyik elso 1épéseként érdemes lenne elfogadni, hogy az allami
szintl stratégiakkal valo Gtmutatast kovetden telepiilési, kozdsségi szintll intézkedések
csokkenthetik leginkabb az éghajlatkitettséget és adhatnak onfejlédési keretet a jovore.

Amennyiben a globalis felmelegedés a szélsdségek novekedését, az éghajlatvaltozas
pedig komplex kornyezeti 6sszeomlast okoz, akkor a kormanyszintli megfogalmaza-
sokban az 0koszisztéma mint kritikus infrastruktura fogalmanak bevezetése is meg-
fontolandd, a dontéshozdi korokben forgd terminologiabol adodo hangstlyok miatt is.
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