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Fodor Istvan'

A FENNTARTHATOSAG KERDOJELEI EUROPA KOZEPEN

(ELOSZO HELYETT)

A XXI. szdzad elején az emberiséget taldn legmélyebben foglalkoztaté probléma az,
hogy sajat jovojét, tovabbi fennmaraddsdnak biztositdsdt hogyan tudja 6sszekapcsolni
természeti kdrnyezetének a végsd pusztuldstdl valé6 megmentésével. Az mér az 1980-as
évek ota igazoltnak tlinik, hogy a gazdasagi novekedésnek azok a modelljei, amelyek
nem tanusitanak kell mértéktartdst a természet eltartképességével szemben és kelld
figyelmet a tarsadalmi igazsdgossag irant, sulyos kudarcra, bukdsra vannak itélve (Our
Common Future 1987; Riéi Fold Csucs 1992 stb.). Azéta a kérdést még markdnsabban,
még tiirelmetlenebbiil teszik fel a kornyezeti konfliktus kutatéi. Mit jelent a fenntarthat6
fejlédés tartalma? Milyen korlatozott gazdasagfejlesztéssel valdsithaté meg globdlisan,
regiondlisan vagy az ember kozvetlen térségében a kornyezeti fenntarthatésag?

A kornyezettudomanyi kutatdsok ugyanakkor taldn a k6zépsé méretaranyt fedd re-
giondlis Osszefiiggések feltardsdban mutatnak legnagyobb addssdgot mind a mai napig.
Rd4adasul nagyok sok kérnyezeti konfliktus regiondlis 1éptékben jelentkezik szerte egész
Foldiinkon. Ilyen regiondlis teret olel fel a Karpat-medence, amely Eurépa nagytdjai
koziil is kiemelkedik természeti kornyezetének érzékenységével és a szennyezés ve-
sz€lyforrasaival, ugyanakkor természeti értékeiben kiilonosen gazdag kistdjainak szines
sokasdgabdl tevodik Ossze. A ritka természeti értékek sokasdgdra csupan egyetlen példat
emlitiink, a kiemelten védett barlangok szdma meghaladja a tizezret. Mindezek mellett
arra is figyelniink kell, hogy az itt 1év6 veszélyforrasok nagy szdma — a fenntarthatatlan
gazddlkodds eredményeként — végveszélybe sodorhatja természeti értékeinket is. Az
Ungvéri Nemzeti Egyetem kutatdsai arrdl tantiskodnak, hogy csupan Karpatalja térsé-
gében kozel hatszdz novényfajt és kétszazhatvan dllatfajt fenyeget a kihalds veszélye.
Ez a jelenség aktivabb védelemre 0sztondz benniinket.

Figyelemre méltd azonban, hogy a Karpat-medence nem csupdn védendd természeti
értékeiben gazdag, de a gazdasdg mikodéséhez nélkiilozhetetlen természeti eréforrds-
okban is bdvelkedik még napjainkban. De meddig? A kornyezeti fenntarthatésagot
kifejez6 okoldgiai labnyom (2003-as adatok alapjan) arrdl tandskodik, hogy Eurépdban
csupan Albdnia és Moldavia fogyaszt a fenntarthatésagi hatarérték alatt, amely egyen-
letes fogyasztasi elosztds mellett az emberiség egészére szamitva 1,8 ha/f6. Ma Ma-
gyarorszdgon az Okolégiai labnyom datlagban 3,6 ha/fé. Ez azt mutatja, hogy rosszul
gazdalkodunk természeti értékeinkkel. Taldn itt, a Karpat-medencében az elfogyasztott
javak mennyisége nem sok, de a meg nem udjulé és megudjuld természeti eréforrasok
felhaszndlasa, illetve elfogyasztdsa biztosan pazarld struktirdban torténik. Ez 6nmaga-
ban is felveti a fenntarthat6sdg kérddjeleit a Karpat-medence orszagaiban.

! Egyetemi tandr, tudoményos tandcsadé, MTA RKK Dundntili Tudoményos Intézet, Pécs.



Az eddigi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a Kéarpat-medence kornyezeti konfliktu-
sai, az azok mogott meghtizddo érdekellentétek csak kozos elhatdrozassal és cselekvés-
sel hérithatok el vagy mérsékelhetdk. Ezek a célok a Karpat-medence valamennyi or-
szaganak egyiittes érdekét képviselik, mint ahogy a megujulé természeti eréforrasok
jobb kihasznaldsdra valo torekvés is, amely egybeesik az Eurépai Unié kornyezetpoliti-
kajanak fenntarthato stratégidjaval.

Ezeket a gondolatokat vitattuk meg 2008. november 10-11-én Pécsett ,,A fenntart-
hato fejlodés és a megiijulo természeti erdforrdsok kornyezetvédelmi Osszefiiggései a
Kdrpdt-medencében” cimli nemzetkozi tudomanyos konferencian az MTA Pécsi Aka-
démiai Bizottsdg szervezésében, amelynek anyagét lektoralt kotet formdjaban adjuk az
Olvasé kezébe. A tudomanyos konferencidn 125 f6 vett részt, a szakembereken kiviil
szdmos hazai és hatdron tili doktori iskola képviseldje is. A konferencia folytatdsa a
2003-ban megrendezett , A fenntarthato fejlodés kornyezetvédelmi dsszefiiggései a Kdr-
pdt-medencében” cimii tandcskozdsnak és egyben elézménye a 2010-ben Pécs Eurdpa
Kulturalis Fovarosa programjahoz kapcsolddé ,,A Kdrpdt-medence, Eurdpa nagytdja
természet- és kornyezetvédelme” cimll konferencidnak, amely egész Eurépa szamara
nyitott.



Haraszthy Laszlé'

GONDOLATOK A FENNTARTHATOSAG KERDESEHEZ,
AVAGY LEHETSEGES-E A FENNTARTHATO FEJLODES?

Evtizedek 6ta hasznaljuk a fenntarthaté fejlédés fogalmat. Okolégusok, kornyezet- és
természetvédok ezen egészen madst értenek, mint a kozgazdaszok, a gazdasdg, illetve a
politika irdnyitoi.

Eldbbiek vildgosan latjak, tudjak, hogy a fejlédés — azaz a novekedés — nem folyta-
tédhaté a végtelenségig, annak vannak hatdrai. Nem élhet tetszOleges szdmu ember a
foldon, nem lehet kitermelni mindig tobb és tobb fat az erdokbdl, vagy halat kifogni a
tengerekbdl, de az dsvanyi nyersanyagok kitermelésének is van hatdra. Ezt a hatért so-
sem az utolsé kivagott faval vagy kifogott hallal érjiik el, hanem azzal a mennyiséggel,
amelyik nagyobb anndl, mint amit a természetes rendszerek megujuld, szaporodé képes-
sége ugyanannyi id6 alatt képes elddllitani. Azaz nem lehet tobb halat kifogni a tenge-
rekbdl, mint amennyi az adott iddszakra vetithetd szaporulat, mert ellenkezd esetben a
készletek fogyatkozni kezdenek. Tehdt nincs fenntarthaté fejlédés (novekedés) a hala-
szatban (erddgazdalkoddsban és a tobbi dgazatban), amennyiben a fenntarthatésidg a
fenntarthaté novekedést jelenti.

Létezik azonban fenntarthaté hasznositas halbdl, erdobol €s minden masbol, ami
folyamatosan képzddik, djratermelddik. De ha a fenntarthatésidgnak az a kritériuma,
hogy csak a novekményt, csak a szaporulatot vagy mds kornyezetbe étiiltetve a képletet
csak a kamatot éljiik fel, a tdkéhez nem nyulunk, vajon értelmezhetd-e a fenntarthatdsag
pl. a fosszilis nyersanyagok kitermelésével osszefiiggésben? Akkor lenne értelmezhet6 a
gyakorlatban, ha nem lehetne latni a készletek felhasznalasnak végét. Elméletileg még
ez sem lenne fenntarthatd, csak ha pl. a készletek ezer évekre elegenddek lennének,
akkor a mai haszndlatra még akdr a fenntarthat6 jelz0 is illeszthetd lenne. Tudjuk azon-
ban, hogy 1960 6ta folyamatosan novekszik a kitermelt kdolaj mennyisége és napjaink-
ban 1:5 a felfedezés és a kitermelés ardnya. Vajon ilyen koriilmények kozott hogyan
kell értelmezni a fenntarthat6 fejlddés (mennyiségi novekedés) fogalmat?

Nyilvadnvald, hogy a fogalom nemcsak 6koldgia megkozelitésben értelmezhetetlen.

A vildg északi részén — Japanban, az EU-ban, illetve Eszak-Amerikaban — fogyaszt-
jék el a foldon rendelkezésre all6 energia 80%-at, mikozben ezekben a régidkban a Fold
népességének csak 20%-a €l. Ez lenne a fenntarthato fejlédés? Folyamatosan kizsakma-
nyolni a szegény délieket? Es mi lesz akkor, ha 6k ezt nem tiirik tovabb? Mi lesz, ha
egyszer azt mondjak, nem tekintjiik a tovabbiakban elérend6 célnak azt a fogyasztéi
tarsadalmat, amit az északiak rank akarnak erdltetni? Mas célokat, eldobandé javak

! Szakdllamtitkdr, Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium.



nélkiili, mégis emberibb létet akarunk. Nem hajszoljdk tovdbb 6k is a pénzt, nem adjik
olcson természeti er6forrdsaikat, azokat csak maguk szdmadra termelik ki.

Vajon képes lenne-e az északi népesség olyan szinten fenntartani magét, ahogy ma
é1?

Kar lenne sok id6t tolteni a gondolkoddssal, nemcsak azért mert mindenki tudja a
valaszt: nem, hanem azért is, mert a f6ldi folyamatok nem allnak meg az egyes orszdgok
vagy kontinensek hataran.

A légkorbe kibocsatott szén-dioxid és mds tiveghdzhatdsi gazok hatdsara atalaku-
I6ban van a fold klimdja. ,,Megkezdddott a klimavaltozas”, szoktdk mondani. Sajnos
azonban kevesen tudjak, hogy a 1égkorbe keriilt gdzoknak eltérd az ugynevezett tart6z-
kodasi ideje. A szén-dioxidé kozel szdz év. Ez azt jelenti, hogy a most kibocsatott
mennyiség csak szdz év mulva fog eltlinni, addig pedig hozzdjarul az tiveghdzhatés fo-
kozasahoz.

Napjainkban még mindig a szén, a kdolaj és a foldgdz, azaz a fosszilis energia forra-
sok biztositjdk az emberiség energiaigényének meghatirozé tobbségét. Manapsag
ugyanakkor a kozbeszéd egyik els6szamu témadja a klimavaltozas, és a hatdsainak mér-
séklése érdekében teendd intézkedések, elsGsorban a széndioxid-kibocsatas drasztikus
mértékii csokkentése.

Ha azonban megvizsgaljuk az 6tven évre elOrevetitett f6ldi méretli energiafelhaszna-
last, akkor azt latjuk, hogy a fosszilis energiahordozok felhasznaldsanak egyiittes mér-
téke nem csokken, csak ardnyuk valtozik, mivel jelentésen fog novekedni a megijuld
energiaforrdsok hasznositdsdnak mértéke. Természetesen jelentdsen csokken majd az
egyre nehezebben kitermelhetd és folyamatosan fogyatkozé kdolaj felhaszndldsa, de
novekszik majd a foldgazé. J6 esélyiink van tehdt arra, hogy mikdzben az EU és mas
iparilag fejlett orszdgok jelentds onkorlatozast vezetnek be a szén-dioxid-kibocsdtds
terén, a feltorekvd orszagok kibocsatasdval egyiitt foldi méretekben nem lesz valtozas.

Pazarlas mindeniitt, ahol csak lehet

A mai mezdgazdasdg sok mindenben jelentdsen eltér pl. az 6tven évvel ezeldttitdl. Ak-
kor a mezdgazdasdg még energiatermeld volt. Mara felhasznaléva valt. 30-50 milli6
forintos traktorok jarjdk a foldeket, évente tobbszor is, 300 Ft/liter koriili dron beszerez-
heté gdzolajjal meghajtva. Fél évszdzaddal ezeldtt a legfontosabb termesztett ndvénye-
ink termésitlaga messze elmaradt a mait6l. Konnyen kijelenthetjiik tehdt, hogy a ter-
melés jelentdsen novekedett, biztositott volt a fenntarthaté fejlédés — még mennyiségi
értelemben is, hiszen évrdl évre nagyobb tomegli biza termett egységnyi teriileten.
Tudjuk, hogy a biiza kiilonboz6 fajtdinak termoképessége még mindig rendelkezik tarta-
Iékokkal, tehat lehet még tobbet termelni hektaronként, de azt is tudjuk, hogy van egy
fels6 hatar. De vajon megtehetjiik-e, hogy a fenntarthaté fejlddést — a kozgazdasagi
értelemben hasznalt fogalom szerint — egyetlen paraméter alapjan értékeljiik? Harom
tonnar6l ot tonndra novekedett a buiza hektaronkénti termésatlaga. Ha csak ezt az egy
paramétert vizsgaljuk, akkor bizonyosan nem fenntarthatésdgban gondolkodunk.
Mikozben a termésatlag novekedett, a termelés koltsége elérte a megtermelt bizabol
szarmazd6 bevétel szintjét, azaz sokkal tobbet termeliink, mint 6tven éve, de akkor még
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haszonnal tettiik ezt, ma pedig anélkiil. (A termelés nyereségességét a mas szektorban
megtermelt javak egy részének tdmogatds formdjdban torténd dtcsoportositdsa bizto-
sitja.)

Termeliink tehat 6t tonna buzat hektiaronként, nagyjabél annyi koltséggel, mint
amennyi a raforditas volt, kozben pedig folyamatosan raszorulunk a fosszilis energia-
hordozdkra, amelyek mennyiségét ilyen mddon is tovabb csokkentjiilk. Mi lesz, ha a
kéolaj dra tovabb emelkedik, esetleg a maihoz képest megduplazédik? Tarsadalmi, foldi
méretekben tehdt a mezdgazdasdg mai formdjaban erdsen kétséges, hogy fenntarthat6
médon gazdéalkodik. Ezt a nélkiil is megéllapithatjuk, hogy a teljes elemzésbdl kihagy-
juk a kijuttatott miitrdgydk talajvizekre, a novényvédd szerek éldvildgra — benne az
emberre — gyakorolt hatdsét.

Vizsgaljuk meg egy nagyon egyszerli példan, hogy milyen mértékli a pazarlas, és
vajon ez meddig tarhat6 fenn.

Egy kilogramm paradicsom szabadfoldi megtermelése 0,05 liter gdzolajnak megfe-
lelé energiat igényel kilogrammonként. Ha ugyanezt a paradicsomot {iveghdzban ter-
meljiik, akkor a gizolaj egyenérték felugrik 2,6 liter/kg-ra, és ha a Kanari-szigetekrol
importéaljuk, akkor az mdr 4,66 liter/kg lesz. Kénnyen mondhatjuk, hogy janudrban ezért
draga a paradicsom — azaz az drban szerepel a repiilégépes szallitds dra is és talan azt is,
hogy nem kotelezd mindenkinek megvennie. De mégis nagyon sokan megveszik. Es
ezen a ponton jutunk el ahhoz a kérdéshez, hogy ha van pénzem, akkor van-e jogom a
foldi mértékben kozos forrdsok pazarldsra? Vajon pénzzel megvalthaték-e azok a
»javak”, amelyek pénzzel nem dllithat6k el6? Ki lehet-e haldszni a végtelenségig a tobb
tiz, esetleg szaz kilds capdkat azért, hogy azok uszonyabdl luxus igényeket kielégitd és
ezért méregdraga cdpauszony leves késziiljon, mikozben a test tobbi része a tengerben
az enyészetté valik? Ha a kérdést a pénz oldalardl kozelitjiik, akdr igenld vdlaszt is
kaphatunk. Van aki megfizeti, tehat megéri. A cdpavaddsznak és az étteremnek ebben
az értelemben igen. De a fenntarthatésag szempontjabodl a valasz csak nem lehet.

Nem vélthatnak egyes emberek, egyes nemzetek maguknak bérletet a hatdrtalan no-
vekedésre, a pazarlas minden lehetséges modjara, ugyanis nem allnak rendelkezésre a
végtelenségig az eréforrasok, és azok felhaszndldsa tovabbi kovetkezményekkel is jar,
pl. klimavéltozas, biol6giai sokféleség vészes csokkenése stb.

Természeti értékeink fenntarthatésaga

Magyarorszagon az ember el6tti idokben az erddsiiltség 85,5%-os volt. Mdra ez az
ardny egy 11%-os mélypont utdn a 20%-ot kozeliti. Anélkiil, hogy belemélyednénk a
mai erdok — beleértve az akdacbol, nemesnyarbdl stb. all6 ,.kukorica vagy buzafoldeket”,
azaz a faiiltetvényeket — bioldgiai allapotanak értékelésébe, sziikitsiik le ezt a kérdést is
csak az energiatermelés kérdésére. Mikozben a vildg egyik végén — Amazonas medence
— még ma is masfél Magyarorszagnyi erdd tlinik el évente, mdsutt az 4j erddk telepitse,
a szén-dioxid megkotése foglalkoztatja az emberiséget. Szerencsére Eurdpara az a jel-
lemzd, hogy az erddk kiterjedése folyamatosan novekszik, azaz az dltalunk megtermelt
szén-dioxid egy részét az 4j erdok képesek megkotni. Ekozben Magyarorszagon néhdny
erémi 4tdllt a biomasszabdl torténd energiatermelésre. Sajnos azonban ezek a bio-
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massza erdmiivek nem azt a jelenleg még kirba veszd részt, hasznositjak, amelyikre
madr régen megoldést kellett volna taldlnunk mint pl. a gyiimolcsosokbdl, vagy a sz616-
bol szarmazé nyesedék, hanem azt a faronkot, amit meg tudnak vasdrolni, mert a piaci
viszonyok ezt lehetévé teszik. Oda jutottunk, mint masok a cdpauszonnyal: megenged-
hetem magamnak, mert van pénzem. Megtehetd, hogy egy nemzeti parkunkban talal-
haté Bioszféra Rezervatumbol azért kell kitermelni az erddt, mert az adott gazdasdg
csak igy tudja teljesiteni az erémiivel kotott szerzodését. Vajon szdz év novekedése
elégethetd csupan iizleti alapon egy erdmiiben 2 perc alatt? Ha igen rosszak a gazdasagi
szabalyzok.

A folydkat kisérd artereken a viz lassan terjedve, az ott zajlé bioldgiai folyamatok
eredményeként megszabadul azoktdl az anyagoktdl, amelyek a novények szamdra tap-
14lékul szolgdlnak: nitrogén, foszfor stb. Ezek egyuittal a legfontosabb miitragyak alap-
anyagai.

Az emberi tevékenyég kovetkeztében a természetes vizekbe egyre nagyobb mennyi-
ségll novényi tadpanyag, foszfor, nitrogén keriil, aminek kovetkeztében szinte berobban
az allovizek novényvildga, és sosem ldtott mértékli novekedésnek, terjedésnek lesziink
tandi.

Ennek ellenére egész Eurépaban megfosztottik a folydkat az artereiktdl és arra tore-
kedtek, hogy a nagy drhulldmokat minél elébb levezessék. Megsziintek a nagy kiterje-
désti arterek, amelyek ingyen megtisztitottdk a vizeket a benniik 1évé foszfortdl, nitro-
gént6l. Az Eurdpai Unidban szigori kovetelményeknek kell megfelelni a tisztitott
szennyviznek. Ahhoz, hogy ezt teljesiteni lehessen, mindeniitt tisztitomiivek sora épiil.
Ezek természetesen fosszilis energidra épitve elvégzik azt, amit energiafelhaszndlds
nélkiil az arterek is elvégeztek.

Magyarorszdgon a rendszervaltozds idején 1,4 millié szarvasmarha volt, jelentds ré-
sziik legeld allatként hozzdjarult a hazankra oly jellemzd tn. nyilt legeld t4j fenntartasa-
hoz. Ma madr csak 700 ezer szarvasmarhdnk van és tobbségiik bent 4ll az istdlléban és
gazolajjal meghajtott gépekkel levagjak szamdara a lucernat, fiivet és beszéllitjdk az
istalloba, mert csak igy biztosithat6, hogy megtermelje azt a tejmennyiséget, amivel
versenyképes marad a tejtermeld dgazat. A buzandl mar lattuk, hogy a tobb termelés
nem jelent tobb hasznot, mert az dtalakult gazddlkodasi méd koltsége 1ényegesen maga-
sabb, mint a kisebb mennyiséget termeld hagyomanyos gazdalkodasi modé.

Pazaroljuk tehat vildgszerte a kdolajat, hogy tobb tejet, hust termeljiink és ennek ér-
dekében inkdbb a takarmdnyt vissziik az dllatokhoz ahelyett, hogy az éllatok azt maguk
lelegelnék.

Kozben pedig nem gondoljuk végig, hogy mi lesz a sorsa annak a sok szdzezer hek-
tar legelonek, amelyikrdl eltlinnek az dllatok. De ezzel a folyamatnak még nincs vége. A
szabad verseny azt eredményezi, hogy Daniabol, Hollandiabdl sertéshist, DéEl-Ameri-
kabol pedig marhahist importalunk. Megéri, mert a szallitassal egyiitt is olcsébb forint-
ban, dolldrban stb. Csakhogy ennek a folyamatnak semmi koze sincs a fenntarthatdsag-
hoz. Nincs foldi méretekben végiggondolva a folyamat, a rossz szabalyzok értelmetlen
szallitasokat keletkeztetnek, mert csak pénziigyi mérleg alapjan sziiletik a dontés.

Mi pedig nem kalkuléljuk be azt, hogy milyen vesztesség ér benniinket azzal, hogy
haszndlaton kiviilre keriil az orszdg teriiletének egy jelentds része.
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Vajon ilyen koriilmények kozott lehet-e kiilon beszélni a kornyezeti, természeti
fenntarthat6sdgrol? Nyilvan nem. Sem Magyarorszdg, sem az Eurépai Unié nem fiig-
getlenitheti magat a vildgban zajlé folyamatoktdl, éppen ezért csak akkor van esély a
fenntarthatésagra, ha annak kovetelményei foldi mértékben valésulnak meg.

Mi a megoldas?

Az emberi népesség folyamatos novekedése és egyre nagyobb régidk bekapcsoldddsa a
joléti orszdgok korébe azt eredményezi, hogy a tilhaszndlat foldi mértékben egyre na-
gyobb. Ennek pedig nincsenek meg a feltételei, ezért megélljt kell parancsolni ennek a
folyamatnak. Arra nem lehet szdmitani, hogy az egyén 6nként lemond aut6rdl, repiilés-
r0l, 1égkondiciondlé berendezésrdl €s egyéb energiapazarl szokdsairdl. Ha erre nem
lehet szdmitani, akkor vildgviszonylatban olyan szabalyokat kell feldllitani, amelyek
megteremtik a foldi élet fenntarthatésdganak hosszu tavu feltételeit.

Ez a kérdés azonban nagyon messzire vezet. Alapveté emberi jogokat korldtozna —
amelyekrdl ma bizonyosan senki sem hajlandé még targyalni sem.

Reméljiik, nem keriil az emberiség, illetve a foldi élet olyan helyzetbe, hogy késd
lesz ezeket bevezetni. A mai gyakorlat alapjan azonban esélyt sem latok arra, hogy erre
a rendkiviil kemény, szinte elképzelhetetleniil kemény dontésre ne keriiljon sor. A kér-
dés csak az, hogy mikor? Es hogy békés dnkorlatozassal-e vagy az emberiség torténeté-
ben olyan gyakran alkalmazott médon, erészakkal?

2008. november 17.
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1. Fenntarthato vizhasznalat






Varallyay Gyorgy'

TALAJDEGRADACIOS FOLYAMATOK ES SZELSOSEGES TALAJ-
VIZHAZTARTASI HELYZETEK MINT KORNYEZETI PROBLEMAK
A KARPAT-MEDENCEBEN

Absztrakt

A Kirpat-medence (elsésorban az alfoldek) dltaldban kedvezd agrookoldgiai adottsdgokkal (kli-
ma, talaj, vizkészletek) rendelkeznek, s j6 lehetOséget nyujtanak élelmiszer-, takarmdny-, ipari
nyersanyag-, esetleg energia céli biomassza-termelésre. Ezek a kedvezd adottsdgok azonban
térben és idében egyardnt igen nagy véltozatossagot mutatnak, szeszélyesek, szélsdségekre hajla-
mosak, s érzékenyen reagdlnak természeti okok miatt, vagy az emberi tevékenységbdl ad6déd
stresszhatdsokra.

A talajjal, illetve talajhasznalattal kapcsolatos problémadk két legfontosabb — egymadssal is szo-
rosan Osszefiiggd, kolcsonhatasban 1év6 — csoportja a kovetkezd: Talajdegradacids folyamatok; A
talaj szélsdséges vizgazddlkoddsa.

Mindezek a gyakori id6jarasi szélsdségekkel (szeszélyes tér- és idobeni hdmérséklet és csapa-
dékeloszlds), a vdltozatos makro- és mikrodomborzattal egyiitt gyakran (és sajnos novekvo gya-
korisdggal) eredményeznek szélséséges vizhdztartdsi helyzeteket: drvizeket, belvizeket, tilnedve-
sedést, illetve aszdlyt, gyakran ugyanabban az esztenddben, ugyanazon a teriileten. Mégpedig
ezek valamennyi kdros gazdasdgi és kornyezeti kovetkezményével egyiitt.

A talajdegradacids folyamatok és szélsdséges vizhdztartdsi helyzetek megeldzése, kivédése,
megsziintetése, vagy bizonyos tliréshatarig torténdé mérséklése csak tudomanyosan megalapozott
intézkedés/beavatkozas rendszerekkel lehet a kivant mértékben hatékony €s szolgdlhatja eredmé-
nyesen a fenntarthat6 fejlodés elemeinek érvényesitését, megvaldsitsat.

Kulcsszavak
Talajfunkcidk, talajdegraddciés folyamatok, talaj vizgazddlkoddsa, szélsOséges vizhdztartdsi
helyzetek, belviz—aszaly.

Bevezetés

Az emberi élet mindségének harom alapvetd kritériuma a megfeleld mennyiségt és
mindségl, egészséges élelmiszer, a j6 mindségli viz, a kellemes kornyezet.

Mindhédrom szoros és sokoldalu 6sszefiiggésben van a talajjal, valamint annak hasz-
ndlataval (Vdrallyay, 2002).

A fenntarthato fejlodés megkiilonboztetett jelentdségli elemei a Kdrpdt-medencében
talajkészleteink, illetve okoszisztémdink (felszin kozeli geoldgiai képz6ddmények—talaj—
viz—€lévilag—felszin kozeli atmoszféra kontinuum) ésszerii hasznositdsa, védelme, alla-
gdnak megdrzése, sokoldalii funkcioképességének fenntartdsa. Ez az egész tarsadalom
részérdl kiilonos figyelmet igényel, dtgondolt és Gsszehangolt intézkedéseket tesz sziik-
ségessé (Vdrallyay, 1997, 2001).

! Az MTA rendes tagja, MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézet.
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A talaj jelentosége és funkcioi

A Karpat-medence, de kiilonosen — az egyéb természeti kincsekben szegény — Magyar-
orszdg, megkiilonboztetett jelentdségl, feltételesen meguijuld (megujithatd) természeti
erdforrasat a talajkészletek képezik.

A tarsadalom a Kdrpdt-medencében is egyre inkdbb és egyre sokoldaliibban veszi
igénybe a talaj kilonbozd funkcioit, amelyek koziil legfontosabbak a kovetkezdk
(Varallyay, 1997):

— Feltételesen meguijuld természeti eréforras;

— A tobbi természeti eréforrds (sugdrz6 napenergia, 1égkor, felszini és felszin alatti
vizkészletek, bioldgiai eréforrdsok) hatdsdnak integratora, transzformadtora, reak-
tora; Ily médon biztosit életteret a talajbani élettevékenységnek, termdhelyet a
természetes novényzetnek és termesztett kultirdknak;

— A primer biomassza-termelés alapvetd kozege, a bioszféra primer tdpanyagfor-
rasa;

— Ho, viz és novényi tdpanyagok természetes raktarozoja;

— A talajt (és terresztris 0koszisztémakat) érd, természetes vagy emberi tevékenység
hatdsdra bekovetkez0 stresszhatdasok puffer kozege;

— A természet hatalmas sziro- és detoxikal6 rendszere;

— A bioszféra jelentds gén-rezervodrja, a biodiverzitds nélkiilozhetetlen eleme;

— Foldtorténeti és torténelmi 6rokségek hordozéja.

E funkcidk fontossaga, jelentOsége, ,,sulya” térben és idoben egyarant véltozott és
valtozik ma is. Hogy hol és mikor melyik funkciét hasznositja az ember az adott szocio-
okonémiai koriilményektdl és politikai dontésektdl, az ezek altal megfogalmazott cé-
loktdl, ,.elvarasoktdl” fiigg.

Talajkészletek a Karpat-medencében

A Karpat-medence (elsésorban az alfoldek) éltaldban kedvezd agrookoldgiai adottsa-
gokkal (klima, talaj, vizkészletek) rendelkeznek, s jo lehetdséget nydjtanak élelmiszer-,
takarmany-, ipari nyersanyag-, esetleg energia céli biomassza-termelésre. Ezek a ked-
vezd adottsdgok azonban térben és iddben egyarant igen nagy vdltozatossdgot mutatnak,
szélsoségekre hajlamosak, szeszélyesek, ezért nehezen elére jelezhetdk, s érzékenyen
reagdlnak természeti okok miatti, vagy az emberi tevékenységbdl adédé stresszhatd-
sokra (Vdrallyay, 2001, 2002, 2007b, 2007c, 2008).

A viszonylag kedvezd adottsdgokat elsdsorban az aldbbi harom talajtani tényezo ve-
szélyezteti:

— Talajdegradacios folyamatok;

— Szélséséges vizhaztartasi helyzetek;

— Elemek (n6vényi tapelemek, szennyez6 anyagok) kedvezétlen biogeokémiai kor-

forgalma.

Mindezek felmérése és sokoldald hatdsainak elemzése a Karpat-medencei orszagok
regiondlis tudomdnyos egyiittmiikodésének egyik vonzo feladata lehet.
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Talajtermékenységet gatlé tényezok

A Karpat-medence jelentds teriiletén fordulnak eld kiilonbozd talajtermékenységet gdtlo
tényezok, illetve hatnak a talaj sokoldald funkcidinak zavartalansdgat veszélyeztetd
talajdegraddcios folyamatok. Ezeket mutatjuk be az I. dbrdn. A bemutatott kép a
Karpat-medence tobbi részére vonatkozdan sem kedvezdbb, sot ellenkezdleg!

A fenntarthaté talajhaszndlat kétféleképpen reagdlhat a korlatoz6 tényezdkre: vagy
igazodik, alkalmazkodik az adott helyzethez megfeleld miivelési dggal, vetésszerkezet-
tel, agrotechnikdval, vagy megvdltoztatia e tényezOket talajjavitdssal, meliordcidval
(tablasitas, vizrendezés, talajjavitds, talajvédelem).

1. dbra
A talajok termékenységét gdtlo tényezok Magyarorszdgon
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Jelmagyardzat: 1 — Nagy homoktartalom; 2 — Savanyu kémhatds; 3 — Szikesedés; 4 — Szikese-
dés mélyebb talajrétegekben; 5 — Nagy agyagtartalom; 6 — Ldposodds, mocsarasodds;
7 — Er6zio; 8 — Felszin kozeli tomor kozet.

Forrds: Szabolcs—Varallyay, 1978.
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Talajdegradacios folyamatok

Talajdegraddcios folyamatok természeti okok miatt, vagy a sokoldald emberi tevékeny-
ség kozvetlen vagy kozvetett hatdsaiként; tudatos vagy nem kivant (ismert, kiszdmithato
vagy varatlan) kovetkezményeiként egyardnt bekovetkezhetnek.

A kiilonb6z6 emberi beavatkozdsok kozvetlen vagy kozvetett hatdsaira bekovetkezd
talajdegradacids folyamatok altalaban nem sziikségszerii és kivédhetetlen kovetkezmé-
nyei az intenziv mezdgazdasigi és ipari termelésnek, valamint az éltaldnos tarsadalmi
fejlédésnek, hanem tobbnyire megeldzhetok, kikiiszobolhetok, de legalabb bizonyos
tirési hatdrig mérsékelhetok. A talajok degradédcios folyamatokkal szembeni érzékeny-
ségének elemzése €s értékelése e ,,tlirési hatdr” meghatarozasahoz nyujt egzakt tudoma-
nyos alapokat.

A Karpat-medencében, s benne Magyarorszagon a legfontosabb talajdegraddcios
Sfolyamatok a kovetkezok (Szabo et al. 1999; Virallyay, 1989, 2006):

— viz és szél okozta erdzio,

— savanyodds,

— soéfelhalmozodas, szikesedés,

— talajszerkezet leromldsa, tomorodés,

— atalaj vizgazdalkoddsanak szEélséségessé valasa,

— bioldgiai degradacio: kedvezdtlen mikrobioldgiai folyamatok, szervesanyag-kész-

let csokkenése,

— atalaj tdpanyagforgalmanak kedvezotlen irdnyd megvaltozasa,

— A talaj pufferképességének csokkenése, talajmérgezés, ,,toxicitds”.

Az utébbi években a térinformatika és a szamitégép-technika robbandsszert fejlo-
dése lehetdséget adott az elmdlt évtizedek eredményes talajfelvételezési/talajvizsgalati/
talaj-térképezési informacidanyaganak korszerti digitdlis adatbdzisokba szervezésére.
Az ez irdnyd nemzetkozi programokba Magyarorszdg is tevékenyen bekapcsolddott.
Egyebek mellett kidolgozasra kertilt a talajdegradaciés folyamatok regiondlis lehatarola-
sanak, valamint osztdlyozdsdnak mddszertana (Szabd et al. 1999).

Az orszagban meglévé valamennyi talajtani informécié felhaszndldsdval elemeztiik
Magyarorszag talajainak ,,kornyezeti érzékenységét” a f0bb talajdegradacios folyama-
tokkal szemben.

Szélsoséges vizhaztartasi helyzetek

A Karpat-medence természeti adottsdgai kozott nagy biztonsdggal eldrejelezhetd, hogy
az élelmiszer- és kornyezetbiztonsagnak, a korszerli mezdgazdasag- és vidékfejlesztés-
nek, valamint a kornyezetvédelemnek egyarant a viz lesz egyik meghatdrozo tényezdje,
a vizfelhaszndlds hatékonysdgdanak novelése, ennek érdekében pedig a talaj-vizhdztartds
szabdlyozdsa megkiillonboztetett jelentdségli kulcsfeladata (Vdrallyay, 2005, 2007a,
2207b).

Vizkészleteink ugyanis korldtozottak. A lehullo csapadék a jovoben sem lesz tobb
(s6t, a prognosztizélt globalis felmelegedés kovetkeztében esetleg kevesebb) mint jelen-
leg, s nem fog csokkenni tér- és id6beni valtozékonysaga sem. A Karpat-medencében —
elsdsorban annak alfoldi teriiletein — pedig éppen ennek van megkiilonboztetett jelentd-
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sége. Az atlagos csapadékmennyiség tobbnyire roppant szeszélyes idObeni és teriileti
megoszldsban hull le, s gyakran csupdn szerény hdnyada jut el a novényig. Ezért adodik
gyakran zavar a novények vizellatdsaban, s van, vagy lenne sziikség a hidnyz6 viz pot-
lasara, illetve a karos viztobblet eltavolitdsara — esetleg ugyanabban az évben, ugyan-
azon a teriileten (Vdrallyay, 2001, 2007c). A Karpat-medence vizhdztartdsi szélsosé-
gességét a szeszélyes csapadékviszonyok mellett két tovabbi tényezd sulyosbitja:
— a makrodomborzat tekintetében sik Alfold heterogén mikrodomborzata (padkak-
kal, hatakkal, erekkel, laposokkal, semlyékekkel),
— a térség talajviszonyainak igen nagy vdltozatossdga, helyenként mozaikos tarka-
sdga, valamint a ralajok jelentés hanyadanak kedvezdtlen fizikai—vizgazddlkoddsi
tulajdonsdgai.

Felméréseink szerint Magyarorszdg talajainak mintegy 43%-a kedvezétlen, 26%-a
kozepes és csak 31%-a kedvezd vizhaztartasi (Vdrallyay, 1985, 2005; Vdrallyay et al.
1980). Szemléletesen mutatja ezt a 2. dbra kordiagramja, amelyen a talaj kedvezotlen,
kozepes vagy kedvezd vizhdztartdsanak f6 okait is feltiintettiik.

A talaj szélsoséges vizhdztartasdnak/nedvességforgalmdnak f6bb okait és kovetkez-
ményeit foglaltuk ossze vazlatosan a 4. dbrdn.

2. dbra
Kedvezotlen, kozepes és jo vizgazddlkoddsi tulajdonsdgokkal rendelkezo talajok
megoszldsa Magyarorszdgon

i

1

¥

i
it B
T
thii i) | 135

Jelmagyardzat: 1-5 — Kedvezdtlen vizgazdalkoddsi tulajdonsdgokkal rendelkezd talajok (43%).
A kedvezétlen tulajdonsagok oka: 1. Szélséségesen nagy homoktartalom (10,5%); 2. Szélso-
ségesen nagy agyagtartalom (11%); 3. Szikesedés (10%); 4. Laposodds (3%); 5. Sekély ter-
moréteg (8,5%);. 6-8. Kozepes vizgazdalkodasi tulajdonsdgokkal rendelkezd talajok (26%).
Oka: 6. Konnyli mechanikai osszetétel (11%); 7. Agyagfelhalmozddds a talajszelvényben
(12%). 8. Mérsékelt szikesedés a talaj mélyebb rétegeiben (3%). 9. Jo vizgazdalkodasi tulaj-
donsagokkal rendelkezd talajok (31%).

Forrds: A szerz6 szerkesztése

A novekvd vizigények kielégitése csak a vizfelhaszndlds hatdsfokdnak novelésével
képzelhetd el és valdsithaté meg, amelynek egyik alapvetd eleme a talaj vizhdztartdsd-
nak, nedvességforgalmanak hatékony szabdlyozdsa. A talaj ugyanis hazdnk legnagyobb
kapacitdsu természetes viztarozoja (Vdrallyay, 2005, 2007a, 2008). Fels6 egy méteres
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rétege mintegy 30-35 km3 viz befogaddsdra és 25-30 km3 viz raktdrozdsara képes. En-
nek mintegy 55-60%-a a novény szdmdra nem hozzaférhetd ,.holtviz”, 40-45%-a pedig
,hasznosithaté viz”’, amelyre vonatkozdan pontos teriileti adatok &llnak rendelkezé-
stinkre. Mindez azt jelenti, hogy a lehull6 csapadék t6bb mint fele egyszerre ,,beleférne”
a talajba, ha beszivargasat nem akaddlyozna a talaj

— viz tdrozaséra alkalmas porusterének vizzel telitettsége (,,tele palack effektus),

— felso rétegének atfagyasa (,,fagyott palack effektus”),

— felszinén, illetve felszin kozeli rétegeiben kialakul6 lassu viznyelésii réteg, amely
megakadalyozza vagy lassitja a talaj potencidlis nedvességtarozé terének feltolté-
sét (,, ledugaszolt palack effektus”) (Varallyay, 2007a).

Ilyen teriileteken a talaj még a hosszabb-rovidebb belvizboritds alatt sem azik be
mélyen, nem ,,haszndlja ki’ viztarold kapacitdsat. Ezért fordul eld azutdn — egyre gyak-
rabban és egyre nagyobb teriileteken — az a helyzet, hogy a belvizek természetes eltli-
nése vagy mesterséges eltiintetése utdn a csapadékszegény nydari idészakban ugyanazo-
kon a teriileteken komoly aszédlykarok jelentkeztek, ami sajnos jellemzdje a Karpat-
medence alfoldi teriileteinek.

A kis viztarté képességli homoktalajokra juté viz egy része csak atszalad a talajszel-
vényen, ott nem raktdrozédik, s teszi a talajt ugyancsak aszalyérzékennyé (,,lyukas
palack effektus”). E tényezok éltal veszélyeztetett teriileteket mutatjuk be a 3. dbrdn.

3. dbra
A talaj vizraktdrozo képességét korldtozo tényezok

Jelmagyarazat
(@) Iyukas edény
() normél viztarozas

- ledugaszolt iiveg

A talaj vizgazddlkodadsi tulajdonsagai 1:100.000
"étteﬂlﬂ:nté " Egységes Orszdgos Vetillet

(G
w Részilt az MTA TAKI GIS Laborban 2004-ben az AGROTOPO adatbizis alapjin kilométer

Forrds: MTA TAKI GIS Labor, AGROTOPO adatbdzis alapjdn, 2004.
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Fenti okok gyakran eredményeznek szEélsOséges vizhdztartdsi helyzeteket (egyarant
nagy 4arviz-, belviz- és tilnedvesedési veszély, valamint az aszdly-érzékenység) mind-
ezek kedvezdtlen, sét kdros kornyezeti/okologiai kovetkezményeivel. A szélséséges viz-
haztartasi €s okoldgiai stresszhelyzetek megel6zésének, kikiiszobolésének, mérséklésé-
nek megkiilonboztetett jelentésége van a Kdrpat-medence alfoldi teriiletein. Ez kétira-
nyl vizhéztartds-szabdlyozast tesz sziikségessé (Vdrallyay, 2007a, 2007c), amelynek
alaptétele nem lehet mds, mint a talaj felszinére juté viz talajba szivargasanak €s a talaj-
ban torténd hasznos (a novények szamadra felvehetd formédban torténd) tarozasanak eld-
segitése.

E célok lehetdségeit foglaltuk Ossze az 1. tdbldzatban, utalva arra, hogy a vizhaztar-
tas-szabdlyozdsi beavatkozdsok tiulnyomd része egyben hatékony kornyezetvédelmi
intézkedés is.

1. tdbldzat
A talaj-vizhdztartdas szabdlyozdsdnak lehetésége, modszerei és kornyezeti hatdsai

Lehet6ségek Moédszerek Kornyezeti
hatdsok
Felszini lefolyds \% talajvédo gazdalkodas: beszivargas idotartamanak 1,1a
% novelése (lejtészog mérséklése; allando, zart 5a, 8
& novénytakard megtelepitése; talajmiivelés);
g beszivargds lehetdségeinek javitdsa (talajmiivelés,
§ mélylazitds)
: Z Z > : Z 4 e 2 . " z z e
Felszini parolgds s beszivargds gyorsitdsa (talajmiivelés mélylazitds); 2,4
‘g felszini vizek 0sszefolydsanak megakaddlyozdsa
>
Talajon keresztiili T_és talaj viztart6-képességének novelése; repedezés 5b,7
talajviz-taplalds g (duzzadds-zsugorodas) mérséklése
<
. 50 L . A4 s
Talajvizszint Q szivargasi veszteségek mérséklése; talajvizszint- 2,3
emelkedés szabdlyozas (szivattyuzds, drénezés) 5b,5¢
Talajba szivargds felszini lefolyds csokkentése (l1dsd fent) 1,4,5a, 7
Q
Talajban torténd 3 talaj vizraktdrozo-képességének novelése 4,5b,7
hasznos tarozas En (beszivargas eldsegitése, talaj viztarto-
3 képességének novelése); megfelelé mivelési ag és
v vetésszerkezet (n6vény megvalasztds); talajjavitas;
talajkondiciondlds
Hidnyz6 viz pétlasa (6ntozés) | ontozés 4,7,9,10
Felesleges és kdros vizek 1,2,3,5¢,6,7,
. . 11
felsm/nl . } elvezetése felszim . } vizrendezés (drénezés)
felszin alatti felszin alatti
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Kedvezd kornyezeti hatdsok Kedvezétlen kornyezeti hatasok

Az aldbbi karos kornyezeti mellékhatdsok
megelézése, megsziintetése vagy mérséklése

1. Viz okozta talajer6zid; talajfolyds 9. Tilnedvesedés (belviz-érzékenység;

2. Masodlagos szikesedés elvizeny6sddés, laposodds-mocsarasodas)
3. Ldposodas, vizeny8sddés, belvizveszély 10. Tdpanyag-kiligozddas

4. Aszalyérzékenység, repedezés 11. Szérazsdg-€rzékenység

5. Kijuttatott tdpanyagok

a) bemosodasa (— felszini vizek eutrofiza-
cidja)
b) kiligozdddsa (— felszin alatti vizek)
¢) immobilizacidja
6. Fitotoxikus anyagok képzddése
7. Bioldgiai degradacio
8. Arvizveszély a vizgyiijtéteriileten

Forrds: Varallyay, 2004, 2007b, 2008.

A Kkorszerii talajtan kulcskérdése a talajfolyamatok szabalyozasa

A talaj funkcioképességét, funkcidinak zavartalansagat, a talajtulajdonsdgok 6sszhatdsa
hatdrozza meg, ami viszont a talajban végbemend anyag- €s energiaforgalmi, talajkép-
70dési és talajpusztulasi folyamatok eredménye.

A talajfolyamatok szabalyozdsa a korszeri talajtan egyik legfontosabb feladata,
amelyre egyre inkdbb van sziikség, de egyre inkabb van lehet6ség is (Vdrallyay, 2002,
2007b).

Mindez azonban csak koriiltekintd és alapos hatdselemzések és reélis prognozisok
rendszerére alapozva lehet a kivant mértékben céltudatos, eredményes és hatékony.
Ezek ma a kutatdsok — feltétleniil prioritasként kezelendd — legfontosabb feladatai.

Irodalom

Szabd J. — Varallyay Gy. — Pasztor L. — Suba Zs. 1999: Talajdegradacids folyamatok térképezése
orszagos és regiondlis szinten térinformatikai és tavérzékelési modszerek integraldsdval. —
Agrokémia és Talajtan. 48. pp. 3—14.

Szabolcs 1. — Vdrallyay Gy. 1978: A talajok termékenységét gitlé tényezok Magyarorszagon. —
Agrokémia és Talajtan. 27. pp. 181-202.

Virallyay Gy. — Szlics L. — Rajkai K. — Zilahy P. — Murdnyi A. 1980: Magyarorszdgi talajok
vizgazdalkodési tulajdonsdgainak kategdria-rendszere és 1:100 000 méretardnyud térképe. —
Agrokémia és Talajtan. 29. pp. 77-1132.

Virallyay Gy. 1985: Magyarorszag talajainak vizhdztartasi és anyagforgalmi tipusai. —
Agrokémia és Talajtan. 34. pp. 267-298.

Virallyay Gy. 1989: Soil degradation processes and their control in Hungary. Land Degradation
and Rehabilitation. 1. pp. 171-188.

25



Virallyay Gy. 1997: A talaj és funkcidi. — Magyar Tudomany. 12. pp. 1414-1430.

Virallyay Gy. 2001: A talaj vizgazddlkoddsa és a kornyezet. Magyar Tudomany. 7. pp. 799-815.

Virallyay Gy. 2002: A talajok kornyezeti érzékenységének értékelése. — Agrartudomanyi
Kozlemények, Debreceni Egyetem. 9. pp. 62-74.

Virallyay Gy. 2004: A talaj vizgazddlkoddsdnak agrookolégiai vonatkozdsai. ,,AGRO-21"
Fiizetek. 37. pp. 50-70.

Virallyay Gy. 2006: Soil degradation processes and extreme soil moisture regime as
environmental problems in the Carpathian Basin. Agrokémia és Talajtan. 55. pp. 9-18.

Virallyay Gy. 2007a: A talaj, mint legnagyobb potencidlis természetes viztdrozé. Hidrolégiai
Kozlony. 5. pp. 33-36.

Virallyay Gy. 2007b. Risk of extreme soil moisture regime and possibilities of its control in the
Carpathian Basin. In: ,,Environmental Management. Trends and Results”. (Eds.: Koprivanac,
N. — Kusic, H.) Zagreb, pp. 153-168.

Virallyay, Gy. 2007c: Extreme soil moisture regime as an increasing environmental problem in
the Carpathian Basin. Tessedik Sdmuel Féisk. Tudomanyos Koézlemények. 1. pp. 47-54.

Varallyay, Gy. 2005: Magyarorszdg talajainak vizraktdrozé képessége. — Agrokémia és Talajtan.
54.5-24.

Virallyay Gy. 2008: A talaj szerepe a csapadék-szélséségek kedvezdtlen hatdsainak
mérséklésében. Klima-21 fiizetek. 52. pp. 57-72.

26



Stekauerova, Vlasta' — Sitor, Julius® — Nagy, Viliam®

A TALAJNEDVESSEG ALAKULASA A CSALLOKOZBEN -
OSSZEFUGGESEK A KORNYEZETI ES KLIMATIKUS
VALTOZASSAL*

Absztrakt

A Csallokoz (Zitny Ostrov) talajvizviszonyai jelentésen megvéltoztak az elmult évtizedben. A
Bési (Gabcikovo) erdmii iizembe helyezését kovetden lehetdség nyilt az antropogén beavatkoza-
sok hatdsainak megfigyelésére a teriileten. A teriileten taldlhaté kavicsréteg valamint az azt fedd
50-800 cm-es talajréteg viszonylag stabil elhelyezkedésti, ugyanakkor a talajviz-mozgds az épit-
kezés hatdsdra (1992) megviltozott. A mérési eredmények alapjan tovabbi informdciékhoz jutot-
tunk a Csallokoz sériilékeny vizhdztartdsanak modellezéséhez. Ez hozzasegit ahhoz is, hogy a
varhat6 klimatikus €s kdrnyezeti valtozasokat modellezni tudjuk.

Bevezetés

A Csallokoz a Duna legnagyobb természetes szigete, amelyet a Duna fédga, illetve a
Kis-Duna hatdrol (/. dbra). A Csallékéz 100 km hosszu, szélessége 20 km. Ezek
alapjan a teriilete mintegy 2000 km®.

A Csallokoz természeti kornyezete kiilonleges és egyben killonds egységet mutat,
amelynek megjelenési formdi példaul a sziget egységes geoldgidja, hidrogeoldgidja,
geokémidja illetve talajosszetétele. A talajnedvesség-tartalom vizsgdlata nem Oncéld
adatgytjtés, hiszen a talajnedvesség-tartalom komoly befolydssal van a teriileten inten-
ziven folytatott novénytermesztésre, illetve a novények éEletfeltételeinek alakuldsara
(Nagy et al. 2007; Neményi—Milics, 2007; Varga-Haszonits et al. 2008; Milics —
Neményi, 2008; Neményi et al. 20006).

Geologiai felépités

A Csallokoz negyediddszaki folyami hordaléka a pleisztocén €s a holocén iddszakbodl
szarmazik. A sziget belsejében homokos iiledékek taldlhatok. Ezek az iiledékek a sziget
belsejében elérik a 300 méteres mélységet, ami a tektonikus mozgasoknak kdszonhe-
tden kis sebességgel siillyed. A kavicsos homokon fiatalabb alluvidlis agyagos-homokos
iszap rakddott le, kisebb kiterjedésben iszapos agyag, és védlyogos agyag is eléfordul.
Ezek az iiledékek a pleisztocén maradvanyai. A fiatalabb holocén tiledékek leginkabb a
Duna, illetve a Kis-Duna kozvetlen kornyezetében jelennek meg, tehdt a Csallokoz ala-

'gazgaté, Szlovik Tudomanyos Akadémia Hidroldgiai Intézet.

>Tudomanyos fémunkatrs, Szlovak Tudomanyos Akadémia Hidroldgiai Intézet

*Tudomdanyos fémunkatrs, Szlovak Tudomanyos Akadémia Hidroldgiai Intézet.

4Szerz8k koszonetiiket fejezik ki a No. APVV-SK-MAD-025-06, No. APVV-0271-07 és a
VEGA (Project No. 2/0120/06) projektek tdmogatasaért.
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csonyabban fekvd teriiletein taldlhatok. A felszin alatti kavicsréteg a sziget kdzponti
illetve felsd részén a felszin alatti S0—70 centiméteres mélységben taldlhatd, ugyanakkor
a sziget als6 részén olykor hat, vagy akdr nyolc méteres vastagsagot is elér a talajréteg.
A felszin alatti hatarréteg — azaz a kavicsréteg tetején illetve a talajréteg aljan jelentkezd
z6na — nagyon fontos szereppel bir a Csallokoz természetes vizgazddlkodasanak vala-
mint a teriilet felszin alatti vizeinek szempontjabdl.

1. dbra
A Csallokoz elhelyezkedésének sematikus dbrdja

Zitny Ostrov/Csallok6z

NITRA/NYITRA

A y b ¢
G AV kbl S A
1 "\ A . XSO
Y D AN [ 1
> AT A N
)Y K N0
N
< e \\ / AN 3
AT L7\ S

™ \&I Komarno/Revkomarom

Forrds: A szerzOk szerkesztése.

A hatarréteg jelentdsége a kovetkezdkkel magyardazhatd. A pleisztocén és holocén
eredetli kavicsréteg (a késObbiekben alapkdzet) felett elhelyezkedd zona természetes
kornyezete szignifikdns kiilonbséget mutat a tobbi talaj—viz—levegd hdromfazisi rend-
szertdl (a fedoréteg telitetlen zondjaban).

A jelentds eltérés a viz retencids tulajdonsagaiban, illetve dltaldnos értelemben a viz
dinamikajaban jelentkezik. A talaj szemcsézettségének fiiggvényében ha a fedorétegben
a szabad viz csokken, a talaj telitettségének 20-60%-a akkor is megmarad. A
melioraciés gyakorlatban (6ntozés illetve drénezés), a vizlefolyds a siillyedd talajviz-
szint felett elhelyezkedd rétegekbdl a specidlis hozammal (drén porozités) irhat6 le. Ez a
mutaté extrém nehéz talajok esetében nulla, konnyebb talajok esetén 0,2-0,25%-os érté-
keket vehet fel. Ezért a specidlis hozam koefficiens (drén porozitds) egy fontos hidro-
fizikai talajparaméter.
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A feddréteg alatt — a kavicsos felszin feletti hatdrrétegnél — a retencids viz mennyi-
sége a siillyedd vizszint folott elhanyagolhatd. A lefolyés a talajvizszint siillyedésénél a
vizhozammal illetve a specidlis hozam koefficienssel irhat6 le. A talajviz hidrolégidban
illetve talajviz hidraulikdban ez az érték a Csallokoz teriiletén illetve ez alatt a hatarré-
teg alatt 0,2% (Mucha et al. 1992, 1993; Mucha, 1995; Kosorin, 1997, 1998; Burger,
1979, 1999; Burger—Celkovd, 1992; Pospisil et al. 1979, 2000). Ez az esemény akkor
kovetkezik be, amikor a talajvizszint csokken, ugyanakkor majdnem a teljes vizmennyi-
ség lefolyik a por6zus kornyezetbdl.

A vizmozgds szempontjabol a telitetlen zoéndban elhelyezkedd viz szignifikansan
kiilonbozik attdl a viztdl, amely a talajvizszint alatt helyezkedik el. Példaul a novények
altal felhaszndlhat6 viz mennyisége a gyokerek fejlettségétol is fiigg, hiszen azok szivéd
hatdsa gy6zi le a talajnedvességbdl felvehetd, ugyanakkor a pérusokhoz kotott vizet.

Meghatdrozza a vizmozgast a hidraulikus telitetlen vezetdképesség is, amely a talaj-
nedvesség telitettségének a fiiggvénye is egyben.

Ez a vezetdképesség konnyli homokos talajokban naponta tobb tiz centiméter, na-
gyon nehéz talajokban pedig néhany milliméter. A szabad talajvizszint alatt a vizmoz-
gds tizes nagysdgrenddel is nagyobb, hiszen a viz nincs a pérusokhoz kotve.

Jellemzésére a hidraulikus vezet6képességet alkalmazzdak (ezt mas néven telitett hid-
raulikus vezetoképesség vagy filtracios koefficiensnek is mondhatjuk). A talajviztikor
alatt az ért€k elérheti a néhany tizméteres értéket naponta. A feddrétegben — azaz a
talajban — az ért€k néhany méteres nagysagot ér el a talajtipus, illetve a szemcsézettség
flggvényében.

A hatarrétegek mélysége meghatarozott profilok mentén

A Csallékoz elhelyezkedését bemutaté adminisztrativ térkép felhasznéldsaval (Sitor—
Rehdk, 1999), a hatarréteg mélységét ismertetdjelként haszndlva (feddéréteg-kavicsos
felszin alatti réteg) a talajfelszin alatt a kovetkezo eljaras alkalmazdsaval tortént a teli-
tetlen talajzéna vastagsdganak meghatarozasa. Az emlitett térképen (2. dbra) hat szel-
vényvonal meghatdrozdsdra keriilt sor. E vonalak mentén egyenld tdvolsdgban a relativ
hatarréteg mélységek keriiltek meghatarozasra. A szelvények felszini elhelyezkedése a
kovetkezo:

A — A* keresztmetszet: Dunajskd Luznd — Novy Zivot (hossz 24 km),

B - B* keresztmetszet: Lehnice — Blahov4 (hossz 20 km),

C - C* keresztmetszet: Kostolné Kracany — Dunajska Streda (hossz 22,85 km),

D —D* keresztmetszet: Gab¢ikovo (hossz 24 km),

E—-E" keresztmetszet: Pastichy (hossz 20 kvm),

F—F" hosszmetszet: Biskupické rameno — Samorin — Baka — Balofi (hossz 54 km).

S

Az egyes szelvények grafikus dbrazolasat, a hatarrétegek mélységét valamint a ha-
rant hiz6d6 hosszmetszeteket a 2. dbra szemlélteti. A statisztikai jellemzdket az 1. tdb-
ldzat foglalja Ossze.
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2. dbra
A Csallokozt behdlozo szelvények elhelyezkedése

A Csallokoz atnézeti képe és az egyes talajprofilok elhelyezkaése, alakulasa

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 2

Bratislava/Pozsony
AR

m
0 2 4 6 8 W 1 u _® 18 2 2 2

'
MW‘\
B

km
0 2 4 6 8101214 1618 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3840 42 44 46 4850 5254

1

m2|
3|

Forrds: A szerzOk szerkesztése.

1. tabldzat
Az egyes keresztszelvények aerdcios zondjdanak mélységét leiro statisztikai adatok

Statisztikai érték Keresztszelvény
A-A* B-B* c-Cc* D-D* E-E* F-F*

Teriileti kozép 1,70 1,71 2,44 2,47 2,65 2,48
Teriileti kozéphiba 0,105 0,087 0,106 0,094 0,106 0,062
Mediédn 1.5 1.5 2,5 2,5 2,5 2,5
Modusz 1.5 1,5 35 2,5 35 35
Széras 1,031 0,780 1,016 0,846 0,930 0,903
Variancia 1,064 0,610 1,031 0,716 0,859 0,815
Tobblet 0,582 0,465 -1,426 -0,989 -1,357 -1,506
Ferdeség 0,981 1,096 -0,274 -0,270 -0,484 -0,110
Min.-max. kiilonbség 2,75 2,70 2,80 2,65 2,60 2,75
Minimum 0,75 0,80 0,70 0,85 0,90 0,75
Maximum 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
Sum 164,800 136,650 224,800 197,300 201,600 533,550
Mintaszam 97 80 92 80 76 215
Val6szintiség (96%) 0,208 0,171 0,207 0,185 0,208 0,121
Variacids koefficiens 0,606 0,456 0,416 0,342 0,35 0,364

Forrds: A szerzok szerkesztése.
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A tdbldzatban bemutatott vertikdlis profilok Osszességében 162 kilométeres hosszi-
sadgban adnak megbizhaté adatot a feddréteg (talaj) vastagsagardl. Meg kell jegyezni,
hogy a megadott értékek kizarélag a meghatdrozott profilokra érvényesek. Az adatok
teljes Csallokozre kiterjedd generalizdldsa félrevezetd lenne. Pontos teriileti bemutatés-
hoz térinformatikai mddszerek alkalmazdsaval lehetne abrazolni a talajreliefet, illetve a
fedoréteg vastagsagat.

A hatarréteg mélységének teriileti megjelenése

A talajnedvesség monitoring rendszer adataira alapozva a Csall6koz tovabbi bemutata-
sat segiti el az a tematikus térkép, amely a kavicsréteg felszin alatti mélységét metsze-
tekben dbrdzolja. A teriilet ezen specidlis, tematikus felmérése és bemutatdsa az egyes
meghatdrozott talajréteg vastagsagokrdl, illetve a kavicstakar6 felszin alatti mélységérol
nyujt tovabbi informaciot. A térkép altal szemléltetett informaciok felhasznaldasaval
készitett diagram az eldre osztilyozott talajréteg-vastagsdgok alapjan az alapkdzet
mélységének teriileti eloszlasat szemlélteti (3. dbra).

3. dbra
A kavicsréteg és a talajréteg hatdrdanak térbeli kiterjedtsége

Az alapkézet és a fedo talajréteg teriileti elterjedése
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Forrds: A szerzOk szerkesztése.
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Talajviz

A talaj telitetlen z6ndja egy rendszer részeként értelmezhetd: atmoszféra—vegeticio—teli-
tetlen zéna—talajviz. A Csallokoz felszin alatti vizeinek viszonyair6l meglehetdsen szé-
les alapismeretekkel rendelkeziink. Ennélfogva az aldbbiakban csak azon ismeretekre
koncentrdlunk, amelyek a talajnedvesség alakuldsdnak matematikai modellezéséhez
feltétleniil sziikségesek. A két alrendszer (telitetlen zona €s talajviz) 6sszekotd elemét, a
talajviztiikrot ismertetjiik.

A Csallokoz talajvizét a beszivargasi zonan keresztiil a Duna szolgéltatja allandé jel-
leggel. Ez a megéllapitds — geoldgiai informaciok alapjan (Porubsky et al. 1971) — a Po-
zsony (Bratislava) és Sap (Palkovicovo) kozotti teriiletre érvényes. A beszivargd
talajviz atfolyik egy nagyon laza szerkezetli permedbilis homokos kavicsrétegen délke-
leti irdnyban, majdnem parhuzamosan a Duna folydsmedrével.

A bési (Gabcikovo) vizlépesd iizembe helyezését (1992) megel6zden a talajvizszint
nagymértékben ingadozott. Az ingadozas mértéke (hosszu tavi kozépérték) 4 és 7 méter
kozott valtozott a Duna csallokozi felsO szakaszan, 2 €s 4 méter kozott valtozott a ko-
z€psé szakaszon (nagyjabol Dunaszerdahely magassdgdig), és 0-2 méter kozott
valtozott a sziget als6 részén, valamint a mélyebben fekvd teriileteken (Porubsky et al.
1971, Kalnovd, 1976).

Ez a helyzet a bosi vizerémil lizembe helyezését kovetden megvdltozott. A talaj
viztartoképességét megfigyeld monitoring program keretein beliil a talajviztiikor mini-
mum illetve maximum értékeit vizsgdlva a talajvizszint ingadozdsardl is képet kapunk
(2. tabldzat).

A kivélasztott dllomdsok (mérépontok) adatai sorrendben mutatjik az értékeket Po-
zsonytdl a Zlatna alsé folyasdig. Az értékek harom zoéna karaktereinek leirdsara vonat-
koznak: a felsd, a kozépsé (Dunacsuntdl Bosig) és az alsé Csallokozi teriiletekre, az
1996-0s év komplett értékeit mutatva. Az egyes mérépontok adatait a 2. tdbldzat tartal-
mazza.

A 2. tdbldzatbol kitinik, hogy a mérdépontok hdrom mindségében eltéré csoportba
sorolhatdk, a telitetlen zona vizsgdlatdnak szempontjabdl. Az elsd csoportba azok a
mérdpontok sorolhatok, amelyekben az egész év sordn nem éri el, sOt meg sem kozeliti
a fedd (talaj) réteget a talajviztiikor.

A mésodik csoportba azok a mérépontok sorolhaték, ahol mind a kozépérték, mind
az ingadozd talajvizszint jelen van a fedérétegben a teljes év soran.

A harmadik csoportba azok a mérépontok sorolhatdk, amelyeknél az ingadozé talaj-
vizszint idonként atlépi a fedoéréteg és a kavicstakaré (alapkdzet) hatédrat.

A relativ hidnyos adatsor miatt a talajviztiikor idébeli és térbeli valtozdsat illetve
aktudlis tart6zkodasi helyét nem tudjuk bemutatni.

A fent emlitett eljarassal, illetve a Csallokoz talajvizrendszerét leir6 adatokkal —
amelyek a Szlovdk Hidrometeoroldgiai Intézetben rendelkezésre dllnak — a természeti
jelenség pontosabb leirdsa illetve teriileti vizsgdlata is elvégezhetd lenne mindhdrom
fentebb emlitett csoportra.

A bemutatott kiillonbségek, amelyek a talajvizszint ingadozasat hivatottak szemlél-
tetni, két okkal magyardzhatok: egyrészt a talajvizszint természetes ingadozasaval, mas-
részt a bosi erdmi tizembe helyezésével, illetve annak a természetes koriilményekre
kivéltott hatdsaival.

32



2. tabldzat
A talajvizszint alakuldsa és jellemzoi a Csallokoz kivdlasztott méropontjain

Minta Teriilet Koéd | Kozépérték Min. Max. Kiilonbség |Kavicsréteg
(cm) (cm) (cm) (cm) mélysége
(m)
1 BA Ruzinov R1 601 528 665 136 34
2 Vrakun \2! 101 80 114 34 <3
3 V2 241 228 257 29 4-5
4 V3 159 126 176 50 <3
5 V4 126 100 144 44 4-5
6 P. Biskupice Bl 488 444 550 105 34
7 B2 347 263 563 399 >3
8 B3 319 205 403 205 3
9 B4 377 292 537 245 3-3,5
10 Dunajska Luznd D1 607 595 639 44 <3
11 D2 500 490 530 40 2,8
12 K. Horaren NZ14 198 186 220 34 2,3
13 Mierovo Ml 305 282 330 48 1-2
14 M2 332 307 355 48 2
15 Bellova Ves Bl 206 156 230 74 <3
16 B2 209 157 233 76 <3
17 Lehnice N1 120 77 142 65 <1
18 N4 171 123 197 74 1
19 N8 232 180 263 83 <1
20 N9 123 75 147 72 1
21 Mlieéno NZ13 334 295 413 118 2
22 Bac NZ12 487 449 550 101 12
23 Rohovce R1 182 151 218 67 2-3
24 R2 204 183 240 57 2,5
25 Dobrohost’ NZ17 235 185 298 113 2
26 Bodiky Bol 215 190 262 72 2
27 Bo2 228 197 282 85 3
28 Bodiky NZ18 250 207 298 91 <3
29 Trstena NZ9 188 155 275 120 <3
30 Kr. Luka NZ19 191 150 241 91 2,5
31 Dekan NZ20 247 116 201 116 2
32 Dol.Stal DS12 221 204 239 35 <1
33 Gabcikovo Gl 192 85 329 244 >3
34 Sap S1 258 197 338 140 1-2
35 H. Zlatna HZ1 205 165 236 71 34
36 HZ2 355 304 391 87 <4
37 Calovec C1 129 75 175 100 34
38 2 132 81 172 91 <4

Forrds: A szerzok szerkesztése.
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A telitetlen talajzonaban elhelyezked6 viz

A szabad talajviztiikor a talajban taldlhaté nedvességi zondkat vélasztja két csoportra.
Az els6 kategdridba a telitett zona tartozik (a talajnedvesség maximadlisan kitolti a po-
rusteret), a masodik kategdria a telitetlen zéna vagy aerdcids zéna (a talaj pérusterében
nem kizarélag viz, hanem levegd is van). Amennyiben a talajprofil hidroldgiai értelem-
ben Osszekottetésben dll a szabad talajviztiikorrel, a telitetlen zona felsé hatdra a talaj
felszine, az als6 hatdr pedig a talajviztiikor. A telitetlen zona felsé értékét egyértelmiien
kijeloli a talaj felszinének valtozdsa. Az alsé hatarréteg ugyanakkor nem ilyen egyér-
telmt, hiszen ez egy dinamikusan valtozo réteg, amely kolcsonhatasban van a vizmoz-
gasi folyamatokkal a telitetlen zéndban, illetve a talajviztiikor alatti filtracids koeffici-
enssel. Ezt a jelenséget a Csallokozre értelmezve a kolcsonhatas jelentds, koszonheten
a kordbban emlitett kavics alapkdzet-fedoréteg hatarrétegnek. Amennyiben a talajviztii-
kor a hatarréteg felett hizdédik, az hidrolégiai kapcsolatban 4ll a telitetlen zénaval, igy
részt vesz a telitetlen zéna vizhdztartdsdnak alakitdsdban. Ellenkezd esetben a kettd
kozotti interakcié egyirdnyu, azaz a viz a telitetlen z6ndbdl dramlik a talajviz felé. A
telitetlen zona vizhdztartasanak vizsgélatakor illetve modellezésekor ez kdzponti kérdés.
Amennyiben a talajviztiikor a fedérétegben taldlhatd, az részt vesz a telitetlen zéna
vizhaztartdsdnak alakitdsdban, annak mélységének fiiggvényében. Amennyiben a talaj-
viztiikor a fed6réteg alatt taldlhatd, az nem jatszik szerepet a telitetlen zona vizhaztarta-
sanak alakitdsaban. A talajvizszintek hatdsdnak vizsgdlatat a telitetlen zéna viztartd
képességének viltozasira 1989-ben illetve 1996-ban is elvégezték (Sitor, 1999; Siitor,
2000).

Az 1989-es év a bosi vizerdmi rendszer tizembe helyezését megel6zden, az 1996-os
év az tizembe helyezést kovetden gylijtott adatokat a talaj viztartd képességének vizs-
gdlatdhoz. Az 6sszehasonlitdshoz sziikséges dtlagolt mérési eredményeket a 2. tdbldzat
tartalmazza.

A valoédi mérési adatok, amelyek a napi illetve a havi véltozdsokat jelzik, jol bizo-
nyitjak a talajviztiikor ingadozdsat az év folyaman. Az egyes értékek hatvanyozottan
jelennek meg a teriileti elemzéseknél, amelyek a hatdrréteg és a talajviztiikor szintjét
vizsgaljak. Ez a teriileti variabilitds kiilondsen jelentds a talajviz szerepének vizsgélata-
kor, a viztarté képesség dinamikdjanak meghatarozasihoz a telitetlen zéndban.

Végso soron elmondhatd, hogy a telitetlen zonaban megfigyelhetok a talajvizszint
valtozasnak hatdsai. A Csallokéz néhany jellegzetes mérdpontjanak talajnedvesség
tartalmat a 4. dbra szemlélteti. Az dbran jol lathat6, hogy a Bodiky, Bac, illetve
Kralovska Luka mérépontok esetén a talajviztiikor a kavicsos rétegben mozog, azaz a
telitetlen zonat nem éri el, a Cilzka Radvan mérépontban ugyanakkor a telitetlen zéna
vizhaztartasara a talajviz jelentds befolydssal volt.
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FELSZIN ALATTI VIZKESZLETEK - A TALAJNEDVESSEG
MINT MEGUJULO ENERGIAFORRAS?®

Absztrakt

A felszin alatti vizkészletek (elsésorban a talajnedvesség) meghatdrozé szereppel bir a novény-
termesztés szempontjabol. A talajnedvesség éves ciklikussdga miatt megujulé eréforrasnak te-
kinthetd, ugyanakkor a vdrhat6 klimavaltozds dridsi hatdssal lehet ennek az eréforrdsnak a rendel-
kezésre dllasara. Amennyiben a kiilonboz6 szcendridk joslatainak hihetiink, a talajnedvességgel
mint megujulé viztdrozd kapacitdssal a jelenlegi gyakorlatndl feleldsségteljesebben kell bannunk
a novénytermesztés biztonsdganak megdrzése céljabol. Jelen cikk ahhoz nydujt informdcioét, hogy
hogyan lehet ésszertibben gazddlkodni a talajnedvességgel mint meguijul eréforrassal.

Bevezetés

A vildg vizkészlete mintegy 1400 325 250 km®. Ebbél a felszin alatti viz 8 065 000
km>. Az 6sszes felszini édesviz (ide értve a tavakat, folyokat, mesterséges tarozokat és
mocsarakat is) 247 250 km® (Porubsky, 1991). A talajnedvesség mint az dltalunk vizs-
gélg felszin alatti vizkészlet, egyben mint megujul6é energiaforrds mennyisége 65 000
km.

A talajnedvesség megléte a novénytermesztés szempontjabol kiemelt jelentdség,
hiszen a novénytermesztés a bioldgiai eredetli energiaforrdsok eldallitdsdnak egyik
eszkoze. A novények 80-95% vizet tartalmaznak. A viz az é161ények szerves része, igy
a novényi élet elengedhetetlen hozzatartozdja. A viz nemcsak alkotéeleme a névények-
nek, hanem feltétlentil sziikséges az anyagok és az energia mozgatiasdhoz is. Ezért
alapvetd kovetelmény a korldtozott (ndlunk ma még bdven rendelkezésre all6) vizkész-
let minél gazdasdgosabb felhaszndlasa, illetve az 1j gazdalkodasi mddszerek lehetOsé-
geinek feltdrasa.

A talajban eldéfordulé vizmennyiség meglepden magas, mert egy méter vastagsagu
réteg akar 30—60 cm talajvizet is tartalmazhat. Elmondhatd, hogy atlagosan 25 cm viz
taldlhat6 a talajban, ebbdl megéllapithatd, hogy mind Szlovédkidban, mind Magyarorsza-
gon a legjobb viztirozo a talaj. A talaj koriilbelill 11-szer tobb vizet tarol, mint az dsszes
foly6, vizduzzaszto és t6 egyiitt véve.

Tovabbi tulajdonsédga a talajnedvességnek, hogy nem hasznalhaté fel sem ipari, sem
ivévizként, mert a talajb6l valé kivondsa sok technikai akaddlyba iitkozik. Ezek az
akadélyok viszont egyes koriilmények kozt nem léteznek a novények szamdra, mivel

''Szlovdk Tudoményos Akadémia Hidrolégiai Intézet. i}

2Egyetemi tandrsegéd, Nyugat-magyarorszdgi Egyetem, MEK, Biol6giai Rendszerek Miiszaki
Intézete.

3Szerzék koszonetiiket fejezik ki a No. APVV-SK-MAD-025-06, No. APVV-0271-07 és a
VEGA (Project No. 2/0120/06) projektek tdmogatasaért.
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azok rendelkeznek a megfeleld berendezéssel (gyokérzet) a talajnedvesség felvételére.
A novények szdmdra dltaldban a talajban 1év6 viz az egyetlen vizforrds. Mivel a talajviz
altalanosan csak néhdny gramm oldott dsvdnyi sét tartalmaz, fizikdlisan nem sokban
kiilonbozik a tiszta viztol.

Irodalmi attekintés

A Karpat-medence vizkészletei (Iehull6 csapadék, felszini és felszin alatti vizkészletek)
korlatozottak, s ebbdl a nem novekvd (sét esetleg csokkend) készletbdl kell az egyre
nagyobb, s egyre sokoldalibbd valo tdrsadalmi igényeket kielégiteni. Még nagyobb
problémadt jelent azonban, hogy a sziikds vizkészleteink is igen nagy tér és idébeli valto-
zékonysagot mutatnak (Vdrallyai, 2005; Varga-Haszonits et al. 2008).

A fenntarthatésdg kovetelményét kielégitd raciondlis vizgazdalkodds egyik kulcs-
fontossagu eleme a talaj. A talaj a Fold legnagyobb természetes viztarozdja. A pérustér-
ben talalhaté a folyadék halmazallapoti édesvizkészlet jelent6s hanyada, a kihaszndlat-
lan szabad pérustér pedig tovabbi hatalmas vizmennyiségek hasznos tarozdsdra alkal-
mas, vagy tehetd alkalmassa (Rajkai, 2004).

A talajviz az aeréciés rétegben raktarozott talajnedvesség, a bioszféra szdmara az
egyik leggyakrabban felhaszndlhat6 készlet. E készlet a legnagyobb, konnyen elérhetd
az édesvizkészletek koziil I11. készletnek is nevezziik. Az 1. készlet a felszini vizek, a II.
készlet a felszin alatti vizek illetve talajvizek (Siitor—Stekauerovd, 2005).

A fent emlitett szerzok egyetértenek abban, hogy a meglévd készletek felhasznalasi
modjatol és a vele 0sszefiiggd kérdések megolddsitdl fiigg az emberiség tovabbi sorsa,
megfeleld viz nélkiil ugyanis a mai életformank egyeldre elképzelhetetlen.

A vildg energiasziikséglete az emberiség fejlodése soran évrdl évre novekvo tenden-
ciat mutat. A korlatozott készletek alapjan (30-80 évre elegendd kdolaj és foldgaz) mar
a 60-as évektdl arra kovetkeztetett a fejlett vildg, hogy ezeket egyrészt pétolni kell,
masrészt kivanatos az energiaigényesség csokkentése is. A globdlis éghajlatvaltozas
varhaté hatdsainak elemzése alapjan feltételezhetd, hogy a talajnedvesség szezondlis
alakuldsa még jobban elmozdul a novényzet altal kovetelt idedlis feltételektdl a nem
elégséges, illetve elégtelen irdnyba.

A mezdgazdasdg a fejlett orszdgokban a haszndlt teriilet 50-60%-an képes Kkiter-
melni az orszdg lakossdgdnak elldtdsdhoz sziikséges élelmiszermennyiséget. A tobbi
teriileten sziikséges az energiatermelés, vagyis olyan novények termesztése, amelyekbdl
energidt lehet elddllitani. Ezzel csokkentjiik az adott orszdg hagyomdnyos energiahor-
dozok iranti sziikségletét, és nem kis mértékben csokkentjik a szennyezettséget is
(Sinoros-Szabo ex.verb. 2005).

Erdemes tehdt megvizsgalni, hogy képesek vagyunk-e a novényeknek kedvezd
irdnyba befolydsolni a talajnedvesség alakuldsat. Az egyik valészintsitheté megoldds a
preciziés gazdalkodds. A precizids gazdilkodas lényege abban rejlik, hogy a tablan
beliili valtozékonysagot figyelembe véve, a megfeleld beavatkozassal igyekszik meg-
valésitani a kornyezetkiméld novénytermesztést (Milics et al. 2006; Neményi—Milics,
2007; Milics—Neményi, 2008; Neményi et al. 2006; Milics, 2008, Milics—Tamds, 2007).
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A technoldgia alkalmazdsaval a precizids gazddlkodds egyrészt ndveli a terméshozamot,
mdsrészt kornyezettudatosan hasznositja a rendelkezésre all6 eréforrasokat, ide értve a
talajnedvességet is. Ennek révén tobb teriilet szabadul fel a bio-energiaforrdsok terme-
Iése, a fennmaradt teriileteken a talajhidrolégiai ismeretek alapjan tobb energidt tudunk
olcsobban eléallitani, vagyis csokkentjitk a mezdgazdasag energiaigényét.

A Fold hidrolégiai ciklusanak véltozasa szervesen Osszefiigg a globdlis klimavalto-
zassal és az ezt kovetd varhaté atmoszféra felmelegedéssel. Valtoznak a természetes
okoldgiai rendszerek feltételei, és ezzel természetesen a mezdgazdasagi termelés feltéte-
lei is. Szlovédkidban a varhat6 valtozasok kovetkezményeivel tobb tudomanyos intézet is
foglalkozik, illetve tobb forgatokonyyv is sziiletett a varhat6 valtozasokrdl.

Szlovdkia teriiletén mind gyakrabban taldlkozunk extrém csapadékkal vagy felti-
nden hosszu csapadékmentes iddszakokkal (Klementovd—Skalovd, 1999). Az els6 eset-
ben Kkis teriiletli, de anndl pusztitébb arvizek keletkeznek, mig a masik esetben a talaj
szarad ki extrém mértékben. A 2003-as évben példaul Szlovdkia nyugati felén extrém
szarazsdg, erds csapadékhidny (kb. —250 mm) volt tapasztalhatd, mig Kelet-Szlovdkii-
ban ez a deficit csak 40-70 mm volt. A talajnedvesség és talajnedvesség-hdztartas,
amely nagyban meghatarozza a term6fold hozamat, fiigg a bejovo, illetve az eltdvozé
viz mennyiségétdl az aerdcids zondban, vagyis a termoOrétegben. A talajban 1€vo viztar-
talékot az als6 és a felsd hatdron atvitt (dramlott) vizmennyiség nagysdga hatirozza
meg. Az alsé hatdrt dltaldban a talajviztiikor hatdrozza meg, mig a felsd hatar a talajfel-
szin és a légkor hatdra, vagyis a felszin és a rajta 1év6 novényzet, amely egyenesen
reagdl a meteoroldgiai, klimatikus feltételekre evapotranszpirdcidval a felszinen at be-
szivargd csapadék altal. E csapadék nagysdga dltaldban meghatdrozza az alsébb rétegek
nedvességtartalmat. Ezen jelenségek hatdsat az aerdcids zona teriiletén csak rendszeres
és minél gyakoribb, az egész fiiggdleges profilt befogd mérésekkel lehet megtudni. Ma-
sik mddszer a viz és a nedvességmozgds matematikai modellek segitségével val6 szimu-
l4cidja.

Szlovédkia szdmdra egy komplex eldrejelzés keriilt kidolgozasra, amely a varhaté
valtozasokat prognosztizalja a legijabb 0sszefoglal6 értékelés szerint.

1. tabldzat
A vdrhaté CO; kibocsdtds millidrd tonndban

Horizont — év 1990 2020 2050 2100
A, 6,0 11,0 16,5 28,9
B, 6,0 9,0 11,2 13,8

Forrds: Takac et al. 2005.

A csapadék 1901-es és 2004-es éves atlagadatai alapjan az analizis azt mutatja, hogy
nincs lényeges csokkenés csak szezondlis eltolddds, ami azt jelenti, hogy telenként tobb
a csapadék az északi teriileten, és nyaron kevesebb a déli teriileteken. Ezzel szemben
megvéltozott az eloszlds egyenletessége az extrém mennyiség felé és a hosszabb szdraz
iddszakok irdnydba tolédott el. Ez azt jelenti, hogy télen kevés a csapadék, ami talaj-
nedvesség feltoltddés szempontjabdl negativ tényezd, nydron pedig az extrém mennyi-
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ségli hosszabb szdraz idészakok szintén negativ tényezOt jelentenek a talajnedvesség-
hdztartds szempontjabol.

A hurbanovéi (Ogyalla) meteoroldgiai allomdson mért adatok feldolgozdsa utdn
(egyik legrégibb, az orszdg déli részén 1évo dllomds) az dtlaghdmérséklet emelkedésé-
nek a foka 1900 és 2005 kozott 0,68 és 1,53 °C kozott mozog. Az eldrevetitett kiilon-
boz6 modellek éltal kiszamitott varhaté atlaghémérséklet 2100-as évekre 11 fokrol
egészen 14 fokig emelkedik, vagyis +3 °C-ot. ezek a tényezdk magukkal vonjdk az
aktiv vegetacids id6szak megvaltozasat. Ez alatt azokat a napokat értjitk, amelyeken az
atlaghdmérséklet +5 °C felett van, amit masképpen biolégiai hdminimumnak is neve-
ziink a novények fejlédése szempontjabdl (Siska, 2005). Ez azt jelenti, hogy a termesz-
tetett novények szdmdra a megfeleld fenofdzisokkal elkezdddik az aktiv vegetdcids
idészak.

27 meteoroldgiai dllomds eredményei alapjan a 2030-ra varhatd véltozdsok az aktiv
vegetacids id6szak 9—15 nappal kordbbi kezdetét és 10—13 nappal késébbi végét vetitik
el6. Ugyanakkor a potencidlis evapotranszpiracié (E, [mm]) varhaté novekedése 2030-
ig 13-15%-0s (72-87 mm kiilonbség), mig az aktiv evapotranszpiraci6 (E [mm])
varhat6 novekedése 4-9%-os (17-40 mm kiilonbség) lehet.

Az Osszegzett evapotranszpiracié (Ey-E [mm]) varhaté novekedése, ami kifejezi az
évi deficitet mm-ekben (azaz ennyi mm-t kell p6tolni) 2030-ra 3270 mm (28-54%).

A viarhat6 terméshozam-novekedés 2050-ig — matematikai modell segitségével — azt
mutatja, hogy a fokozott tdpanyag-utdnp6tlas a hozamnovekedést csak kevésbé befolya-
solja (15-20%-ig), mig a megfelelden pétolt nedvesség (a szdraz id6szakok kiiktatdsa) a
terméshozamot 2-2,5-szorosére is novelheti a 2050-es évre. Az eldrejelzések azt
mutatjak, hogy a jovében kulcsfontossagu lesz a talajnedvesség pontos ismerete, amihez
egy modern szamitdgépes kiértékeld rendszer sziikséges. Ez a rendszer az ugynevezett
I-szenzor révén mar rendelkezésre all (Sindros-Szabd és Sz6116si). A rendszer eldnyei a
kovetkezok:

— A mért talajnedvesség adatok a memoria egységben egy éven 4t tarolhatok és tet-
sz€s szerint bedllithaté a kért adat idépontja, ami lehetdséget biztosit az adatok
tetszoleges visszakereshetoségére, valamint a kivant adatok visszamendleges meg-
dllapitasdra.

— Az 1 szenzor folyamatosan mér az id6ben és a mért elektronikus adathalmaz
aktudlis értéke barmely idopontban megallapithatd.

— A mért értékek a szamitogéphez moduldris formaban vagy radi6hullam segitségé-
vel juttathatok el.

— Az I szenzor altal mért talajnedvességi értékek a szant6foldi vizkapacitds részara-
nyéban (szdzalékaban) keriilnek kifejezésre.

— A mérési mddszer szamitégépes program segitségével képes irdnyitani a
talajnedvesség alakuldsdt egy ontozérendszer segitségével meghatarozott tarto-
manyon beliil.

— A mérések nem igényelnek sem kiilon szdllitdst, sem személyzetet a mérés elvég-
zéséhez.

— Ajdnlatos lenne a mért eredményeket térfogatszdzalékban kifejezni, mivel a gya-
korlatban haszndlt mérések igy vannak feldolgozva, és az egyes eddigi talaj-
vizsgélati eredmények is térfogatszdzalékban vannak kifejezve.
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A mért értékek alapjan kiértékelt talajnedvesség szezondlis alakuldsa tobbféleképpen
torténhet, ami a kovetkezd grafikonokbdl lathat6 (/. dbra). Talajviz Osszegzése a 0-30
cm mélységli talajrétegre Bacs és Haldszi mérépont parokban 6sszehasonlitva a vegeta-
cids id6szak alatt tortént véltozasok szempontjabdl. A meglévd adatok alapjan matema-
tikai modellek segitségével progndzist allitottunk fel a kozlejovoben varhatéd valtozasok
meghatdrozasara. A prognézisokbdol megdallapithatd, hogy a 2010-2050-es évek folya-
man a talajnedvesség szezondlis alakuldsa a novénytermesztés szempontjabdl negativ
tendencidt mutat, ami azt jelenti, hogy a jovoben még intenzivebben kell kutatni, hogy
hogyan lehet csokkenteni ezt a negativ hatdst, ami vagy a talajvizszint véltoztatasdval
(felduzzasztasaval), vagy a hidnyzé nedvesség raciondlis ontozési médszerekkel vald
poétlasaval érhetd el. Mivel a Csallokoz és a Szigetkoz is kavicsrétegen teriil el, amely-
nek vastagsdga néhol eléri a 400 m-t is, a talajvizszint ebben a rétegben megfeleld he-
lyeken konnyen valtoztathatd, emelhetd, hogy elérje a talaj azon részét, ahol a kapillaris
viz a novények szamdra mdr elérhetd. Péld4ul Csilizradvany (Ciliska Radvan) kornyéke,
amely a kovetkez6 képeken lesz lathatd. A talajnedvesség térképek létrehozasa térinfor-
matikai médszerekkel tortént. A térinformatikai megolddsokat szamos rokontudomany
is alkalmazza a felszini kiértékelésekhez (2. dbra) (Morschhauser—Salamon-Albert,
2001).

Végezetill fontos kiemelni azt, hogy a talajnedvesség, a novények szdmdra éves
ciklusossaggal megijulé erdforrds. Ezt az allitast aldtdmasztja a 3. dbra. A talajnedves-
séget az 1999-es évtdl értékeltiik ki a 2004-es évig az altalunk és a magyarorszagi part-
neriink altal mért adatsor alapjdn.

A 4. dbra bemutatja, hogy a harom hidrolimit szempontjabdl kiértékelt adatok mi-
ként jelennek meg a hosszu tavi felmérések eredményeként. Konnyen beldthaté az dbra
részletes vizsgdlata sordn, hogy a novények szdmdra rendelkezésre 4ll6 talajnedvesség
mennyisége hogyan viltozik egy vegetacids periddus sordn. Amennyiben idedlis koriil-
ményeket szeretnénk teremteni a novények szamadra, azaz a talajnedvesség tartalmat a
szant6foldi vizkapacitds és a nehezen felvehetd viz kozotti hatarrétegek kozott szeret-
nénk tartani a hidnyzo6 talajnedvességet potolni kell. A mérések alapjan nem csak az
allapithaté meg, hogy az esetek nagy részében a talajban 1év6 nedvességet pétolni kell,
hanem az is, hogy a vizpétlds mértéke mekkora értéket érjen el. A monitoring rendszer
és a meglévd modellek alapjan a prognosztizalds elvégezhetd a vegetacids idészakban a
kozeli jovore (10 napra) nézve is.
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3. dbra
A talajnedvesség ciklikus megiijuldsa 1999 és 2004 kozott

2 W 0-30 Bacs

a — W 0-30 Bodiky
3 — W 0-30 Giliz

2 — W 0-30 Kral.Luka

Forrds: A szerzok szerkesztése.

4. dbra
A talajnedvesség ciklikus megiijuldsa 1999 és 2004 kozott a Bodiky mérépontban

Bodiky mérépont 0-30 cm réteg

—— Adatsor1
——PVK

BZD
—BV

Jelmagyardzat: PVK — Szant6foldi vizkapacitds; BZD — Nehezen felvehetd viz; BV — Hervadas-

pont.
Forrds: A szerzOk szerkesztése.
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Schweitzer Ferenc'

ISMET A TISZAI ARVIZEKROL?

A kozelmultban adtdk at a Tisza-volgy els6 sikvidéki arviztarozdjat a Borsod megyei
Cigand mellett. Ez az esemény ujra aktudlissd teszi a szerzd tiszai arvizvédelemmel
kapcsolatos kutatasi eredményeinek kozzétételét.

A Midramarosi-havasokban ereddé Tisza 946 km hosszd dtjan Titelnél éri el befo-
gad6jat, a Dunat. A 157 186 km? kiterjedésti, kerekded alaki vizgy(ijté teriilet sajétossa-
ga, hogy nyugat—délnyugat felé nyitott. A tiszai vizvalaszt6 karpéti szakaszan északnyu-
gattdl délkeletig, majd tovabb 1-2 ezer m tszf.-i magassdgban hizédik. Maximuma
2509 m-en (Peleaga), minimuma 502 m-en (Dukla-hdgd) van, mig az Alf6ldon 700 km-
es szakaszon a Tisza kisvizi medre 100 m-rel a tszf. alatt marad. A foly6 alf6ldi szaka-
szanak kozéps6 és alsé részén a Tisza erdsen aszimmetrikusan, teknd alakd lapédlyban,
alacsony artéren folyik. A ,,volgyét” joggal hasonlitjuk geomorfolégiai jegyei alapjan
egy ,teknohoz”. Kifejezett volgye csak Karpataljan van, foként a Huszt feletti folydsza-
kaszon. Ott kilép az Alfoldre és arvizei is csak az alfoldi artér pereméig terjeszkednek.

A Tisza vélgyében a felsSpleisztocén kori foly6 a Szamossal egyiitt még az Ermel-
Iéken a Nyirség €s a Szilagysag kozott folyt. Itt taldlhatok pleisztocén kori teraszai. Mai
helyére a Nyirséget keletrdl és északrdl koriilhatarold, holocén eleji siillyedékteriiletek,
a fiatal jaszsagi siillyedék és a szolnok-titeli arkos siillyedés vonzottdk. A siillyedd
teriiletekhez igazodé meanderezé medre sokat véltoztatta helyét a Vasdrhelyi-féle fo-
lyamszabdlyozasig. Errdl tanidskodik a mikrodomborzatban gazdag, holtdgakkal, kettds
és harmas medrekkel felszabdalt, széles tiszai alfoldi lapdly (/. dbra). Irodalmi adatok
alapjan a Tiszadob és Tiszafiired kozott a bal parton kilépd viztomegek tobb mocsaron
at 30-35 km-t megtéve a Hortobdgy foly6 kozvetitésével a Berettyd sarrétjébe jutottak.
A 30-40 cm-es viz és a nagy kiterjedésli mocsarteriilet csak kisebb része volt a Tisza
kozos vizrendszere mocsdarvildganak. A Hortobagy egy kb. 10-12 km széles agyag-
teknd,ben folyik észak—délre a Korosok torkolatdig. A tekndét 8—10 m vastag folyovizi-
artéri tiledék tolti ki. Ez a volgy a kettés-harmas Tisza-volgyek egyikeként a Nagykun-
sdg és a Hortobagy mélyebb Ovezete, amely mar feliszapolddott, s az egykori nagy
tiszai drvizek lefolydsi utvonala volt

A hatdron tdli hegységkeret vizgyljtdjérdl lezidulé és a siksdgon megrekedd
csapadékvizek rendkiviil silyossa teszik az Alfold helyzetét: magas és hosszan tartd
arvizeket, valamint nagy kiterjedésli belvizi elontéseket eredményeznek a Tisza teknd
alakud volgyében.

"Intézeti igazgat6, egyetemi tandr, MTA Foldrajztudoményi Kutat6intézet.
%A tanulmény az MTA felolvasétermében 2000 8szén, a 70 éves Enyedi Gydrgy koszontése alkal-
mabdl elhangzott eléadds alapjan késziilt.
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1. dbra
Az Alfold délkeleti részének domborzattipusai
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Jelmagyardzat: 1 — Alacsony értér; 2 — Gyenge lefolydsi alacsony artér; 3 — Armentes siksdg

(magas artér); 4 — Inftiziés 16sz boritotta alacsony hordalékkip; 5 — Enyhén hullimos homo-
kos siksdg; 6 — Enyhén felszabdalt siksdg.

Forrds: A szerz6 szerkesztése.
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Az alfoldi folyok mentén elhelyezkedd telepiilések mindenhol az Gn. magasartéri
szintekre telepiiltek, amelyek eredetileg szdrazulatok voltak és a legnagyobb arvizek
sem Ontotték el azokat. Az Osi Tisza és mellékfoly6i hatalmas teriileteket drasztottak el
az Alfoldon. A Tisza és mellékfoly6i az Alfold jelentds részét igazi vadvizi orszagga
alakitottak (2. dbra).

2. dbra
Arvizjdrta teriiletek a Tisza térségében az drmenetesités eldtti id6szakban
(IHRIG D. 1952. utdn)

Jelmagyardzat: 1 — Vizkitorés helye és irdnya; 2 — Eldrasztott tertilet.
Forrds: A szerz0 szerkesztése.
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A Tisza szabdlyozdsanak igénye mar Matyds kirdly idején felmeriilt; 6 ugyanis tor-
vényt alkotott, hogy a Tisza kiontései ellen toltések emelésével kell védekezni. A szaba-
lyozas alapjait azonban I. Ferenc teremtette meg 1807-ben a vizrendezd, ill. a vizszaba-
lyozé tarsulatokrdl hozott torvényével.

A Lanyi Samuel vezetésével 1834-1848 kozott elvégzett tiszai mappacié alapjan
mdr kitlint, hogy a tiszai arvizek a torténelmi Magyarorszag teriiletén 18 megye 854
telepiilését veszélyeztetik, tehdt olyanokat is, amelyek magasartéri szintekre telepiiltek,
s az arvizektdl kordbban védettek voltak. Ez mar arra utal, hogy az dn. alacsonydartér
feltoltddése is felgyorsult.

A Tisza mentén és vizgyiijto teriiletén bekovetkezett, feltehetden a banydszat kovet-
keztében is megnovekedett erdoirtds, legeltetés, foldmiivelés hatdsiara a lefolyds
mértéke, az arvizszintek megnovekedtek, a telepiilések veszélyeztetettekké valtak. A
telepiilések, a vonalas l1étesitmények és a mezdgazdasagi teriiletek biztonsiaga, védelme
érdekében alakult meg 1846-ban Visarhelyi Pal vezetésével a Tisza-volgyi Tarsulat,
amelynek célja a szabdlyozasi munkak tervezése és kivitelezése lett.

A Duna és a Tisza mellékfolydinak megépitett gatrendszere, a mesterséges meder-
szakaszok megépitése, a meander kanyarulatok atvagasa, a mocsarvildg csatornahélézat
kiépitésével torténd lecsapoldsa az akkori Eurdpa legjelentosebb természetatalakito te-
vékenysége volt. A beavatkozasok akkor megfeleltek a veliik szemben tdmasztott tarsa-
dalmi és gazdasagi kovetelményeknek.

A Tisza és mellékfolydinak hordalékszallité képessége mindig nagy volt. Még az ar-
mentesitések eldtti alacsonydrtéri szintekbdl szigetszertien kiemelkedd magasabb térszi-
neken 1étesiilt legdsibb telepiilések is azért keriiltek olykor-olykor arvizi elontés ald,
mert a kdrnyezetiikben 1évé alacsonyabb arterek feliszapolddtak.

A vizgyijté teriileteken bekovetkezett robbandsszerli urbanizaciés valtozdsok ezt a
természetes hordalékszallitdst megnovelték. Az arviz elleni védekezés 150 éve alatt
bizonyos szakaszokon a hulldmterek feliszapolédasa jelentésen megnovekedett, a
hullamtér felszinfejlodésének kovetkeztében az Gvzatonyok, parti gatak kialakuldsa is
felgyorsult.

Az 1974-ben elkezdett, de abbahagyott tiszai Gjratérképezés elokészitése sordn a vo.
kovek allapotfelmérése kozben a kovek koziil a legtobb feliszapolddott (Sass, 1981). A
hullamtéri feltoltédés és azon beliil az ovzatony (parti gat) képzddés az ezredforduldig
nem keriilt az érdeklddés eléterébe. Ez anndl is inkdbb meglepd, mert a Vasdrhelyi-féle
koncepcid tervvitdjdnak is egyik kulcskérdése volt. Szamoltak ugyan azzal, hogy a
tervezett sziik artéren az drvizek magassidga emelkedni fog, de a hordalék lerakddas
mértékét nem tartottdk jelentdsnek. Pedig a hulldmtéri feltoltddés szerepe igen jelentds
(Schweitzer, 2000). Ez oda vezetett, hogy a gatakat idészakonként — feltehetéen a
feliszapolédds és az Ovzatonyok képzddésének hatdsdra — magasitani kellett, és ha
minden igy marad, tovabbra is magasitani kell majd (3. dbra).

Az MTA Foldrajztudomdnyi Kutatéintézet és a KOTIVIZIG kozos mérései és
térképezései alapjan pl. a Tisza hullimtere Szolnok térségében 200-240 cm, a Koros
hullamtere Békésszentandrds térségében az darmentesitést kovetden 140-160 cm
vastagsagban iszapolodott fel; jol felismerhetéek az utébbi évek, évtizedek egy-egy
arvizének 5-10-13 cm vastag iiledékei. Ezen iiledékek nem a kubik godrok iiledék
felhalmozddasai (4-5. dbra).
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3. dbra
Arvizvédelmi toltések magassdgdnak novekedése
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Forrds: Schweitzer, 2000.

A Tisza arvizkor 1976 és 1983 kozott pl. Kiskore és Maké kozott (VITUKI 1983
szerint) 4tlagosan 30 cm-rel magasitotta hullimterét annak ellenére, hogy a kiskorei
tarol6 igen jelentds mennyiségli hordalékanyagot iilepit le. A folyé a 2000-ben kialakult
arviz soran pedig Szolnok felett 14 cm vastag hordalékot rakott le.

Ez a folyamat oda vezet, hogy a folyé a hullimtér dlland6 feliszapoléddsdanak
hatdsdra magasabban fog folyni, mint az drmentesités eldtti alacsony arterének szintje,
amely az drvizek sordn vizboritds alatt allott. Igy pl. a Tisza mdr nem az alacsony-
artéren, tehat nem a legmélyebb, tn. mélyartéri térszinen, hanem az dltala feliszapolt
magaslaton, felmagasitddott, hajdan alacsonyartérbdl kiszakitott hullamtéren fog folyni.
A viz mar nem fog tudni visszafolyni magasabban 1év6 medrébe, illetve hullamterébe,
és ugy tinik, hogy eldobb-utébb a Tisza €s nagyobb mellékfoly6i, amelyek az alfoldi
szakaszon folynak, a Hoang-Ho vagy a P6-folyé sorsdra fognak jutni (6. dbra).

1999-ben és 2000-ben csak a jé Isten, és a hatalmas emberi és anyagi raforditds
mentette meg az alfoldi Tisza és mellékfolydinak tobb szakaszat a gatszakadastol. 2001-
ben azonban a Tisza beregi 6blozetében a gatak mar nem tudtdk feltartéztatni a foly6
immadron dllandésulni 14tsz6 arhulldmat, amely Tarpandl atszakitotta a gatat (7. dbra).
Az Thrig D. (1952) altal kozolt térképen (2. dbra) lathatjuk, hogy a Tisza-volgyben
milyen szakaszokon torténtek vizkitorések, s a térképrdl az is kitlinik, mekkora teriiletek
keriiltek vizboritds ala.

Nem adhatunk ujra esélyt annak, ami az utobbi kozel szdz esztendében mar tobbszor
(1919, 1925, 1940, 1948, 1970, 1974, 1998, 1999, 2000, 2001) eléfordult, hogy a
kialakult magas arhullimok elérték vagy meghaladtak a gatak koronamagassagat. Az
eredetileg 6tvenévenkénti eléforduldsi valdszinliséggel szamolt egyszeri nagy arvizek
kivédésére épitett toltéseket a hullamtér tovabbi feliszapoléddsa kovetkeztében vagy
Ujra és tjra magasitani kell, mint eddig tették (3. dbra), vagy pedig ezt egy tjabb megol-
déssal ki kell egésziteni.
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Ez pedig a hullamterek bdvitése, kinyitdsa ott, ahol a geomorfoldgiai, a gazdasag- és
tarsadalomfoldrajzi viszonyok, az infrastruktdra ezt lehetdvé teszik, ami hozzdjarulna
egy természet kozeli dllapot kialakitdsahoz (Schweitzer, 2001) (8-9. dbra), vagy pedig
az un. ,,vésztdrozok™ kialakitdsdnak lehetdsége, amely az (ij Vasarhelyi-terv tovédbbfej-
lesztése megvalositdsanak lényege (Vdradi—-Nagy, 2002) (10. dbra). Ez nemzetbizton-
sdgi kérdés is, mert kozel 1,5 millié6 ember 1étbiztonsdgat, életterét érinti. Az arvizszin-
tek alland6 emelkedésének ellensilyozasara az arvizvédelmi toltéseket erdsiteni, magas-
sdgukat idészakonként emelni kellett. Mint ahogy azt az 1999-es és a 2000-es tiszai
arvizek esetén lattuk, rendkiviili anyagi és emberi eréfeszitések aran javitgatjuk a tobb
mint egy évszdzados rendszert és nem merjiik feltenni a kérdést, hogy mindez megfelel-
e a jovo évszazadok kovetelményeinek?

4. dbra
Koros menti hulldmtér feltoltodés szelvénye a Takdcs-zugban
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Jelmagyardzat: 1 — Sziirke csilliamos homok; 2 — Sziirke iszapos homok; 3 — So6tétbarna agyag;
— Rétegzett iszapos agyag; 5 — Sziirke iszapos finomhomok; 6 — Sziirke finomhomokos iszap;
7 — Sziirkésbarna hidromorf talaj; 8 — Armentesitések elStti hidromorf talaj; 9 — Infizids 16sz.
Forrds: Schweitzer, 1999.
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5. dbra
B37¢s eloszldsa a szolnoki (drapaszto) ovzdtony (1.) és a Marotzugi-Holt-Tisza (11.)
iiledékében (Braun—Dezsé—Hadady, 2001. alapjdn)
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Jelmagyardzat: A — Mélység; B — '¥'Cs aktivitds koncentrdci6; 10 x 10-szeres nagyitas.
Forrds: A szerzd szerkesztése.

6. dbra

A Hoang-ho begdtoloddsdnak szomori kdvetkezményeit feltiinteté tombszelvény

(Cholnoky J. 1900 alapjdn). Az drvizgdtak eredeti magassdaga 14 m, a gdtak kozott 1évo

drteret a folyo 11,5 m magasan feltoltotte. A gdtak tdvolsdga itt mintegy 11 km
(Schweitzer F.—Nagy 1.-Alfoldi L.)

Forrds: A szerzO szerkesztése.
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7. dbra
Tarpa kornyezetének geomorfologiai vazlata (szerk. Balogh J. 2001)

1. (D2 D3 T—4 &5 ~<ve {@H7 =<s
Jelmagyardzat: 1 — Magas artér pereme; 2 — Magas artér; 3 — Alacsony artér; 4 — Egykori feltol-
tott meander; 5 — Leflizott €10 meander (morotva); 6 — Lejt6 dltalaban; 7 — Tet6felszin maga-
sabb szintje 160-180 m; 8 — Tetdfelszin alacsonyabb szintje 140-150 m.
Forrds: A szerz6 szerkesztése.
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8. dbra
A Tiszakécske—Csongrdd kozotti Tisza-szakasz geomorfologiai vdzlata
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Jelmagyardzat: 1 — Alacsony 4rtér; 2 — Magas értér; 3 = Telepiilés; 4 — Arvédelmi toltés.
Forrds: A szerz0 szerkesztése.




9. dbra
A Tisza—Koros torkolatvidéke és tagabb kornyezetének geomorfologiai térképe
(szerk. Balogh J. 2001)

Jelmagyardzat: 1 — Alacsony artér; 2 — Magas artér; 3 — Leflizott hajdani meander, idészakos

vizboritassal; 4 — Leflizott hajdani meander, alland6 vizzel, ndddal-sdssal boritva; 5 — Leftizott
hajdani meander, idészakos vizboritassal, ndd-sds vegetdcidval, 6 — Hajdani feltoltott
meander, idészakos vizboritdssal; 7 — Hajdani feltoltott meander, artéri erdében; 8 — Hajdani
feltoltott meander, drtéri erdében, iddszakos vizboritdssal; 9 — Hajdani feltoltdtt meander,
szant6foldi miivelésben; 10 — Hajdani feltdltott meander, csatorndzva; 11 — Szikes, belvizes
lapos; 12 — Futéhomok felszin; 13 — Futéhomok bucka. Antopogén formdk: 14 — dsott kubik
godorsorok a hulldmtéren; 15 — dsott kubik godorsorok a hulldmtéri erddvel fedve; 16 — Kun-
halom; 17 — Arvédelmi toltés; 18 — foutvonalak; 19 — vasit; 20 — telepiilés; 21 — kistdjhatar;
1.7.23 — Tiszazug; 1.8.12 — Dél-Tisza-volgy; 1.12.22 — Csongradi-sik; 1.13.23 — Korosszog.

Forrds: A szerz6 szerkesztése.
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10. dbra

Sikvidéki drviztdarozdsi lehetdségek a Tisza-volgyben (A Vdsdrhelyi-terv
tovdabbfejlesztése alapjdn (Vdradi I.—Nagy 1. 2002)
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Forrds: A szerzo szerkesztése.
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A gatépitésekkel kapcsolatos viziigyi beruhdzasok — mint ezt latjuk — évszdzados
hatdsdak, kicserélésiik rendkiviil koltséges és lassi. A Korosokon — mint ahogy arra
Alfoldi L. (1999) is rdmutatott — a mult szdzad végén igen keskeny, mintegy 50-70 m
sz€les hulldmteret épitettek. Ehhez a sziik hulldimtérhez az erdélyi oldalr6l 150-200 m
széles hullimterek kapcsolédnak. fgy ezeken a szakaszokon a tolcsérszerii sziikiilet
miatt viztorlédds kovetkezik be, amelynek kovetkeztében szinte minden jelentdsebb
arviznél gatszakadds, buzgarveszély, jelentds belviz fenyeget. Ennek a veszélynek az
elhdritdsa vagy a hullamtér magyarorszagi szakaszanak a kiszélesitését, vagy pedig az
arvizvédelmi gatak dthelyezését igényelné (8. dbra).

A Visérhelyi Terv tovabbfejlesztése alapjan (2002) a sikvidéki drviztarozas val6sul
meg (10. dbra). Egy tovabbi lehetdség a hullamterek bovitése a természetes gdtakat ké-
pezd magasartéri szintekig (8-9. dbra). Ez a lehetdség is szolgdlnd az arvizvédelem biz-
tonsdgdt, javithatnd a tdj bioldgiai ,,atjarhatésdgat”, ha a mentett alacsonyartéri oldalon
integrélt hasznositdsd, holt medreket is magdba foglalé tdrozo rendszereket hoznak
létre. Ezek a kornyezetiikbe szervesen illeszkedd tarozok (pl. Bodrogzug, Koroszug,
Tiszanana, Cser6koz stb.) atvehetik a milt szazad mocsarainak 6koldgiai szerepét. A
tervek megvalsitdsa nagy feleldsséget jelent a tudomdnyos kutatdsnak. Ebben az
esetben is tobb szaz évre eldre kell gondolkodni, hogy milyen elképzelést valdsitsunk
meg. 150 évvel ezeldtt Vasarhelyi P. a kor tudoményos szinvonalan a tokéletest alkotta
meg, de mégis tudjuk, hogy 6rokségiil milyen sok megoldandé problémat hagyott rank.
Nagyon sok kérdést kell majd a tudomdnyos kutatdsnak megvélaszolnia, amelyeket
eldszor a 2000-ben megjelent tanulmdnyban vazoltam fel (Schweitzer, 2000). A sok
kozil igy pl.

— a Tisza arvizvédelmi toltésekkel védett egykori mintegy tizezer éves fejlddésének
feltarasat, benne az €10 és eltemetett, feltoltodott medrek keresztezodéseinek fel-
térképezését, mivel ezek a keresztezddések elméletileg buzgar hajlamos térségek,

— a hulldmtér feliszapoléddsanak vizsgalatat és mérését, a szabdlyozdsok 6ta beko-
vetkezett valtozasok felmérését; a vizgyijto teriiletrdl a hullamtérre érkezd és ott
felhalmozddott szennyezd anyagok mérését a mintateriileteken; hogy azonos-e
mindeniitt a hullamtér feltoltédése, van-e kapcsolat a gat tdvolsaga és a feltoltd-
dés mértéke kozott,

— az Ovzatonyok—parti gatak kialakuldsanak és fejlodésének kérdését, valamint kap-
csolatukat a hullamtér feliszapolédasaval,

— a magasartéri szint (magaspart) és a gatak futasanak vizsgalatat; az artéri (hulldm-
téri) teriilet esetleges novelésének lehetdségét, gatak esetenkénti, helyenkénti
megsziintetését, amelyeket a jovoben a magaspart helyettesithet, vagy 1j, tdvo-
labbi gatépitései lehetdségek feltardsat, a tervezett megnovelt artéri (hullamtéri)
teriiletek varhato tarozoképességének vizsgalatat,

— geookolégiai—geomorfoldgiai kutatdsokat az drtéren és a hullimtéren az arvizek
gyors levezetése és az drvizi tdrozds szempontjabol,

— a hulldmtérben az elburjanzott vegeticio észszerli kezelését, miutdn a Kozép-
Tiszdn a jellemzd mederesés 3 cm/km, a kialakult, illetve a kialakul6 stri
bozéton az drviz dramldsa jelentdsen lelassul,

— a gazdasag- és telepiilésfoldrajzi vizsgalatokat.
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A Tisza volgyében az els6- és masodrendll drvizvédelmi toltések hossza 1320 km,
amihez 119 km magasparti szakasz is tartozik. Igy szorosan véve a Tisza mellett a
védvonal hossza 1439 km. A folydszabalyozasok sordn a Tisza teljes hossza 1420 km-
r6l 977 km-re csokkent. A magyarorszdgi 600 km hosszu foly6szakaszon a védvonalak
jelenlegi hossza a foly6 két partjan 1085 km.

Ha a gatak koronamagassdgdnak emelése keriil eldtérbe, az intenziv feliszapolddas
kovetkeztében a védvonalak magasitasat feltehetéen rovidebb idészakonként kell majd
megtenni, mint eddig.
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Kertész-Kaldosi Zsuzsanna'

A TISZA-VOLGY TERSEGENEK FENNTARTHATO
ARVIZVEDELME, A VASARHELYI-TERV TOVABBFEJLESZTESE
PROGRAM

Absztrakt:

A Tisza-volgy drvizi biztonsdgdnak novelésére vonatkozé koncepcié — a Vasdrhelyi-terv tovabb-
fejlesztése (tovdbbiakban VTT) — kidolgozdsat a Tisza folyé fokozdddan veszélyes drvizei elleni
biztonsdg novelésének sziikségessége indokolta. A koncepcié bemutatja az drvizvédelem fejlesz-
tésének lehetdségeit, javaslatot tesz a fejlesztés megvaldsitdsanak idészerli feladataira és ismerteti
az arvizek karokozds nélkiili levezetésével kapcsolatos, a VT T-ben 6sszefoglalt miiszaki, termé-
szetvédelmi és teriiletrendezési vizsgdlatok eredményeit.

A VTT kiemelt jelentdségti alapelve, hogy az arviz szabdlyozott kivezetését €s a folydba tor-
ténd sziitkség szerinti visszavezetését szolgdld, mitargyakbdl €s tarozokbdl allo drapaszté-rend-
szert agy kell kialakitani €s miikodtetni, hogy az hasznosithaté legyen a Tisza-volgy fejlesztésével
kapcsolatos programokban eldirdnyzott célok megvaldsitdsaban, és a természetes él6helyek gya-
rapitdsaban.

A Cigandi-tdroz6 tdjgazdalkoddsi célokat szolgdlé megvaldsitdsa tttord feladatnak tekinthetd,
amely az drvizvédelem, vidékfejlesztési és természetvédelmi feladatok 6sszehangolt, kozos meg-
valdsitdsan alapszik.

Kulcsszavak
Fenntarthat6 vizgazdélkodds, arvizvédelem, Tisza-volgy, Vasdrhelyi-terv tovabbfejlesztése prog-
ram, tdjgazdalkodds

A fenntarthato fejlédés, a fenntarthato vizgazdalkodas

A fenntarthat6 fejlodés az emberek életmindségének hosszi tavi és tartés megorzését,
illetve javitdsat célozza. A fenntarthat6 fejlodés a tdgan értelmezett életmindség javula-
sat szolgdlja, amely nem szilikithetd le az anyagi jolétre, hanem magédba foglalja a kor-
nyezet mindségét, a demokratikus jogok érvényesiilését, a természeti eréforrasokhoz,
valamint a tdrsadalom nyujtotta szolgéltatasokhoz és intézményekhez valé hozzaférést,
a teljes testi, lelki egészséget, a szabadidot, a biztonsagot is.

Ennek megfelelden sziikség van a természeti eréforrdsok fenntarthaté haszndlatara,
amelynek megval6sitdsdhoz a tarsadalom kornyezet-tudatos és kornyezet-etikus maga-
tartdsa sziikséges (NFES, 2007).

A fenntarthatésdgot veszélyeztetd folyamatok és jelenségek alapjan kijelolhetok
azok a hangstilyok, amelyek egyszerre tobb problémakort érintenek. Magyarorszag sz4-
madra ilyen hangsulyos teriilet — a kiemelten fontos alapvetd tdrsadalmi (pl. mindenki
szamadra elérhetd egészséges ivoviz) és gazdasagi szerepe miatt — a fenntarthat6 vizgaz-
délkodas.

! PhD-hallgaté, Szent Istvan Egyetem Kornyezetgazdalkodasi Intézet.
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A fenntarthat6 vizgazddlkodds olyan, a regiondlis és helyi adottsdgokhoz alkalmaz-
kodé integralt rendszer, amely a kornyezeti, természeti, gazdasagi, tdrsadalmi, mez6-
gazdasagi és tdjgazddlkodasi kérdéseket messzemenden figyelembe veszi a vizek élla-
potanak védelme, a vizi kornyezet, vizi Okoszisztémdk fenntartdsa, a vizkivétel és
viztarozas szabdlyozasa, az arvizek és aszalyok hatdsainak mérséklése soran.

A fenntarthaté arvizmegel6zés, drvizmentesités és arvizvédekezés fontosabb szem-
pontjai a kovetkezok:

Az 4rvizi események a természeti folyamatok részét képezik. Arvizek eddig is vol-
tak és a jovében is lesznek. Amennyire lehetséges, a természeti folyamatokra gyakorolt
emberi rdhatdst meg kell forditani, ki kell egyenliteni, a jovében pedig meg kell eldzni.

Az arvizi stratégidnak ki kell terjednie az egész vizgytijtore, €s eld kell mozditania a
vizzel, a foldteriilettel és az ezekhez kapcsolddo eréforrdsokkal kapcsolatos tevékenysé-
gek koordindlt fejlesztését, kezelését és megdrzését.

Tekintetbe véve a fejlodést és a trendeket, a természeti kockdzatok megkozelitése
paradigmavaltast tesz sziikségessé. A veszély elleni defenziv tevékenységrdl at kell
térni a kockazatkezelésre, és az drvizekkel torténd egyiittélésre, szem el6tt tartva, hogy
az arvizek megel6zése nem korlatozédhat csak a gyakran eléforduld darvizi esemé-
nyekre. A vizkarelharitas ki kell, hogy terjedjen a ritka eseményekre is.

Tovabb kell fejleszteni a hatdrokon atnyuld eréfeszitéseket a folyokat kisérd arterii-
letek helyreallitdsara azért, hogy a természetes vizes teriiletek és arterek ismét alkal-
massd valjanak a viz visszatartdsara és az arvizi hatdsok csokkentésére.

Az arteriiletek hasznositdsakor alkalmazkodni kell a fenndll6 veszélyekhez. Megfe-
leld eszkozoket és intézkedéseket kell kifejleszteni minden, az arvizzel kapcsolatos
probléma kezeléséhez, beleértve az elontést, a megemelkedd talajvizszinteket, a
szennyvizrendszerek megzavardsat, az er6ziot, a hordalék-lerakédast, a foldcsuszamla-
sokat, a jégzajldsokat és a szennyezddéseket.

Az arvizvédekezés és a nem-szerkezeti jellegli intézkedések potencidlisan a vizzel
kapcsolatos problémdk hatékonyabb és hosszabb tavon fenntarthaté megoldasava val-
hatnak, és azokat el6 kell mozditani kiilondsen az arvizi kockazatnak kitett emberek €s
javak sériilékenységének csokkentése érdekében.

A szerkezeti jellegli intézkedések (védmiivek) fontos elemek maradnak és azoknak
elsédlegesen az emberi egészség és biztonsdg, tovabba az értékes javak és tulajdonok
védelmét kell szolgalniuk. Szem eldtt kell tartanunk, hogy az arvizmentesités soha sem
abszolut mértékli, és hamis biztonsdgérzetet kelthet. Figyelembe kell ezért venni a
megmarado6 kockdzat fogalmat, beleértve a lehetséges meghibdsoddst és tonkremenetelt.

Az arvizi elbrejelzés és a figyelmeztetés az arvizkarok sikeres csokkentésének egyik
eldfeltétele. Hatékonysdga a felkésziiltség mértékétl és a megfeleld beavatkozastol
fligg. Ennek érdekében a felelés hatésagok kelld idoben, megbizhaté drvizi figyelmez-
tetéseket, eldrejelzéseket és tajékoztatast kell, hogy kiadjanak.

A riasztashoz, a kimenekitéshez és a biztonsagi intézkedésekhez sziikséges sajatos
felkésziiltséget minden szinten, ide értve a kozvéleményt is, meg kell tervezni, és ki kell
alakitani, rendszeres €s alapvetd tajékoztatds, valamint folyamatos képzés fenntartasa-
val. Megfelel6 és idében adott tajékoztatassal el kell érni, hogy az, aki elszenvedheti az
arvizi események kovetkezményeit — ha lehetséges — alkalmassa véljon sajit ovintézke-
dései megtételére az arvizkarok jelentds csokkentése érdekében.
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Lényeges a szolidaritds: nem szabad a vizgazdalkoddsi problémdkat egyik régiébol a
mdsikba dthelyezni. A megfeleld stratégia hdrom 1épésbdl 4ll: vizvisszatartds, viztdrozds
és vizelvezetés (el0szor mindent meg kell tenni a csapadék helyszinen tartdsdra, a f6los
viz lokalis tarozéasara, és csak ez utdn szabad hagyni a vizet a vizfolyasba dmleni). Az
arvizek megel6zésének az eldvigyazatossag elvén kell alapulnia.

Kartalanitasi rendszert kell kidolgozni, amely segiti az arvizkatasztr6fak aldozatait
gazdasagi alapjaik és életfeltételeik megfeleld idoben torténd helyredllitdsaban. Tovabb
kell fejleszteni a magan- vagy tarsadalmi biztositasi rendszereket, illetve a szolidaritast
erdsitd dllami tdimogatdsokat.

Az elontésnek kitett teriileteken megel6zd dvintézkedéseket kell tenni az elontések-
nek a vizi- és szarazfoldi 6koszisztémadkra gyakorolt olyan kedvezdtlen hatdsainak csok-
kentésére, mint amilyen a viz- és a talajszennyezés. Kiilonbséget kell tenni az elontések
kiilonboz6 fajtai és a problémdkhoz jarulé kornyezeti koriilmények kozott. Igy példaul
jelentds kiilonbségek vannak egyrészt a hegy- és dombvidéki teriiletek hirtelen elontései
kozott, ahol a kockazat csokkentése az innovativ, kisléptékili megoldasokkal érhetd el,
masrészt pedig a sikvidéki elontések kozott, ahol mind a riasztasi periédus, mind az
arvizi események tartéssdga hosszabb (NFFS, 2007).

Az éghajlat megvaltozdsa napjaink egyik legiddszeriibb globdlis kihivdsava valt.
Mind a gazdasagi és politikai dontéshozok korében, mind a kornyezetért aggddo
kozvélemény szamara egyre nyilvanvaldobb, hogy — a természeti katasztréfdkkal,
aszdllyal és arvizekkel jaré — éghajlatvaltozas a nemzetgazdasagokat fenyegetd stlyos
kockazat. Ezért minél inkdbb erOsiteni kell mind a dontéshozokban, mind tarsadalom
valamennyi rétegében, hogy valds kockazattal kell szamolni.

Az éghajlatvdltozas kozvetlen €s kozvetett hatdsai ,kézzelfoghatéva” valtak napja-
inkra. Dontden befolydsolja a mezdgazdasidg jovojét, de szinte az Osszes gazdasagi
szektor jovedelmezdségét is. A klimavaltozds hatdsaira valo felkésziilés a vizgazdalko-
ddsban azt jelenti, hogy els@sorban az extrém hidro-meteoroldgiai eseményekre, szélso-
séges csapadékviszonyokra kell felkésziilni, melyek egyrészt fokoz6dé arvizveszélyt,
mdsrészt szdrazsdgot eredményezhetnek. Javitani kell az drvizi biztonsdgot, hatéko-
nyabb ontozéses rendszerek kialakitdsara kell torekedni, valamint novelni kell hazank
teriiletén a vizvisszatartast, vizmegtarté képességet. Kiemelten fontos a vizes él6helyek
védelme, rehabiliticidja, a megfeleld vizutanpétlds biztositdsa, tovabba a jo okoldgiai
allapot elérése az EU célkitlizéseinek megfeleléen. Meg kell oldani a kockdzatok
alapjdn a ,teret a folyénak™ elv alkalmazdsdval az arviz alacsonyabb szinten torténd le-
velezetését. E célok a terepadottsagok figyelembevételével torténd tarozok épitése €s a
nagyvizi meder bdvitése révén valdsulhatnak meg. Kiemelt feladat a tdji adottsdgoknak
megfeleld gazdalkodasi formdk (pl. hagyomdanyos artéri gazdalkodas) djraélesztése. To-
rekedni kell az adottsdgoknak a jelenleginél jobban megfelelé mezdgazdasagi gyakorlat
tdmogatasara.
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Magyarorszag arvizi veszélyeztetettsége

Magyarorszag természet- és gazdasdgfoldrajzi adottsdgai kovetkeztében a vizek karté-
tele elleni védekezéshez évszdzadok 6ta jelentds és folyamatosan novekvd tarsadalmi
érdek fuzdédik. Hazdnk vizkdr-veszélyeztetettségét alapvetéen meghatdrozza, hogy a
Karpat-medence legmélyebb részén fekszik, zomében sik teriiletii orszdg, ezért a kor-
nyezd hegyvidéki vizgyiijtokrdl, a Karpatokbol és az Alpokbdl hozzank érkezd, ndlunk
torl6d6 arhullamok ellen gyakran sziikséges védekezni.

Az orszdg 93 000 km™-nyi teriiletébdl 21 248 km” a folydk arvizeivel veszélyeztetett
arteriilet, melynek ma 97%-a mentesitett. A folydk drteriilete 151 artéri 6blozetre tago-
z6dik, amelybdl 55 a Duna, 96 pedig a Tisza volgyében fekszik. Az artéri oblozetek
olyan, a természetes domborzat, vagy mesterséges 1étesitmény(ek) dltal hatdrolt teriile-
tek, amelyeket az arviz elonthet anélkiil, hogy a kitort viz masik ©blozetbe jutna
(Szldvik, 2003). A Tisza-volgy artéri 5blozeteinek teriilete 15 610 km”.

Hazank 4rvizi veszélyeztetettsége — az artér ardnyat tekintve — Eurépdban a legna-
gyobb. Ehhez egyediil Hollandia helyzete hasonlithatd, ahol az orszag teriiletének 20%-
a (14 400 km?) fekszik a foly6k drvizei és a tenger szintje alatt.

Magyarorszdgon az éghajlati és topografiai adottsdgok miatt gyakoriak az arvizek. A
magyarorszagi folyék — a Zagyva és a Tarna kivételével — mind kiilfoldon erednek,
befogaddjuk a Duna vagy a Tisza. A magyarorszagi folyok hossza 2822 km, vizgyjto
teriiletiik pedig gyakorlatilag az orszag egész teriilete. A hatarainkhoz érkez6 folydk az
orszag teriiletének tobb mint haromszorosar6l gyijtik ossze a vizet. A folyok vizjarasa
ezért dontden nem a hazai, hanem mads orszagok vizgyijto teriiletén keletkezd vizek
alakitjak, befolyésoljak.

A Tisza mentén az utolsé szdz év legnagyobb drvizei koziil az 1895. évi a téli hota-
kar6 olvaddsabodl, az 1919. évi a tavaszi csapadékbol szarmazott. Kiilondsen magas volt
a Tisza kozépso és alsé szakaszan az 1932. évi arviz, amelyet a Maros drvize, majd az
1970. évi arviz, melyet a Tisza és az Osszes mellékfolydja egyidejii hatalmas arvize
emelt a tavaszi arvizek koziil a legmagasabbra. Az 1985. évi fels6-tiszai jeges drviz
példatlan volt a tiszai arvizek sordban. 1998. novemberében, 1999 madrciusdban majd
2000-ben kozvetleniil egymas utdn fordultak eld kiugréd hidroldgiai paraméterekkel bird
arvizek (1. tabldzat).

Ezzel egyiitt, mint az a tdblazatbdl is 1dthaté — dsszehasonlitva az 1970-es arvizzel —
ugyanakkora vizhozamnal egy méterrel magasabb vizallas volt tapasztalhat6 a 2006. évi
arviznél.

1998. és 2001. kozott négy rendkiviili arhulldm vonult le a Tiszdn, amelyek eseten-
ként egy méterrel is meghaladtdk az addig mért legmagasabb vizszintet. Ennek okai a
nagyvizi meder vizszallité képességének csokkenése, a vizjardsok — tobbek kozott az
éghajlatvaltozas hatdsara — egyre szélsdségesebbé vildsa. Egyértelmiivé valt, hogy az
arvizvédelmi rendszerek védelmi képessége nem novelhetd a toltések folyamatos eme-
1ésével.

Ebben az iddszakban egy viszonylag szdrazabb évtized utdn egymdst kovették a
rendkiviili arvizek, amelyek tobb helyen évente djrairtdk a maximalis vizszintek magas-
sagat. 1998. november és 2001 marciusa kozott alig 28 honap alatt négy, joggal rendki-
viilinek mindsithetd arhulldm vonult le a Tisza volgyében parosulva jelentds belvizi
elontésekkel és a kisvizfolydsok rendkiviili arvizeinek sorozataval.
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1. tdbldzat
A Tisza legnagyobb drvizeinek maximum értékei Szolnokndl, 1895-2006

Ev H,ox Szolnok (cm) | Quax- Szolnok (m3/ sec)
1895 827 3317

1919 882 -

1932 894 3179

1970 909 2450

1979 904 2424

1998 897 2161

1999 974 2403

2000 1041 2608

2006 1013 2406

Forrds: KvVM adatai alapjan a szerz6 szerkesztése.

A Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztése program

Az arvizi problémdk megoldasara indult meg az a tervezési folyamat, melynek eredmé-
nye a ,,Vasdrhelyi-terv tovabbfejlesztése” (tovdbbiakban VTT) elnevezésii program lett.
A program egyik feladata, az arvizi tobbletvizek tarozdsa. Ez azt jelenti, hogy a Tisza-
bol megfeleld mennyiségli viztomeget ideiglenesen, tUn. arvizi vésztdrozokba vezetnek
ki, és ezzel elérik a Tisza drvizi vizszintjének csokkenését.

Onmagdban viszont a viz kivezetése — kiilonosen, ha csak nagyobb arvizek idején,
vésztarozas jelleggel kovetkezik be — nem jelent az eddigiekhez képest pozitiv valtozast
a térség vizgazdalkodasdnak tobbi problémdjat illetden. Tarsadalmi, gazdasagi, termé-
szeti hatdsait tekintve csak akkor beszélhetiink a jelenleginél elénydsebb helyzetrdl, ha a
tarozéhoz kapcsol6dd lehetdséget kihaszndlva rendszeresen vizhez juttatjuk a teriiletet,
és ezzel a kistdj normalis, évente rendszeresen ismétlodd vizkorforgasat is helyreallit-
juk. Ugyanakkor az idejuttatott viz nemcsak, és nem is elsdsorban a Tiszan levonul6
arhullamok megszeliditését szolgdlja, jelentdsége ettd]l sokkal nagyobb: megteremti az
egészséges vizhaztartds, vizvisszatartds feltételeit, és nemcsak a tdrozéban, hanem an-
nak kozvetlen kornyezetében is.

Fentieket figyelembe véve a program céljai tehat:

— Az arvizi biztonsag novelése: azaz a VTT teljes programjanak megvaldsitdsa utan
e tdrozo is jaruljon hozza, hogy a Tisza mentén az érvényes mértékado arviz-
szinthez képest 1,0 m-rel magasabban levonulé jégmentes arviz szintje legaldbb
1,0 m-rel csokkenjen, igy a mértékadé arvizszinteknél magasabb vizszintek a Ti-
szan ne alakuljanak ki;

— A tarsadalmat és a gazddlkodast illetden a véltozdsok dltal a jelenleginél jobb és
biztonsagosabb létfeltételek és hosszu tdvi gazddlkoddsi lehetdségek megterem-
tése a Tisza mentén. Ezaltal novelni lehet a program altal érintett teriilet népes-
ségmegtarté erejét;
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— A természetvédelem érdekei miatt az érintett teriileten, amennyire lehetséges a
természetes artérre jellemzo, a folyé medre s drtere kozti dllando, kétirdnyu viz-
mozgasok helyreallitdsa.

A ,,Vésdrhelyi-terv tovdbbfejlesztése” — az eredeti célkitlizések szerint — a Tisza-
volgy arvizvédelmi biztonsdgdnak megteremtését szolgalta. A tervezés elérehaladtaval
az eredeti cél mellett olyan tj torekvések jelentek meg, hogy a fejlesztések jaruljanak
hozzd egyuttal a Tisza mente komplex fejlesztési igényeinek megvaldsitdsdhoz. Leg-
alabb is olyan mértékben, hogy a tervezett beruhazdsok vegyék figyelembe a térség
természetvédelmi, tdjgazdalkodasi torekvéseit. A beruhdzasok tervezése a fenti szem-
pontok miiszaki igényeinek feltardsaval kezdddtek és madra olyan megvaldsitasi terv
késziilt el, amely az arvizvédelem mellett javaslatot tesz az életfeltételeket javitd fold-
hasznalati elképzelések megvaldsithatdsdgara is.

Az elérend6 cél az, hogy a Tisza mentén az érvényes mértékadd arvizszinthez képest
1,0 m-rel magasabban levonulé jégmentes arviz szintje legalabb 1,0 m-rel csokkenjen,
vagyis a mértékadd arvizszinteknél magasabb vizszintek kialakuldsa a Tiszan ne j6jjon
Iétre. Az 1 m-rel magasabban levonulé arvizszint a tiszai viszonyok kozott hozzavetdle-
gesen megfelel a kordbbi vizjarasbdl becsiilhetd, atlagosan 0,1%-os eléforduldsi vald-
szinliségli (atlagosan 1000 éves visszatérési idejll) vizszintnek. A beavatkozdsok miisza-
ki és iizemelési feltételeit ugy kellett kialakitani, hogy ,,megvaldsuldsukat kévetden ne
rontsa a jelenlegi gazddlkoddasi feltételeket, és okoldgiai dllapotot, a jovében pedig ki
tudja elégiteni az Okoldgiai, természetvédelmi igényeket, és megteremtse az artéri
gazdalkodas, tajfejlesztés lehetdségét” (VTT tervezési iranyelvek).

A koncepcié a természetvédelem, a teriiletrendezés és a teriilethasznalat figyelembe
vételével, a széba johetd megoldasi lehetéségek kidolgozasa érdekében meghatarozta az
optimadlis fejlesztési politika fobb szempontjait, amelyek a kovetkezdk:

— Annak biztositdsa, hogy a telepiiléseket és a kiemelt fontossdgi kozlekedési
vonalakat egy ezrelék valdszinliségli jégmentes arviz kivédésére tervezett arviz-
védelmi mivek védjék.

— A meder vizvezetd képességének és az arhullimok apasztasdnak olyan mértékii
novelése, hogy a toltésszakadds valdszinlisége kevesebb legyen egy ezreléknél.

— A hullamterek, valamint az id6szakosan eldrasztott teriiletek kiterjedése legyen
Osszhangban a teriilethaszndléi igényekkel.

— A fejlesztés koltséghatékonysdga legyen optimalis.

A VTT koncepci6 a célok elérésének eszkozeit az alabbiak szerint Osszegezte:

A kiilfoldi arviztdrozasi, valamint lefolyds-szabdlyozasi lehetéségek feltardsa és

hatdsanak becslése;

— A hazai folydszakaszokon a nagyvizi meder vizszallitdsanak javitdsa;

— A mentett drtéren alkalmazhaté megoldds: sikvidéki arviztdrozds tizemszerQ
drapasztdssal;

— Az arvizvédelmi toltések fejlesztésének lehetdsége.

— A ,nem szerkezeti” arvizvédelmi mddszerek fejlesztésének feladatai (olyan fel-

adatok, amelyek nem igényelnek muszaki ,,szerkezeteket”, létesitményeket, ha-

nem szervezési, tervezési, pénziigyi, szabalyozasi, jogi stb. megolddsokra tdmasz-

kodnak).
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Az elsd eszkoz elvi lehetOség, igy azt az 6toldald viziigyi egyiittmiikodések megva-
I6suldsanak ,hozadékaként” lehet csak figyelembe venni. Az drvizvédelmi toltések
fejlesztésének lehetdségét a megalapozé dokumentumok a tovabbiakban kizarjak. A to-
vabbi toltésmagasitds, mint alternativa azokon a vizfolyas szakaszokon lenne megval6-
sithatd, ahol sem a vizszallitas novelésére, sem tarozasra, sem vésztarozasra nincs lehe-
t0ség, igy a Felso-Tiszan és a mellékvizfolydsok hatar menti, vagy fels6 szakaszain.
Nem kivanatos ugyanakkor a tovéabbi toltésmagasitds a Kozép-, és Also-Tisza-vidéken a
nagy magassagu toltések miatt. A magasabb toltések kialakitasa egyebek mellett nem
azonos értékli miiszaki megoldds a vizszintet csokkentd megoldasokkal, tekintettel a
magasabb vizszintekbdl fakadé nagyobb artéri kockédzatra.

A Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztésének koncepcidjat a kormdny a 1022/2003. (III.
27.) szamu ,,A Duna és a Tisza arvizvédelmi miiveinek feliilvizsgdlt fejlesztési felada-
tairdl, valamint a Tisza-volgy arvizi biztonsdgdnak novelésére vonatkozé koncepciérdl
(a Vasdrhelyi-terv tovabbfejlesztése)” cimmel fogadta el. A kormdnyhatdrozat alapjan
vizsgélatsorozat indult el az elfogadhaté muiiszaki megolddsok kidolgozasara, és a prio-
ritdisok meghatdrozasara. A vizsgédlatsorozat miszaki, gazdasdgossagi, kornyezetvé-
delmi, 6koldgiai, 6rokségvédelmi €s teriiletfejlesztési szempontokra egyarant kiterjedt.

A VTT koncepcidja tartalmdban elsésorban az arvizvédelmi feladatok céljait és le-
hetséges eszkozeit tarta fel, de mar itt is megjelentek komplex célu hasznositasi igények
kielégitésére iranyul6 fejlesztések. A jogalkotd egyértelmiivé tette, hogy a VIT koncep-
ci6jaban az arvizvédelmi, a teriilet- és vidékfejlesztési, agrar-kornyezetvédelmi és ter-
mészetvédelmi prioritdsok egyenrangdak. A fentiek alapjan a VTT tovédbbtervezés a
nagyvizi meder vizszallité képességének novelésének, valamint az arvizi tdrozds meg-
val6sitdsanak lehetdségeit vizsgalta. A koncepcid kidolgozadsa sordn meghatdrozasra ke-
riilt, hogy a Tisza teljes hossza mentén mintegy 1,5 millidrd m® viztdmeg rendelkezik
mintegy 1 m-es vizszintcsokkentési hatdssal. Mindezek mellett a miitirgyak kialakitdsa-
ra vonatkozé miiszaki és gazdasagossagi szempontok is kivalasztasi kritériumok voltak.

A VTT L. iitemében vizsgalt 11 tarozora és a hullamtéri beavatkozasokra — tobbek
kozott — Stratégiai Kornyezeti Vizsgdlat (SKV) is késziilt 2003-ban a mar korabban jel-
zett vizsgalatsorozat részeként. Az SKV készitésnek kiindulés feltétele az volt, hogy az
elsd iitem keretében 20042007 kozott 5-6 taroz6 megvalodsitasara nyilik lehetdség, és e
mellett 3 folydszakaszon a hullimtér levezetd képességét is novelik. A vizsgdlat a mun-
ka folyaman kibdviilt: az elsd iitem kizar6lagos elemzése helyett a VTT egészét kellett
vizsgdlni, valamint rangsorolni kellett a felmeriild alternativdkat a megvaldsitdsra vald
alkalmassdg szempontjdbol. Ehhez kornyezeti és az ide kapcsolddé tdrsadalmi meg-
kozelitést alkalmaztak. Az SKV eredményei meghatdrozdak voltak a 1107/2003. (XI.
5.) kormanyhatdrozatban leirt dontések és megfogalmazott alapelvek elfogaddsanal.

A Visarhelyi-terv tovabbfejlesztése a tervek szerint két titemben valdsul meg. Az 1.
titem 2004-2008. kozotti iddszakot foglalja magdban, mig a II. 2008. utdn kezdddik. Az
I. titem mdsodik szakaszdban elkezdddnek a kormanyrendeletben meghatarozott tovabbi
tarozok 1étesitései, valamint folytatédik a hullimtér érdességmentesitése a Tisza kijelolt
szakaszain. A II. titemben kiépiil a teljes arvizi tarozé rendszer, és a hullamtér egészé-
nek rendezése is megtorténik. 2008-ban befejezddnek a megkezdett épitések a cigdnd—
tiszakarddi tdroz6 arvizvédelmi és tdjgazddlkoddsi 1étesitményeinél €s a tiszaroffi arvizi
tarozo létesitményeinél.
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Irodalom

Az arviz megeldzése. Az arvizmentesités és az drvizvédekezés legjobb gyakorlata — Best Practice
Document 2003.

Cigandi T4jgazdélkodési és Arvizvédelmi Program Hirlevelei 1-5. szam.

Cigand-Tiszakaradi arvizi taroz6, KIOP palyazati dokumenticié megvaldsithatésagi tanulmany.

A kozosségi cselekvés kereteinek meghatdrozasardl a viz-politika teriiletén cimi, 2000. december
22-én hatélyba 1épett, 2000/60/EK irdnyelv — Viz Keretiranyelv.

Nemzeti Fenntarthat6 Fejlodés Stratégia 2007. pp. 3.

OKO Rt. A Visirhelyi-terv tovdbbfejlesztése L. iitemére stratégiai kornyezeti értékelés, tovabba a
Tisza-volgyi drapaszté rendszerhez €s a nagyvizi meder vizszallité képességének javitdsdhoz
eldzetes kornyezeti tanulmdnyok készitése, valamint az EU kozosségi tarsfinanszirozasi fel-
tételeinek feltarasa (2003).

Szlavik Lajos 2003: Az drvizvédelmi biztonsdg elemzése. Budfapest, Vizgazddlkodasi Kutaté Rt.
pp. 18-28.

Tajgazdalkodasi Kézikonyvsorozat — Vasarhelyi-terv Tovabbfejlesztése (1. titem).

Torvény 2004. évi LXVII a Tisza-volgy drvizi biztonsigdnak novelését, valamint az érintett
térség teriilet- és vidékfejlesztését szolgdld program (a Vdsdrhelyi-terv tovabbfejlesztése)
kozérdekiiségérol és megvaldsitasardl.

VITUKI RT. Vésdrhelyi-terv Tovabbfejlesztése (a teriiletfejlesztési, okoldgiai igényekkel és az
eurdpai uni6 Viz Keretirdnyelvével 6sszhangban) — Koncepcioé-terv. Késziilt a Kozlekedési és
Viziigyi Minisztérium Vizkarelharitdsi Féosztdly megbizasabol (2002).

VIZITERYV Consult Kft., A ,,Vasédrhelyi-terv Tovédbbfejlesztése” — Miiszaki koncepcié (2001).

VIZITERV Consult Kft., A Vasdrhelyi-terv Tovabbfejlesztése tizemelési feladatok vizsgdlata és
tervezési irdnyelvek kidolgozdsa (2002).

1022/2003. (L. 27.) Korm. hatdrozat a Duna és a Tisza arvizvédelmi miiveinek feliilvizsgalt
fejlesztési feladatairdl, valamint a Tisza-volgy drvizi biztonsdgdnak novelésére vonatkozéd
koncepcioérol (a Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztése).

1107/2003. (XI. 5.) Korm. hatdrozat a Tisza-volgy drvizi biztonsdgdnak novelését, valamint az
érintett térség teriilet- és vidékfejlesztését szolgdld programrdl (a Vdsdrhelyi-terv tovabbfej-
lesztése).
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Putarich IvanszKy Veronika'

A FENNTARTHATO FEJLESZTESI LEHETOSEGEK
ES A MEGUJULO TERMESZETI EROFORRASOK
KORNYEZETVEDELMI OSSZEFUGGESEI A VAJDASAGBAN

Absztrakt

Jugoszlavia szétesésével majd Montenegré levdldasdaval a Vajdasdgban energiahiany mutatkozott,
amelyet mezdgazdasdgi drucserével poétoltunk. A hidnyz6 energia pétldsdnak a lehetdségére, a
megujuld energidk, azaz a nem kihaszndlt természeti eréforrdsok feltdrdsdra irdnyultak a kutatd-
sok. A vizsgdlatok eredménye alapjdn dunai vizerdmiivek épitésére tettiink javaslatot. A szdmitott
miszaki és gazdasdgi mutaték bizonyitottdk, hogy a viz koltséges energiaforrds, de az egészség-
védelem és a kornyezetvédelem szempontjdbol — a Vajdasdg teriiletén — a legmegfeleldbb fejlesz-
tési lehet6ség. A vizerémiivek épitésével megoldédna a Duna—Tisza—Duna-csatorna revitalizacios
kérdése, vizellatdsa. Az éghajlatvéltozas elényét kihasznalva, ontdzéssel, haromszoros vetéssel le-
hetdségiink lenne a mezdgazdasagi termelés fokozdsara. Javaslatot tettiink a vizzel fedett mezo-
gazdasdgi teriiletek regiondlis fejlesztésére, figyelembe véve a beruhdzas kornyezet atalakité hatd-
sat. A javasolt fejlesztés csak EU-régids beruhdzdssal, a kornyezd dllamokkal kozosen oldhatd
meg.

Kulcsszavak
Vizenergia, vizeromii a Dundn, Dél-dundntili eurorégié, a Duna-Tisza—Duna-csatorna, kdrnye-
zetvédelem, vizzel boritott teriiletek.

Bevezetés

A Vajdasag teriilete 21506 km?*, Magyarorszag teriiletének mintegy egynegyede. Fold-
rajzilag Kozép-Eurépahoz tartozik, a Karpat-medence része. A Nagyalfold legdélebbi
részén teriil el, hozz4 tartozik a Fruska Goéra (Tarnéc) hegylanca. Bacska, Béandt és a
Szerémség teriiletét oleli fel. A Vajdasagot kozépen kettészeli Tisza, a Duna pedig a
nyugati hatarat képezi.

A vizgazdalkodasi problémdk a Vajdasagban a foldrajzi fekvésbdl, illetve a szEls6-
séges szarazfoldi éghajlatbol adédnak. Esds iddszakokat kovetden (foképp tavasszal)
arvizek fenyegetnek, a tenyészidészakban (nydron) viszont ontdzni kell a mezégazda-
sagi termelés fokozdsa érdekében. A helyzet K6zép-Eurépaban mindeniitt — a miénkhez
hasonléan — kedvezdtlen, a nem kiegyenlitett csapadékbdl kovetkezéen. Mivel ezek a
problémdk az egész térséget érintik, ezért logikus, hogy azokat csak az egész DéEl-
dundntili eurorégiot egységesen kezeld nagy beruhdzdsokkal, az EU régios fejlesztések
lehetdségét kihasznalva lehet megoldani.

"' Ny. egyetemi tandr, Ujvidéki Egyetem Vizrendezési Tanszék.
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A megujuld energiak és a kornyezetvédelem

A megijulé energidk azok az energidk, amelyek a felhaszndlds sebességével azonos
titemben djulnak meg, azaz Gjratermelddnek. Megijuld energidk: a napenergia, a szél-
energia, a vizenergia, a geo-termalenergia, hd vizek és dsvanyvizek, valamint a szerves
tomegbdl (biomasszabol), nyert energia. A biomassza-energia lehet szildrd energia és
lehet folyékony energia — ilyen a bioetanol és a biodizel — vagy biogdz energia. A
fosszilis energidk felhaszndldsdnak csokkentésére kell torekedniink, hogy az iiveghaz-
hatdst csokkentsiik. 1997 novemberében az Eurépai Parlament hatdrozatban szdlitotta
fel az Eurépai Uni6 tagallamait, hogy 2010-re 15%-kal csokkentsék az tiveghdzhatdst
keltd gazok kibocsatasat. Az Eurdépai Uni6 ,,z6ld konyve” hatarozottan eldirja a nyers-
olaj hasznalatdnak csokkentését, ugyanakkor hatdrozottan elutasitotta a nukledris
energiaforrasok fejlesztését. A természeti erdforrdsok gazdasdgos kihaszndldsat egy
adott teriileten a foldrajzi egység természeti adottsdgai hatdrozzak meg (Maniak, 1988).
A Vajdasag teriiletén a szélenergidn (Deliblati-homokhatsdgon) és a biomassza-energidn
kiviil csak a vizenergia hasznositdsa lehet gazdasdgos. A sidi biodizel gyar komoly
konkurencidt jelent az étolaj gyart6 tizemeknek a napraforgé és a repce feldolgozasaban.

Jugoszlavia teriiletén 92 vizerdmii volt, de Jugoszldvia szétesésével és késébb
Montenegro levaldsdval Szerbia és ezzel a Vajdasag teriiletén is megvaltozott az ener-
giagazdalkodas. Uj energiakészletek feltirdsa, a meglévd kapacitds jobb kihasznaldsa,
bovitések és korszeriisitések, illetve Uj fejlesztési lehetdségek kutatasa valt idészertivé.
Szamba kellett venni a még fel nem becsiilt természeti értékeinket és fejlesztési lehetd-
ségeinket. Hosszu tavi regiondlis fejlesztési tervek késziiltek, hogy a tudomany és a
korszerti technolégidk segitségével kielégithessiik az igényeket.

Ha vizenergidra gondolunk, mindenki a nagy vizerémiivekre gondol, de ez a megol-
das sikvidéken nem gazdasdgos (Pordevié¢, 1989). Vizerdmuvek épitésének lehetdségét
vizsgéltuk a Dunan (Putarich, 2001). A hidro-energetikai viszonyokat figyelembe véve
— a vizsgalatok szerint — a Dundn négy vizlépcsd létesitése elképzelhetd (/. tdbldzat).

1. tdbldzat
Négy folyamszakasz energiatermelésének elosztdsa

Szakaszok Horvatorszag Vajdasag

% MW % MW
Duna I. (rkm 1265,0-1295,0) 30,0 km - - 100,0 31,3
Duna II. (rkm 1357,0-1444,8) 87,8 km 50,0 37,5 50,0 37,5
Duna III. (rkm 1422,0-1472,2) 50,2 km 50,0 5,9 50,0 5,9
Drava IV. (rkm 37-0000) 37,0 km 100,0 33 - -
Osszes energiatermelés 38,4 46,7 61,6 74,7

Forrds: Srebrenovi¢, 1986.
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A hidroldgiai-hidraulikai és a gazdasagi szamitdsok alapjan a négy koziil kettd (a
jelenlegi okondmiai feltételek mellett is) gazdasdgos. A fenntarthaté fejlesztés lehetdsé-
geinek szdmbavételekor a négy vizlépcsod épitésének a lehetdségét is fegyelembe vettiik,
de jelenleg egy ekkora fejlesztés anyagi feltételei nem biztosithatok.

A kutatasnal alkalmazott modszerek és a felhasznalt adatok

A hidrolégia az a tudomanydg, amely a vizzel foglalkozik. A vizzel kapcsolatos foldi
jelenségeket, valamint a viz zart korfolyamatainak torvényszertiségeit kutatja. Feladata
a hasznosithaté vizkészlet meghatdrozdsa. A vizkészlet természeti kincs, amely a viz
mennyiségével (Q), a viz mindségével (K) és a viz térben vald helyzetével (L) jellemez-
hetd. Ugyan ez kifejezhetd mint energiakészlet (E), képletben felirva:

E=E(@Q,K,L).

A hasznositastol fiiggden az energiakészlet atalakithatd tobbféle energidvd, ezek a
részenergidk, ilyen:
— avizerémiivek energidja — E;,
— a biomassza-energia, a talajjavitdsos rendszerekben eldallitott szervesanyag-to-
meg — E,
— aviz szallitdskor megtakaritott (transzport) energia — E;
— az lizemi feltételek (termelés) mellett megtakaritott vizenergia — E; és mdsok.

Tobbféle hasznositas esetén a részenergidk 6sszességével szamolunk:
n
E=Ey+Ey+E+E+..= ) E
i

Minden energia atalakitdskor energiaveszteség 1ép fel, igy az Gsszes energidbdl ve-
szitiink. Ezért a felhaszndlhat6 vizkészletet ugy szamitjuk, hogy a részenergidkat meg-
szorozzuk a transzformdaciés veszteséggel (A;), azaz a hasznositds egyiitthatdjaval. A
vizkészlet hasznositasa folyaman a kovetkezd energia egyenletet hasznéljuk:

n
E=A1En+ A pEp+ A By + A Bg +..= ) AE,
i

A vizgazdélkodasi tudomdny feladata, hogy a vizenergia atalakitdsakor a hasznosit-
haté energiat (E;) a legnagyobb mértékben megdrizze, vagyis a hasznositast a lehetd
legmagasabb szinten (a legkisebb veszteséggel) biztositsa. Ezzel foglalkozik a tudo-
madny egy kiilon dga — a hidrotechnika (Putarich, 2006).

A szamitdsokhoz hidroldgiai és hidraulikai adatokat hasznéltunk fel. Ilyen példaul a
Duna kozepes havi vizhozama (amelyet atszamitottuk a tervezett vizerémi keresztszel-
vényére, a 1265 fkm-re), amely a bogojevéi keresztszelvényre 3021 m’s™". Az észlelt
minimalis vizhozam a vegetici6s id3szakban 989 m’s™, mig a vegetici6s id3szakon
kiviil csak 680 m’s™ (2. tdbldzar).
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2. tabldzat
Maximadlis vizhozam a Dundn, a 1265 fkm-nél (Futok)

Visszatérési id6 (6v) | 10 [ 20 | 50 | 100 [ 1000 [ 10000

Vizhozam Q (m’s™) 7350 7920 8600 9130 10750 12 250

Forrds: Putarich, 2001.

A Dréva vizhozamdt a Dundval valé koincidencia esetére az eléfordulasi valészini-
ség p=50%-os varhat6 értékével szamitottuk. A duzzasztott felszingdrbéket a vizsglt
Duna szakasz ellendlldsi tényezdjével szamitottuk, és megfeleld pontossdgi eredményt
kaptunk. Ezeket az eredményeket késébb modellvizsgalatok igazoltak (HidroinZenering,
Energetski sistemi and Energoprojekt, 2004).

Az vizenergia hasznositasanak programja

Az also, I-es vizerOmiinek kivélasztott hely a Dundn a Vaskapu Vizerdmi (Djerdédp)
visszaduzzasztdsanak a hatdran, az djvidéki szelvénytdl felvizen, Futok hatdraban van
(1265 fkm). A Dréva jellemzd vizhozamaval a Szerb-magyar hatarszelvényig az elfoga-
dott duzzasztas 80,0 mAf (Adria feletti vizszint méterben). A szdmitdsi eredmények azt
mutattdk, hogy a gatndl a duzzasztdsi szintet 30 cm-rel meg lehet emelni (az 1965 évi
javitott nagyviz a gat szelvényében 80,31 mAf volt), azzal a feltétellel, hogy a Drava
torkolatndl folyészabdlyozast végeznek, dtvagjak az Uveghdz-kanyart és egyéb szaba-
lyozasi munkdkat végeznek a torkolattél a magyar hatdrig (a horvat oldalon, a jobb
parton).

Az I-es vizerémi helyének meghatdrozdsakor a technikai okokon kiviil (a kozelben
nincs lakott teriilet, mind két part drteriilet) az is kozrejatszott, hogy a Duna itt a leg-
szélesebb, mintegy 500 m, és a mélysége 8 m. A Duna eltereléséhez megfeleld Duna-ag
szolgdl, a Macska-sziget j6 felvonulasi teriilet lehet. A Duna e szakasza a haj6zés érde-
kében amiigy is vizrendezésre szorul, a partok dkoldgiai szempontbdl elhanyagolt arte-
riilletek. A kornyezet egy vizrendezéssel csak nyerhet. Az I-es vizerémii “Futok™ tizem-
terve: alul vezérelt, a vizhozam Q; = 3860 m’/s (nagyobb, mint 2m esés esetén) 10 turbi-
ndval iizemelve a termelt energia maximum 130 MW, mig 12 és 14 turbindval tizemelve
a termelt energia 131 MW folott van. A vizsgalatokndl a leggazdasdgosabbnak bizo-
nyult, ha az erémt 10 turbindval mikodik, ekkor az energia- termelés tobbéves dtlaga
1039,5 GWh (alvizi medermélyitéssel 1096,3 GWh). Folyamatos tizemeltetés esetén az
energiatermelés tobbéves kozépatlaga (valtozé rendszerben) a vizszint 1 méteres valto-
zasa esetén (az alvizen mederbovités nélkiil) 10 turbinaval 928,2 millié kWh/évente (3.
tdabldzat).

A II-es vizerémi elhelyezésekor a Duna-Tisza—Duna-csatorna revitalizaciés prob-
Iémainak megoldésa keriilt eldtérbe, ezért a Duna 1422 fkm szelvényét Bezdan hatara-
ban (als6vizen) jeloltiik meg, mivel a II. vizerdmuinek az energiatermelésen kiviil bizto-
sitania kell a Duna—Tisza—Duna-csatorna (DTD) gravitaciés vizellatasat. A gazdasagos-
sdgi szamitasokndl a csatorna vizellatdsa volt a dontd. Nagy energia megtakaritast jelent
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a graviticids tizemeltetés. A II-es vizerdmili megépitése megoldand a DTD vizellatasat,
és ezzel megoldédna Vajdasdg ontozése. Lehetdség nyilik a haromszoros vetésre €s a
nagyobb biomassza termelésre. A DTD csatorna vizellatdsat nem csak a hasznositds ér-
dekében kell biztositani, az kornyezetvédelemi szempontokbdl is sziikséges. A csatorna
allapota fenntarthatatlan, a bioldgiai minimumot sem éri el. A megfeleld vizellatassal
megsziinnének a blizos szennyviz befogadok és a szemétlerakodé helyek.

3. tabldzat
A II. vizerémii hidrologiai és energia adatai

Apsz. nivé | Qm¥s) |  Tmap |  Termelt dram (Gwh/év)
85.31 3310 93 157 80
84.00 2350 91 174 80
83.00 1 800 94 159 80
82.00 1330 36 49 50
81.00 1030 10 1180

Osszes termelés: 553 70

Forrds: Putarich, 2001.

Javaslatunk szerint az 1. vizerdmii Futok-ndl, a II. vizerémi Bezdan-nal megvaldsit-
hatd. A tervezett alsé vizeromi (I. Vizeromi, Futok) beruhazasa és hasznositdsa Hor-
vatorszaggal lenne k6zos, mig a felsé vizerémii (II. Vizerémii Bezdan) beruhdzasa és
hasznositdsa Magyarorszaggal lenne kozos. A tervezett vizerémiivek megépitésével a
hajézasi feltételek mellett a partvédelem is biztositott lenne (/. dbra). A meglévd hidak
Ovezetében biztositott a haj6zds szdmadra a levegdtér és a legkisebb, 3,50 m-es haj6zasi
mélység. A szamitdsok alapjdn a megvaltozott dllapotban a minimalis haj6zési vizho-
zam 1600 m’s™', mig a maximélis hajézdsi vizhozam 6200 m’s”'. A Nagy-Bacskai-
csatorna rekonstrukcidjaval a dunai hajouit 100 km-rel lerdvidiilne, ez a hajéforgalom-
ban nagy energia-megtakaritast jelentene (Investment program the Danube, 2004).

A Duna-Tisza-Duna-csatorna revitalizaciés programja és a kornyezetvédelem

Tekintve, hogy a Vajdasdg mezdgazdaségi teriilet, a Duna—Tisza—Duna t6bb hasznosi-
tasu csatornarendszernek a Vajdasdg titéerévé kell valnia. A természetes csapadék nem
kiegyenlitett, a mezdgazdasagi termelés fokozdsdhoz, azaz a terméshozam noveléséhez
ontozés sziikséges. A helyzeten valamennyire segitett a Vaskapu VE (Djerddp, 1951)
megépitése. A talajvizszint megemelkedett, néhol 3 m-t is. Az erdmi tdrozdjanak a ha-
tasa a felszini vizeken, a Dunan Ujvidékig, a Tiszdn Becséig érezhetd, a becsei gt a
Tisz4n a magyar hatdrig visszaduzzaszt. Igy gyakorlatilag a Vajdasdg felszini vizrend-
szere vezérelt, kivéve a Duna Ujvidék feletti szakaszat (e szakaszon egy vizerdmii épi-
tése jelentds segitséget nydjtana az energiagazdalkodasban és a DTD vizellatasaban).

A Vajdasagban az éghajlatvaltozas eldnyeit kihaszndlva biztositani kell az évenkénti
harom vetés feltételeit. A harom vetésnek alapvetd feltétele az 6ntdzés, amely nem csak
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1. dbra
A javasolt vizeromiivek helykijelolése a Dundn

Forrds: Putarich, 2001.

vizet igényel, hanem sok energiat fogyaszt. Az energiatermelés fokozdsara — az adott
koriilmények kozott — a leggazdasdgosabb megoldds a vizerdmiivek épitése. A vizero-
miivek €pitési koltségeit egy allam sem tudja 6ndlldéan véllalni, a vizsgdlt korzetben a
vizerémuvek megvaldsitdsa csak nemzetk6zi beruhdzassal, uniés regiondlis fejlesztési
programmal elképzelhetd. A Duna ebben az esetben nem mint elvalaszté hatdr, hanem
mint 6sszekotd kell hogy szerepeljen, mivel k6zos gondokkal kiizdiink, egy féldrajzi
egységen beliil. A Vajdasdg teriiletén az 6nt6zéshez a vizelldtast a Duna—Tisza—Duna-
csatorna rekonstrukciéja nélkiill nem tudjuk biztositani, ez csak a bezdani vizlépcsd
megépitésével (vagyis gravitacids vizkivétellel) oldhaté meg gazdasagosan (2. dbra).

A DTD Eurépa legnagyobb tobb hasznositdsi csatornarendszere, amely 1957-t6l
1977-ig, hisz évig épiilt amerikai kolcsonbdl. Célja a folos viz elvezetésére és tenyész-
iddszakban az ontozés vizigényének biztositdsa, valamint hajout 1étrehozdsa volt. Ki-
haszndlva a teriilet természetes lejtését (északnyugat—délkelet), gravitacids vizkivétellel
tervezték. Mivel a Duna valtoztatja medrét, a jelenlegi vizallasok mellett a DTD csa-
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torna — mint befogadd — csak az év 13%-ban kap gravitdcidsan vizet (a csatorndban csak
a Duna magas vizélldsakor van viz). A vizellatast dtemel6 szivattyival lehet biztositani,
de ez nagyon koltséges, az lizemeltetOnek nem gazdasdgos, ezért nem miikodtetik.
Mivel a csatorna vizellatdsa jelenleg nem megfeleld, az dramlas feltételei nincsenek biz-
tositva, igy kialakultak a pangé vizek, bliz6s 1dpok, az egész rendszert at kell épiteni. A
csatorna sok helyen szemétlerakodo és szennyviz befogadé. A kornyezetvédelmi szem-
pontok figyelembevételével feldjitasra szorul, ugyanakkor a Nagy-Bécskai-csatorna
feldjitasaval jelentds energia megtakaritast érhetnénk el, a Dunai hajéit 100 km-rel
megrovidiilne.

A Duna-Tisza—Duna-csatorna 598,3 fkm hosszban haj6zhatd, 16 hajéatemeld zsi-
lippel. Becse, Kucura, Gombos, Ijjvidék, Verbdsz, Kis Sztapar, Bezddn, Nemes
Miletics, Zombor, Kajtaszovo, Botos, Ujbecse (a csatorndn), Sztajicsevo, Klek, Szerb
Itebé, és Ujbecse a Tiszan (Petrovi¢, 2000). A csatorna 1000 tonnds hajokkal (300 kW
erds motorral) hajézhaté volt. A csatorna jelenlegi dllapota miatt nincs rajta hajéforga-
lom, ami gazdasagi szempontbdl hatranyos, ha figyelembe vessziik a vizi dton val
szallitas elonyeit.

2. dbra
A Duna-Tisza—Duna tobb hasznositdsii csatornarendszer térképe
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Forrds: Petrovi¢, 2000.
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A vizzel fedett mezégazdasagi teriiletek regionalis fejlesztése

A XII. szdzadban a Vajdasdg 35%-a mocsarvilag volt. A lecsapoldsi munkdk mar a
torok idében, 280 évvel ezeldtt megkezdddtek, e munkdlatokat Maria Terézia (1735
koriil) folytatta. Ezek a teriiletek most vizgazddlkoddsi szempontbdl értékes teriiletek
lennének, ha Maria Terézia az akkori haladé elmélet és korszerti miiszaki beavatkozas
szerint nem végezteti el a vizrendezést. Lecsapolta a mocsarakat és levdgta a foly6 ka-
nyarulatait, hogy a viz gyorsabban hagyja el a teriiletet. A mocsarak kiszdradtak, szike-
sek lettek és megsziint a rizstermelés. Mara 19000 km lecsapold rendszer épiilt meg, és
immar a Vajdasiagnak csupan 0,8%-a mocsaras teriilet. A mai felfogds szerint
amennyire csak lehetséges, a vizet helyben kell felhaszndlni, azaz a vizet valamilyen
moédon tarolni kell. A Duna mellett 28161,58 ha-on, a Tisza mellett 3220,4 ha-on
(0sszesen 31381,98 ha) vizsgaltuk a vizzel fedett mezdgazdasdgi teriiletek hasznositdsi
lehetdségét. E teriiletek 82%-a védett teriilet, és a hasznositasi tervek készitésekor foko-
zottan kell iigyelni a kornyezetvédelmi eldirdsokra. Itt helyezkedik el a nemzetkozileg
elismert ,,European Life Duna—Drdva—Mura biosphere reserve” kornyezetvédelmi terii-
let egy része. A felmérés eredményét (adatait) adatbankban rogzitettiik.

A Vajdasdg felszini vizekben nagyon gazdag, de a felszini vizkészletének 86% mas
orszagokbol érkezik, csak 14% sajatja, azaz ennyi szdrmazik csapadékbol. A Magyaror-
szagrol, Horvatorszagb6l és Romaniabol érkezdé viz mindségét és mennyiségét nem
tudjuk befolyasolni, a kapott természeti értékkel kell gazdalkodnunk. A vizkészlet hasz-
nositasi lehetdségét a talaj és a viz mennyisége és mindsége (és egymasra hatdsa) hata-
rozza meg. Regiondlis fejlesztési terveket készitettiink a vizzel fedett teriiletek haszno-
sitdsara a kornyezetvédelmi szempontok figyelembevételével. a korszerii vizgazdalko-
das feltételeit csak regiondlis 1éptékli beruhazassal, elézetes informdcié és adatcsere-
sordn, a kozos érdekek figyelembevételével, azaz a tervek egyeztetésével és integralt
revitalizacids programmal lehet biztositani (3. dbra).

A Horvatorszdggal k6zos Duna-meder mentén fekvd vizzel fedett teriileteken az
okoturizmus kialakitdsdhoz a feltételek megfelelnek, a teriilet tdjfejlesztése egyértel-
miien a sport-turizmus, a szdllodaipar €s a vendéglato-ipar fejlesztését valamint az ide-
genforgalom fokozdsat kell hogy szolgdlja. E teriilet ,,kazuk™ elnevezése a torok ,.ki-
kot6” szobol ered, a torok idében itt kikotok voltak. E teriilet fejlesztési irdnyat a vizi
(nautika) turizmus bevezetése jelentheti. A part megfeleld kialakitasaval — a kdrnyezet-
védelmi szempontok figyelembevételével — a kajakok, a csénakok, jachtok kényelmes
kikotési lehetdségének biztositasaval, a kornyezetbe beilleszkedd vendéglaté-ipari ob-
jektumok épitésével teret nyithatnank a nautika-turizmusnak. A nautika-turizmus egész
Eurépdban egyre népszeriibb, e teriilet a magyar, osztrdk, német vizi turistdk paradi-
csoma lehetne. E védett teriiletek hasznositdsa a sporthorgaszat céljara torténd fejlesz-
téssel mintegy 66 879,75 ha-on lehetséges.

A Vajdasdag teriiletén az egyetlen vizzel boritott és nem védett teriilet a Fekete-mo-
csar teriilete (3866 ha), amely komplex meliordciés rendezésre szorul. A Ponyva
(Ponyavica)-patak vizrendezésével lehetne annyi vizet nyerni, amennyi a Deliblati-
homok teriiletének ontozéséhez sziikséges. Az ontdzéssel és gylimdles- és szdldtelepi-
téssel feltehetden majd a Deliblati-homok is hasznosithat6 lesz.
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3. dbra
Az adatbank kialakitdsdhoz sziikséges munkafolyamatok

Grafikus Statisztikai
Okolégiai korzethatarok Meteoroldgiai adatok
Meteoroldgiai korzethatarok Terméseredmények
Belviz-rendszer hatdra Belvizkarok
Talajviz szintvonalak Elontottség %-a
Tulajdonviszonyok Kiépitettség foka

Térképek digitalizdldsa Adatok szamitogépes
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i v
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Forrds: Putarich, 2005.
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A vizzel boritott teriileteket hasznositdsi szempontb6l hdrom osztdlyba sorolhatjuk

(Putarich, 1996):

78

— Kisebb melioraciés beavatkozdssal a tdjegységbe simuld természetes okoldgiai

egységet alakithatunk ki. Tovdbbra sem mint mezdgazdasagilag hasznosithaté te-
riilet szerepel, de 1étre johet egy természetes novény- és dllatvilag, természetes
okorendszer, amely turizmusra alkalmas. A kornyezetben nem mint blizos, meg-
oldatlan probléma fog jelentkezni.

A halgazdasagok kialakitdsa kozepes tOkeigényli, de azt, hogy melyik teriilet
alkalmas erre a célra, dontden a talaj mindsége hatdrozza meg. Kozismert, hogy a
halgazdasagok kialakitdsa azokban az orszdgokban eldnyds, ahol az éghajlat és a
hidrogeografiai feltételek megfeleloek. A Vajdasdgban a haltenyésztésre megfe-
lelo feltételek vannak.

A rizstelepek 1étrehozdsa nagyobb anyagi befektetést igényel, viszont a termelés-
bdl jelentds haszon szarmazik. Mivel a rizs a szikes talajokra nem érzékeny, a
szikes talajon fekvd holtmedrek is miivelésbe vonhatdk. Az elézéek foleg a Tisza
bal partjan elhelyezkedd, elhagyott Tisza holtmedrek hasznositdsara vonatkoznak
(4. dbra).

4. dbra
Az okologiailag egységes vizzel fedett teriiletek beruhdzdsi terve

Hosszi tavi célok meghatdrozésa

Y

Az lizem vizsgilata A kornyezet felmérése

/

A kiilonboz6 szcenaridk dsszehasonlitdsa

Kiilonboz6 beruhdzdsi  Kiilonboz6 technoldgiak
lehetdségek és piac lehet6ségek

A stratégia belsd egyeztetése
A munkatér elokészitése

Kiils6 egyeztetés a partnerekkel

Hatérozat a munkatervrol
és a beruhazas osszegérol

Forrds: Putarich, 2005.



Ertékelés

Jelenleg a Vajdasdg energiaelldtdsa csak drucsere alapon biztositott (gabondért fold-
gazt). Ugyanakkor célunk a mezdgazdasdgi termelés novelése, amihez tobb energidra
van sziikség, tehdt dj energiaforrdsokat kerestiink. Jelenleg a foldgdz-energia hasznalata
a legleterjedtebb, mintegy 80%-dt teszi ki az 0sszes energia felhaszndldsnak. Kornye-
zetvédelmi szempontbdl és gazdasdgi szempontbdl is célszerli lenne a vizenergia hasz-
nositdsdnak fokozdsa.

A vizgazdalkodasi kérdések a Vajdasag foldrajzi fekvésébdl adédnak, vagyis a szEl-
sOséges szarazfoldi éghajlatbdl erednek. A mezdgazdasagi termelés fokozasdhoz a tény-
ész-idoszakban (a harom vetéshez) ontozés sziikséges. Az 0ntozoviz ellatast csak a
Duna-Tisza—Duna tobb hasznositdsd csatornarendszer tudja gazdasdgosan biztositani,
azonban jelenleg a csatorna vizellatdsa nem megfeleld, és az 6ntozés energiasziikséglete
nincs biztositva.

A Vaskapu VE (Djerddp, 1951) megépitésével a talajvizszint néhol 3m-t is meg-
emelkedett, ami enyhitett a talaj vizhidnydn. Az erdmi tdrozéjanak a hatdsa a felszini
vizeken, a Dundn Ujvidékig, a Tiszan Ujbecséig érezheté. A becsei git a Tiszan a ma-
gyar hatdrig visszaduzzaszt, igy gyakorlatilag a Vajdasag felszini vizrendszere vezérelt.
A Duna Ujvidék feletti szakasza, a magyar hatdrig nem vezérelt, ezt a szakaszt vizsgl-
tuk energiahasznositdsi szempontbol.

A hidroldgiai és hidraulikai vizsgalatok eredménye alapjan két vizlépcsé (vizeromil)
épitésére tettiink javaslatot. Az els6 (a Futoki Vizerémii) Ujvidék és kornyéke energia-
igényét fedezné, a masodik (a Bezdani Vizerdmii) az aramtermelésen kiviil megemelné
a Duna vizszintjét annyira, hogy a Duna-Tisza—Duna-csatorna vizellatdsa graviticiésan
biztosithatd lenne.

A Vajdasiag a Dél-dunantuli eurorégidba tartozik, és mivel egyrészt a targyalt prob-
Iémék az egész térséget érintik, masrészt e beruhdzas nagy anyagi megterhelést jelen-
tene egy dllamnak, csak kozosen, regiondlis fejlesztés sordn lehet megoldani a vajdasagi
energiakérdést.

A vizgazdilkoddsban elképzelhetetlen, hogy ne regiondlis méretekben gondolkoz-
zunk. A felszini vizhdl6zat valamint a talajviz rétegek orszdghatdrokat nem ismernek,
ezt figyelembe kell venni a fejlesztési tervek készitésekor. Barmilyen vizgazdalkodasi
beavatkozaskor a felviz adataibél (a viz mennyiségébdl, mindségébdl és idébeni illetve
térbeli elosztdsabodl) kell kiindulni. A tervezéskor és a kivitelezésekor viszont nem sza-
bad megfeledkezni arrél, hogy az alvizen is vannak hasznositék, gondolni kell arra,
hogy regiondlis méretekben is tiszteljiik a kornyezetvédelem kovetelményeit.

A hasznositasi lehetdségeket dontden a gazdasagi mutaték hatdrozzak meg, amelye-
ket az okoldgiai tényezdk befolydsolnak (a ,Ramsari Egyezmény” védi a magas
biodiverzitassal rendelkez0 teriileteket). A vizzel fedett teriiletek hasznositasakor fontos
megtaldlni a meglévd vizkapacitds és vizmindség ésszerl felhaszndldsdnak a maédjat, és
azt egyeztetni a kornyezettel.

A vizgazddlkodasi integralt rendszerek hasznositdsara vonatkozé regiondlis fejlesz-
tési terveknek a teljes rehabilitacidt kell képviselnie, a viziigyi technikai feltételek (viz-
héztartds és vizmindség) teljesitésével, a kornyezetvédelem figyelembevételével, a gaz-
daségi célok elérése érdekében. Célunk, hogy egyensilyt taldljunk a hasznositds fajtaja
és mértéke kozott, tisztelve a kornyezetvédelem €s a helyi lakossdg minden érdekét.
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Wilhelm Zoltan' — Benovics Gabor? — Déri Ivan® - Kisgyorgy Péter”

TRADICIONALIS, FENNTARTHATO VIZKEZELESI MODSZEREK
DEL-AZSIABAN ES EZEK HAZAI HASZNOSITHATOSAGA®

Absztrakt

Hosszan ismertethetnénk azokat a folyamatokat, amelyek révén a viz egyre kisebb mennyiségben
és egyre rosszabb mindségben all rendelkezésiinkre. Ezért a viz ma mind tobb régidban valik
stratégiai fontossagu tényezdvé. Becslések szerint Magyarorszdgon, a globdlis felmelegedéssel
Osszefiiggésben nydron a csapadékmennyiség csokkenése prognosztizalhatd. Ezen forgatékényv
bekovetkezését megeldzden tanulnunk kell olyan teriiletek évezredes vizkezelési tapasztalataibol,
amelyeken a Kérpat-medencére prognosztizilt szélsdségek nem szokatlanok. Ilyen Dél-Azsia,
amelynek egyes teriiletein a hazdnkra is jellemz6 évi csapadékmennyiségek mérhetdk, az atlag-
hémérséklet azonban joval magasabb. Az ott alkalmazott 6si, fenntarthaté vizkezelési modok —
természetesen megfelelé modositdsokkal — haszndlhatéak lennének hazankban is. Ezen gondo-
latmenet alapjdn a teriileten tett tanulmanyttjaink legfobb céljai voltak: a helyi szakirodalmi
feldolgozas, a terepbejardsok, interjik elkészitése sordn parhuzamokat taldlni a (lehetséges) hazai
és az ottani viszonyok kozott, majd az eredményeket térinformatikai eljardsok segitségével Ossze-
gezni. Ezdltal hazdankban is haszndlhaté modellt alkotni a fent emlitett negativ hatdsok bekovet-
keztének esetére. Ezen eredményekrdl szamolunk be eléaddsunkban, illetve jelen tanulmanyunk-
ban.

Kulcsszavak
Dél-Azsia, India, felszin alatti viz, megijul6 természeti er6forrds, tradiciondlis vizkezelés, csapa-
dékgyiijtés.

Bevezetés

Itt, a Karpat-medencében, ahol évezredes kiizdelmet folytattunk a viz ellen, illetve most
mdr inkdbb érte, nem nehéz beldtnunk, hogy a viz Foldiink legjellegzetesebb alkotd-
része. Talan ez a legfontosabb erdforrds, melyet bolygénk az emberiségnek nyujt.
Ennek ellenére planétankon szinte mindeniitt mostohdn kezelik az élet e 1étfontossagu
épitéelemét. Hosszan jellemezhetnénk azokat a folyamatokat, melyek révén a viz egyre
kisebb mennyiségben és egyre rosszabb mindségben all rendelkezésiinkre. Ezért ma
mind tobb régidban valik stratégiai fontossagu tényez6vé. Becslések szerint, Magyaror-
szdgon a globdlis felmelegedéssel Osszefiiggésben — a hazai éghajlatkutaték meggy6-
z0dése szerint — nydron a csapadékmennyiség csokkenése prognosztizdlhaté. Ezzel
teljesen egybecsengenek a VAHAVA-projekt eddigi megallapitdsai: ,,Magyarorszdgon
— hosszi tdvon — fokozatos felmelegedés, a nyari csapadék mennyiségének csokkenése

' Tanszékvezetd, egyetemi docens, PTE Természettudomanyi Kar, Foldrajzi Intézet, Altaldnos és
Alkalmazott Kornyezetfoldrajzi Tanszék.

>PhD-hallgat6, PTE Természettudomanyi Kar, Féldrajztudomanyok Doktori Iskola.

*A tanulmény elkészitését és az el6adds megtartdsit a Magyar Allami E6tvos Osztondij tette
lehetdvé.
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és egyes sz€lsOséges iddjardsi események gyakorisdganak, valamint intenzitdsdnak no-
vekedése vérhat6.”* Talan nem tdlzds azt dllitanunk, hogy ezen forgatékonyv bekovet-
kezését megeldzden tanulnunk kell olyan teriiletek évezredes vizkezelési tapasztala-
taibo6l, amelyeken a fentiekben leirt, Karpat-medencére vonatkozé sz€lséségek nem szo-
katlanok. Ilyen India, amelynek egyes teriiletein a hazankra is jellemz6 évi csapadék-
mennyiségek mérhetdk, az dtlaghdmérséklet azonban jéval magasabb. Az ott alkalma-
zott Osi vizkezelési médok — természetesen megfelelé mddositdsokkal — hasznalhatéak
lennének hazdnkban is. Ezen gondolatmenet alapjan indiai tanulmanyutjaink legfobb
céljai voltak: a helyi szakirodalmi feldolgozds, a terepbejardsok, interjik elkészitése
soran parhuzamokat taldlni a (lehetséges) hazai és az ottani viszonyok kozott, majd az
eredményeket térinformatikai eljarasok segitségével Osszegezni. Ezdltal hazankban is
haszndlhaté modellt alkotni a fent emlitett negativ hatdsok bekdvetkeztének esetére.

Eredmények

A vizsgalt teriileten 365 napon beliil egyszerre jellemz6 a kinzd vizhidny és a pusztité
vizb6ség. Mindezért az itt €loknek a rendelkezésre 4ll6 vizet évezredek 6ta gytijteni és
tarolni volt ajanlatos, majd a felhasznélds helyére kellett juttatni, de gyakran a jelentds
viztobblet elvezetése volt sziikséges.

Dél-Azsia vizhdztartdsa a monszuntél fiigg. A nydri monszun sordn az éves csapa-
dékmennyiség 70-90%-a lehullik E16-Azsia nagy részén, kivéve Sri Lankit és a Maldiv-
szigeteket. A monszuntdl fiiggetleniil a teriilet északi része jelentés mennyiségli csapa-
dékot élvez a nyugatrdl érkezd ciklonok hatdsdra is. Viszonylagos dllandésdga ellenére
a monszun térben és idében nagyfokud variabilitdst mutat. Kimutathaté 0sszefiiggésben
all pl. az El Nifo anomadlidkkal. 1871 és 2001 kozott a 22 aszalyos évbol 11 El Nifo
anomdlia idején sdjtotta Dél-Azsidt. 1901 és 1990 kozott mind a hét kiugréan erés ano-
madlia idején Elé-Indidban a csapadékmennyiség elmaradt az atlagostdl (Kumar et al.
2003).

Az egy fore juté édesvizkészlet tekintetében a teriilet dllamai kozott jelentds kiilonb-
ségeket regisztralhatunk. Mindemellett megjegyzendd, hogy a fogyasztasban is komoly
eltérések vannak, de mindegyik orszdg rendelkezik még mobilizalhat6 készletekkel (/.
tabldzat). A felszini vizek dontéen a monszun idészakaban elérhetdek (jlinius—szeptem-
ber), jorészt azonban felhaszndlatlanul folynak a tengerekbe. A folydk vizhozamdban
oridsi évszakos eltéréseket tapasztalhatunk. A Brahmaputrdn 1:4, a Gangeszen 1:6, a
Godavarin 1:10, a Narmadan 1:12 ardnyban szdllitddik viz szdraz, illetve csapadékos
idészakban (Wilhelm, 2001).

A természeti tényezOk szesz€lyeitdl vald ilyetén fiiggés, rovid idon belill a vizet a
tarsadalmi-gazdasagi élet kozéppontjaba helyezte. Sehol mashol a vildgon nem taldlunk
annyi hiedelmet, valldsi ritust, amely a vizzel lenne kapcsolatos, mint Indidban. Mar a
teriilet Osi civilizacidinak is fontos volt ezt kultuszaiban jelezni. A korai Indus Civiliza-
ci6 (Harappa Kulttra) telepiiléseinek életében kozponti szerep jutott a szakralis szerep-
korokkel felruhdzott vizgytijtdknek, medencéknek, mint Mohenjodaro esetében a Nagy

*Forrds: VAHAVA-projekt Tudoményos Tandcsa: Eves Jelentés 1. — 2003-2004, p. 14.
http://www.vahava.hu/file/osszefoglalas_2003_2006.pdf.
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Fiirdének. India déli, dravida nyelvii dllamaiban, melyekben a korai varosszerkezeti
elemek tovabbéltek, a mai napig a telepiilések centrdlis elhelyezkedésii 1étesitményei a
templomok, ,,templomvérosok”, udvarukon a medencékkel (Wilhelm, 2008).

Természetesen a vizek gylijtésének, felhasznaldsdnak valldsi kényszere is a profan
gazdasagi sziikségleteken nyugszik. Az indiai gazdasagi sikerek kovetkeztében, a ,,z6ld
forradalom” velejardjaként, de a népességnovekedés és a kozéposztaly izmosoddsanak,
nyugati életformat idealizalé életstilusanak kovetkezményeként is jelentds mértékben
megndtt a vizfelhaszndlds az utébbi évtizedekben. Csak a haztartdsok vizfelhasznaldsa
1990 és 2000 kozott a hatszorosara emelkedett, de az ipari vizsziikséglet is duplazédott
(Madari, 2007).

1. tabldzat
Az egy fore juté édesvizkészlet és fogyasztds Dél-Azsidban 2002-ben (nm’/f5/év)

Orszdg | Elérhetd készlet Fogyasztas
India 2158 612
Pakisztan 3250 1269
Banglades 19210 217
Nepal 7623 154
Bhutin 120 405 13
Sri Lanka 2642 573

Forrds: Monirul Qader Mirza, M. — Ahmad, Q. K. 2005: Climate Change and Water Resources in
South Asia. A.A. Balkema Publishers, Leiden, p. 5.

A fokozédo vizigények az agrariumot sem hagytdk érintetleniil. A mezdgazdasig
munkahelyteremto és jovedelemtermeld képessége egyértelmien fligg a viz hozzaférhe-
t0ségétol, felhasznaldsatol (1. és 2. dbra). Ezek a tényezdk az egész orszagban — helyen-
ként drasztikusan — csokkentették a talajviztiikor szintjét (3. dbra), mivel az 6nt6z6-
vizet, a tradicidk dacdra, ma mar jorészt kutakbol biztositjak. Ez al6l csak a csekély
tékeerdvel rendelkezdé és a teljes vizfogyasztdshoz képest margindlis felhasznaldssal
jellemezhetd torpebirtokok jelentenek kivételt, amelyeken a mai napig inkdbb a hagyo-
madnyos tankrendszer él tovdbb (4. dbra).

A fokozdd6 vizfelhasznalds és igy a novekvd kornyezetterhelés miatt, Indidban is
lesztésére sziikség van. Ennélfogva a téma helyi kutat6i és publikacidik szdma novek-
voében van. Eltéré okbdl tehdt, mint hazankban, de hasonld céllal, komoly figyelmet
szentelnek a szubkontinensen a problémakornek.

Részben a szakirodalomra, részben a terepbejardsokra tdimaszkodva, tobb mint 6tven
hagyomanyos vizgytjtési, vizkezelési modszert sikeriilt 6sszegyljteniink Indidban. Hely
hidnya miatt részletesebben csak néhdnyat mutatunk be, azokat, amelyek kiilondsen
érdekesek, vagy amelyeknek hazdnkban is 1étjogosultsdgat latjuk.

Kui-k/beri-k: Nyugat-Rajasthanban taldlhatok ezek a 10—12 m mély vermek, ame-
lIyeket a tankok kozelébe mélyitenek az elszivargd viz Osszegytjtésére. Csapadékhia-
nyos teriileteken esdviz gytijtésére is haszndlatosak. Az akna szdjat dltaliban nagyon
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szlikre készitik. Ez csokkenti a begylijtott viz parolgasit. Az akna lefelé szamottevéen
kiszélesedik, igy a beszivargasi feliilet jelentékeny. Az épitmények szdja agyagbdl ké-
sziil, amelyet befednek és gyakran le is zdrnak. A kuik vizét nagyon takarékosan hasz-
naljak, mint az egyetlen tartalékot krizishelyzet esetén.

Zabo: a sz0 jelentése ,,befogott viz”. Nagafoldon hasznalatos, ruza-rendszerként is
szamon tartjdk. Olyan vizkezelési médszer, amely vegyiti az erddgazdalkodas, a fold-
mivelés és az allattenyésztés érdekeit. A falvakban a zabok a magasabb hegyhatakon
helyezkednek el. A lehull6 csapadék ttja egy, a hegyteton elhelyezkedd védett erddben
kezdddik, ahonnan kiilonb6z6 teraszokon keresztiil mozog lefelé. Ezt a vizet kis tavak-
ban gytijtik 6ssze a k6zEépso teraszokon, ahonnan legeldkre vezetik, majd innen a rizs-
foldekre jut.

Az egykor a Duna mentén, még az drvizvédelmi gdtak megépitése eldtti idében al-
kalmazott fokgazdédlkodds itteni megfeleléi az Ahar Pyne-k. Ez Dél-Biharban haszna-
latos hagyomdnyos modszer, az drvizek vizfeleslegének gyljtésére. Itt a talaj homokos,
nem 6rzi meg a nedvességet. A felszin alatti viztikor mélyen helyezkedik el. Az itteni
folyok csak monszun idején szdllitanak nagyobb mennyiségii vizet, amely gyorsan le-
folyik, vagy elszivarog a homokba.

1. dbra

Az Ontozéses és az ontozés nélkiili mezogazddlkodds jovedelemkiilonbségei
India néhdny dllamdban
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Guijarat
Haryana
Karnataka
Maharashtra
Rajasthan
Tamil Nadu
Uttar Pradesh

Forrds: Briscoe-Malik, 2006.
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2. dbra
A napszdmosok alkalmazdsdnak dtlagos ideje havonta, ontozést alkalmazo,
illetve azt nélkiilozo falvakban
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Forrds: Chambers, R. 1988.
3. dbra
A talajviztiikor 5 m-es esése az érintett teriilet %-dban, Punjabban
1966 és 1996 kozott
Jammu és Kashmir

Himachal Pradesh

Rajasthan

Haryana

50 km

Jelmagyardzat: 1 —0-15; 2 — 15-30;
3 —30-60.

Forrds: Kaur, 2007. alapjan szerk.
Wilhelm Z.
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4. dbra
Az ontozés tipusa birtokméret szerint (a teriilet Yo-dban)

35

mCsatorna
W Tank
akKat

Nagy-
Kozepes-
Kis-kdzepes-
Kis
Apro-

Forrds: Malik, R. P. S. 2005.

Kell a rendszerhez az ahar, amely egy hdarom oldalrdl elgatolt vizgy(ijté medence, a
negyedik oldalt a teriilet természetes lejtéje adja. Es a pyne-k, a mesterséges csatorndk,
melyek a folyéviz mezdgazdasagi hasznositdsét teszik lehetdvé. Ez a rendszer a brit
uralom idején, a XIX. szdzadban kezdett vesziteni jelent0ségébdl, de a fiiggetlenség
utdn sem javult mar a helyzet. 1949-ben Gaya korzetében — itt vildgosodott meg Buddha
— az ismétlédo arvizeket vizsgdld bizottsag szerint az dldatlan allapot a hagyomanyos
ahar pyne rendszer felbomldsdval magyarazhat6. Az utébbi idében egyébként néhany
bihari faluban kezdeményezték a rendszer revitalizacidjat.

Bengdl drvizi csatorndi: egykor itt az arvizi csatorndk kiilonleges rendszere miko-
dott. A magasviz ezeken a csatorndkon 4t a foldekre dramlott, nem csak termékenyitd
iszapot, hanem halakat is magdval hozva, melyek a tavakba és viztarol6kba keriilve az
ott él6 szinyoglarvdkkal tapldlkoztak. Ez eldsegitette a maldria korddban tartdasat. A
rendszer hosszu évszazadokig funkciondlt. Sajnos a XVIII. szdzadi maratha hdborik és
az angol héditds nyomdn a médszert elhanyagoltdk, és soha nem élesztették ujja.

Eri: a Tamil Naduban 0nt6zott teriiletek harmadén erit hasznaltak, vagyis a tank it-
teni véltozatdt. Az erik kiemelkedd fontossdggal birtak az 6koldgiai egyensuly biztosi-
tasa, az arvizvédelem, a talajer6zié megeldzése, a talajvizszint fenntartdsa és a jelentOs
csapadéku iddszakban a lefoly6 viz Osszegyljtése tekintetében. Az erik jelenléte a
mikroklimdra is jétékony hatdssal volt, nélkiilik a rizstermesztés majdnem lehetetlen
lett volna a teriileten. A britek megjelenéséig a helyi kozosségek tartottdk fenn az eriket.
A korai brit uralom idején katasztrofélis kovetkezményekkel jar6 kisérlet tortént a fold-
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bol szarmaz6 jovedelem novelésére. A falusi eréforrasok tilzott mértékii, kozpontositott
kisajétitdsa a hagyomdnyos tarsadalom széteséséhez, gazdasdgi alapjdnak megrendiilé-
séhez vezetett. Az erik fenntartdsara szant jovedelem eltlint, igy ez a nagyszerti vizgaz-
délkodasi rendszer hanyatlasnak indult. Ennek kovetkeztében Tamil Naduban is jelentds
veszély fenyegeti a felszin alatti vizkészletet (5. dbra).

Kund-ok/kundi-k: A kund, vagy kundi felforditott csészéhez hasonlit a csészealjon,
és az esdvizet gyljti ivéviz gyanant. Féleg a Thar-sivatag nyugat-rajasthani, homokos
részein, illetve Gujaratban hasznélatosak. Lényegében a viz a csészealj-szerli gylijtérdl a
felszin ala siillyesztett, centrdlis helyzetli, kor keresztmetszetli akndba jut. A hulladék
bemosddasat sziré akaddlyozza meg. A bevezetd nyilds oldalait természetes eredett,
fertdtlenitd hatdsd anyagokkal vonjdk be (mész, hamuszdrmazék, aktiv szén stb.). A
legtobb akna felett kupolaszer(i a tetd. A vizet vodorrel emelik ki. Az akna mélysége és
atmérdje a vizsziikséglet fiiggvénye. Azok rendelkeznek vele, akiknek van pénziik és
elég helyiik a megépitésére. Régebben a szegényeknek koz-kundokat épitettek.

5. dbra
A felszin alatti vizkészlet ingatag helyzete Tamil Naduban

100%
90% -
80% - O Biztonsagos (a vizkivétel a
0% visszatbltédés 70%-a alatt
° marad)
60% O Kritikus kozeli (a
visszatdltédés 70-90%-at
50% - kinyerik)
40% W Kritikus (a visszatoltédés
° 90-100%-at kinyerik)
30% -
W Tulhasznalt (a
20% - visszatdltédés 100%-at
10 kinyerik)
-
0% -

Forrds: Misra, 2005.

Vav/vavdi/baoli/bavadi: A hagyomanyos 1épcsOs-kutak elnevezése Gujaratban vav,
illetve vavdi, ugyanakkor Rajasthanban és Eszak-Indidban baoli, vagy bavadi. A
nemesség Epitette kutak stratégiai, de emberbardti célzattal is késziiltek. Szekuldris
épitmények voltak, ahonnan barki vehetett vizet. Szobrok és feliratok ékesitették e
kutakat, jelezve tarsadalmi és mlivészeti fontossdgukat. A 1épcsds-kutak elhelyezkedése
haszndlatuk koriilményeit jelezte. Ha az a faluban, vagy annak szélén helyezkedett el,
kozcélokat szolgdlt, ahol az emberek gyiilekeztek, taldlkoztak a hlisében. Ha a kit a
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falun kiviil, kereskedelmi ttvonal mentén volt, pihen6helyként funkciondlt. Sok fontos
IépcsOs-kut taldlhaté a f6 katonai és kereskedelmi utvonalak mentén. Ezeknek a
struktirdnak a tonkremenetelét a mez6gazdasigi miivelés intenzivebbé véldsa siettette.

Jhalara-k: Mesterséges, kozosségi hasznalati tankok Rajasthanban és Gujaratban,
vallasi ritusok végzésére is haszndlatosak. Gyakran téglalap alakdak, harom, vagy négy
oldalrél lépcsékel hatarolva, melyek a kiilonbozé vizallds-szintekhez igazodnak. A
jhalardk a felvizoldali tavak elszivargd (talaj)vizét gyujtik Ossze, biztositva a
kornyékiikon élok folyamatos és egyszerti vizellatasat. Viziiket fiirdési és ritudlis
célokra haszndltdk, ivovizként nem. Jodhpur varosanak nyolc jahalardja van, ezekbdl
ketté a varosban, a tobbi a kornyékén. Ezek koziil a legidésebb a Mahamandir Jhalara,
melyet 1660-ben készitettek.

Tanka-k: A tankdk — felszin ald siillyesztett kis tankok — hagyomdnyosan megtalal-
hatok a bikaneri hazak tobbségénél. A féépiiletben, vagy az udvaron készitették. A vizet
a finomra polirozott mészkodfelszinen fogtdk fel, lyukakon &4t a tankdba vezetve.
Gyakran diszitett cserepekkel ékesitették, melyek segitettek hidegen tartani a vizet.
Csak ivasra haszndltak. Ha a szokdsos csapadékmennyiség elmaradt és a tankdk nem
teltek meg, a kozeli tankokbdl és kutakbdl toltotték fel azokat. Igy a bikaneriek mindig a
sziikségleteiknek megfeleldé mennyiséghez juthattak. Ez a tanka-rendszer a hires
zardandokhely, Dwarka esetében is miikodott. A mai napig hasznédljadk a templomok,
dharamshalék, hotelek és a lakéhazak vizellatasara.

Surangam: Az északi Malabar vidék keralai Kasaragod korzetében az emberek nem
fliggnek kozvetleniil a felszini viztdl. Az itteni folydk rendkiviil béviziiek a monszun
idején, de alig szdllitanak vizet azt kovetden. Ezért alkottdk meg az itteniek a felszin
alatti vizekre épiilé gylijtési-taroldsi, surangamnak nevezett technikdt. A sz6 a kannada
»alagit” elnevezésbdl szarmazik. Ismeretes még thurangam, thorapu, mala stb. néven is,
Kasaragod kiilonbozd részein. A rendszer lelke a vizszintesen a kdzetbe mélyitett lireg,
olyan hosszan, amely megfelel6 mennyiségii vizet szolgéltat. A kézeten atsziir6dott viz
keriil ebbe a csatorndba, mely gyakran egy kiils6 gyijtébe vandorol. A surangam
altaldban 0,45-0,70 m széles és 1,8-2,0 m magas. Hosszuk 3 és 300 m kozott véaltozik.
Altalaban mellék-surangamok csatlakoznak a f6 jarathoz. Ha ez utébbi nagyon hosszd,
50-60 m-enként 2x2 m-es, fiiggéleges szell6z0akndk nyilnak beldle. Ez a rendszer a
Belsé- és Kozép-Azsidban jol ismert kanatokhoz hasonlit. Egy teljes surangam rendszer
kiépitése gyakran tobb emberoltét vett igénybe. Ma ez gyorsabb, és olyanok, mint
Kunnikannan Nair fenntartjak a hagyomanyt.

Osszefoglalas

A vizellatds problémakore hazankban, csakigy, mint Indidban a tudomdnyos és a
kozérdeklddés fokuszdba keriilt, igaz, mas-mds ok miatt. Magyarorszdgon a tiszta viz
aranak novekedése neuralgikus pont, Indidban az elérhetd készletek és a mindség iigye a
6 kérdés. A legkézenfekvobb vizszerzési megoldds nyilvanvaldan a csapadékviz Gssze-
gyljtése és megfeleld kezelése. Indidban olyan évezredes technikdk léteznek erre, me-
lyek felhaszndldsa szamunkra is alternativat jelent. Ezeknek némi fantdzidval val6 hazai
alkalmazasa, egyuttal a tudomanyos figyelem centrumadba allitdsa szdrmazasi helyiikon,
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mindkét fél szdmdra hasznos. Megjegyzendd, hogy Magyarorszdgon az dtlagos éves
csapadékosszeg — jelentds kiillonbségekkel ugyan — mintegy 600 mm, ami azt jelenti,
hogy 100 m? gyiijtéfeliiletrdl, vagyis egy csalddi hdz esetében gyakran meglevé
tetofeliiletrdl, évente mintegy 60 m’ viz osszegyiijtése varhatd, mely atlagos fogyasztast
feltételezve, egy atlagos magyar csalad 9—10 hoénapnyi vizsziikségletének felel meg.
Eszaknyugat-Indidban hasonlé csapadékmennyiség mellett jéval nagyobb pérolgds ko-
zepette hatékony technol6gidk alkalmazdséra volt sziikség a viz kumuldldsara. A kundi-
kat, baolikat és mas indiai metddusokat hazankban multifunkciés — a vizfelhasznalason
kiviill muvészeti, rekreacios stb. — céllal hasznalhatnank.

Mindemellett kiemelkedd fontossdgu lehet — a Balaton kornyékén hatvanyozottan —,
ha a csapadékgytijtési technoldgidkkal a kutak haszndlatat hattérbe szoritjuk. Ebben az
esetben, a sokszor illegdlisan mélyitett, felszin alatti vizeket kiemeld, azokra veszélyt je-
lenté metddusokat véltandnk fel a sokkal kevésbé veszélyes, a gylijtott viz paramétereit
tekintve is tobbféle médon haszndlhaté médszerekkel.
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I1. Eghajlatvdltozds






Bartholy Judit' - Pongracz Rita” - Gelyb6 Gyorgyi'

A KARPAT-MEDENCERE KESZULT REGIONALIS
KLIMAVALTOZASI SZCENARIOK ELEMZESE?

Absztrakt

A globalis klimavéltozds regiondlis hatdsainak vizsgdlatdra tobb kozelitést is alkalmazhatunk.
Ebben a cikkben a globalis éghajlati modellekbe dgyazott regiondlis klimamodellekkel torténd
becslések eredményeit foglaljuk 6ssze. A PRUDENCE eurépai unids projekt keretében a Karpat-
medence térségére vonatkozé modelleredményeket elemezziik, amelyek horizontalis felbontdsa
50 km. Az éghajlati karakterisztikdk (els6sorban a hdmérséklet €s a csapadék) valtozasanak mér-
tékét és teriileti eloszldsat kompozittérképeken, illetve tdbldzatokban szemléltetjiikk. Bemutatjuk a
XXI. szdzad utols6 harom évtizedére kapott éghajlat-véltozdsi becsléseket, amelyek az A2 és B2
globdlis szcendridkat veszik figyelembe. A kapott eredmények alapjan a Karpdt-medence hdmér-
séklete egyértelmiien melegedd tendencidt mutat a jovoben. Ezen beliil az évi atlagndl nagyobb
hémérséklet-novekedés varhat6 nyaron és Osszel. A 2071-2100-ra varhat6 éves csapadékvéltozast
csekély mértékili negativ valtozds jellemzi, amely mogott egymassal ellentétes eldjelii és jelentds
mértékli évszakos valtozdsok rejlenek: télen novekedd, nydron viszont csokkend csapadék vald-
szind.

Kulcsszavak

Klimavaltozds, regiondlis klimamodell, hémérsékletemelkedés, csapadékviltozds, Karpat-me-
dence.

Regionalis éghajlati modellezés a PRUDENCE projekt keretében

Az 1990-es évek elejére egyértelmiivé valt, hogy a globalis éghajlati modellekkel ké-
szitett klimabecslések pontossdga regiondlis térskdlan nem megfeleld, s keresni kellett
valamilyen mddszert, amellyel a globdlis skdldji modellek eredményeibdl kiindulva a
regiondlis leskalazas végrehajthat6. Els6ként Giorgi és munkatarsai (Giorgi, 1990) fej-
lesztették ki az tn. bedgyazott modellekkel valé szimuldciét, amikor a globdlis mo-
dellek eredményeit bemend paraméterként felhasznalva korlatos tartomanyu bedgyazott
modellek irjdk le a finomabb skaldji 1égkori folyamatokat. A ma haszndlatos regionalis
modellek felbontdsa akdr mar 10-20 km is lehet. A regiondlis klimamodellezés téma-
korében a XXI. szdzad elején az V. és VI. EUu-keretprogramban szdmos, az egész
kontinenst atfogé program indult (PRUDENCE, STARDEX, ENSEMBLES, CECILIA,

' Tanszékvezetd egyetemi tanar, ELTE Meteorolégiai Tanszék.

% Adjunktus, ELTE Meteorol6giai Tanszék.

? Kutatdsainkat timogatta a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium, az MTA TKI Alkalmaz-
kodds a klimavaltozdshoz cimii, 2006/TKI/246 szamu programja, az OTKA T-049824, K-
67626, K-69164 szamu pélydzata, az NKFP-3A/0082/2004 és az NKFP-6/079/2005 palyazat.
Tovabbi segitséget nyujtott az EU VI. keretprogram CECILIA projektje (GOCE-037005). Az
éghajlat-valtozasi modellszimuldciok adatbdzisat az EU EVK2-CT2001-00132 szdmu szerz6dé-
sében tamogatott PRUDENCE projekt keretében allitottak eld.
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CLAVIER). E projektek sordban a legelsé a PRUDENCE (http://prudence.dmi.dk) volt,
amely tovédbbi kutatdsokhoz mar 2005-t61 rendelkezésre bocsdtotta a regiondlis éghajlati
szimulaciok eredményeit.

A PRUDENCE projektben kilenc eurdpai unids orszdgbdl dsszesen 21 egyetem,
nemzeti meteoroldgiai szolgalat és kutatdintézet vett részt, a projekt vezetdje a Dan
Meteoroldgiai Intézet volt, a résztvevok kozott tobbek kozott megtaldlhatjuk a brit
Hadley Kozpontot, a hamburgi Max Planck Intézetet, valamint a trieszti Nemzetkozi
Elméleti Fizikai Kozpontot (Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics,
ICTP). A regiondlis modellszimulacidk kiinduldsi- és peremfeltételeihez harom globdlis
éghajlati modell (a brit HadAM3, a hamburgi ECHAMS, s a francia ARPEGE) output-
jait haszndltdk fel. A szimuldciék sordn minddsszesen 10 regiondlis éghajlati modell
keriilt alkalmazdsra (Christensen, 2005). A futtatidsokban a teljes eurdpai térségre egy-
ségesen 50 km-es horizontdlis felbontdst alkalmaztak. Az éghajlati szimuldcidk referen-
cia idészaka minden esetben 1961-1990 volt, az éghajlati projekcidk célidészaka pedig
2071-2100. A regiondlis modellek mindegyikét az IPCC-jelentésekben szereplé A2
szcendridra futtattak, s ahol csak lehetdség volt ra, a B2 szcenariora is.

Az A2 szcenari6 a vildg sokféleségének megmaradasaval, valamint az emberiség
Iélekszdmanak allando, de lasst novekedésével szamol. A gazdasagi és technikai fejlo-
dés varhatéan minden foldrajzi régiéban érvényesiil, de az Osszes forgatékonyv koziil ez
esetben a leglassabban (IPCC, 2007). Ezt tartjdk az IPCC-szcendridk koziil a legpessz-
imistabbnak, mivel 2100-ra a globalis szén-dioxid szint 850 ppm-re torténd novekedését
feltételezi, s ez az ipari forradalom eldtti 1égkori mennyiség kozel haromszorosa. A B2
szcendri6 a felmeriild kornyezeti és tarsadalmi problémadk regiondlis szintii megolddsat
helyezi el6térbe. A foldi népességszdm varhatdéan novekszik, de az A2 feltételezésénél
lassabban. A gazdasigi novekedés kozepes iitemd, a technoldgiai véltozasok visszafo-
gottabbak, ugyanakkor szertedgazobbak, mint a masik hidrom alapszcendrié esetén
(IPCC, 2007). Még ez az optimistanak tekintheté B2 szcendri6 is a szén-dioxid globalis
koncentraciéjanak 600 ppm-re, vagyis az ipari forradalom eldtti szint tobb mint két-
szeresére torténd novekedésével szamol a XXI. szdzad végére.

Ebben a cikkben Osszegezziik a Karpat-medence térségére a XXI. szdzad végére
varhaté regiondlis éghajlatvaltozasi szcendrickat a PRUDENCE modellszimuldcidk
felhaszndlasdval. Az évszakos hémérsékleti paraméterek varhaté alakuldsat elemezziik,
majd az évszakos csapadék valészintisithetd véltozdsat mutatjuk be.

A Karpat-medencében varhaté homérsékletvaltozas mértéke

Jelen vizsgalatainkban a Kérpat-medencét reprezentalé teriiletnek a 45,25°-49,25°E és
13,75°-26,50°K éltal kijelolt térséget valasztottuk. Elsdként az 1961-1990 kozotti refe-
rencia id6szakra kapott szimuldciés eredményeket elemeztilkk, ami a klimamodellek
validdldsanak hagyomanyos médja. A PRUDENCE szimuldcidk értékelésére az tun.
CRU adatbazist (New et al. 1999) hasznéltuk fel, amelyet a Kelet-angliai Egyetem Eg-
hajlatkutaté Osztdlya (University of East Anglia Climatic Research Unit) allitott 6ssze
foldfelszini meteoroldgiai mérések alapjan. Altaldnossdgban elmondhatjuk, hogy a
szimuldcidok valamelyest feliilbecslik a hémérsékletet a Karpat-medence térségében,
csak a vizsgdlt teriilet nyugati és az északkeleti hatdrain figyelhetiink meg csekély mér-
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tékli alulbecslést. A legnagyobb feliilbecslés az orszdg déli részén figyelheté meg, de
ennek mértéke sem haladja meg a 1,5 °C-ot.

A validélast kdvetden az évszakos dtlaghdmérséklet varhatd alakuldsat vizsgaltuk a
2071-2100 id8szakra. Az 1. dbra kompozittérképein (amelyeket a rendelkezésre 4ll6
kiilonbdz6 modellfuttatasokbdl kapott varhaté évszakos valtozdsok atlagaként allitot-
tunk elé) mutatjuk be a varhatd évszakos homérséklet-novekedést az A2 (balra), illetve
a B2 (jobbra) szcendrid esetén (amelyhez 16, illetve 8 modellfuttatdst hasznaltunk fel).
Hasonl6an a globdlis és eurdpai eredményekhez, az A2 szcendrié esetén a Karpat-
medencére is nagyobb melegedés varhatd, mint a B2 esetén. A melegedés mindkét
szcendri6 esetén nydron a legnagyobb (4,5-5,1 °C, illetve 3,7-4,2 °C), s tavasszal a leg-
kisebb (2,9-3,2 °C, illetve 2,4-2,7 °C). A hémérséklet emelkedés mértéke nydron
északrol dél felé, mig télen €s tavasszal nyugatrdl kelet felé haladva novekszik. A mo-
dellek eredményeibdl adédé bizonytalansagot az eldre jelzett hdmérsékletvaltozds szo-
rasértékeivel jellemezve a legnagyobb szdrds nydron (0,9—1,1 °C) jelentkezik mindkét
szcendrid esetén (Bartholy et al. 2007).

A 2. dbra 6sszegezi az A2 és B2 szcendriok esetén Magyarorszagra varhat6 évsza-
kos hémérsékletvaltozasokat. Altaldnossigban elmondhatjuk, hogy a 2071-2100 id-
szakra a melegedés mértéke mindkét szcendriora és minden évszakra meghaladja a 2,4
°C-ot, de kisebb mint 5,1 °C. A legkisebb eltérés az A2 és B2 szcendrid kozott tavasszal
varhaté (0,6 °C a napi kozép- és maximumhdmérséklet esetén, s 0,7 °C a napi mini-
mumhdmérséklet esetén), mig legnagyobb télen (1,0 °C a kdzéphdmérséklet esetén, s
1,1 °C a napi maximum- és minimumhdémérséklet esetén). A legnagyobb mértékii mele-
gedés varhatéan nydron lesz: rendre 4,8 °C, 5,1 °C, illetve 4,5 °C az A2 szcendri6 ese-
tén a napi kozép-, maximum- és minimumhdmérsékletre, valamint rendre 4,0 °C, 4,2
°C, illetve 3,8 °C a B2 szcendridra. A legkisebb hdmérséklet-novekedés tavasszal var-
hat6: 3,1 °C (A2), illetve 2,4-2,5 °C (B2). A minimum-hOmérsékletek valdszintisithetd
novekedése a tél kivételével kisebb, mint a maximumoké.

A Karpat-medencében varhato csapadékvaltozas mértéke

A hémérséklethez hasonldan a csapadékra is végeztiink hibaanalizist az 1961-1990 id6-
szakra a CRU adatbazis (New et al. 1999) felhaszndldsaval. A csapadék esetén a model-
lek inkabb feliilbecslik a jelen éghajlati viszonyokat, s csupan a vizsgalt teriilet délnyu-
gati régidjaban taldlunk alulbecslést. Szigortian hazank teriiletét vizsgdlva a szimulalt és
mért csapadékértékek kozotti eltérések a —10% és +20% kozotti intervallumba esnek.

Mind az A2, mind a B2 szcendrié esetén az éves csapadékosszegben nem varhatd
jelentds mértékil valtozas (Bartholy et al. 2003), de ezt nem mondhatjuk el az évszakos
csapadékosszegekrdl. A regiondlis klimamodellek 4dltal a Karpat-medence térségére
2071-2100-ra becsiilt varhat6é csapadékvaltozdsok évszakos kompozittérképeit a 3. db-
rdn mutatjuk be, balra az A2, jobbra a B2 szcendriét figyelembe véve. Amint jol lathato,
a csapadékosszegek valtozasanak varhaté tendencidgja nem minden évszakban azonos
eléjelt. Nydron (€s kisebb mértékben Osszel) a teljes vizsgdlt térségben a csapadék
csokkenésére, mig télen (€s kisebb mértékben tavasszal) a csapadék novekedésére sza-
mithatunk.
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1. dbra
A vdrhato évszakos homérsékletvdltozds mértéke (°C) a Kdrpdt-medence térségére 16,
illetve 8 eurdpai regiondlis éghajlati modellszimuldcio eredményei alapjdan a 2071-
2100 idészakra, A2 (bal oldalon) illetve B2 (jobb oldalon) szcendrio esetére.
Referencia idészak: 1961-1990

A2 SZCENARIO B2 SZCENARIO

TAVASZ (W-A-M)

NYAR {J-J-A}

082 {$z-0-N)
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Forrds: A szerzok szerkesztése.
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2. dbra
A XXI. szdzad végére Magyarorszdgra vdarhato homérsékletvdltozds évszakos értékei
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Forrds: A szerzok szerkesztése.

Az [. tabldzatban foglaljuk 0ssze az évszakos csapadékvaltozasok Magyarorszagra
varhat6 értékeit a két vizsgalt szcendridra. A hdmérséklethez hasonléan az A2 szcenari
esetén nagyobb mértékii csapadékvaltozasok valdszinlisithet6k, mint a B2 szcendridra.
Az eldrejelzett csapadékcsokkenés mértéke nydron 24-33% (A2 szcendrid), illetve 10—
20% (B2 szcendrid), mig a téli csapadéknovekedés mértéke 23-37% (A2 szcendrid),
illetve 20-27% (B2 szcenarid).

A modelleredményekbdl adédé bizonytalansagot reprezentdld évszakos szordstérké-
pek (Bartholy et al. 2007) alapjan a modellek eldrejelzésében a legnagyobb eltérések az
A2 szcendri6 esetén nydron mutatkoznak (amikor a szordsértékek akar a 20%-ot is elér-
hetik), mig a B2 szcenari6 esetén tavasszal (amikor a szérdsértékek elérik a 16%-ot). A
tobbi évszakban relative j6 egyezés mutatkozik a modelleredmények kozott (Bartholy et
al. 2007). Természetesen a hdmérsékletben mutatkozé szérdsokhoz viszonyitva a var-
haté évszakos csapadékosszegekben nagyobb bizonytalansagot mutatnak a modellered-
mények.

1. tabldzat
A 2071-2100-ra vdrhato évszakos csapadékvdltozds értékei Magyarorszdagra®, %

Szcendrié Tavasz Nydr Osz Tél
(MAM) JJA) (SON) (DJF)

A2 0-(+10) (-24) - (-33) (-3) - (-10) (+23) = (+37)

B2 (+3) - (+12) (-10) — (-20) (-5-0 (+20) — (+27)

* Az A2 szcendri6 esetén 16 modellszimuldcié eredményeit vettiik figyelembe, mig a B2 szcend-
ri6 esetén 8 modellszimuldcié eredményei dlltak rendelkezésre).
Forrds: A szerzdk szerkesztése.
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3. dbra
A vdrhato évszakos csapadékvdltozas mértéke (%) a Kdrpdt-medence térségében 16,
illetve 8 europai regiondlis éghajlati modellszimuldcio eredményei alapjdan a 2071—
2100 idészakra, A2 (bal oldalon) illetve B2 (jobb oldalon) szcendrio esetére.
Referencia idészak: 1961-1990

A2 SZCENARIO B2 SZCENARIO

TAVASZ (M-A-M)
TAVASZ (M-A-M)

NYAR (J-J-A)
NYAR (J-J-A)

cSPAnEKvALTozAs (%)

I T
80 40 0 +40 +80

Forrds: A szerzok szerkesztése.
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A 4. dbrdn illusztraljuk a magyarorszagi csapadék éves eloszldsaban varhat6 valto-
zéast az A2 és a B2 szcendri6 esetén. Az évszakos csapadékcsokkenést vildgos, mig a
csapadéknovekedést sotétebb nyilak jelolik. Az 1961-1990 kozotti referencia idOszak-
ban az 4dtlagosan lehullott csapadékmennyiség alapjan az évszakok csokkend sorrendje:
nydr, tavasz, 0sz, tél. A modelleredmények valdsziniisitik e sorrend teljes dtrendezddé-
sét a XXI. szdzad végére. A modellek azt jelzik, hogy mindkét szcendrié esetén a leg-
csapadékosabb két évszak a tél és a tavasz lesz (ebben a sorrendben). A legszarazabb
évszak az A2 szcendriot figyelembe véve varhatéan a nydr, mig a B2 szcendrid esetén
az 6sz lesz. A klimaprojekcidk alapjan a B2 szcendrié esetén az évszakos csapadék-
mennyiségek kozotti kiillonbségek szignifikdns csokkenése varhatd (felére csokken),
ami azt eredményezi, hogy az éves csapadékeloszlds kiegyenlitettebbé valik a XXI.
szdzad végére. Nem mondhat6 el ugyanez az A2 szcendrié esetére, ahol vdrhatdan to-
védbbra is jelentds mértékben eltér egymadstdl a téli és a nydri csapadékosszeg, csak a
legszarazabb és a legcsapadékosabb évszak felcserélddik.

4. dbra
A XXI. szdzad végére Magyarorszdgra vdarhato csapadékvdltozds évszakos értékei
A2 B2 A2 B2 A2 B2 A2 B2
200
T 180
g +32%
= 160 _ | | +24%]
% +50A) +8 /0
g 1407 1 5% 1T
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6 120 9%, 7% 3%
100
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Csapadéknovekedés Csapadékcsokkenés
Re’vszakos osszeg, 2071-2100 Révszakos osszeg, 1961-1990
(L]
Révszakos osszeg, 1961-1990 Révszakos osszeg, 2071-2100

Forrds: A szerzOk szerkesztése.

Kovetkeztetések

Az Eurépai Uni6 V. keretprogramon beliili PRUDENCE projektje az A2 és B2 szcena-
ridra ad becsléseket Eurdpara, a XXI. szdzad utolsé harom évtizedére, 50 km-es racsfel-
bontdssal. Ennek eredményei alapjan levonhaté az az éltaldnos kovetkeztetés, hogy
hasonléan a globdlis és eurdpai trendekhez, az A2 szcendri6 esetén a Karpat-medencére
is nagyobb melegedés vdrhatd, mint a B2 esetén. A 2071-2100-ra varhat6 melegedés
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mindkét szcendrié esetén nydron a legnagyobb (4,8 °C, illetve 4,0 °C), s tavasszal a
legkisebb (3,1 °C, illetve 2,5 °C). Nydron zondlis struktira figyelhetd meg, azaz a
varhat6 melegedés mértéke északrdl dél felé novekszik. Télen dltaldban meridiondlis
struktdra varhatd, azaz nyugatrdl keletre haladva né a vdrhat6 melegedés. A 2071-
2100-ra véarhat6 éves csapadékvaltozast csekély mértékili negativ tendencia jellemzi, ami
az egymadssal ellentétes jelentds mértékli évszakos valtozdsokbodl adodik: télen nove-
kedd, nyaron viszont csokkend évszakos csapadékosszeg valdsziniisithetd. Az elére
jelzett csapadékcsokkenés mértéke nyaron 24-33% (A2 szcenarid), illetve 10-20% (B2
szcendrid), mig a téli csapadéknovekedés mértéke 23-37% (A2 szcendrid), illetve 20—
27% (B2 szcendrid). Az 1961-1990 kozotti referencia idészakban a legcsapadékosabb
évszakunk a nydr volt, mig a legszarazabb a tél. A modelleredmények valdsziniisitik az
éven beliili csapadékeloszlas dtrendez8dését a XXI. szdzad végére. A modellek azt
jelzik, hogy mindkét szcendrié esetén a legcsapadékosabb évszak a tél lesz, mig a
legszarazabb varhatéan a nydr (A2 szcendrid), illetve az 6sz (B2 szcendrio).

Hangsilyozzuk, hogy az itt bemutatott becslések nem pétoljak a PRUDENCE kere-
tében alkalmazott dinamikus modellekhez hasonld, dm a XXI. szazad egészére kiterjedd
finom felbontasu (akdr 10 km-es) regionalis klimavaltozasi elemzést, amely tobb globa-
lis éghajlati szcendriét vesz figyelembe €s szimos meteoroldgiai paramétert tartalmaz.
Regiondlis éghajlati modellek adaptdlasa Magyarorszagon jelenleg mind az Eotvos
Lorand Tudomanyegyetem Meteoroldgiai Tanszékén (Bartholy et al., 2006, Pongrdcz et
al., 2008, Torma et al., 2008), mind az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgélatnal (Hordnyi,
2006) folyamatban van. Amig ezekbdl a részletes elemzések elkésziilnek, addig az itt
bemutatott eredmények tendencia jellegli informdcidkat nydjthatnak minden érdeklddo-
nek, a klimapolitikusoknak, illetve a nemzetgazdasag tobbi érintett szektordnak. A fel-
haszndlhatésdgot jelzi az a tény is, hogy a cikkiinkben szerepld eredmények a Nemzeti
Eghajlatvaltozasi Stratégia meteorolégiai részét szolgaltattdk.
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Pongracz Rita' — Bartholy Judit' — Szabé Péter’

EGHAJLATI EXTREMUMOK XXI. SZAZAD VEGERE VARHATO
TENDENCIAI A KARPAT-MEDENCE TERSEGEBEN

Absztrakt

A globalis felmelegedés kovetkeztében a szélsdséges éghajlati események regiondlis skaldn beko-
vetkez6 gyakorisdgi vagy intenzitasbeli vdltozdsai lényeges szerepet jatszanak az éghajlati rend-
szer okoldgiai és tarsadalmi rendszerekre gyakorolt hatdsaiban. Igy a klimatolégiai extrémumok-
ban nyomon kovethetd védltozdsok alapvetden meghatdrozzdk ezen rendszerek alkalmazkoddké-
pességét. Vizsgdlatainkban az 1998-ban alakult WMO-CCI/CLIVAR munkacsoport ajdnldsai
alapjdn definidlt szélsOséges éghajlati eseményeket jellemzd legfontosabb extrém indexeket ele-
meztiik szimulalt mezésorok felhasznalasaval. Mind az 1961-1990 kozotti referencia idOszakra,
mind a 2071-2100 kozotti jovobeli idészakra meghataroztuk az extrém indexek racsponti értékeit,
amelyekhez az Eurdpai Unié dltal tamogatott PRUDENCE projekt keretében késziilt regionalis
klimamodellek eredményeit hasznaltuk fel. A hdmérsékleti extrém indexekben a XX. szazad ma-
sodik felében mar elindult és detektdlhaté véltozdsok a XXI. szdzad végére varhatéan tovdbb
er6sodnek. A csapadék extrém indexekben éves viszonylatban és orszdgos dtlagban relative kis
véltozdsok vdrhatdk, viszont a janudri és a juliusi tendencidkat kiilon-kiilon tekintve gyakran
egymadssal ellentétes jelentds mértékii valtozdsra szamithatunk.

Kulcsszavak
Extrém éghajlati index, klimavdltozds, regiondlis klimamodell, hémérséklet, csapadék, Karpat-
medence.

Bevezetés

A globdlis melegedés egyik megnyilvanuldsa az extrém id6jdrdsi események gyakorisa-
gdnak és amplitiddjanak megvaltozdsa. Az Eurdpai Unié éltal tdimogatott PRUDENCE
projekt f6 célja az eurdpai éghajlati valtozasok kockdzatanak és hatdsainak meghataro-
zésa volt regiondlis szcendriok és bizonytalansdgi becslések alapjan (Christensen,
2005). Szdmos meteorolégiai paraméterre (pl. kozéphdmérséklet, maximum- és mini-
mumhomérséklet, csapadékosszeg, sz€l stb.) elkésziiltek a PRUDENCE projekt kereté-
ben az IPCC (2007) A2 és B2 szcendri6 regiondlis modellbecslései (50 km-es horizon-
talis felbontdssal) mind a négy évszakra. A PRUDENCE szimulacidk a XXI. szdzad
végére (2071-2100) és a referencia iddszakra (1961-1990) allnak rendelkezésre. A Kar-
pat-medence térségére a varhat6 atlagos homérsékleti €s csapadék tendencidkat korabbi
elemzéseink sordn mutattuk be (Bartholy et al. 2007a, 2008). Ebben a cikkiinkben
Osszegezziik a Karpat-medence térségére a XXI. szdzad végére varhaté regiondlis vélto-
zasokat az extrém homérsékleti és csapadékparaméterekre. Elséként a napi maximum-
és minimumhdmérsékletek vdrhaté alakuldsdnak teriileti eloszlasat, majd a WMO-
CCI/CLIVAR munkacsoport altal ajanlott hémérsékleti és csapadék indexek becsiilt
véltozdsait elemezziik.

"ELTE Meteorol6giai Tanszék.
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A maximum- és minimumhémérséklet varhaté valtozasa a Karpat-medencében

A hdémérsékleti szélsdségek 2071-2100-ra varhatd alakuldsat un. kompozittérképek se-
gitségével dbrazoltuk az A2 és a B2 szcendridra vonatkozéan. Az A2 szcendridt tekintd
futtatdsok koziil 16 szimuldciét, mig a B2 szcendrié esetén 8 szimuldciét vettiink
figyelembe.

A napi maximum- és minimumhd&mérséklet évszakos dtlagainak vdrhat6 alakuldsat
vizsgaltuk a 2071-2100 idészakra (Bartholy et al. 2007b). Az 1. dbra kompozittérké-
pein (amelyeket a rendelkezésre all6 kiilonb6z6 modellfuttatdsokbdl kapott varhato
évszakos valtozasok atlagaként allitottunk eld) bemutatjuk a varhaté évszakos
homérséklet-novekedés teriileti eloszlasat a maximumok esetén. A bal oldali oszlopban
az A2, a jobb oldali oszlopban pedig a B2 szcendriéra vonatkoz6 évszakos melegedés
mértéke lathat6. Hasonldan a globdlis €s eurdpai eredményekhez, a Karpat-medencére is
az A2 szcendrié esetén nagyobb melegedés varhatd, mint a B2 esetén. A legnagyobb
melegedés mindkét szcendrid esetén nydron varhaté: a maximumhémérsékletek varhatd
novekedése 4,9-5,4 °C (A2), illetve 4,0-4.,4 °C (B2). A nyari varhaté melegedés térbeli
eloszldsa egyértelmiien zondlis szerkezetet mutat, északrdl dél felé haladva egyre
nagyobb hémérséklet-novekedésre szdmithatunk. A tobbi hdrom évszakban dltalaban
nyugat-keleti gradiens jellemzd, s a véltozds mértéke varhatéan nagyobb lesz a keleti
orszagrészben.

Az 1. tdbldzatban 6sszegezziik a Magyarorszag teljes teriiletére varhat6 évszakos
véltozasokat, ahol a kompozittérképek alapjan a maximum- és minimumhdémérsékletek
varhat6 évszakos valtozdsdnak orszdgon beliili legkisebb és legnagyobb mértékét jelez-
ziik. Amint a szamértékekbol kitlinik, a minimumhomérsékletek valdszintsithetd nove-
kedése dltalaban (tél kivételével) kisebb, mint a maximumhdmérsékleteké, ami arra utal,
hogy a napi hdingds mértéke varhatéan novekszik a jovében. A minimumhdmérséklet-
nél is nydron szdmithatunk a legnagyobb melegedésre: 4,2—4,8 °C (A2 esetén), illetve
3,5-4,0 °C (B2 esetén).

Extrém indexek alakulasa

Az 1990-es évek végén nemzetkozi Osszefogdssal alakult WMO-CCI/CLIVAR munka-
csoport dltal ajanlott extrém éghajlati indexeket (Karl et al. 1999) haszndltuk a hazai
sz€lséségek valtozdsainak elemzéséhez. Kordbbi vizsgdlataink sordn (Bartholy—
Pongrdcz, 2005; 2007) meghataroztuk szdmos extrém hémérsékleti és csapadékindex
XX. szdzad masodik felére vonatkoz6 tendencidit a Kdrpat-medence térségére. Ezen
szamitdsokhoz a hazai és szomszédos orszdgokbeli meteoroldgiai dllomasok mért adat-
sorait haszndltuk fel. Ugyanezen indexek iddsorait eléallitottuk a PRUDENCE kereté-
ben futtatott regiondlis klimamodellek szimuldciés mezdsorait felhasznédlva. Példaként e
cikkiinkben egy olyan modellt vélasztottunk a magyarorszdgi kivdgatra szdmitott ext-
rém indexek véltozasanak bemutatdsara, amelybdl mind az A2, mind a B2 szcendriéra
rendelkezésre dllnak futtatdsi eredmények. A Dan Meteoroldgiai Intézet (DMI) modell-
szimuldcidi a hdmérséklet és a csapadék szempontjabdl egyarant atlagosnak vehetdek a
tobbi PRUDENCE-szimulédciéhoz viszonyitva.
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1. dbra
A napi maximumhomérséklet vdarhato évszakos vdltozdsa (°C) a Kdrpdt-medence
térségében 16 (A2 szcendrio esetén), illetve 8 (B2 szcendrio esetén) eurdpai regiondlis
éghajlati modellszimuldcio eredményei alapjdan a 2071-2100 idészakra
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Forrds: A szerzék szerkesztése.
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1. tdbldzat
A 2071-2100 idészakra Magyarorszdgra vdarhato évszakos novekedés értékei
a maximum- és minimumhomérsékletek kompozittérképei alapjin*

Szcendrié | Tavasz (MAM) Nyér (JJA) Osz (SzON) Tél (DJF)

(°C) (°C) (°C) (°C)
Maximum A2 2,8-3,3 49-54 4,3-4.6 3,742
B2 2,4-2,6 4,0-4,4 3,3-3,5 2,6-3,0
Minimum A2 3,0-3,2 42-4.8 4,0-4,2 3,8-4,6
B2 2,327 3,5-4,0 3,0-3,2 2,8-3,5

* A jelzett intervallumok a Magyarorszdg teriiletén az adott évszakban varhato legkisebb és legna-
gyobb értéket jelzik.
Forrds: A szerzok szerkesztése.

A 2. tabldzatban 6sszefoglaljuk az extrém hémérsékleti indexek varhat6 alakuldsat.
A XX. szazad masodik felében mar elindult és detektalhaté valtozasok (Bartholy—
Pongrdcz, 2005) a XXI. szdzad végére varhatéan tovabb erésodnek. Az A2 szcendrid
esetén nagyobb mértékli valtozdsokra szamithatunk, mint a B2 esetén. Az alacsony
hémérséklettel 6sszefiiggd indexek (TxOLT, FD, Tn—10LT, Tx10, Tn10) jelentds csok-
kenése és a magas homérsékletekhez kapcsolédd indexek (SU, Tx30GE, Tx35GE,
Tn20GT, Tx90, Tn90) erdteljes novekedése egyardnt a Karpat-medence éghajlatanak
varhat6 melegedésére utal. Kiillonosen jelentdés mértékii a forré napok (Tx35GE), a tdl
meleg éjszakdk (Tn20GT) és a hdségnapok (Tx30GE) szdamédnak emelkedése (amelyek
az A2 szcendriét tekintd modellbecslések szerint orszdgos dtlagban rendre elérik a
300%-ot, a 229%-ot, illetve a 156%-ot, a B2 szcenarid esetén pedig a 300%-ot, a 169%-
ot, illetve a 109%-ot). A hideg téli sz€éls6ségek gyakorisdganak varhaté csokkenése ki-
sebb mértékii, mint a meleg nyari sz€lsdségek ndvekedése.

A 3. dbrdn két homérsékleti extrémindexben (a téli napok és a héhullimok éves
szamaban) 2071-2100 kozotti idoszakra varhaté (s az 1961-1990 referencia idészakhoz
viszonyitott) valtozdsokat hasonlitjuk 6ssze az A2, illetve a B2 szcendri6 esetén. Mind-
két paraméternél egyértelmi a jelentds mértékli melegedés hatdsa: a téli napok évi sza-
manak szamottevé csokkenése (a magyarorszagi racspontok teriileti atlagit tekintve
82%-0s az A2 szcenarid esetén, €s 65%-os a B2 szcenarid esetén), valamint a hohul-
Idmok jelentds novekedése (A2 esetén dtlagosan 279%-os, B2 esetén 190%-0s) prog-
nosztizalhat6. A két bemutatott extrém hdmérsékleti index koziil az egyik (héhulldmok
szama, HWDI) a pozitiv extrémek esetén varhaté tertileti kiillonbségekre ad példat, mig
a masik (téli napok évi szdma) a negativ hémérsékleti szélséségekben varhat6 tenden-
ciak tipikus teriileti eloszlasat illusztralja. A térképeken jol lathatd, hogy a pozitiv ext-
rémek esetén nagyobb valtozdsra szadmithatunk a magasabban fekvé hegyvidéki tertile-
teken, s valamivel kisebbre a sik vidékeken. Ezzel ellentétes a negativ hdmérsékleti
extrém indexek varhat6 tendencidjanak teriileti eloszlasa: az alfoldi térségben valdszi-
nisithetd a nagyobb valtozas.

A 3. tdbldzatban néhany extrém csapadékindex vdrhaté tendencidjit foglaljuk ossze
a DMI modellszimuldcik eredményei alapjan. Eves viszonylatban és orszdgos atlagban
relative kis valtozasok varhatok, altalaban 10-20%-os novekedésre szamithatunk az ext-
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rém csapadék események gyakorisdgdban. Ha a janudri és a juliusi (gyakran egymdssal
ellentétes) tendencidkat kiilon-kiilon tekintjiik, akkor jelentésebb a varhatd véltozds
mértéke. A janudri varhaté gyakorisignovekedés mindkét szcendrié esetén meghalad-
hatja akdr a 200%-ot is (példaul az RR20 jelii, 20 mm-t meghalad6 extrém napi csapa-
dékd napok szama). Ez arra utal, hogy a csapadék éven beliili eloszldsdban jelentds
atrendezddésre szamithatunk. Példaul az 5 mm-nél nagyobb csapadéki napok évi szama
varhatéan csak 2%-kal, illetve 9%-kal novekszik a XXI. szdzad végére (az A2 szcen-
arid, illetve a B2 szcendrid esetén), viszont janudrban 58%-os, illetve 40%-0s noveke-
dést, jaliusban pedig 32%-os, illetve 25%-o0s csokkenést jelez a dan regiondlis klima-
modell. A csapadékindexek elemzése alapjan megallapithatjuk, hogy a nagy csapadéki
eseményeknek a XXI. szdzad utolsé hdarom évtizedére varhaté gyakorisdgnovekedése
elsédlegesen a téli honapokra lesz jellemzd.

2. tablazat
Extrém homérsékleti indexek vdltozdsa Magyarorszdgra a DMI regiondlis modellje

alapjdn
Index jele Extrém index neve €s Kontroll- | A2 szcendri6: | B2 szcendrid: | Detektdlt
definiciéja futas: 2071-2100 2071-2100 | tendencia:
1961-1990 (varhat6 (vérhat6 1961-2001
valtozas) valtozas)
SU Nyari napok szdma 80 nap/év 122 nap/év 109 nap/év +
(Thax > 25°C) (+54%) (+37%)
Tx30GE Héségnapok szdma 30 nap/év 74 nap/év 61 nap/év +
(Tiax = 30°C) (+156%) (+109%)
Tx35GE Forr6 napok szdma 4 nap/év 33 nap/év 20 nap/év +
(Tiax = 35°C) (> +300%) (> +300%)
Tn20GT Tudl meleg éjjelek szdma 24 nap/év 75 nap/év 62 nap/év +
(Thin > 20°C) (+229%) (+169%)
Tx90 Meleg napok szdma 36 nap/év 80 nap/év 68 nap/év +
(Tmax > Tmax,90%) (+ 1 23%) (+88%)
Tn90 Meleg éjszakdk szama 36 nap/év 88 nap/év 75 nap/év +
(Tmin > Timin00%) (+143%) (+108%)
TxOLT Téli napok szdma 18 nap/év 3 nap/év 6 nap/év _
(Thax < 0°C) (—82%) (-65%)
FD Fagyos napok szdma 73 nap/év 27 nap/év 48 nap/év _
(Thin < 0°C) (-64%) (=37%)
Tn—-10LT  Zord napok szdma 6 nap/év <1 nap/év 1 nap/év —
(Thin < —10°C) (-95%) (—87%)
Tx10 Hideg napok szdma 36 nap/év 10 nap/év 20 nap/év —
(Tmax < Tmax.l()%) (_73%) (_46%)
Tnl0 Hideg éjszakdk szama 36 nap/év 9 nap/év 17 nap/év _
(Tinin < Trnin,10%) (=75%) (=52%)

Forrds: A szerzok szerkesztése.
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3. tabldzat

Extrém csapadékindexek vdltozdsa Magyarorszdgra a DMI modellszimuldcioi alapjdn

Csapadék index Kontroll- A2 szcendri6: B2 szcendrio: Detektalt
futds: 2071-2100 2071-2100 trendek:
1961— varhaté6 valtozas (%) varhat6 valtozas (%) 1976—
1990 éves | jan. | jul. éves | jan. | jul. 2001

Napi csapadék 21,5mm 25,0 mm 25,3 mm

maximuma +17% +33% +2% +18% +20% 2%

RXT (Rpax) -

5 nap alatt lehullott max. 43,5 mm 49,6 mm 49,9 mm

csapadékosszeg +15% +24% 7% +15% +17% -13% +

RXS (Rmax,S days)

Napi csapadékintenzitds 4,6 mm 4,9 mm 4,9 mm

index +7%  +15% 2% +8% +12% +1%

SDII (Rye,/RR1) +

Nagyon csapadékos 18 nap/év 19 nap/év 21 nap/év

napok szdma +9% +18% +

R95 (Ryay = Rose, 1961-90) +59% -28% +41% -23%

Mérsékelten csapadékos 90 nap/év 85 nap/év 91 nap/év

napok szdma —6% +1% +

R75 (Ray = R75¢,1961-90) +21% -29% +13% -26%

Extrém csapadéki napok <1 nap/év 2 2

szdma nap/év nap/év +

RR20 (Ryyy 2 20 mm) +106% +271% +80% +105% +275% —56%

Nagy csapadékui napok 9 nap/év 11 nap/év 12 nap/év

szdma +19% +28% +

RR10 (Rgay = 10 mm) +83% -18% +59% -14%

5 mm-nél nagyobb 37 nap/év 37 nap/év 40 nap/év

csapadéki napok szdma +2% +9%

RR5 (Ryyy = 5 mm) +58% —32% +40% -25% -

1 mm-nél nagyobb 132 nap/év 124 130

csapadékd napok szdma nap/év nap/év

RR1 (Rgyy 2 1 mm) 6% +21% 20% -1% +12% -22% -

0,1 mm-nél nagyobb 231 nap/év 217 226

csapadékud napok szdma nap/év nap/év

RRO.1 (Rgyy > 0.1 mm) 6% +10% -14% 2% +7% -13% -

Forrds: A szerzok szerkesztése.
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A 4. dbrdn az R95 jelli, nagyon csapadékos napok éves és havi (janudri és juliusi)
szdmdanak varhaté valtozdsait vetjilk 0ssze az A2 és a B2 szcendrié esetére. Az index
azokat a napokat szdmolja Ossze, amelyeken a napi csapadékosszeg meghaladja az
1961-1990 referencia idészak napi szimulalt csapadék-idésora alapjan meghatarozott
95%-os percentilis értékét (a percentilisek az id6sor rendezett mintdja alapjan hatdroz-
hatok meg, s azt az idosorbeli értéket adjak meg, amelynél kisebb értékek az adott sza-
zalékban fordulnak el a teljes mintdban). JOI latszik, hogy mig az R95 éves valtozdsai
mindkét szcendrié esetén kisebb mértékiiek (9%-os, illetve 18%-0s a magyaroszagi
racspontok atlagét tekintve), addig ennél nagyobb mértékii, egymadssal ellentétes eldjelii
trendekre szamithatunk télen és nydron. Janudrban az A2 szcendrid esetén teriileti atlag-
ban 59%-o0s, a B2 szcendri6 esetén 41%-os novekedést jelez a DMI regiondlis klima-
modellje. Jiliusban viszont 28%-os, illetve 23%-os atlagos csokkenést prognosztizal.

Kovetkeztetések

A modellbecslések alapjan a szélsdséges hdmérsékletekben egyértelmiien jelentds mele-
gedés varhat6 az egész Karpat-medence teriiletén. Az A2 szcendridra prognosztizalt val-
tozdsok mértéke jelentdsen meghaladja a B2 szcendriéra kapott becsléseket. A hdmér-
sékleti extrémindexekben a XX. szdzad mdsodik felében mdr elindult és detektalhatd
véaltozdsok a XXI. szdzad végére varhatéan tovdbb erdsodnek. A csapadék extrém-
indexekben éves viszonylatban és orszdagos dtlagban relative kis véltozdsok varhatok,
viszont a janudri és a juliusi tendencidkat kiilon-kiilon tekintve gyakran egymdssal
ellentétes, jelentds mértékti véltozdsra szamithatunk. Télen a nagy csapadékd esemé-
nyek gyakorisdganak novekedése, nydron kisebb mértékii csokkenése valdszinlisithetd.

Irodalom

Bartholy, J. — Pongracz, R. 2005: Néhdny extrém éghajlati paraméter globdlis és a Karpat-
medencére szdmitott tendencidja a XX. szdzadban. — AGRO-21 Fiizetek. 40. pp. 70-93.

Bartholy, J. — Pongricz, R. 2007: Regional analysis of extreme temperature and precipitation
indices for the Carpathian Basin from 1946 to 2001. Global and Planetary Change 57: 83-95.

Bartholy — J. — Pongracz — R. — Gelyb6 — Gy. 2007a: A XXI. szazad végén varhat6 regionalis
éghajlatviltozas Magyarorszagon. — Foldrajzi Ertesits. 3—4. pp. 147-168.

Bartholy, J. — Pongricz, R. — Gelybd, Gy. — Szabd, P. 2007b: A hémérsékleti extrémumok
varhat6 alakuldsa a Karpat-medence térségében a XXI. szdzad végén. — ,,Klima-21" Fiizetek
51. pp. 3-17.

Bartholy, J. — Pongricz, R. — Gelyb6é Gy. 2008: Milyen mértékli éghajlatvaltozds vdrhaté a
Karpat-medencében? — Légkor. 2. pp. 19-24.

Christensen, J. H. 2005: Prediction of Regional scenarios and Uncertainties for Defining
European Climate change risks and Effects — Final Report. DMI, Copenhagen.

IPCC 2007: Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Working Group I Contribution to
the Fourth Assessment Report of the IPCC. Intergovernmental Panel on Climate Change,
Cambridge University Press, New York.

Karl, T. R. — Nicholls, N. — Ghazi, A. 1999: Clivar/GCOS/WMO Workshop on Indices and
Indicators for Climate Extremes Workshop Summary. — Climatic Change. 42. pp. 3-7.

110



Palvolgyi Tamas'

AZ EGHAJLATVALTOZAS HATASAI AZ EPITETT
KORNYEZETRE ES AZ INFRASTRUKTURARA

Absztrakt

Bar a regiondlis éghajlatvdltozds tovagyliriizé természeti hatdsait, tarsadalmi-gazdasagi kovet-
kezményeit szdmos bizonytalansdg terheli, mindezek meglehetdsen silyosak lehetnek, igy ezek
feltdrdsa és az alkalmazkoddsi lehetdségek vizsgdlata mind siirgetébb feladat. Az éghajlatvéltozas
hazdnkat sem kertili el; a vdltozdsok, kiilonosen az okoldgiai és a tarsadalmi-gazdasdgi hatdsok
mértéke meghaladja majd az EU-dtlagot. Sajétos jellegzetessége az éghajlatvéltozds problémako-
rének, hogy a kedvezdtlen kornyezeti feltételek visszahatnak a klimakdrosit6 tarsadalmi-gazda-
sagi tevékenységekre is; aminek kovetkezményei megjelenhetnek majd épiileteink, utjaink, ellaté
rendszereink allapotdban is. Mindennapi életiinket is meghatarozé kérdés, hogy civilizacids viv-
manyaink, infrastruktirdink mennyire ,,klimabiztosak™ és a ma fejlesztései vajon kidlljak-e majd a
valtoz6 klima tdmaddsait. A jelen kutatds keretében attekintjiik az erdmiivi energiatermelést, a
kritikus infrastruktirat, és a koziizemek mikodését érintd hatdsokat, elemezziik az épiiletek, utak
allapotdban, haszndlatdban jelentkezd kovetkezményeket. Vizsgdljuk a vdrosi kornyezetben je-
lentkez6 komplex hatdsokat, valamint 6sszefoglaljuk a felkésziilés és az alkalmazkodds lehetdsé-
geit.

Kulcsszavak
Eghajlatvaltozds, épitett kornyezet, infrastruktira, alkalmazkodds

Bevezetés

Mind t6bb jel mutat arra, hogy az iiveghdzhatasi gazok kibocsatdsdnak erdsodésével
felmelegedéssel, a csapadékjards megvaltozasaval, az évszakok és az éghajlati 6vek
eltoléddsaval jaré komplex kornyezeti vdlsdg fenyeget. Az éghajlatviltozas tovagylirizd
természeti hatdsait, tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményeit szdmos bizonytalansag ter-
heli, bar mindezek meglehetdsen silyosak lehetnek. Eurépdban, 2002-ben az draddsok
16 millidrd eurd kart okoztak, 2003-ban az EU tagédllamaiban 26 ezer ember haldlat a
hdségnek tudtdk be, a Katrina hurrikdn kértétele elérte a 126 millidrd dollart (Pdlvolgyi,
2007).

Az éghajlatvaltozas hazankat sem Keriili el; a valtozasok, kiilondsen az dkoldgiai €s
a tarsadalmi-gazdasdgi hatdsok mértéke meghaladja majd az EU-atlagot. Az tiveghdz-
hatdsd gdzok kibocsatdsa a tarsadalom és a gazdasag miikodésének szinte valamennyi
szintjét 4thatja. Sajatos jellegzetessége az éghajlatvaltozds problémakdrének, hogy a
kedvezotlen kornyezeti feltételek visszahatmak a klimakdrosito tdrsadalmi-gazdasdgi
tevékenységekre is; aminek kovetkezményei megjelenhetnek majd épiileteink, utjaink,
ellaté rendszereink allapotdban is. Mindennapi életiinket is meghatdrozé kérdés, hogy

! Egyetemi docens, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoményi Egyetem.
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civilizdcios vivmdnyaink, infrastruktiirdink mennyire , klimabiztosak” és a ma fejleszté-
sei vajon kidlljak-e majd a valtoz6 klima tdmadasait.

Az infrastruktira alatt azokat a nemzetgazdasdgi jelentdségli 1étesitményeket és
szolgaltatdsokat értjiik, amelyeknek miikodésképtelensége, akaddlyoztatdsa hatrdnyosan
érinti az élet- és vagyonvédelmet, a kozegészséget, a kozbiztonsagot, azaz a tarsadalom
és a gazdasag normadlis miikodését (Bukovics, 2004). Tobbek kozott az infrastruktirahoz
tartoznak az energiatermeld és -ellaté rendszerek, a kozlekedési halézatok és szolgalta-
tasok, az épiiletdllomany, a hulladékgazdédlkodasi, ivoviz- és szennyvizkezelési koz-
tizemek.

A jelen kutatdsban a fobb infrastruktira elemekre vizsgédljuk az éghajlatvaltozas
varhaté hatdsait, kovetkezményeit, valamint 6sszefoglaljuk a felkésziilés és az alkal-
mazkodds lehetdségeit. Az infrastruktirdra gyakorolt hatdsok elemzése sordn vizsgdlt
kozvetett és kozvetlen éghajlati hatdsokat, kovetkezményeket az I. dbrdn tiintettiik fel.

Hatasok a villamos és hdenergia termelésre

Virhato hatdsok, kovetkezmények

Az erémiivek szamadra az els6dleges kihivast a médosuld energiaigények jelentik. Télen
a fltési energia sziikséglet (elsésorban foldgazfogyasztas) mérséklodésére, nyaron pedig
a htitési villamosenergia-sziikséglet jelentés novekedésére szamithatunk. Egyes becslé-
sek szerint 26°C felett minden egyes fok hdmérsékletemelkedés szdz megawattnyi fo-
gyasztasnovekedést eredményez (Overbye et al. 2007). A hiités novekvo energiaigénye
egy pozitiv visszacsatoldst (,,0rdogi kort”) eredményez: a novekvé hdémérséklet no-
vekvd hiitési igényt tdmaszt, amihez nagyobb dram termelés sziikséges. A tobblet villa-
mos energia elédllitdisa még tobb CO, kibocsatdsaval jar, ami tovdbb emeli a hdmér-
sékletet.

Az erémiivi hé- és villamosenergia-termelés hiitoviz elldtdsa is megvaltozik. A ren-
delkezésre all6 hiitéviz (vagy hiitélevegd) hémérséklete jelentds technoldgiai hatdssal
bir: példaul gazturbinds erdmiivek esetében ha 5 °C-kal né a kiils6 levegd homérséklete,
kb. 15%-kal csokken az erdmi teljesitménye. A folyok megvaltozé vizhozama szintén
problémakat okozhat a rendelkezésre all6 hiitdviz mennyiségén keresztiil, akdr az is
eléfordulhat, hogy erémitiveket kell ledllitani a turbindkat hiitd viz hidnya miatt (Strobl,
2005).

Meg kell emliteni, hogy a szildrd energiahordozok (pl. lignit, tizifa, szalma) koziiti
és vasiiti szallitdsat szintén befolydsolhatjak klimatikus faktorok, amelyek elldtas-biz-
tonsdgi kockdzatot jelenthetnek.

Az éghajlatvéltozds érinti majd a kiakndzhatd természeti eréforrasokat, igy a meg-
Ujuld energiahordozdkat is, de a valtozadsok mértéke (esetenként még a véltozds irdnya
is) meglehetdsen bizonytalan.

A napenergia hasznositdst a varhatéan er6sodd globalsugarzas és a felhdzetben be-
kovetkez6 valtozasok egyarant érintik. A vizenergia alkalmazdsdt alapvetéen meghata-
rozza majd a folyok médosulé vizhozama, a széleromiivek teljesitményét pedig a szélja-
rasban bekovetkezd valtozasok.
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1. dbra
Kozvetlen és kozvetett éghajlati hatdsok, komplex tdrsadalmi-gazdasdgi
kovetkezmények

Kozvetlen éghajlati hatasok

— A nyarak forrébbd és szdrazabba vdlnak, nd a héhulldmok eléforduldsdnak
valészinlisége

— Egyszerre védrhat6 a sdlyos aszdlyok és drvizek kockdzatdnak novekedése

— Gyakoribb és stlyosabb viharokra szamithatunk, a hirtelen leziduld, extrém csapadékok
(felhdszakadas, jégeso, tartds es6zés stb.) gyakoribbd vdlnak

— A csapadékszegény idészakok (els6sorban nydron) hosszabbodnak, csapadékhozamuk
csokken

— A telek mérsékeltebbek és csapadékosabbak lesznek, a téli csapadék halmazallapota
valtozatosabb lesz (havazds, esO, 6nos esd, kod €s ziizmara)

— Helyi szélviharok (orkan, torndd6) megjelenésének valdszintisége novekszik.

g

Kozvetett éghajlati és természeti hatasok

- Arviz, belviz, sarfolyam, foldcsuszamlds

— Aszdly, talajtomorodés, erézio, elsivatagosodas
— Erd6- és mezdgazdasagi tiizek fokozdédasa

— ElGhelyek degradacidja, bioldgiai sokféleség

csokken

Tarsadalmi-gazdasagi kovetkezmények

— Emberi egészséget, életmddot, életmindséget veszélyeztetd hatdsok

— Gazdasagi kortilményeket (pl. energia- és élelmiszerdrak, kdrelhdritasi koltségek,
mezdgazdasagi versenyképesség stb.) érintd hatdsok

— Epitett kornyezetet, infrastruktirdt érinté hatdsok

Forrds: Gyenes, 2005; IPCC, 2007; Bartholy, 2007. alapjan a szerz6 szerkesztése.
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Kiilonosen bizonytalan a mezdgazdasdgi alapii energiahordozok kérdése. Az etanol,
illetve a biodizel alapanyagdul szolgdl6 kukorica és repce, illetve az erdmiivekben eltii-
zelt szalma és energiaerdok hozama minden bizonnyal médosul majd a klimavéltozas
hatasara, de ennek mértéke ma még ismeretlen. Amennyiben az éghajlatvéltozas kovet-
kezményei kihatnak a gazdasagi teljesitményre (pl. szallitasi koltségek, addk noveke-
dése, import energia versenyeldnye stb.), az elsésorban a ,.kis Iétesitményeket” érintheti
kedvezdtleniil.

A felkésziilés és az alkalmazkodds lehetdségei

1. Az energetikai tervezésben (erdmii-1étesités €s -feldjitds, elosztd hdlézatok kialaki-
tasa, fogyasztdoldali energiagazddlkodas stb.) az éghajlatvdltozds okozta dj kove-
telményeket teljes kortien figyelembe kell venni.

2. A megijulé energiahordozékkal kapcsolatos tervezés soran (kiilondsen a biomassza
hasznositas esetében) éghajlati hatas- és kockazatelemzést kell végezni.

Kritikus infrastruktirat, koziizemek miikodését érint6é hatasok

Virhato hatdsok, kovetkezmények

A heves széllokésekkel jard viharok gyakorisdganak novekedése és kiilondsen az ezek-
kel jaro kidolt fak veszélyeztetik a légvezetékeket, aramatalakito berendezéseket, illetve a
tavvezetékek tartéoszlopait. Télen a ziizmara és az onos eso rdfagydsa jelent novekvo
terhelést a 1égvezetékeken (Pdlvalgyi, 2008).

A gyakoribba valé forr6 napok fokozzak a villamos energia csiicsterheléseket, kiilo-
nosen a nagyvarosokban, ez pedig a vdratlan és nagy kiterjedésti dramkimaraddsokat
okozhat.

Az erdds teriileteken a gyakoribba valé erddtiizek, az artereken pedig az elontések
jelentenek Uj kockdzatot a 1égvezetékeknek.

Az ivoviz elldtdst kedvezdtlenill érinti, hogy a viztdrozok, folydk és tavak szintje le-
csokkenhet, de a vizmindségben is kedvezdtlen valtozdsoknak néziink elébe. A viz- és
gazvezeték hil6zatokon a valtozékonyabb téli id6jaras miatt gyakrabban alakulhatnak ki
csotorések, amelyek akar ellatasi problémakhoz is vezethetnek.

Az éghajlatvaltozas kovetkeztében mdédosulé vizjaras igen lényeges az arvizvédelem
szempontjabol, de a csapadékviszonyok a hulladéklerakok és a szennyviztisztitok mii-
kodését is befolyasoljak. A hulladékgazddlkodds vonatkozasdban a novekvo egészség-
tigyi és jarvany kockdzatok emlitésre méltéak.

Télen a sikos utak (pl. onos esé) és a rossz ldtdsi viszonyok (kod) eléforduldsa gya-
rapszik, ami a kozlekedési feltételek romldsat vonja maga utdn, de a villimcsapdsok
gyarapoddsa a vasutbiztonsdgi berendezéseket is veszélyezteti. Ha a novekvd mennyi-
ségli téli csapadék jelentés mennyiségii havazds formdjaban ér talajt, igy a héakadalyok
fellépésének gyakoribbd vélasa is elképzelhetd.

A légi kozlekedés esetében a kodos, jegesedéssel jaro napok gyakoribbd vdldsa ked-
vezbtlen helyzetet teremt, nyaron pedig a magasabb hémérséklet az iizemanyag-
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fogyasztds novekedését vonja maga utan. A repiilotereken a hirtelen leziidulo csapadék-
viz elvezetése jelenthet problémat (Wooller, 2007).

Az druszdllitds és a logisztikai szolgdltatdsok esetében ndhet a ,,just in time” kész-
letgazddlkoddasi rendszerek klima-érzékenysége, ami visszahat a gydrtdsra és a kereske-
delemre.

A felkésziilés és az alkalmazkodds lehetdségei

1. Villamos energia eloszt6 hdlézatok, kozlekedés-iranyité rendszerek esetében lénye-
ges a meteoroldgiai koriilményekhez rugalmasan igazodé halézat-iizemeltetés €s
monitoring kialakitdsa, tovabba a vezetékhal6zat és a tartéoszlopok ,.Eghajlatbiztos”
feldjitasa, megerdsitése.

2. A csatornahdlézatok illetve a hulladéklerakdk és szennyviztisztitok tervezése soran
figyelembe kell venni a véltozo éghajlat szempontjait.

Hatasok az épitett kornyezetre és a varosokra

Virhato hatdsok, kovetkezmények

Az ar- és belviz veszélyeztetett teriileteken néhetnek a viz okozta épiiletkdrok, a kedve-
zOtleniil valtozd szél- és csapadékviszonyok szintén novelik az épitési kockdzatot. Az
épiiletszerkezeteket elsésorban a megvdltozott hoteher és a hevesebb viharokkal jdaro
szélteher és jégeso érintheti. Kiillonosen veszélyeztetettek a tetdszerkezetek és a hom-
lokzati elemek rogzité elemei, amelyek vihar okozta karosoddsa még az uj épiiletek
esetében is eléfordulhat (ECCP, 2007).

A kivitelezési helyszinek és tevékenységek novekvo iddjaras €rzékenységére sza-
megnovekedett ultraibolya sugarzds fokoz6dé munkabiztonsagi kockdzatot jelent. A
kiiltéri betonozdsi munkdlatok feltételei is kedvezdtlenebbre fordulnak: a szdrazabb és
forré nyarak kedvezdtleniil befolydsoljdk a kotési iddt, a nedvesebb 6sz és tél szilard-
sagi problémdkhoz vezethet.

Az ingatlanpiacra kihat6 valtozasra szamithatunk a lakdhely- és lakdsvalasztds ese-
tében. Az ingatlanvasarldsok sordn érzékelhetd lesz a ,,menekiilés a varosokbdl”, illetve
az energiatakarékos és klimabiztos épiiletek felértékelddése.

A hirtelen lezidul6 csapadék aldmoshatja a koziiti és vasiiti toltéseket, partfalakat,
esetenként foldcsuszamlashoz vezethet, a tartésabb aszaly pedig ugyanezen miitargyak
allékonysagat rontja (stippedés). Az éghajlatvaltozas kedvezotleniil érintheti az utakat,
autépalydkat szegélyezd novénytakardk, éldhelyek bioldgiai sokféleségét is.

Nyari hénapokban fokozodo aszfalt-kdrosoddsokra szémithatunk. A huzamosabb
ideig fenndllé héségnapok a burkolat nyomvalytsodasanak drasztikus erdsodését vonja
maga utdn, kiillonosen, ha a napi atlaghdmérséklet legalabb harom egymast kovetd napig
nem siillyed 26 °C ald. A forré napok a vasiiti sinek eldeformdldddsdt, vetemedését is
magukkal hozzak.

A fagypont koriili hdmérséklet és a valtozé halmazallapotd csapadékok is kedve-
zOtleniil érintik az utburkolatok &llagat: az aszfalt repedéseibe szivargd nedvesség
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kdtytisoddst okoz, amely jelenség szintén gyakoribbd valik majd. A hevesebb, erdsebb
széllokésekkel jaré viharok nem kimélik majd a kozlekedésbiztonsdgi berendezéseket;
kozlekedési lampakat, KRESZ-tabldkat sem.

2008-ban az urbanizacié mérfoldkéhoz ért: a torténelem soran eldszor a vildg népes-
ségének nagyobb hanyada fog varosokban lakni, mint vidéken. Az elmilt években a
vdrosok ,,szétteriiltek”, az ket koriilvevé zold- és mezogazdasdgi teriiletek kdrdra. Az
aszfaltozott utak, a vdrosok ritkds novényzete, az egyre gyarapodd nagy tivegfeliiletl
épiiletek és ezek hiitését szolgdld légkondiciondldék haszndlata ,,rderdsitenek” az ég-
hajlatvdltozds okozta homérséklet-emelkedésre és helyenként mdr-mdr elviselhetetlen
vdrosi hoszigetet okoznak. A varosi hosziget-hatds erésodésével parhuzamosan a va-
rosok nem kelléen atgondolt kozlekedési infrastruktirdja, a gépjarmiivek szamanak és
haszndlatuknak novekedése egyiitt jarulnak hozza a vdrosi levegémindség romldsdhoz.

Az éghajlat valtozékonyabbra és szélsdségesebbre forduldsa kedvezdbtleniil érintheti
a vdrosi uthdlozat dllapotdt és a kozosségi kozlekedést. Az lizemanyagok dremelkedése
és a kozlekedési infrastruktira fenntartdsi koltségeinek novekedése is érzékelhetd ma-
sodlagos hatdst okozhat a varosi kozlekedésben. A varosi csatornarendszereket, folyd
menti kozlekedési utvonalakat, hidpilléreket jelentésen megterhelhetik a gyarapodo és
sulyosbod6 aradasok.

Az éghajlatvaltozas kedvezdtleniil érintheti a vdrosi természeti és kulturdlis oroksé-
get. A hohullamok, illetve a valtozékonyabb téli id6jards veszélyezteti a miemlékeket,
kozparkokat, mikoézben valdszintileg novekszik az igény a ,,természet” irdnt.

A felkésziilés és az alkalmazkodds lehetdségei

1. Az ij épiiletek tervezésénél 6sztondzni kell a napkollektorok, napelemek beszerelé-
sét, az alacsony energiafogyasztasi (lgynevezett passziv) hdzak elterjesztését, a
zoldtetdk és a hdszivattyuk alkalmazdsat. Az épiileten beliili viz- és szennyviz halo-
zat tervezésekor eldtérbe kell helyezni a haszndlt vizek tjrahasznositdsét (pl. a fiir-
dészoba hasznalt vizének alkalmazasa WC oblitésre).

2. A szél- és hoterhelések vonatkozdsdban (kiilondsen a homlokzati és tetOszerkezeti
rogzitések esetében) ,klimatliré” szabvanyok, épitdanyagok €s épitési technikak ki-
alakitdsa sziikséges. Nem lehet multbeli kornyezeti értékekre tervezni!

3. Az eldregydrtott elemekbdl torténd épités mérsékli az épitési teriileteken jelentkezd
klimatikus kockdzatokat. A kiilsé munkdlatok szervezése sordn figyelembe kell
venni, hogy a kedvezdtlen iddjarasi koriilmények korldtozhatjak az épitést.

4. Uj autépilydk, vasitvonalak létesitése sordn komplex éghajlati hatdselemzést kell
végezni és mikodtetésiik sordn ki kell dolgozni az éghajlatvaltozast figyelembevevd
fenntartast.

5. Egyes, nagyobb tengelyterhelési utakndl célszerli beton burkolatot haszndlni a
karosoddsok elkeriilésére

6. Az ingatlanfejlesztéseknél torekedni kell a vérosi parkok, zoldfeliiletek bovitésére,
melyek megfeleld ,,mozaikos” kialakitdsa mérsékelheti a varosi hokatlan hatast. Az
irodahdzak, laképarkok, bevasarl6-kozpontok tervezésénél el6térbe kell helyezni a
zoldtetdk, ,,zold balkonok™, illetve a passziv hdz technoldgia alkalmazasat.

7. A belteriileti csapadékviz-elvezetd rendszereket a megvéltozott csapdékviszonyokra
kell méretezni.
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8. Az urbanizicio ,,0rdogi korébol” csak a klimabarat és a klimavaltozdshoz alkalmaz-
kod¢ teriiletfejlesztéssel torhetiink ki. Ehhez elengedhetetlen a felesleges utazast
csokkentd telepiiléstervezés, a fenntarthato fejlddés telepiilési és térségi modelljének
kialakitasa, a természeti kornyezetet kimélo, az eréforrasok takarékos felhasznaldsat
biztosité megolddsok alkalmazasa.

Komplex tarsadalmi-gazdasagi hatasok az infrastruktirahoz kapcsolodo
termelésben és a szolgaltatasokban

Virhato hatdsok, kovetkezmények

Egyes erdforrds-igényes ipari dgazatokat (pl. vegyipar, élelmiszeripar, épitéanyag-ipar)
a vizhidny, a novekvd hiitésigény, novekvé CO, csokkentési koltségek, véltozd fo-
gyasztoi igények egyarant kedvezdtleniil érinthetik. Az draddsok tobb, a Duna, illetve a
Tisza partjara telepiilt vesz€lyes ipari tizemet is veszélyeztethetnek.

Az idegenforgalmi infrastruktiira fejlesztése (pl. szdlloda-, gyogyfiirdd-, kikotd
épités stb.) a magasépitéshez hasonlé klimaérzékenységet mutat. A véltozé éghajlat
kismértékben befolydsolhatja az idegenforgalmi épitmények, miiemlékek dllagat, illetve
mdsodlagos hatdsok jelentkezhetnek az épitési koltségek és a ,,szelid” turizmus (pl.
kerékpdrozas, természetjaras, falusi turizmus) elterjedése terén.

Az éghajlatvdltozds moédosulé munkakornyezetet eredményez, elsésorban a kiilsé
munkahelyeken, példdul az épitdiparban és a mez6gazdasdgban. Szintén dtalakulhat az
irodai munkavégzés jellege: a kibirhatatlanul forré nyari idészakokban felmeriilhet a
szieszta vagy a hosszabb nyari szabadsiagok igénye is. Médosulhatnak a munkdba jaras
szokasai is; a kerékparos és gyalogos kozlekedés varhatéan gyarapszik.

A kiilonb6z6 gazdasagi tevékenységeket kiillonbozoképpen érinti majd az éghajlat-
valtozds kozvetlen és kozvetett hatdsa. A hatdsok igen kiillonbozoek lesznek az dgazatok
kozott, sét akdr egy dgazaton belill is, a hely és fejlettség fiiggvényében. Lehetséges,
hogy hamarosan az éghajlatvaltozds okozza majd a legnagyobb iizleti kockédzatot.

A vallalatoknak jelentds kornyezeti és természeti kockdzatokkal kell szembenézniiik
(Pdlvolgyi, 2006). Mint kordbban bemutattuk, szdmos tevékenységet (pl. 1égi forgalom,
szélerdmiivek, épitési tevékenységek, idegenforgalom) kozvetleniil érint az iddjdrds
kedvezotlen alakuldsa. A vizjdrds vdltozdsa, az aszélyok és draddsok negativan befolya-
soljadk a mezdgazdasagot, az élelmiszeripart, a vizikozmil szolgaltatdsokat és a partvi-
déki ipari infrastruktdrat. Az éghajlatvaltozas kiilonféle biolégiai kockazatokhoz is
vezethet: a novénykdrtevok migrdcioja kihat a mez6- és erddgazdilkodasra, a vérosi
zoldfeliilet-gazdalkoddasra, valamint egyes jdrvdnyos betegségek elterjedése 1j kihivéaso-
kat jelent az egészségiigyi szolgdltatiasok és az idegenforgalom szdmaéra.

Nem elhanyagolhatéak a vdllalatgazdasdgi kockdzatok sem. Az éghajlatvéltozas
kozvetett hatdsai szamos termék és szolgéltatas globdlis vagy helyi piacait dtrendezheti.
Megndhet a fosszilis és a biomassza energiahordozdk, az élelmiszer, valamint az ipari
és mezdgazdasdgi alapanyagok dra, ndhetnek a kozlekedési, logisztikai koltségek.
Egyes dgazatokban (pl. kdolajipar, vegyipar, élelmiszeripar, ingatlanpiac) nehezen elo-
rebecsiilhetd tézsdei folyamatok indulhatnak. Szamos tevékenység esetében (pl. erdmii-
vek, nehézipar, élelmiszeripar, vegyipar, kozmiiszolgdltatds, tavkozlés) az energia-
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alapanyag- vagy vizelldatds akdrcsak dtmeneti zavarai is silyos kdarokat okozhatnak (2.
dbra).

Az éghajlatvéltozas tovagylriizd hatdsai a gazdasagi tevékenységek humdn ténye-
z0it, illetve a munkabiztonsdgot, vagyonvédelmet sem hagyjak érintetleniil. A klima-
véltozas okozta egészségiigyi hatdsok kedvezébtlenill érintik a szabadtéri munkavégzést
(pl. épitdipar, mezdgazdasag, idegenforgalom) illetve a kozlekedésbiztonsagot (pl. to-
megkozlekedési, széllitmanyozasi szolgéltatisok). Varhatd, hogy az éghajlatvaltozas
egyes munkahelyeken a munkakoriilmények romldsdhoz vezet (pl. épitdipar, kozlekedési
szolgaltatasok, mezdgazdasag), igy itt a munkavéllalok, szakszervezetek részér6l na-
gyobb nyomadssal (pl. bérkovetelések, sztrdjkok) és magasabb munkavédelmi koltségek-
kel kell szdmolni.

2. dbra
Alkalmazkoddsi stratégidk fejlodése

A
Adaptaciés Stratégia
Prog- Integrélt éghajlat-
ressziv valtozasi
és lzleti stratégia
Megfeleloségi
Stratégia
Megfelelés a
jogszabdlyoknak
Defenziv-Stratégia
) Az uzleti klimakockdzat
Defenziv figyelmen kiviil hagydsa
>
1980 1990 2000

Forrds: Péalvolgyi, 2007.
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A felkésziilés és az alkalmazkodds lehetiségei

1. Az éghajlatvaltozast iizleti kockdzatként kell kezelni, és teljes mértékben figyelembe
kell venni az iizleti tervekben.

2. Az éghajlatvaltozasra val6 felkésziilés egyik hatdasos eszkdze a kibocsatasok csok-
kentését és az éghajlati eredeti kockazatok mérséklését egyarant feloleld vdllalati
éghajlat-vdltozdsi stratégidk kialakitasa lehet. A mitigaciéra és adapticiéra vonat-
koz6 iizletstratégiai felkésziilés sziikségessége, koltsége €s az elkeriilt veszteség
mértéke tevékenységenként igen kiilonb6z6 lehet, az azonban bizonyos, hogy a
halogatas lemaradas!

3. Villalati esettanulmdnyok (kockdzatelemzés és stratégiaalkotds) részletes kidolgo-
zdsa sziikséges a termelddgazatokban (pl. energiaipar, élelmiszeripar, vizikozmiivek)
és szolgaltat6 dgazatokban (pl. kozlekedési villalatok, bankszektor, biztositdipar)
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Lingvay Jézsef'

AZ ENERGIATERMELES ES FOGYASZTAS KIHATASAI
A GLOBALIS FELMELEGEDESRE?

Absztrakt

Az energiatermelésnek, szdllitdsnak és felhaszndlasnak tobb negativ hatdsa van a természetre: a
légkor szennyezése porral és gdzokkal, elektromdgneses szennyezés stb. Ezek szdmottevéen
hozzdjarulnak a Fold globdlis felmelegedéshez, valamint a klimavéltozdshoz. A modern, kornye-
zetbardt technolégidk, miiszaki megolddsok bevezetésével, raciondlis életmdddal, az energiater-
melés és fogyasztds csokkenthetd. Ezek bevezetésének a feltétele a TUDAS, amely csak megfelel okta-
tdssal biztosithatd.

Kulcsszavak
Eenergia, anyagok, rossz gyakorlatok, fotoszintézis, globdlis felmelegedés, klimavaltozas.

Bevezetés

Az emberiség kozbelépése, tevékenységei dltal kornyezetiink, féleg a bioszféra szennye-
zettsége egyre komplexebb [1-3]: ezt a gdzok (CO,, NO, SO, stb.), por koncentricidja,
az ionizald sugarzasok, elektromagneses jelek (elektromagneses szennyezés [3-5]) stb.
jellemzik.

Kornyezetiink szennyezésében az emberiség energiafogyasztisanak (termelés, szal-
litds, fogyasztds) szdmottevd része van. Sajnos gyakoriak azok az esetek, amikor a hié-
nyos tudds, az emberi rossz gyakorlatok hatdsdra az energiafogyasztds szamottevden
nagyobb a minimdlisan sziikségesnél (Lingvay, 2007a, 2007b, 2007¢; Climate Change
2001), azaz energidt pazarolunk és ezaltal sziikségteleniil szennyezziik a kdrnyezetet.

A dolgozat célja megvizsgélni az energiatermelés valamint az emberi tevékenységek
kihatdsait a globdlis felmelegedésre.

Energiaforrasok - energiatermelés — klimavaltozas

Elvileg, az atomenergiat kivéve, minden energiaforrdsunk a napsugarzasnak tulajdonit-
haté: vizenergia — a viz természetbeni korforgasanak az értékesitése, szélenergia — a 1ég-
tomegek mozgdsa a hoémérsékletkiillonbségek (napsugdrzds) hatdsdra, fosszilis és
bioenergia-forrdsok — a 1égtérben levd szén-dioxid szerves vegyiiletekké valé dtalakula-
sabdl (fotoszintézis — napfény) erednek.

Az emberiség energiasziikségletének szamottevd részét pillanatnyilag a fosszilis és
bioenergia-forrdsok biztositjdk. Ezek felhaszndldsa — minden esetben — szdmottevd (a ter-

! Tudomdnyi titkdr, Villamosmérnoki Nemzeti Kutat6 Intézet (INCDIE ICPE-CA), Bukarest.
ZA szerzd koszonettel tartozik a Nevelési és Kutatdsi Minisztériumnak (M. Ed. C.) a PN2
PLANTINHIB” projekt anyagi timogatdsaért.
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melt energidval ardnyos) szén-dioxid képzddéssel jar. A képzddott/kibocsatott szén-
dioxid egyrészt szamottevéen noveli az iiveghdzhatdst, masrészt csokkenti a 1égtér oxi-
géntartalmat. A mai ismeretek alapjan a szén-dioxidban levd karbon lekotése, valamint
az oxigén visszanyerése csak fotoszintézis altal lehetséges.

Energiatermelés — Carbon ciklus a természetben: Az él8lények (az emberi szervezet
is) az életfenntart6 energiasziikségletet a természetes, ,,bels¢” égési folyamatok (anyag-
csere) altal biztositjdk (a taplalékok szervesanyag-tartalmat a belélegzett levegd oxi-
génjével oxidéljak — exoterm folyamat). Ennek mintdjara az emberiség kényelmét, tevé-
kenységét, mindennapi sziikségleteit kielégitd energiasziikségletet az ember a fosszilis
vagy bio-energiaforrdsok szerves anyag tartalmdnak (C,H,O,) ipari égetése (exoterm
reakcid) dltal felszabadult héenergidval AH biztositja (1):

CH,0, + ¥5(2x + y/2 —2) O, (égés) => x CO, +y2H,0 (-AHD) (1)

ahol x € N*, y € N, y > 1, z € N), vagyis: x lehet 1 vagy 1-nél nagyobb egész szam, y
lehet 2 vagy 2-nél nagyobb egész szam, és z lehet 0 vagy 0-ndl nagyobb barmely egész
szam.

A felszabadult hdenergia —AH? felhaszndldsa a sziikségletek fiiggvényében lehet
kozvetlen (hdenergia — melegités, f6z¢€s) vagy atalakitott (elektromos, mechanikai ener-
gia stb.).

Tehat az élet és az emberiség energiasziikségletének kielégitése a fosszilis és bio-
energia-forrdsok haszndlata altal oxigénfogyasztdssal és szén-dioxid (CO,) kibocsatas-
sal jar.

Az energiatermel6 reakci6 (1) folytdn kibocsatott CO, a napfény (napenergia) haté-
séra viz (nedvesség) és klorofil jelenlétében (,,zoldfeliilet”) jra szerves anyagga alakul, és a
CO,-ben lekotott oxigén egy része felszabadul (fotoszintézis — endoterm folyamat) (2):

x CO, + y/2 H,0 + hv (fénysugdrzas) => CH,0, +%2(2x +y/2-2) O, (+AH]) (2)

A (2) folyamat egy komplex, endoterm fotoelektrokémiai reakci6. Csak a klorofil
(katalizator) jelenlétében megy végbe, tehat a bioszféra szén-dioxid ,.feldolgozasi” ka-
pacitdsa a pillanatnyilag ,.€16 zoldfeliilet”-tel egyenesen aranyos — azaz korldtozott.
Ebbdl adéddan ha az emberiség egyensilyban akarja tartani a bioszférat, akkor arra kell
torekednie, hogy az atmoszféra oxigén és szén-dioxid tartalmanak ardnya allandé érté-
ken maradjon (ne legyen CO, ,tdltermelés”). Ez ugy érhetd el, hogy csak annyi CO,
termelddjon, mint amennyit a pillanatnyilag (még)létezd ,,zoldfeliilet” képes a (2) fo-
Iyamat szerint feldolgozni. Tehat globdlisan az (1)-es dltal termelt —AH? ne legyen tobb
mint amennyi fénysugdrzast (hv) fotoszintézis éltal (2) képes a ndvényvildg lekotni.

Globdlis felmelegedés, tiveghdzhatds, antropikus CO; kibocsdtds: A Fold energia-
sziikségletét a napsugdrzas biztositja. Az idék folyaman a foldfelszinen egy energetikai
egyensuly allt be (,,vilagteremtés™), azaz a bioszféraba csak annyi és olyan napsugarzas
jut el, amennyire itt, normalis koriilmények kozott sziikség van. Ezt biztositjak(tottak)
az 6zonréteg (a napsugdarzds sziirése és csillapitdsa), valamint a foldfeliilet sugdrzas-
visszaverd kapacitdsa. Az emberi, antropikus, tevékenységek révén ez az egyenstly felbo-
rul (1. dbra).
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1. dbra
A bioszféra energetikai egyensiilydnak vdzlata

Jelmagyardzat: 1 — Napsugarzas; 2 — Ozonréteg; 3 — Lyuk az 6zonrétegben; 4 — Az 6zonréteg
altal sztirt és csillapitott napsugarzas; 5 — A foldfel-szinr6l visszavert sugarzas; 6 — Az atmosz-
féra szennyezése (por, CO,, NO,, SO, stb.); 7 — A szennyezések altal a Foldre visszavert sugar-
z4s = liveghdzhatas .

Forrds: A szerz6 szerkesztése.

Az 1. dbrdbdl kitinik, hogy a bioszféra energetikai egyenstlyat tobb tényezd hata-
rozza meg: az 6zonréteg folytonossaga és vastagsdga, a talajfelszinrdl visszavert sugar-
z4s, a légtérben levd szennyezddések (liveghdzhatés) stb.

Az 6zon, természetes Uton, az atmoszféra felsd rétegeiben képzddik, féleg az ibo-
lyantili sugdrzds és a sztatikus kisiilések hatdsara (3):

30, + hv (napsugirzas) =>20; 3)
Az 6zon egy ardnylag instabil vegyiilet. Kénnyen elbomlik (4),

205 => 20, + 20% 4)

féleg egyes oxigénnel reagdlé vegyiiletek hatdsdra, amelyek a nativ O -t lekotik (szén-
hidrogének — CH,4, halogénezett szénhidrogének — freon stb.) vagy katalizdljak a (4)-es
folyamatot (NOy). Ez az 6zonréteg vékonyoddsat — kilyukaddsat — eredményezi, tehét a
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napsugarzést sziir és csillapité hatds csokkenését is okozza. Igy t6bb és erésebb ibo-
lyantili sugdrzds éri a foldfelszint.

A foldfelszinre éré napsugdrzas részben elnyelddik és vegyi energidava (fotoszinté-
zis) vagy hové alakul (melegiti az érintett feliiletet), részben (az érintett feliillet mindsé-
gének a fiiggvényében) visszaverddik. A foldfelszinrdl visszavert sugarzas csak rész-
ben hagyja el az atmoszférat, mivel a légtérben levdé szennyezddések (por, CO,, NO,,
SO,, vizpara stb.) visszaverik (iiveghdzhatds) vagy elnyelik (lokdlis tilmelegedések), —
azaz klimavaltozast eredményeznek.

Kimutattdk, hogy az iiveghdzhatds képzdodésében a legnagyobb szerepe a CO,-nek
van, de szamottevd az NO,, SO, valamint a porszennyezddésnek a szerepe is. Mindezek
nagy része az ,.energetika’” terméke, a fosszilis energiaforrdsok égetésébdl szarmazik.

Mindezekbdl kovetkezik, hogy barmely fosszilis (azaz ,,torténelmi bio”) energiafor-
ras felhaszndldsa nem csak a fotoszintézis korlatolt kapacitdsat meghaladé CO, tilter-
melését eredményezi, hanem szamottevéen hozzdjarul az tiveghdzhatds novekedéséhez,
a globalis felmelegedéshez.

Sajnos az emberiség mai energiasziikségletének kielégitése elképzelhetetlen a
fosszilis energiaforrasok nélkiil. A CO, tiltermelés és a légszennyezés szamottevo,
ezzel szamolni kell. Ilyen irdnyu intézkedések torténtek is, de sajnos a felmérések azt
mutattak, hogy 2006-ban a CO, kibocsatds minden kvéta ellenére kb. négyszer megha-
ladta a kvétakban megallapitott mennyiségeket.

Ugyancsak sajndlatos, hogy az emberiség egyrészt CO, tiltermelést produkal, mds-
részt allanddan épit, azaz dllandéan nének a ,,sziirke” feliiletek és csokkennek a ,,zold”
feliiletek. Tehat a bioszféra CO, feldolgoz6 kapacitdsa dlland6an csokken. Ehhez nagy-
mértékben hozzdjarulnak az intenziv erddirtdsok is.

Az 1. tdbldazat 1., 2., 3., 4., 5. és 7. oszlopa mutatja be néhany orszag iiveghdzhatast
kelté szennyezdanyag-kibocsatasat 1990 és 2005 kozott, 1000 tonna CO, ekvivalensben
kifejezve, az ENSZ aranylag friss adatai alapjan (ENSZ, 2005). A tablazat 6. oszlopa-
ban a 2005-ben kibocsatott szennyezok ezer lakosra jutd, a szerzo dltal szamitott értékei
vannak feltiintetve.

Az 1. tdbldzat adatait elemezve megéllapithat6, hogy a vizsgélt orszagok koziil az
ezer lakosra juté szennyezOanyag-kibocsatds a legnagyobb — az atlagndl kb. kétszer
nagyobb — Ausztralidban, Kanaddban és az Amerikai Egyesiilt Allamokban. Sajnos ugyan-
ezekben az orszdgokban a szennyezdanyag-kibocsdtds alakuldsa 1990 és 2005 kozott
szamottevd novekedést mutat. Ugyancsak megéllapithatd, hogy kornyékiinkén — Gorog-
orszagot kivéve, ahol, bar a szennyezOkibocsatds az dtlagosndl nagyobb, mégis 26,6%-0s
novekedést konyveltek el — a szennyezés kibocsitds az dtlagosndl dltaldban kisebb és
remélhetd, hogy a jovében még csokkeni fog. Ebbdl a szempontbdl, a bejelentett adatok
alapjan, a helyzet talin Magyarorszdgon és Romanidban a legjobb, ahol a regisztralt
értékek az atlagosnal 20—40%-kal kisebbek, és a szennyezés kibocsatds 30-40%-os
csokkend tendencidt mutat.
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Racionalis energiafogyasztas

A kiilonféle emberi sziikségletek kielégitéséhez (komfort, drutermelés, széllitds stb.)
energia sziikséges. Minden dru, szolgéltatds energidt igényel — tehdt egyben CO,, vala-
mint mds iiveghdzhatdst noveld szennyezd termelésével is jar. Ezekre val6 tekintettel az
emberi tevékenységek dltal okozott felmelegedési folyamatok lassitdsdnak két jarhatd
utja van:

— araciondlis energiatermelés €s fogyasztas, minél kevesebb fosszilis energiaforras

felhasznalasaval;
— a fotoszintézis kapacitds novelése.

Ami az energiatermelést illeti — ez megegyezik az energiafogyasztdssal. Tehat az
energidt csak raciondlisan, azaz csupan a minimalis sziikségletek kielégitésére és haté-
konyan (magas hatasfokkal) lenne szabad felhasznalni. Sajnos vildgviszonylatban még
mindig iizemeltetnek olyan berendezéseket, technologidkat, amelyek fajlagos energia-
fogyasztisa szamottevéen meghaladja a mar ismert és iparilag haszndlt legjobb megol-
dasok fogyasztasat. Ezzel kapcsolatban néhdny reprezentativ adatot (Climate Change,
2001) a 2. tdbldzat tartalmaz.

2. tablazat
Kiilonbozo ipardgak dtlagos fajlagos energiafogyasztasa a 2001-ben mdr tizemel6
legjobb technologidkhoz képest (%), orszdgonként

Orszdg Orszagos éatlag (%) iparaganként:
ammonia ‘ vas + acél ‘ cement papir + celluléz

Belgium 138 128 128 115
Németorszag 123 125 110 107
Hollandia 145 122 108 118
UK 162! 150! 135 119
USA 164! 160! 135 145
Dél-Amerika 142 145 145 -7-
Lengyelorszag -7- 235! 170! -7-
Volt Szovjetunié -7- -7- 230! -7-

Forrds: ENSZ 2005. adatai alapjan a szerz6 szerkesztése.

A 2. tdbldzat adatait elemezve megdallapithatd, hogy a 2001-es adatok alapjan, az
energiapazarlds, még az iparilag fejlett orszagokban is szamottevd — esetenként az 50%-
ot is meghaladja. A 2. tdbldzat adatait 6sszevetve az [I. tdbldzat adataival megéllapit-
hat6, hogy:

— Lengyelorszagban, a kiillondsen rossz energetikai hatdsfokkal miikodo vas és acél-

ipar (kohdszat) leépitése 1990 utdn, az €vi szennyezbanyag-kibocsatast kb.
150 000 000 tonnéval cstkkentette, és igy az atlagos, ezer lakosra juté CO, kibo-
csatds a vizsgalt orszagok atlaga ald csokkent;

— A vilag egyik legnagyobb energia pazarldja és a legnagyobb szennyezdje az

USA, ahol az ipari energiapazarlds 35-64%, és ugyanakkor az egy lakosra juté
ekvivalens CO, kibocsatds meghaladja az évi 23,8 tonnat!
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A mindennapi gyakorlatban gyakran taldlkozunk olyan esetekkel, amikor a nagy
energiafelhaszndldssal eldallitott anyagok nincsenek megfelelden hasznositva, ennek
kovetkeztében az épitmények ardnylag rovid id6n beliill tonkremennek, javita-
sokra/tjjaépitésre szorulnak, tehdt anyag- és energiapazarlas torténik. Ezzel kapcsolatban
megemlitendd, hogy a vildg acéltermelésének kb. 15-20% a korrodalt/elrozsdasodott épit-
mények javitasara, cseréjére lett felhaszndlva, habar a legtobb esetben a modern kor-
rozidvédelmi eljarasok bevezetésével a korr6zids karok megelézhetdk lennének.

Masrészt nagyon gyakoriak azok az esetek, amikor, a ,,fogyasztéi tarsadalom” szel-
lemében, még felhaszndlhat6 aruk, termékek stb. vannak kivonva a forgalombdl és helyette-
sitve csak azért, mert mar nem ,divatosak”. Mindez ,,pazarlds”, ami a globdlis felmelegedést
szamottevden gyorsithatja.

A fotoszintézis kapacitds novelését elsésorban intenziv erddtelepitésekkel lehetne
elérni, ami szdmottevden hozzdjarulna egyrészt az draddsok megeldzéséhez, masrészt a
levegd szennyezettségének a csokkentéséhez. Kozismert dolog, hogy az erddtelepités —
minden kornyezetvédelmi elénye ellenére — gazdasagi profitot csak ardanylag hosszi
tavon (legaldbb 50 év) eredményez. Ebbdl kifolydlag ,.kutya ugat, pénz beszEél” alapon
egyeldre sokkal gyakrabban hallunk erddirtasrdl, mint erdételepitésrol.

Tekintettel mindezekre megéllapithatd, hogy az utébbi években tapasztalhaté komoly
klimavaltozds gyokerei tulajdonképpen az emberi tevékenységeknek tulajdonithatok.
Miért pont az utébbi években? Azért, mert az emberiség egy olyan gazdasagi és tarsa-
dalmi fejlettségi fokra jutott, amelyben elsdsorban a kényelmet, a termelést és fogyasz-
tast (,,fogyasztoi tarsadalom™), valamint a gazdasdgi profitot tartja szem eldtt és nem a
raciondlis, kornyezetkimélo, egészséges életmodot.

Kovetkeztetések

Az energiatermelés hatdsainak a kornyezetre valamint a globdlis felmelegedésre elvég-
zett vizsgalata, elemzése alapjan megéllapithatd, hogy a fosszilis energiaforrasokbol
valé energiatermelés szdmottevéen hozzdjarul a bioszférdban végbemend szén-ciklus
egyensuly felboruldsahoz, igy szén-dioxid ,,tiltermelést” és egyéb szennyezd anyagokat
eredményez, amelyek nagymértékben meghatdrozzak az iiveghdzhatist és a globdlis
felmelegedést. A termelt energia szamottevd részét az ipari tevékenységek haszndljak
fel (arutermelés, szallitds). Az ipari termelésben hasznalt berendezések, technoldgidk
fajlagos energiafogyasztdsa messzemenden meghaladja a mdar ismert €s iparilag lize-
meltetett miiszaki megolddsok 4ltal elérhetd minimdlis fajlagos fogyasztast : tehdt sok
esetben az energiat pazaroljdk. A rossz emberi gyakorlatok kovetkeztében az egyes
teriileteken — pl. a korrézidovédelem hidnya, rossz tervezés stb. — az anyag- és/vagy
energiapazarlds szdmottevé. Az anyagok, aruk raciondlis, energiatakarékos felhaszna-
lasa és termelése a modern technolégidk és miiszaki megolddsok bevezetésével, alkal-
mazdasaval megoldhaté: ez tudast igényel, amelyet az iskoldanak, az oktatdsnak kell biz-
tositania. A fogyasztéi tarsadalomnak, valamint az anyagi, profit-beallitottsagi szemlélet-
nek, nevelésnek kdros kihatdsai vannak a természetre, gyorsitjdk a globdlis felmelege-
dést.
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Hova tovabb — mi a teend4?

Vildgviszonylatban a globdlis felmelegedés és az ezzel jaré klimavéltozdsok egyre in-
kabb éreztetik negativ hatdsaikat. Az utébbi évtizedben a folyamat szdmottevden fel-
gyorsult. E gyorsulds mérsékléséhez siirgds 1épések sziikségesek: elsdsorban egy valds
tuddson alapuld, raciondlisan €16 tdrsadalom kialakitdsa, amelyben a raciondlis fo-
gyasztds és az erdOtelepités, valamint a kornyezetvédelem legyenek eldtérben. Ez csak
megfeleld neveléssel, oktatdssal érhetd el.
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II1. Megujulo energiak






Bank Klira'

KOOPERACIOS REMENYEINK A KARPAT-MEDENCE
MEGUJULO ENERGIAFORRASAINAK HASZNOSITASABAN

Absztrakt

A Karpat-medence olyan természetfoldrajzi tdjegység, amelyet mar tobb mint nyolc évtizede
merev politikai f6ldrajzi hatarok szabdalnak részekre. Az eurépai integracids torekvések jotékony
hatdsaként oldddni latszik ez a lassan egy évszdzados, szigori politikai elkiiloniilés. Persze
mindig vannak olyan erdk, amelyek ezt nem nézik megelégedéssel, €s tevolegesen is igyekeznek
zavart kelteni.

A sok torténelmi seb és félelem gyakran hosszabb-rovidebb iddszakokra ismét képes eltdnto-
ritani a feleket egymadstol, a mindkét fél szamdra hasznos kapcsolatok megerdsitésétol. Az egyre
erésebben Osszefon6dé gazdasagi szdlak azonban, reményeink szerint, elobb-utdbb az ésszerl
megbékélés irdanydba kényszeritik a politikai ellenldbasokat is. Hasonl6 ellenségeskedést kovetd,
kozos gazdasagépitési folyamatnak Eurdpa nyugati felében mar konkrét eredményeit is élvezhetik
tobb orszag polgarai. Mi, a Kdrpat-medencében €16k, magyarok és nem magyarok pedig még csak
reménykedhetiink ebben. A szerzé jelen munkdjanak célja, hogy az energiagazddlkodds és a
megujuld energiaforrdsok nagyobb ardnyu kihaszndldsdban megfogalmazhaté kolesonos érdekelt-
séget roviden bemutassa.

Kulcsszavak
Primer energia, meguijul energia fajtak, energia-szerkezet

Bevezetés

Ovatos torekvések mar elindultak a gazdasagi szdlak Karpat-medence térségén beliili
megerdsitésére. A folyamatosan enyhiild tdrsadalmi elditéletek kozepette és a politikai
jatszmak napi hullimverésén til a gazdasdgi kapcsolatok egyre nagyobb ardnyu széle-
sedése, a gazdasagi Osszefonddds mindenkinek elényos kihivdsai azt igérik, hogy a
jovében az itt él6 emberek szdmdra az Osszetartozds, 0sszefogds megvaldsitdsa lehet
csak az elfogadhat6 stratégia. Ehhez éppen a megujulé energiaforrdsok fokozott haszno-
sitdsdban rejld lehetdségek jarulhatndnak hozzd a legnagyobb mértékben. J6 lenne ez
tigyben erdsiteni a bizalmat, s a mar miikod6képes kolcsonos gazdasagi érdekeltsége-
ket rovid idon beliil érvényesiteni. Az Eurdpai Unién beliili egyiittm{ikddés, akdr kor-
nyezetvédelemre orientdlt projektekben gondolkodnak a résztvevok, akar a konkrét
energetikdra irdnyulé kooperaciérél van szd, nagyon sok elénnyel jar mindenki sza-
madra. A legelsd 1€pés ehhez taldn az lehetne, ha a vizenergia hasznositds és hasznosit-
hatésdg elvi és elméleti t€émdjaban konszenzusra jutndnak a Karpat-medence orszagai-
ban élok.

! Egyetemi docens, PTE TTK Foldrajzi Intézet.
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A primer energiahasznalat szerkezeti 6sszetételének jellemzoi
a Karpat-medencében napjainkban

A Kiérpat-medencei orszdgok elsddleges energia felhaszndldsaban a teljes népességsza-
mukon kiviil sokkal inkdbb a gazdasdgi fejlettség kiilonbozdségei tiikrozddnek. A ha-
zénkéndl koriilbelill hdromszor nagyobb népességli Romdnidban a statisztikailag is
megfoghat6 teljes primer energia fogyasztds alig nagyobb mértékii, mint a Karpat-me-
dence nyugati felét érinté Ausztridban. Magyarorszdg Szlovédkidhoz és Horvatorszdghoz
viszonyitva hidba kétszer akkora lélekszdmdu, az energiafogyasztds a szlovdkokndl tobb
mint a fele a magyarorszaginak, a horvatoké pedig alig az egyharmada (1. dbra).

A klimatikus kiilonbségek kovetkezményeire is figyelve megfogalmazhatd, hogy az
energia-felhaszndlds mértéke sokkal inkdbb a gazdasig szerkezeti jellemzdivel és az
orszdg technikai-miiszaki felkésziiltségével fligg Ossze, és csak ezek utdn a lakossag
szdmdval.

1. dbra
Primerenergia-felhaszndlds nagysdgrendje és dsszetétele
a Kdrpdt-medence orszdgaiban

Jelmagyarazat:
- Szilard tiizeléanyag
(D o

Féldgaz

Szlovakia

Atomenergia
TPES: 18,8 Mo. toe.

Megujulé

[ JEayen

Ausztria
TPES: 34,1 Mo. toe.

Magyarorszag
TPES: 27,8 Mo. toe.

Romania
TPES: 40,9 Mo. toe.

Horvatorszag
TPES: 9 Mo. toe.

Szerbia
TPES: 0 Mo. toe.
(nincs adat)

~

Forrds: Szelesi Tamas (szerk.), 2007.
(http: //ec.europa.eu/dgs/energy_transport/figures/pocketbook/doc/)
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Ez a megallapitas tovdbb finomithatd, ha az elsédleges energiafelhaszndlds Osszeté-
telét is vizsgdljuk. A Kdérpat-medencében fekvd orszdgok koziil a keletebbre és észa-
kabbra elhelyezkedOknél a szén és a foldgdz ardnya a magasabb, mig a déli és nyugati
peremen a koolaj primatusét figyelhetjiik meg. Ezek az ut6bbi orszagok kevésbé voltak
Oroszorszdg kozvetlen befolydsi ovezetében, és itt a motorizacié kibontakozdsdt nem
akaddlyoztdk adminisztrativ moddszerekkel. Az is igaz, hogy helyi szénhidrogén-
forrasokkal gyakorlatilag nem rendelkeztek, és a sziikségleteket ma is importbdl fede-
zik. Tehét az elobbiek mellett a torténelmi fejlédési palya eltérd sajatossdgai is meg-
mutatkoznak a bemutatott diagrammokon. A tdjak eltérd primerenergia potencidljanak
moédosité hatdsa csak alig-alig érhetd tetten. Ez arra utal, hogy sokkal inkdbb a
globalizdcios folyamatok lenyomatai a jelenlegi elsodleges energia-felhaszndldsi jel-
lemzok, és csak masodrangu befolydsold tényezdk a tdjak eltérd természeti adottsagai-
nak kovetkezményei.

A természeti adottsdgokhoz hatdrozottan kotédé megujulé energiafelhaszndlds
Ausztriat kivéve csekély mértékll és ardnyd. Ha a megujulé primer energiaforrdsok
fécsoportjait is kiilon megvizsgaljuk, kitlinik a vizenergia tdlsulya (2. dbra).

2. dbra
Megiijulo energia felhaszndlds forrdsosszetétele a Kdrpdt-medence orszdgaiban

Jelmagyarazat:

Biomassza

Napenergia

l:l Vizenergia
Szlovakia I S V77 szélenergia
7

Ausztria l:l Geotermikus energia |

Horvatorszag

Magyarorszag Do

R

Szerbia * GWh

N\

Forrds Szelesi Tamas (szerk.), 2007.
(http: //ec.europa.eu/dgs/energy_transport/figures/pocketbook/doc/)
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Kézenfekvd helyzet ez a domborzati adottsdgok alapjan, mert ezek a gyakran kiska-
pacitdsi erémiivek a Karpat-medence kornyéki hegyvidékekrél a medence aktudlis
erdzidbazisa irdnydban lefutd folyok vizének mozgdsi energidjara épiiltek. A vizerd-
miivek csak a medence belsejében fekvé Magyarorszdgon jatszanak jelentéktelen szere-
pet. Itt viszont a biomassza felhasznélds az, amely a megijulé energiaforrasok haszno-
sitdsdban élen jar, mikozben abszolit értéke roppant csekély. Ausztria az az orszdg,
amely a legtobb fajtdjat hasznositja a megtijulé energidknak, hiszen a biomassza mellett
a szélenergia is jelentds beépitett kapacitdssal hasznosul.

A szomszédos orszagok osszefogasa az energiagazdalkodasban fokozza
az érintett térség versenyképességét

A klimaviéltozas fenyegeté réme még olyan térségekben is Osszefogasra késztet majd
népeket, ahol a torténelmi tapasztalat tanulsdgai a tavolsagtartdst erdsitik. A klimavdlto-
zdshoz valo alkalmazkoddsban a kozos érdekek lesznek az erésebbek. A sajatos foldrajzi
tajegységként megjelend karpati hegykoszorun beliil, a hagyomanyos fosszilis tiizeld-
féleségek egyszerti égetésével nyert energia hatalmas mennyiségli karos égésterméket
halmoz at a levegdébe és rontja a mindségét. Valahol a medencében lerakddik az anyag
egy része, elszennyezve a talajokat és a vizeket. Az energiatermelésbdl szarmazé
szennyezddések mérséklése eddig sokkal inkdbb az eurdpai unids egyiittmiikodés 6
dramdba csatorndzva jott létre, mintsem a szomszédos orszdgok elhatdrozdsabdl. Az
idedlis az lenne, ha a szomszédsdg, az egyiittmiikodd foldrajzi kornyezetben 1étrejovo
hasonl6 veszélyeztetettség terelné az egyiittmiikodés irdnyaba a szereploket.

Ebben a kornyezetben ennek az egyiittmiikodési kényszernek a megjelenése nem a
fosszilis és nukledris energetikdban varhatd, hanem foképpen a megujulé energiafor-
rasok feltarasaban €s hasznositdsdban. Az egyiittes tdrsadalmi tapasztalatok a regene-
rdloddsra képes, kisebb energiastiriiséggel jellemezheto energiaforrdsok esetében lesz-
nek csak igazdn fontosak és értékesek.

Az energiagazdalkodds és az energetika kiilonosképpen olyan gazdasagi szegmens,
ahol a kooperdciés hajlandésdg nagyon hamar gazdasigi haszonnal kecsegtet. Az
egylittmikodés gazdasagi erdt sokszorozhat k6zos oromiinkre, mig a széthuzds lehetd-
ségektdl foszt meg mindenkit, st bizonyithatéan megdragitja az energia-hasznalatot.
Olyan gazdasigi tevékenységeknél mint amilyen az energiagazddlkodds fenntarthato
titjdnak a keresése még sokkal nyilvanvalobb ennek a természet adta keretnek a k6zos
boldogulds érdekében torténd, jovébe tekintd elveken alapuld, optimdlis kihaszndldsa.

A megujuld energiaforrdsok hasznositdsaban varhatéan elérkez6 egyiittmiikodési
kényszernek ma még csak az eljeleirdl szerezhetiink kozvetlen tapasztalatokat. J6
példak ma még inkdbb a hagyomanyos energiagazdasagban figyelhetéek meg. Példaul a
MOL és a szomszédos orszagok olajvallalatai egyiittmiikodnek a hatarok mentén
taldlhat6 készletek feltardsaban, kiakndzdsaban. Ebben a régiéban még a rendszervalto-
z4s el6tti iddszakra nyulik vissza a villamos energia hatarokon atnyulé, k6zos érdekeken
alapul6 kereskedelme és tranzitja. Ez az egymadssal hatdros és eltéré villamosenergia-
termelési lehetdségekkel rendelkezd, illetve a fogyasztasi csucsiddszakok megjelenése
szempontjabol kiilonbozo régidk kozotti kiegyenlitési megegyezések segitségével a biz-
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tonsdgos dramelldtast segiti. Ezek a hatdrokon atlépd vezetékek az egyes kiilondlld
villamosenergia-rendszerek iizemzavarait is konnyebben kezelhetévé teszik. S6t, mint
EU-tagdllamok, a liberalizdlt villamosenergia-piacnak is résztvevéi vagyunk, hol eld-
nyeit élvezve ennek, hol a hatranyait elszenvedve a kozosségen beliili versenynek.

Az egyiittm{ikdodés értelme nem lehet kérdéses, még ha a kolcsonds elénydk megta-
laldsa nem is olyan egyszer(i. Az el6bb emlitett példak mintdjdra itt lenne az ideje a
megujulé energiaforrdsok hasznositdsdban is a sokkal céltudatosabb egyiittgondolko-
dasnak és egyiittmitkodésnek.

Hazank megujul6 energiaforras potencialjanak foldrajzi eloszlasa
sem a politikai hatarokhoz igazodik

A Karpat-medence orszdgaiban a megujulé energiaforrasok hasznosithaté potencialja
Magyarorszag szempontjabol nem kompetitiv jellegli, sokkal inkdbb a komparativ eld-
nyok kihasznalasat kindlja szamunkra. Ez példaul azt jelenti, hogy a medence belsejé-
ben, ahol hazank fekszik, a biomassza hasznositdasdban a foldmivelésb6l szarmazod
novényi anyagok szerepe kell hogy az elsddleges legyen, mig a kdrnyezd erdd boritotta
hegyvidékeken inkdbb az erdok faanyaga jelentheti a nagyobb tartalékokat. A Téatraban
tortént erddpusztulasbdl szarmazé faanyagot a magyarorszagi fatiizelésti erémiivekben
boldogan hasznositottdk, és ez az iizlet biztosan mindkét fél szamara elényos volt.

A napenergia hasznositdsa a legkevésbé sem erdsiti a szomszédok konfliktusait,
mert mindeniitt a legnagyobb és folyamatosan rendelkezésre 4ll6 potencidljaval barki
altal hasznosithat6, mégpedig érdeksérelem nélkiil. Sajnos ez a megujuld energiaforrds
varhatéan még hosszi ideig csak kindlat marad, bér lesz sok olyan kisebb energiafel-
haszndlasu, az orszdgos haldézattdl tdvolabb esd hely, ahol dlddsosan j6 szolgalatot tehet
(hegyvidéki hazak, homokhatsagi tanydk). Ennek az energiaforrasnak a hasznositasaban
is lehet egyiittmiikodni, amely kooperacié persze inkdbb csak a berendezések telepité-
sére, miiszaki paramétereinek klimdhoz torténd adaptdlasara szoritkozik, illetve a szak-
mai ismeretek kicserélésére, a tapasztalatok kolcsonods megosztasara terjedhet ki.

Hasonl6 a helyzet a szélenergia hasznositdsa kapcsan is, bar itt mar ennél messzebb
is elmehetne az egyiittmiikodés. Magyarorszdg szamdra példaul a Horvatorszaggal és
Szlovénidval vagy Szlovdkidval és Romadnidval torténd koopericié lehetévé tenné, a
meglévd szélenergetikai potencidl majdnem teljes kiépitését. A vizerdmiivekkel ugyanis
konnyebb lenne kiszabdlyozni a sz€ljards okozta teljesitmény-ingadozdsokat. Ebben
els6sorban hazank lenne erdsen érdekelt, a szlovén €s horvat valamint a szlovak és ro-
maniai adottsdgok azonban egyaltaldban nem késztetik a szomszédainkat arra, hogy
elkezdjiink kézosen gondolkodni errdl a kooperaciorél. A magyarorszagi elképzelések-
rél az is neheziti a targyaldsokat, hogy a szélenergia hasznosithatésagaban és az ehhez
valé viszonyuldsban nagyon eltéré a Karpat-medencéhez kapcsolédéd orszagok hozza-
allasa. Szlovénia egyadltalan nem szdndékozik a jelenlegi technoldgidkkal szélenergiat
bevonni a villamos dram eldallitasaba.

S6t, ebben Magyarorszag még egyébként is rossz pozicidba szorult, mert mind a
Duna, mind a Drava kozos szakaszan elzarkéztunk a hatdrokon létesitendd vizenergia-
hasznositast célz6 erdmiivek megépitésétdl. Ezek a vizenergia hasznositast akadalyozé
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gondjaink azonban a XXI. szdzadra sem enyhiiltek, de sajnos politikai értelemben
aligha vérhat6 ebben olyan belsé egyetértés, amely lehetdvé tenné az ésszerii kompro-
misszumok megkotését. Pedig ameddig nincs teljes egyeztetés, a hatarfolydk vizenergi-
ajat csak igen korlatozottan lehet felhaszndlni.

A vizenergia hasznositdsara pedig igencsak alkalmas lenne a Karpat-medence. Ha a
torténeti aspektust egészen a XIX. szdzadra vezetjiik vissza, az akkori Magyarorszdgon
is erdsen atpolitizaltan vizsgaltdk ezt a kérdést a geografusaink és a gazdasagi szakem-
berek egyarant. A XX. szdzad elején, Trianonban a békeszerzddésrol sz6l6 targyaldso-
kon a magyar politikusok a medence térségének a felszabdaldsa elleni érveiket (az or-
szaghatdroknak a Karpat-medencét koriiloleld hegységek vizvalasztdjarél a medence
belsejébe keriilése) az egységes, kivald vizenergia-potencidl varhat6 kihasznélhatatlan-
sagara épitették. Ekkor a térségen beliili raciondlisan kialakitott egyiittmiikodés lehetd-
sége egyadltaldn nem jutott a politikusok eszébe. Ma ismét csak azzal szembesiil a ku-
tatd, hogy csak a kooperacio oldhatja fel az ellentmonddast. Az okosan létrehozott érdek-
egyeztetés kolcsondsen elonyt kindl (3. dbra) (Hajdu, 1999).

A geotermikus energia nemcsak felhasznaldsdban jelenik meg foltszertien a Kdrpat-
medence térképén. Nagyon sok térségben egyértelmiien kedvezo feltételekkel all ren-
delkezésre hdenergia biztositasara, de nagyon valtozatos mélységekben vannak a maga-
sabb homérsékletli termalvizet ad6 rétegek. Akar hatarokat atszel hasznositdsa is el-
képzelheto lesz, mar a nem tavoli jovében is. Ebben a legkdzelebb Romanidval képzel-
hetd el egyiittmiikodés, ahol a medence peremét kdvetve hizédo, nyugati orszdgrészen
a legeldnyosebben kihaszndlhaté meguijulé energiaforrasként nevezték meg a termalvi-
zet. A horvatorszagi és a vajdasagi teriiletek felé is benyulnak azok a geoldgiai rétegek
(fels6-pannon aljan), amelyek kiilonosen reményteljesek. Mindazonaltal Szlovékia és
Ausztria is szdmithat a magyar geoldgusok segitd egyiittmitkodésére, amennyiben kdzos
hasznositdsra, kutatdsra vagy csak potencidl-felmérésre is gondolhatndnk a nevezett
szomszédos orszdgokkal egyiitt. Minden bizonnyal, sok nehézséget kell még athidal-
nunk, amig lesz néhany jol miikodo projekt, de a megijuld energiaforrasok gazdasagos
hasznositasdban egyértelmiien kolcsonos érdekeink vannak. Ezt bizonyitotta mér az is,
hogy egyes technoldgia-fejlesztések és gyartasi kapacitdsok szamara kolcsonos felvevo-
piacok is lehetiink. Ilyen a szlovdk gyartmanyd napkollektorok magyarorszagi elterjedt-
sége és jO hire. A hazai gydrtds beinduldsa ellenére is bizonyosan lesz még lehetdség a
tapasztalatok kolcsonos hasznositdsara. Ugyancsak reményteljes szamunkra a leendd
kaposvari kdzpontu szélerémiivi berendezéseket gyartd tizem is. Ez lehet a jovében akar
egy olyan centrum is, ahonnan szélerémii-részegységeket tudunk a szomszédos kelet- és
dél-eurdpai célpontokhoz eljuttatni.

Irodalom

Dovényi P. — Téth Gy. 2008: A IV. kisteleki geotermikus energidval foglalkozé szakmai férumon
elhangzott eldaddsa 2008. februdr 26-4n.

Hajdd Z. 1999: A magyarorszdgi vizi energia hasznositdsdnak szdz éve. Csernahéviztdl a BNV-ig
1878-1977. — Magyar Tudomadny. 8. pp. 945-961.

Molnér L. 2006: A megujul6 energidk hazai helyzete. — Energiagazdélkodas. 5. pp. 26-27.
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PRECIZIOS GAZDALKODAS - A MEGUJULO BIOLOGIAI
EREDETU ALAPANYAGOK ELOALLITASA
KORNYEZETKIMELO MODON*

Absztrakt

A precizios gazddlkodds a kornyezetbarat mezdgazdasdghoz vald visszatérés egyik technoldgiai
megolddsa lehet. A bioldgiai eredetii nyersanyagokat a XXI. szdzad elején tobbféle célra hasznal-
juk. A hasznositdsi formdk koziil a legfontosabb az egyre novekvd népesség (a XXI. szdzad elején
6,2 millidrd ember) élelmiszerrel valé elldtdsa. A mdsodik legfontosabb a takarmany célu felhasz-
ndlds a haszondllatok szdmadra. Jelentds hanyadot tesznek ki a kiilonb6z6 ipardgak alapanyagként
felhasznalt bioldgiai eredetli nyersanyagok, és végiil novekvd mennyiség keriil egy ujfajta
hasznositdsra, a bio-iizemanyagok eldallitdsdra. A precizids gazdilkodds 6tvozi a mezdgazdasag-
ban felhaszndlhaté valamennyi modern technolégiai vivmanyt igy mint a GPS és GIS rendszere-
ket, szenzorokat, miihold-felvételeket stb. annak érdekében, hogy megdvja a kdrnyezetet és mind-
emellett eleget tegyen az egyre novekvd bioldgiai eredetii, megtijul6 nyersanyag-igénynek.

Kulcsszavak
Precizids gazdalkodds, bioldgiai eredetii alapanyagok, megujulé eréforrasok, kornyezetvédelem

Bevezetés

A preciziés gazdidlkodas jelenleg hazdnkban a technoldgia rendelkezésre alldsa ellenére
is igen kis teriileten terjedt el. A novénytermesztés, amely nagytizemi keretek kozott a
természet adta lehetdségeket maximadlisan kihaszndlva igyekezett a magas hozamok
elérésére, az agrotechnika helytelen alkalmazasaval sok esetben kornyezetkdrositdshoz
vezetett. Sajnos a mai napig tartja magat az a tévhit, hogy a mezdgazdasag kornyezet-
rombolé médon hasznositja a korlatozottan rendelkezésre 4ll6 eréforrdsokat. Jelen pub-
likacié arra kivan példat bemutatni, hogy a novénytermesztés naprakész, bar a hazai
gyakorlatban kevéssé elterjedt formédja, a precizids (helyspecifikus) gazddlkodds milyen
modszerekkel tudja megvaldsitani a modern gazdalkodoktdl elvarhaté kornyezettudatos
novénytermesztést. A kornyezetkimélé gazdalkoddsra azért is van sziikség, mert a bio-
l16giai eredetli anyagok egyre szélesebb korben (élelmezés, takarmdnyozds, ipari nyers-
anyagok, hajtéanyagok) keriilnek felhasznalasra.

'Egyetemi tanarsegéd, NymE MEK, Biolégiai Rendszerek Miiszaki Intézete.

*Egyetemi hallgaté, NymE Mez3gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar, Mosonmagyarévar.

*Tudomdanyos fémunkatrs, Szlovak Tudomanyos Akadémia Hidroldgiai Intézet.

*A szerzOk koszonetiiket fejezik ki dr. Mesterhazi Péter Akosnak, aki a technoldgiai elemek
vizsgalatat ezen a kisérleti tdblan megkezdte.
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Irodalmi attekintés

A preciziés novénytermesztési technoldgia mai értelemben vett kialakuldsa a *90-es
évek elejére tehetd. Bar kordbban is voltak olyan megolddsok, amelyek a technolégia
egyes elemeit alkalmaztdk, az attorést a globdlis helymeghatdrozé rendszer (Global
Positioning System, GPS) megjelenése hozta (Stafford—Ambler, 1994; Auernhammer et
al. 1994). Ennek oka, hogy a kordbban mdr rendelkezésre 4ll6 eszk6zok mint példdul a
tdvérzékelés ugyan a mezdgazdasag szdmdra mar szolgéltattak informaciot (Buffalano —
Kochanowski, 1976), ugyanakkor az esetlegesen sziikséges beavatkozdsra a helymeg-
hatdrozas pontossdgdnak hidnyiban nem volt lehet8ség.

A preciziés (helyspecifikus) novénytermesztés létjogosultsigat ma mar nem lehet
megkérddjelezni. Szdmos kozlemény sziiletett arrdl, hogy a globdlis problémakat okoz6
demogriéfiai robbands, a Fold egészére értelmezett élelmezési illetve kornyezeti problé-
madk beldthatatlan kovetkezményekkel jarnak (pl. Hajnal-Toth, 1998). A tijhaszndlat
egésze ugyanakkor a termelési médszerek intenzifikacidja ellenére pl. hazankban a ’80-
as évek ota gyengiil (Berényi, 2000; Berényi, 2001). Az egy fére juté megmiivelhetd
terlilet nagysdga egyre csokken, vildgatlagban a 2000-es 0,23 ha-r6l az eldrejelzések
szerint 2050-ben minddssze 0,15 ha-ra (Lal, 1991).

A kihivésra, miszerint egyre kisebb teriileten kell megtermelni egyre nagyobb népes-
ség élelmét, megoldasként szolgalhat a helyspecifikus (precizids) novénytermesztés
technoldgia-intenziv gyakorlata.

A helyspecifikus novénytermesztés eltéré aspektusokbdl vizsgalhatd. Szamos kutatd
a novénytermesztés szempontjabol elengedhetetlen talaj, pontosabban az eltérd
talajtulajdonsagok pl. fizikai és kémiai paraméterek (Németh et al. 2007; Mesterhdzi,
2004), vagy a talajban lejatsz6d6 folyamatok pl. talajnedvesség, talajvizszint alakuldsa
(Nagy et al. 2007; Stekauerovd—Nagy, 2007) vizsgalataval nyijt adalékot a technolégia
kutat6i és alkalmazéi szamdra. A talajt mint részben meguijuld eréforrast (Vdrallyay,
2007) a preciziés novénytermesztés tablaszinten se tekinti homogénnek, igy az azonos
mezdgazdasagi tdbla eltérd, helyspecifikus kezelése bizonyithatéan pozitiv irdnyba tolja
el a gazdalkodds eredményességét (Csatho et al. 2007).

Misok egyes technoldgiai elemek gyakorlati szempontd vizsgdlataival segitik el
a teljes technoldgia pontosabb megértését. A precizidés gazdilkodds miiszaki feltétel-
rendszerérdl tobb szerzd is rendszeresen publikdl (Neményi et al. 2003; Neményi et al.
2006; Neményi—Milics, 2007), mig masok egy-egy technolégiai elem szélesebb korti
vizsgdlataval jarulnak hozza az ismeretek bdvitéséhez (Kurioli et al. 2007; Csizmazia,
2007).

Bér a helyspecifikus novénytermesztés a talaj dllandé megujuldsa révén a Fold
felszinéhez kotott, az adatok gytjtése, illetve azok feldolgozdsa ma mar szimos esetben
a légi, illetve az tirtechnika vivmanyaihoz kotott. Mivel az adatfeldolgozdst nagymérték-
ben megkonnyiti a térinformatika alkalmazdsa, a dontéshozatalhoz pedig a matematikai
modellek is hozzdsegithetik a gyakorlé gazddlkodét, szdmos esetben az agrartudomd-
nyoktdl eltéré kutatdsi teriileten tevékenykedd szerzOk ismereteit is alkalmazni kell
a teljesség megértéséhez (Morschhauser — Salamon-Albert, 2001).
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Anyag és modszer

A preciziés (helyspecifikus) gazddlkodds a novények korforgdsszeri éves fejlodési
ciklusdhoz igazodva eltérd adatgyijtési, beavatkozdsi eljardsokat kovetel meg.
A technoldgia megvaldsithatésdga szempontjab6l az elsé feladat minden esetben
a helyspecifikus talajmintavétel, illetve a minél pontosabb, szintén helyhez kotott
hozamadat gy{ijtés. Ezeknek az adatoknak az ismeretében, valamint a megfeleld tdp-
anyag-visszapdtldsi modellek futtatdsa utdn (a betakaritast kovetden a modellek futtatd-
sdra és a dontéshozatalra viszonylag hosszui id6 all rendelkezésre), a tavaszi tdpanyag-
kijuttatds mar helyspecifikusan végezhetd. A differencidlt kijuttatds a kornyezetkimélo
gazddlkodds megval6sitdsdhoz elengedhetetlen.

A tovabbiakban a preciziés novénytermesztés egyes kiemelt elemeinek bemutatdsa
torténik. A betakaritds sordn gyujtott adatok tobb szempontbdl is kitiintetett figyelmet
élveznek. A legfontosabb ezek koziil, hogy az adatgyijtés — jellegébdl adédéan — nem
ismételheté meg. Ezért kiilonos figyelmet kell forditani arra, hogy a méréshez sziikséges
egyes szenzorok a munkafolyamat sordn ne sériiljenek, illetve sériilésiik, vagy miikodés-
képtelenségiik esetén ledllitsdk a mérérendszer adatnaplézasat, €s jelezzék a meghibdso-
dédst. A masik kiemelt indok, ami miatt a betakaritds sordn végzett adatgyiijtés kiillono-
sen fontos, hogy ezekre az adatokra alapozva torténik a tdpanyag-visszapotlasi terv
elkészitése. Amennyiben ezek az adatok hibas eredményeket mutatnak, vagy a helymeg-
hatdroz6 rendszer meghibasoddsa miatt az adatok nem helyhez kototten keriilnek naplo-
zasra, a hozamtérképezés — és ezzel a precizidés gazdalkodas is — megvalésithatatlanna
vilik.

A betakaritds sordn jelenleg két eltérd tipusu adat gyiijtésére koncentral a precizids
gazdalkodasi technoldgia: a mennyiségi és a mindségi paraméterek meghatarozasara.

A betakaritds sordn végzett mennyiségi adatok gyiijtését hozammérésnek nevezik. A
hozammérés az arat6-cséplégép folyamatos munkavégzése mellett torténik. A nemzet-
kozi irodalomban elterjedt még az ,.on-line”, vagy az ,,on-the-go” mérési moddszer
elnevezés is. A hozammérd rendszer felépitése az I. dbrdn lathatd.

A hozamméré rendszer ,lelke” a fedélzeti szamitogép (Agrocom Computer
Terminal, ACT), ami hozammérés sordn az adatok naplézasdért felelds. (Az ACT egy-
ség a mezdgazdasdgban egyéb munkafolyamatok elvégzésére is alkalmas — talaj-
mintavételi pontok kijelolése, ttvonaltarolds, tdpanyag-visszapotlas esetén a kijuttatds
vezérlése) (Mesterhdzi, 2004).

A miiholdas helymeghatarozé eszkozok (GPS vevd) pontossdgan sok mulik, hiszen
ha megfeleld késziiléket valasztunk, manapsdg akar a centiméteres pontossigot is
elérhetjiik az alapadatok rogzitésekor. A hozamadatok gytijtése sordn szdmos érzékeld
adatait kombindlva keriilnek a mérési értékek az adatfeldolgozé szamitégépbe (LEM-
modul). Mivel a hozamadatok teriiletegységre vetitve adhaték meg (Magyarorszagon a
tonna/hektar — t/ha — az elterjedt), ezért az a sajdtos helyzet dll eld, hogy az adatfeldol-
goz6 (tobbnyire térinformatikai funkcidkkal is elldtott) szoftverben pontszeriien megje-
lend adat egy teriileti egységet reprezentdl. A teriilet nagysdgdnak meghatdrozdsa a
sebesség jeladd segitségével rogzitett megtett utbol, illetve vagodasztal szélességének
ismert méretébdl adodik. A kapacitiv nedvességmérd mar a betakaritas sordn naplézza a
szem nedvességének adatait — ennek a mezdgazdasagban a termény betaroldsa, illetve a
szaritds sziikségessége miatt van jelentdésége — a hozammérd pedig kiegészitve egy
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dolésszog érzékeldvel a hozamadatokat tovdbbitja a kozponti szamitégép felé. A dolés-
sz0g érzékelés a hozammérd szenzor méréstechnikdja miatt fontos. A kombdjn megdé-
Iése (pl. lejtd, kisebb godrok) hamis mérési adatot eredményezne, amit a dolésszog
érzékeld korrigal.

1. dbra
A hozammérd rendszer felépitése

e e Hozammeéreés

Helyzetkapcsolo

Délésszig érzékeld X 3 & " Fedélzeti
SZAMito gép és
DGPS vevd

Sebesség jeladd Kapacitiv ne dvessé zméra Hozammére LEM mo dul

Forrds: A szerz6 felvételei.

A fedélzeti szamitogép az egyes modulokrdl jové adatokat begylijtve, valamint a
GPS vevo6rdl szdrmazd koordindtdkat ahhoz hozzdrendelve naplézza az adatsort. A
rogzitett adatok ebben az esetben is térinformatikai szoftverrel keriilnek feldolgozasra.

A betakaritds sordn a hozammérd rendszer részeként hasznalt szemnedveFétitkari
Elismerés az MTA szolgalatdban végzett kiemelked6 munkaértsségmérési eljarassal a
mindségi paraméterek kozé sorolt nedvességtartalom is meghatdrozasra kertil.

A precizids gazdalkodds miszaki hatterét vizsgald agrar-, gépész-, elektronikai- stb.
mérnokoknek koszonhetéen a gazdilkodds fogalma a XXI. szdzadra 4j dimenziét ka-
pott. A hozammérést mar a betakaritds sordn lehetévé tevd berendezések kifejlesztése,
majd tokéletesitése sordn felmeriilt az igény arra, hogy ne csak a mennyiségi paraméte-
reket, valamint a mindségrdl részben informdaciot nyujté szemnedvesség tartalmat lehes-
sen meghatdrozni kozvetleniil a betakaritds sordn, hanem a mindségi paraméterek is
mérhetdvé (igy térképezhetdvé) viljanak. A mindségi paraméterek mérése sordn
els6sorban azokra a terményekre érdemes koncentrdlni, ahol e tulajdonsidgok (fehérje-,
illetve sikértartalom, olajtartalom, nedvességtartalom) dontéen befolyasoljak a termény
tovabbi sorsat. A mindségi paraméterek meghatdrozasa, — és amennyiben ez megbiz-
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hatéan végrehajthaté ez alapjdn a rosszabb €s jobb mindségli anyagok elvédlasztdsa —
egyre nagyobb hangsulyt kaphat a jovében, hiszen a mezdgazdasdgi termények a meg-
Ujuld energiaforrdsok alapanyagaként vdrhatéan reneszanszukat fogjak élni a kozeljo-
vében.

A betakaritaskor mért adatok, illetve a talajtulajdonsagok ismeretében lehetdség nyi-
lik a tdpanyag helyspecifikus kijuttatasara. Ezt térképre alapozott rendszernek hivjak.
A rendszer lényege, hogy valamilyen elére definidlt elektronikus térkép alapjan valtoz-
tatja a kijuttatott tipanyagmennyiséget. Helyspecifikus kijuttatdsra egy masik lehetdség
is 1étezik: a szenzorra alapozott rendszer, amely valds idejii szenzorok segitségével me-
net kozben méri a talaj vagy a novényzet tulajdonsdgait, majd erre alapozva végzi el
a valtoztathatd mennyiségli tdpanyag kijuttatdsat. Végsd soron elmondhatd, hogy
a helyspecifikus gazdidlkodds megvaldsitdsahoz komoly tobbletberuhdzast kell eszko-
z0Ini, ugyanakkor az eredmények tdrgyaldsakor figyelembe kell azt is venni, hogy
a technoldgia segitségével a gazdilkodds kornyezetkimélobbé, ezzel hosszi tdvon is
fenntarthatova valik.

Eredmények

A 2001-ig visszanyulé mérések és vizsgdlatok alapjan mdra rutinszertivé vélt a kutatdsi
teriiletként kivalasztott mezdgazdasagi tdbla eltérd tulajdonsdgainak mérése. Az évek
sordn gyujtott hozamtérképek hasznos informdaciét nyudjtanak a kutatdsi teriileten észlel-
hetd tablan beliili hozam eltérésekrdl. Példaként a 2. dbra szemlélteti a 2007-es évben
betakaritott tavaszi drpa hozamtérképét.

A hozamtérkép és a rendelkezésre all6 kis parcellarészekrdl, avagy kezelési egysé-
gekrol vett (6tévenként megismételt) talajminta-vételi adatok alapjan elkészithetd a tab-
1an beliili differencialt kijuttatas terve (3. dbra).

A kornyezetet silyosan kdrosité nitrogénmitragya kijuttatdsanak szempontjabdl (a
nitrogén amennyiben nem épiil be a novényekbe, elszivarog, igy nitratosodast, illetve
eutrofizaciét okoz) az I. tabldzat értékei meggydzden jelzik, hogy a preciziés gazdalko-
das 1étjogosultsdga megkérddjelezhetetlen a kornyezetkimélé gazdédlkodds szempontja-
bol. Kiilondsen nagy hangstlyt kap ez a gazdalkoddsi forma, ha a novénytermesztés
gazdasdgossagat, illetve energiamérlegét is figyelembe vessziik, hiszen a novényter-
mesztés inputjainak nagy szdzalékdt a mutrdgydk teszik ki (Neményi et al. 2008;
Neményi, 1983).

A vizsgdlatok bebizonyitottdk, hogy a hagyomdnyos gazdalkodast végzd tangazda-
sdg fajlagos mutragya-hatéanyag felhasznaldsa lényegesen meghaladja a precizids gaz-
délkodasba vont teriileten haszndlt miitragya mennyiséget, ugyanakkor a vizsgalt évek
nagyobb részében jelentés hozamnovekedést lehetett elérni.
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2. dbra
Az drpa hozamtérképe a 2007-es évben
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Forrds: A szerz0 szerkesztése.
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3. dbra
Példa egy kijuttatdsi tervre

108 117 125 133 142 145 150 158 167 176 183 182 200 208 kgiha

Forrds: A szerzO szerkesztése.

1. tabldzat
Az egyes gazdasdgi évek tapanyag-kijuttatdsai és hozamai a kisérleti tdbldn
és a tangazdasdg dtlagdaban

Ev Novény Atlagos hozam N P K
(t/ha) (kg) (kg) (kg)

Prec. farm Prec. farm Prec. farm Prec. farm

2001 kukorica 4,47 4,53 - 141 - 45 - 45

2002 kukorica 6,03 5,7 115 141 0 45 93 45
(19,07) (24,74)  (0) (7,89) (15,42) (7.89)

2003 tavaszi drpa 4,00 4,6 89 120 20 30 43,6 30
(22,25) (26,09) (5,00) (6,52) (10,90) (6,52)

2004 &szi biza 6,86 493 147 168 23 30 87 30
(21,43) (34,08) (335 (6,09) (12,68) (6,09
2005  kukorica 985 10,68 1195 165 17,13 45 1392 45
(12,13) (1545) (12,13) (421) (14,13) (4,21)
2006  kukorica 10,84 820 105 165 213 45 120 45
9,69) (20,12) (9,69) (5.49) (11,07) (549)
2007  tavaszidrpa 3,50 2,17 119 119 0 0 0 0

(34,00) (54,82)

*A zargjelben jelzett értékek a fajlagos hatéanyag felhaszndlast jelzik (kg hatéanyag/t hozam).
Forrds: Neményi—Milics—Mesterhdzi, 2006. alapjan a szerz6 szerkesztése.
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Kovetkeztetések, javaslatok

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a preciziés (helyspecifikus) gazddlkodas,
mint kornyezetkimélé gazddlkoddsi forma a bioldgiai eredeti megijulé alapanyagok
elddllitdsara alkalmas technolégia. Bar a pontos technoldgiai sort betartani képes mii-
szerek, szenzorok, vezérlok beszerzése tobbletbefektetést igényel, a rendelkezésre allo
adatok alapjan a befektetés hat éves iddintervallum alatt megtériil. A megtériilés vizs-
gdlata sordn kizdrélag a gazdasdgi szemponti mutatdkat vettiik figyelembe. Amennyi-
ben a kornyezetvédelmi kérdéseket is vizsgaljuk, kijelenthetd, hogy a technolégia minél
szélesebb kort elterjedése €s alkalmazédsa lenne indokolt a teljes Karpat-medence terii-
letére.
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Német Béla'

NEM-FOSSZILIS ENERGIAFORRASOK FELHASZNALASANAK
KAPCSOLATRENDSZERE

(20 éves stratégia Magyarorszag jelentds aranyu energetikai fiiggetlenségének
fenntarthato biztositasara)

Absztrakt

Az eldadds megdllapitja, hogy a nem fosszilis eredetli energiaforrdsokkal, energiahordozdkkal
(biomassza, napenergia, szélenergia, vizenergia, talaj-k6zethd, hulladékgazddlkodds és energia-
hatékonysag) energetikai igényeinket (fiités, haszndlati melegviz, hiités, elektromos energia el6-
allitas, kozlekedés) csak dsszekapesoltan, additiv médon fogjuk tudni sikeresen kielégiteni.

Minden szakmai feltétel rendelkezésre all a vilagon, s6t még Magyarorszdgon is ahhoz, hogy
a jelenlegi energiafogyasztdsunk 40-45%-at, a nukledris alapu elektromos energiatermelésen tul,
sajat er6bol, egy 20 éves program végrehajtdsaval megujuld energiaforrasokbdl biztositani tudjuk.
Ennek megvaldsitdsara elsé helyen felhaszndlhatok a teljes biomassza produkcié melléktermékei,
hulladékai és az energetikai célbdl termesztett novények. Mindezek jelenlegi sziikségleteink 22—
25%-4t is fedezhetnék.

Ezt egészitheti ki a napenergia, a szélenergia, a talaj-kdzet hdjének, a vizenergidnak a fel-
haszndldsa, valamint a hulladékgazdalkodds teljessé tétele. A kitlizott célok eléréséhez iitemes
fejlesztést, beruhdzasokat, intenziv oktatéast kell végrehajtani. Az eredményeket energia hatékony
termeldi-fogyasztoi rendszerekben kell realizdlni.

Ez a program a kis és kozépvillalkozasok szdmdra nagyon széleskort fejlédési lehetdséget,
Magyarorszdg szamdra pedig nagy ivii vidékfejlesztési programot jelent. a nem-fosszilis energia-
forrasok felhaszndldsa huzdédgazatnak szdmit a mezdgazdasdg, a kornyezetvédelem, a telepiilés-
fejlesztés, a foglalkoztatds, a tarsadalmi berendezkedés atalakitdsa terén.

Kulesszavak:

Nem-fosszilis energiaforrdsok rendszere, felhaszndldsuk; additiv integralt energetikai rendszerek;
energia hatékony termeldi-fogyasztdi rendszerek.

Bevezetés

Magyarorszag 1140 PJ éves (2006) energia fogyasztasdnak 83% (kdolaj, foldgdz, urdn)
importbdl szarmazik (/. dbra). Az utébbi négy évben a kbolaj és a foldgdz vilagpiaci
ara 3—4-szeresére, az urané 5-szorosére novekedett.

Ezzel szemben a nem-fosszilis és nem nukledris forrdsok koziil a napenergidnak, a
talaj- és kézethdnek, a szél- és a vizenergidnak a ,,vildgpiaci dra” nulla forint és ez
marad még j6 par szazmillié évig. Az emberi élelmiszerellatason és dllati takarmédnyo-
zason feliil, a teljes biomassza mennyiségen beliil hatalmas mennyiségli mellékterméket
allitunk eld (szalma, szdr, istallotragya, szennyviziszap stb.), amit szintén felhasznalhat-
nank energetikai céllal. A hatalmas mennyiségben eléallitott miianyag nagy része pedig
(j6 esetben) lerakdokba kertil.

! Tanszékvezetd egyetemi docens, PTE TTK Fizikai Intézet, DDKKK Innovéciés Nonprofit Zrt.
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Ezen el6adds bemutatja, hogy minden szakmai feltétel rendelkezésre 4ll a vildgon,
s0t még Magyarorszagon is ahhoz, hogy a jelenlegi energiafogyasztasunk 40-45%-at
sajat erébdl, egy 16-20 éves program végrehajtasaval megijuld erdforrdsokbdl biztosi-
tani tudndnk. Ennek megvaldsitasara elsd helyen felhaszndlhatdk a teljes biomassza
produkcié melléktermékei, hulladékai, és az energetikai célbdl termesztett novények.
Mindezek jelenlegi sziikségleteink 22-25%-4at is fedezhetnék.

Ezt egészitheti ki a napenergia, a szélenergia, a talaj-kézet hdjének, a vizenergidnak
a felhaszndldsa, valamint a hulladékgazdalkodds teljessé tétele. Mindezek megvaldsita-
sdhoz pedig energiahatékony termeldi-fogyasztéi rendszereket kell kialakitanunk. A
kitlizott célok eléréséhez iitemes fejlesztést, beruhdzasokat, intenziv oktatdst kell meg-
valésitani.

A rendelkezésiinkre allo dsszes ,,energiaforras”, azok tarsadalmi hatasa

Az eldadds a kovetkezdkben rendszerbe foglalja az 6sszes, Magyarorszagon eddig im-
portbdl felhaszndlt fosszilis és nukledris energiahordozét, a teriiletiinkoén rendelkezésre
all6 nem-fosszilis energiaforrdsokat, és utal az energiahatékonysdg ,.energiatermeld”
lehetdségére. A forrdsok megnevezésére olyan nevezéktant alkalmaz, amely jobban
ravilagit azok el6forduldsdnak, felhasznildsanak modjara (hangsilyozva, hogy a ,,meg-
Ujulé” kategdridt mindenre haszndlni szakmailag is helytelen). Minden egyes kategori-
aban rovid értékelésre is sor keriil arrél, hogy adott forrds mennyire monopolizalhato,
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vagy mennyire ,,demokratikus”, tovdbbd, mennyi Magyarorszdgon azokbdl a hozzafér-
heté mennyiség, vagy teriiletileg mennyi hasznédlhato fel beldliik.

Nem megiijulo (nem megiijithato) energiaforrdsok (az eddig haszndltak) kémiai,
nukledris reakciok eredményeként jonnek 1étre. Két csoportba sorolhatjuk azokat:

— fosszilis energiaforrasok (szén, kdolaj, foldgaz),

— hasadé anyagok (urdn).

Célszerli a nem megiijithato kategdriat bevezetni, mert ezek csak iddlegesek; ,,torté-
netiik félérték szélessége” 70 év (kbolaj), 100 év (foldgaz), 200 év (szén). Termelésiik,
elosztasuk centralizalt, ezekre az egyes embernek alig van befolydsa. Magyarorszag
2006-ban 6sszesen 3000 millidrd forintért vasarolta meg ezeket.

., Kimerithetetlen” energiaforrdsok megnevezést azért indokolt hasznalni a Napra és
a Foldre, mert mindkettd par millidrd éve létezik és még ugyancsak par millidrd évig
hasonlé mennyiségben allnak majd rendelkezésre. Ezek az id6tartamok ,,végtelenek™ az
emberiség torténelméhez képest.

A nap, a kézethé szamunkra azért kimerithetetlen, mert mennyiségiik igényeinkhez
képest ,,végtelen”, értékiik évmillidrdokig alig valtozik; ezek a Foldon mindeniitt, min-
denki szamdra rendelkezésre dllnak.

A napsugarzasbol ha hektaronként 5 m*-nyi feliiletrél gytijtenénk be Magyarorszé-
gon a hot, az 70 PJ/év értéket jelentene. Ekkora Osszfeliiletre az atlag fiit6teljesitmény
5000 MW-nyi, ennyi feliiletii rendszer tizembeallitdsanak koltsége jelenlegi aron 5000
millidrd forint koriili.

A Foldiink kézethdjének, geotermikus energidjanak kollektoros hdszivattydval tor-
ténd hasznositasa esetében, ha hektaronként csak 10 m” kollektort fektetiink le, ez 30
PJ/év hdenergia kinyerést jelent. Ennek jelenlegi ,.felépitése” 2000 millidrd forintra
becsiilhetd.

A Nap éltal generalt. Un. megiijithato energiaforrdsok. A teljes biomassza (névény-
zet, allatvildg, ezek iiriiléke, mikroorganizmusok, ember, az 0 szennyvizmennyisége)
megujithatd, ,,meg is djitjuk”. Erre lehet befolydsunk, ezzel okosan gazdalkodhatnank,
mindenki szdmdra elérhetd.

Ma mar egybehangzé szamitasok eredményeként Magyarorszdgon az energetikailag
biztosithatd, felhaszndlhat6 anyagmennyiség energiatartalma: ~280 PJ/év; amelynek
teljesitményszintje 30 000 MW koriili; ha 1 MW berendezés teljesitmény ,.eléallitasa-
ndl” 20 millié Ft koltséggel szamolunk, az 6sszes beruhdzasanak koltsége 6000 milliard
forint.

A Nap 4ltal generdlt, Gn. megiijulo energiaforrdsok. A levegd és a folyok mozgasa
évente, évszakonként periodikusan ismétlddik, ezért indokolt ebben az esetben a meg-
Ujulé sz6t haszndlni. Hatalmas erdk, nehezen, vagy alig tudjuk kézben tartani Oket,
»~megujulnak id6rél-idére”, alkalmazkodhatunk hozzdjuk. A két csoport a kovetkezo:

Szél (a levegd mozgdsi energidja, nyomdskiilonbség miatt): Ennek felhaszndldsara
Magyarorszagon (elektromos energiaelldt6 rendszer szervezése miatt) célszerii egyeldre
nem nagyobb mint 500 MW beépitett teljesitményértékkel szamolni. Ez az éves kihasz-
naltsdg miatt 3 PJ koriili elektromos energiat szolgaltat. Az 1 MW teljesitményt szél-
erémi telepitési koltségét manapsag 200 millié forintra becsiilve, ezek telepitésének
teljes Osszege 250 millidrd forint.
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Folyok vize és tdrozos eromiivek (a folyok vizének mozgdsi energidja, gravitcié mi-
att): A vizenergia kihaszndldsdndl elsésorban a vizgazdalkoddsi (6nt6zés, hajézas, ar-
vizvédelem) megvaldsitdsdban kellene gondolkodni, és ekkor az elédllithatd elektromos
energia mint ,,melléktermék” jelenhet meg. Gyorsan indithat6 erdmtnek is ,,alkalmas” a
vizerdmi, konkrétan tdrozés erémi formdjaban. Ha 500 MW teljesitmény beépitésével
szamolunk, ez szintén 3 PJ/év elektromos energia mennyiséggel jarulhat hozzd az or-
szag elektromosenergia-ellatisdhoz, ez a széleromiivek dltal (nem mindig megfeleld
id6pillanatban) elédllitott elektromos energidjat pufferelni tudja. Telepitési koltségként
500 millié Ft/1 MW értékkel szamolva ennek koltsége 750 millidrd forint lehet.

Szerves hulladékok hasznositdsa. A szerves hulladék mennyisége annyi, amennyi az
Osszes ,,szerves” termelésiink, mert minden hulladék lesz (egyéni, kommunalis, ipari).
Célszerti lenne komplex hulladékgazdalkoddst 1étrehoznunk. A szerves hulladék két
csoportja:

— kommundlis szerves hulladékok (haztartds, kozintézmények),

— ipari szerves hulladékok (pl. gumiipar, miianyagipar).

Ma mdr szakmai korokben egybehangzé szamitisok eredményeként Magyarorsza-
gon az energetikailag biztosithatd, felhaszndlhaté szerves, féleg miianyag hulladék
energiatartalma 00 PJ/év koriili. Alapvetd szemléletbeli kérdés azonban, hogy az elséd-
legesen eldallitott milanyagokat ,,el0szor” megfeleléen szervezett szelektiv gyiijtéssel
mindenképpen djrafelhaszndlni kell, és csak a ,legvégsd stddiumban” hasznositsuk,
akkor is szakszertien, energianyerésre. Mindezen program koltségét 5 000—-6 000 milli-
ard forintra becsiilik. A ,,végs6 staddiumban” kinyerhetd hdenergia teljesitmény szintje
3 000 MW Kkoriili.

Energia hatékony termeldi és fogyasztoi rendszerek (megajoule). Az Energiahaté-
konysdg, energiatakarékossdg tarsadalmi és egyéni szinten 0sszehangoltan valdsithaté
meg. Tudatosan teljes befolydsunk lehet erre. Orszdgosan, kutatds-fejlesztéssel, széles-
korti oktatds politikdval elérhetd 1000 MW elektromos teljesitmény szintl ,,takarékos-
kodas”, ami éves szinten 18-20 PJ elektromos energia megtakaritdst jelenthet. A fosszi-
lis forrasokra ki nem fizetett 6sszeg 800—1000 millidrd forint lehet évente. A megvalé-
sitds fobb iranyai, ,.feladatai’:

— nagyobb hatdsfokud berendezések (innovécio, oktatas, dllam feladata),
— energiatudatos egyéni, kiskozosségi életmdd (egyén feladata)

Osszegzés, kovetkeztetés

Az eddigiekben targyalt energiaforrdsok becsiilt éves ,.energiaszolgaltatasa” 480-500 PJ
koriili, a beruhdzasokkal, foglalkoztatassal kapcsolatos koltsége 19 000-20 000 milliard
forint. Ezeken a teriileteken tjonnan foglalkoztatottak szama legaldbb 500 ezer f6.
Mindennek a kiépitése megtorténhet tiz €v alatt is, de ha nyugodtabb ,.tempét terveziink,
hisz év alatt, évente ez csak 1000 millidrd forint ,befektetést” jelent. Ezzel 24 PJ/év
nem fosszilis energia eldallitasi ,,sebességgel” haladnank elére. Nagyon elgondolkod-
tat, hogy miért nem vallaljuk ezt mar hdsz éve. A mostani esztendékben valéban az
utolsé pillanatban vagyunk ehhez, mivel mindez nem csak pénz kérdése. Ez széles korti
oktatdspolitikdt, beruhdzas politikat, alapvet6 gondolkoddsmédbeli véltast igényel.
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Az elkovetkezendd 15-20 évben az fog minden mds folyamatot meghatdrozni, hogy
hogyan sikeriill majd az dtmenet a jelenlegi fosszilis korszakbdl a poszt-fosszilis kor-
szakba. A feladatokhoz elvszerfien kell nekifognunk, azaz fogalmazzunk meg alapelve-
ket, stratégiat. Ezek feleljenck meg a természettudomanyos, gazdasagi, tarsadalomtu-
domanyi, szakmai kritériumoknak, és az alapvetd erkolcsi normdknak. Az alapelvek
vonatkozzanak egyszerre a természetre, a gazdasdgra és a tarsadalomra (Johannesburg,
2002)

A természetnek valo megfelelés (természetvezéreltség) szempontjai:

— Az okoldgiai ldbnyom csokkentése az életkoriilményeink biztonsdgos, fizikai
fenntartdsa mellett (a szamitds modszer egzaktta tétele);

— A kozosségi és az egyéni energetikai ,,sziikségleteink™ kielégitésének ujrafogal-
mazasa;

— Az emberi kozosségekben értelmes onkorlatozas a fogyasztasi cikkek eldallitasa-
ban és vasarlasaban;

— A szallitas ,.értelmes”, sziikséges szinten tartdsa;

— A megel6zé€s, prevencid, mint az élettevékenységeink vezérelve, és ennek terjesz-
tése.

A gazdasdgnak valo megfelelés:

— Minden egyes termelés megfeleltetése a fenntarthatésag kritériumanak. Csak ma-
gas hatdsfoku termel6i és fogyasztdi rendszerek kialakitasara torekedjiink. Az in-
novacié az okoldgia és a fenntarthatésag szellemében torténjen. Torekedjiink a
nem megfeleld hatdsfokud rendszerek fokozatos leépitésére, atalakitdsdra;

— Szolidaritas, igazsagos kozteherviselés (eredményes, hasznos termelés, ,,hatékony
addrendszer, értelmes adéfelhasznalds, 4j erkolesi normédk konkrét megfogalma-
z4asa);

— A hatasfokelemzés, mellett foglalkoztatds, képzés, elemzés a ,tdmogatdsok™
odaitélése sordn.

A tdrsadalomnak valo megfelelés:

— Teljes rendszerben gondolkodds: (holisztikus szemlélet);

— Koopericio a kiilonbozé szakteriiletek, gazdasdgi, kozosségi szintek kozott;

— Kilaszterek kialakitasa;

— Minden ember szdmdra (kiilonosen a fiatalok szdméra) biztositani a tarsadalom-
ban a teljes, gyakorlatias tudds elsajatitdsanak lehetdségét, a sajat gyakorlatdba
torténd beépitését.

Mindez 4j dgazatokhoz, tevékenységekhez, életformdhoz vezethet Magyarorszagon
az energia- €s élelmiszer-termeld, kornyezetgazdalkodé mezdgazdasdg-ipar, az ujszerii
agroenergetikai tevékenységek, szervezodések, a decentralizalt ,,urbanizacié”, a foglal-
koztatds vezérelt innovacié és gazdasag, az autondm ellatds a mezdgazdasagi termeld
korzet és a varosi teleptilések kozott.

Magyarorszagon 15-20 év alatt (2023-2028-ra) elérhetd a teljes regiondlis élelmi-
szer ellatds, az Osszes energiafogyasztds legalabb 48-50%-anak megtermelése, a kor-
nyezetterhelés jelentds mértékli csokkentése, nagyszamd, 4j, nagy hatdsfokd, decentrali-
zalt energiatermeld berendezés és gazdasagi rendszer alkalmazasa, kiépitése.
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Magyarorszagon létrehozhatdk és elterjeszthetdk az 4j bio-lizemanyagok alkalmaza-
sara fejlesztett mikroturbinds, vagy motoros rendszerek, az ujszerli lizemanyagokat
alkalmaz6 jarmiivek, dj tipusd elektromos energiatermel$ berendezések (ORC, Stirling
motor, Spilling motor), az energia cella, felkésziilhetiink a hidrogén gazdasagra.

A javasolt tevékenységek nem csak kedvezd feltételek mellett biztositanak tiizeld-
anyagokat és iizemanyagokat, hanem a kovetkezd jelentds okoldgiai, tarsadalmi ered-
ménnyel is jarnak:

a flitbanyagok, iizemanyagok, sajat tevékenységgel torténd elddllitdsa import

fosszilis energiahordozok kivaltasat eredményezi,

— az alacsony koltségli energiahordozok felhaszndldsa, megnovelheti a mezdgazda-
sagi élelmiszer termények feldolgozdsanak esélyét (piacképesebb termék eldalli-
tas),

— mindezek jelent0s szamu Gj munkahelyet biztosithatnak azok szdmadra, akik a bo-
nyolultabb felkésziiltséget igénylé munkahelyekrdl kiszorultak,

— a mezdgazdasiagban meglevé melléktermékek és hulladékok felhaszndldsa jelen-
tdsen hozzdjarul a kornyezetterhelés (pl. szallitas) csokkentéséhez,

— ezek a tevékenységek széles korben biztositjdk a modern vidékfejlesztés feltét-
eleit, a kulturdlt, természet kozeli, egészség megdrzé (nem varosi szerkezetil)
életforma kialakitasat.

— megvaltozik ezdltal a mezdgazdasdgban él6k gondolkoddsa is, mernek vallal-
kozni, mert latjak munkéjuk kozvetlen eredményét. Uj tevékenységeket tanulnak
meg.

— csaladi szintli gazdasdgok szamara a foldgdz, szén, gazolaj kivéltasara szervezhe-

ték olyan vallalkozasok, amelyek sajat célra eld tudjdk allitani a sziikséges tiize-

I6anyagokat és iizemanyagokat. Az importalt termékek arnovekedését ,kike-

riilni”, a mezdgazdasdgban dolgozdk, a természethez kozel él0k szdmdara latszik

egyszertibbnek, az agrartermékek egy részének j moédszerekkel torténd energeti-
kai felhaszndldsdval.
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Koncz Gabor’

SZILARD BIOMASSZA ENERGETIKAI CELU HASZNOSITASA
AZ EUROPAI UNIO TAGORSZAGAIBAN?

Absztrakt

A tanulmany szdmba veszi, hogy az Eurépai Unié egyes tagorszagaiban az alternativ energiafor-
rasok, s azon beliil a szildrd biomassza eltiizelésével elddllitott energidnak mekkora a jelentdsége
van az energiaszektoron beliil. A kiilonb6z6 természeti, illetve tarsadalmi-gazdasagi adottsdgok-
kal rendelkezd orszdgok érthetdé okokbdl mds-mds stratégiat kovetnek a biomassza szerepének
novelésére az energiatermelésben, foként mivel nagyon kiilonb6z6 mértéki lehet a rendelkezésre
all6 potencidl eddigi kihaszndltsdga. A kordbbiakban elsdsorban az erdei és faipari hulladékok
jelentették a bioenergia szinte kizardlagos forrdsat, ma mér azonban a biomassza felhaszndldsanak
novelése szorosan Osszefligg az eurdpai mezdgazdasigi politika dtalakuldsaval is. Az eldadds
bemutatja, hogy az egyes orszdgokban mekkora jelentdsége van egyes felhasznaldsi formaknak,
illetve fogyasztéknak, tgymint: haztartasok, fa- és papiripar, biomassza fitémivek, kis kapaci-
tasi biomassza erdmiivek, nagy kapacitdsu lignit- és barnaszéntiizelésre kiépitett erémiivekben
torténd biomassza egyiitt-tiizelés.

Kulcesszavak

Megtijulé energiaforrdsok, biomassza alapi ho- és villamosenergia-termelés, biomassza nemzet-
kozi kereskedelme

Bevezetés

A biomassza felhaszndldsanak novelése szoros Osszefiiggésben van az eurépai mezo-
gazdasagi politika dtalakuldsaval. Az élelmiszertermelés dotdciéja hosszabb tdvon nem
fenntarthaté, ami a kihaszndlatlan teriileteken lehetdséget biztosit az energiandvények
ardnydnak novekedésére (Bai, 2002; Plesch—Austin—Grant—Sullivan, 2006).

Az Eurépai Bizottsdg 2005-ben akciodtervet adott ki a megujulé energiaforrasként
kezelt biomassza ardnyanak novelésére, a Kiotdi Jegyzokonyv szerinti emisszid-csok-
kentés €s a kdolaj-felhaszndlas alternativdjanak erdsitése érdekében. A Kozosség dram-
termelésében meghatarozott ardnyban kell novelni az Osszes meguijulé energiaforras
részesedését a Bizottsdg 1997-ben kiadott Fehér Konyvének megfelelden. A szilard
biomassza elsddleges felhasznalasi teriilete azonban a hétermelés, amelyre vonatkozdan
az Eur6pai Uni6 nem alakitott ki cselekvési programot (Biomass Action Plan, 2005).

Szilard biomasszat hétermelésre hagyomanyosan a hdztartdsok haszndlnak fel leg-
nagyobb mennyiségben flitéshez, melegviz elddllitasara, illetve f6zéshez. A madsik,
torténelmi 1éptékben is meghatdroz6 szerepld eurdpai szinten a fa- és papiripar, amely

' Tudomanyos segédmunkatars, MTA RKK Alfsldi Tudomdnyos Intézet Debreceni Osztaly.

2 A tanulmdny a Bioenergetikai Innovaciés Klaszter létrehozasa és K+F programok megvaldsitdsa
a biomassza hasznositdsa teriiletén cimi, tin. BIOENKRF (2006-2009) kutatdsi program kereté-
ben késziilt az MTA Regiondlis Kutatdsok Kozpontja Debreceni Osztdlydn, Baranyi Béla osz-
talyvezetd, az MTA doktora irdnyitdsaval.
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esetében kézenfekvd a jelentds energiatartalommal rendelkezd hulladékok helyben tor-
ténd hasznositdsa. Az utébbi években egyre szélesebb korben terjednek el a szilard bio-
masszdra alapozé tavfiitdmiivek, amelyek foként erddségekkel ovezett kisvarosokban
népszerliek, de Ddnidban szamos szalmdra alapozott fiitdma is mikodik. A nagyobb
teljesitményli flitdmiivek koziil tobb villamosenergia-termelésre is alkalmas. A meg-
Ujuld energiaforrasokbdl termelt dram kedvezobb atvételi ara miatt kifejezetten dramter-
melésre is 1étrejottek kisebb kapacitdsu eromiivek, a nagy kapacitdsu lignit- és barna-
széntiizelésre kiépitett erémiivekben pedig biomassza egyiitt-tiizelést végeznek. Rész-
aranyuk az utébbi években parhuzamosan novekedett a széleromiivekével (/. dbra).

1. dbra
Megiijulo energiaforrdsok a villamosenergia-termelésben
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Forrds: Panorama of Energy, 2007.

A szilard biomassza szerepe az Eurépai Unio energiatermelésében

A fejlodo és fejlett orszagok kozotti jelentds kiilonbség mutatkozik meg abban, hogy
milyen energiaforrasokra tdmaszkodnak. A fejlddd orszagok tobbségében a biomassza
ma is els@dleges energiaforrds, mig az iparosodott orszdgokban csak néhany szazalékos
részesedéssel bir. A kiillonbséget tovabb fokozza az energiatermeld berendezések hatds-
fokdnak kiilonbozdsége. A legnagyobb biomassza hasznosité messze kiemelkedden
Kina, ami annak koszonhetd, hogy bér primer energiafelhaszndldsa csak fele az USA-
nak, a biomassza részesedési ardnya hatszor magasabb. Az Eurépai Unié 2004-ben
energiasziikségletének négy szdzalékat fedezte biomasszabdl, amely abszolit értékben
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nem érte el Kina felhaszndldsat. A természeti potencidlt figyelembe véve a termelés
volumene (69 mtoe 2003-ban) 2,5-szeresére lenne novelhetd. A bioenergetikai szekto-
ron beliil Eurépdnak a biodizel alkalmazdsaban van igazan kiemelkedd szerepe. A meg-
Ujul6 energiaforrasokon beliil a biomassza €s a szerves hulladékok egyiittes részesedése
67,6% volt 2005-ben, az egyes tagorszagok kozott csak Olaszorszdgban (29,4%), Cipru-
son és Maltan nem érte el az 50%-ot (Panorama of Energy, Renewable Energy Fact
Sheets, 2007).

A biomassza termelésben élen jar6é allamok Eurépdban Franciaorszag és Németor-
szag, az elobbi kedvezd adottsdgainak koszonhetden sokdig elsé helyen 4llt, azonban a
Németorszdgban megval6sitott beruhdzdsok nagyon gyors novekedési folyamatot indi-
tottak be az elmult években. A szilard biomassza alapu villamosenergia-termelésben
még mindig Franciaorszdgé a vezetd szerep, mivel Németorszdgban nagyobb hangsilyt
fektettek a biogdz és bio-hajtéanyagok elterjesztésére. Két tovabbi orszag részesedése
van 10% felett az eurépai unidés biomassza piacon, Svédorszdg és Finnorszag kiterjedt
boredlis erdeinek €s a raépiild faiparnak koszonheti jo pozicidjat. A megijuld energia-
forrasokon beliili részardnya a biomasszanak a kis kiterjedésti, domindnsan sikvidéki
domborzattal jellemezhet6 orszdgokban a legmagasabb, amelyekben nem volt lehetdség
a folyokra nagykapacitdsi erémiiveket épiteni. A biomassza szerepe 90% feletti Esztor-
szagban, Belgiumban, Lengyelorszagban, Litvanidban, Magyarorszagon és Hollandia-
ban (Panorama of Energy, 2007).

Az egyes orszdgok kozott jelentds kiillonbségek mutatkoznak az energiatermelési
célra felhasznalt biomassza Osszetételében. A legtobb esetben a fa és a fahulladékok
szerepe a meghatdrozd, azonban a magas népstirliségli orszagokban (pl. Benelux dlla-
mok) nagyobb jelentdsége lehet a telepiilési szilard hulladéknak. A nagy kiterjedésti
erddtertilettel rendelkezd északi és balti dllamok esetében a fa- és faipari hulladék sze-
repe 90% feletti, ebben a csoportban foldrajzi elhelyezkedését tekintve hazank tekint-
het6 kakukktojasnak, mivel az orszdg alacsony erdésiiltségi szintje mellett a biomassza
tiizelésre atallt szénerdmiivek miatt 95%-ot meghalad6 a fa ardnya. A biogdz Nagy-
Britannidban ér el 40% feletti részesedést, ami a szigetorszdg faforrasainak sziikossé-
gére mutat rd, illetve arra, hogy a telepiilési hulladékok tobbsége nem szilard biomassza
eltiizelése révén keriill megsemmisitésre. A bio-hajtéanyagok csak Németorszag eseté-
ben haladjak meg a 10%-ot és Olaszorszag mutatdja kozeliti meg azt, részben ennek is
koszonhetden e két orszdg biomassza felhaszndldsanak szerkezete tekinthetd a legin-
kabb kiegyensulyozottnak (Panorama of Energy 2007, Renewable Energy Fact Sheets,
2007).

A bioenergia nem technikai jellegli akaddlyai koziil a legkritikusabb az eréforrdsok-
hoz val6é hozzaférés hosszu tavi biztositdsa a piaci felhaszndlok szdmara elfogadhatd
arakon. A szilard biomassza eldallitdsa és energetikai céli hasznositdsa a legtobbszor
lokdlisan, legfeljebb regiondlis szinten torténik, azonban az elmult években ez a rend-
szer megviltozott aziltal, hogy Eszak-Eurépdban nagy volumenben haszndlnak fel
elsésorban tavfiitési céllal kiilonbozé bio-fitdanyagokat. Ennek a kereskedelemnek a
sajatossaga, hogy hasonlé természeti adottsagu régidk kozott zajlik, az dramlds a szegé-
nyebb balti orszagok, illetve Oroszorszag feldl mutat elsésorban a gazdagabb Svédor-
szag irdnydba. Ezt a tengerparti vdrosokban jelenlévd fizetdképes kereslet mellett az
olcsé tengeri szdllitds tette lehet6vé. Napjainkban Eurdpdban olyan szildrd bio-ftit6-
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anyagokkal kereskednek mint a fanyesedék, faszeletek és pelletek. Néhdny orszagban a
bio-flitbanyagok irdnti gyors keresletbdviilés miatt megnétt az érdeklédés a nemzetkozi
biomassza piac irdnt, mert a kereskedelem biztosithatja a bio-fiitdanyagok arat. A leg-
nagyobb volumenii biomassza dramlds a balti orszagok (Esztorszag, Lettorszag, Litvé-
nia) iranyabol az északi orszdgok (Svédorszdg, Dania, Finnorszdg) felé mutat. Finnor-
szag koztes poziciot foglal el, exportja és importja is relative nagy volument. Jelentds
biomassza kereskedelem zajlik Ko6zép-Eurdépaban is, amelynek Németorszag, Olaszor-
szag és Hollandia a legjelentdsebb célpontjai. A kereskedelembe hazank is bekapcsol6-
dik, természetesen az import oldal tekinthetd domindnsnak. A kereskedelem tehat alap-
vetden észak- és kozép-eurdpai centrummal miikodik, s az ebbdl a szempontbdl perifé-
ridra keriilt orszdgokra szinte egydltalan nem jellemz6. A leggyakrabban druba bocsatott
bio-flitbanyag a tisztitott fatiizeld (pellet és brikett) és az ipari melléktermék (flirészpor
és szelet) (http://afbnet.vtt.fi).

A szilard biomassza energetikai céli hasznositasanak jelentésége
a megujulo energiaforrasokon beliil az Europai Unio6 tagorszagaiban

A fejezet a biomassza alapu primer energiatermelés nagysdga alapjan feldllitott rangsor
szerint veszi roviden sorra az Eurdpai Unid tagorszagait és ismerteti roviden a szilard
biomassza energetika célu felhaszndldsdnak jellegzetességeit, szerepét a megijulé ener-
giaforrasokon beliil.

Az elsO helyet elfoglalé Németorszdgban a megijuld energiatermelésének kéthar-
madét a biomassza adja, amit sorrendben a szélenergia és a vizenergia kovet. A teljes
primer energiasziikséglet 4,2%-4t fedezte a bioenergia 2006-ban. A biomassza 65%-4t
ftéshez hasznaltdk fel, a biomassza részesedése 3,3% volt a villamosenergia-termelés-
bdl, 5,7% a fiitésbol és 6,3% az tizemanyag ellatasbol. A bioenergetikai ipardg mintegy
90 ezer embernek ad munkdt az orszdgban. Az energetikai céllal hasznositott
biomasszan belill a szilard biomassza részardnya nem annyira domindns, mint Francia-
orszdgban, elmondhaté azonban, hogy az elmdlt tiz évben tobb mint a dupldjara emel-
kedett. Az egyes felhaszndldsi formdk sorrendje a kovetkezd: szilard biomassza
(65,6%); biodizel (16,9%); biogdz (13,6%); biobenzin és egyéb folyékony bio-hajts-
anyagok (3,9%) (Panorama of Energy, 2007). A szilard biomassza felhaszndldsdban a
lakossdgé a vezetd szerep (69,7%), a masodik helyet pedig a villamos erémiivek
foglaljék el, mikozben az ipari felhaszndlds jelentds mértékben visszaesett. A rendkiviil
elaprézott termelési szerkezet miatt ezt kovetéen a 20 MW-ndl nagy kapacitdsd
eromiiveket preferaltdk. A nagyobb volumeni fejlesztéseket elsésorban a megfeleld
mennyiségben elfogadhat6 aron elérhetd biomassza mennyisége korlatozza.

Franciaorszdg primer energia-termelése 11 555,5 PJ volt 2005-ben, amelynek 3,6%-
a szdrmazott biomasszdbdl. Az Eurdpai Unié legnagyobb teriiletli orszdga ezzel elsd
helyet foglal el abszolut értékben a szilard biomassza energetikai céld hasznositdsaban
is. A villamos energiatermelésben hasznositott megujulé energiaforrasok dsszesen 14%-
os aranyt képviseltek, amelynek tilnyomé részét a vizerdmuvek tették ki. A masodik
helyen a szerves hulladék (2,6%), a harmadikon pedig a szildrd biomassza (2,1%) sze-
repel a megujuldkon beliil. Az elmilt években a francia kormdny jelentds 1épéseket tett
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a bioenergetikai szektor fejlddése érdekében, tervet dolgoztak ki, hogy 2010-re a
villamosenergia-kapacitds elérje az 1000 MW-ot (Renewable Energy Fact Sheet —
France, 2007). Az energia-elddllitdsra szdnt biomasszan beliil egyértelmlien a szilard
biomasszanak van meghatarozé szerepe annak ellenére, hogy ennek a nvekedési titeme
a leglassabb, s valdjaban az elmilt tiz évbdl hatban visszaesés volt tapasztalhato.
Energiatartalmat tekintve részesedése 2005-ben még mindig meghaladta a 93%-ot, a
tobbi hasznositasi forma sokkal kisebb szerepet jatszott: biodizel — 3,8%; biogdz —
2.1%; biobenzin — 1,0%. A szilard biomassza felhasznalasa 81%-ban a haztartasokban
tortént, amelynek a szerepe ezért meghatarozd, s volumenének 10%-os visszaesése az
elmdlt tiz évben alapvetéen meghatdrozta a piac alakuldsiat. Az ipari lizemek a
biomassza 15,9%-4t, mig az erémiivek 2,6%-at haszndltdk fel, piaci jelentdségiik az
elmult tiz évben stabilnak tekintheté (www.eubionet.net).

Svédorszdg villamosenergia-elldtdsdban meghatdrozd szerepet jatszanak a vizerd-
miivek 88%-o0s részesedéssel a megdjulékon, és 46%-o0s részesedéssel az Ossztermelé-
sen beliil, amely mellett az igen nagy mennyiségli biomassza (6614 GWh/év) felhasz-
néldsa is eltorpiil és még a 10%-ot sem haladja meg. Svédorszag kiterjedt erddségeiben
évente 76 millié tonna biomassza képzddik tiizelésre alkalmas viztartalommal kalku-
lalva, amelynek csak 23%-at hasznositjdk energiatermelési céllal technikai, gazdasagi és
kornyezeti korldtokat figyelembe véve. A szildrd biomasszdbdl elddllitott energia-
mennyiségbdl 50,8%-ot haszndl fel az ipar, 34,1%-ot a flitémivek, 6,7%-abol pelletet
allitanak eld, 7,6%-ot pedig hasitott tiizifaként a hdztartdsok haszndlnak fel. A piacon a
legnagyobb biomassza fogyasztéként a kombindlt flit6- és erdmiivek jelentek meg, ame-
lyek szdma gyors iitemben bdviil. Svédorszdg az elsdk kozott kapcsolddott be a
bioenergetikai szektor kiilkereskedelmébe. Sok tengerparti vdros flitdmiive kordbban
import olajjal tizemelt, miutdn azonban megteremtd8dott a feltétele a szildrd biomasszara
val6 atéllasra, azt is kézenfekvd volt olcsébb importbdl beszerezni pl. a balti dllamok-
boél. Svédorszdg adottsagait figyelembe véve meglepdnek tiinhet, hogy energetikai céllal
tobb fat importal, mint amennyit exportal. A pellet esetében 2006-ban 445 ezer tonnat
vittek be az orszdgba és csak 129 ezer tonnat vittek ki (IEA... Sweden, 2007).

A finn energiapiac alapvetd erdsségének tekinthetd sokszinli szerkezete, egyetlen
energiaforrdas sem jatszik domindns szerepet, azonban az els6 helyet az els6dleges ener-
giatermelésben itt is az olaj foglalja el. A megujuld energiaforrasok piacat a nagy kapa-
citdsi vizerémuvek mellett a szildrd biomassza és a biohulladékok hatdrozzak meg, az
elmult években pedig nagy hangstlyt fektetnek tengerparti szélerdmii parkok kiépité-
sére is. Az elsddleges energiafogyasztdson belill a szildird biomassza megkozelitdleg
20%-ot (306 PJ) tesz ki, amely egyediildllé részesedés Eurépaban. Ez annak koszon-
hetd, hogy az orszdg 68%-at boredlis erddk boritjdk. A villamosenergia-termelésen beliil
a vizerémiivek szerepe meghaladja a biomasszaét, részesedésiik 19,5% és 13,6% volt
2005-ben. A fiités céljara felhasznalt energiaforrdsok kozott a fa 11%-ot tesz ki. Az
elmult mésfél évtizedben megsokszorozddott a fat felhaszndlé energiatermeld tizemek
szdma, a harom legnagyobb kapacitasu egység tobb mint szazezer kobméter fat hasznal
fel évente. A fitdmiivek egyenletesen oszlanak el az orszag déli felében, elsGsorban
azok méretkategoéridja igazodik a lakossag €s a gazdasag teriileti eloszlasdhoz. Az ener-
getikai célra felhaszndlt fa mintegy kétharmadat maga a faipar haszndlja fel, s a tavfi-
tésben felhaszndlt fa mennyiségét kétszeresen meghaladja az egyéni lakossagi felhasz-
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ndlds. A legnagyobb pelletdld iizemek kapacitdsa meghaladja az évi 70 ezer tonnit,
osszkapacitdsuk 2005-ben 420 ezer tonna volt. Mig a flitémiivek egyértelmiien a lakos-
sagi igényekhez igazodnak, addig a pellet elédllitdsa a faipari centrumokhoz kothetd, de
ezeknek is meglehetdsen egyenletes a teriileti eloszldsa. A pelletnek tobb mint a 80%-a
kivitelre keriil, a termelés volumene 1998 és 2004 kozott kozel hdsszorosara noveke-
dett. A legfontosabb fogadd orszdgok 2004-ben Svédorszdg (56%), Dénia (23%) és
Hollandia (20%) voltak (Heinimdé—Alakangas, 2006).

Spanyolorszdgban a megujuld energiaforrasokon beliil 2005-ben 58,9%-ot tett ki a
biomassza €s a szerves hulladék részaranya, amely az orszdg teljes energiafogyasztasa-
nak 3,2%-at jelentette. A villamosenergia-termelésben nincs meghatdrozé szerepe a
biomasszdnak. Az energetikai céli biomassza 49,4%-4t hasznaljdk fel a haztartasok, 6t
szazalék feletti részesedése van még a papir- és celluléziparnak (17,6%), a fa- és butor-
iparnak (11,7%), az élelmiszeriparnak (8,2%) és a villamos erOdmiiveknek (6,2%)
(www.eubionet.net).

A megujulé energiaforrdsokb6l szarmazo primer energia eléallitas tekintetében Len-
gyelorszdg csak a 8. helyet foglalja el az Eur6pai Unidban, a biomassza kimagaslé rész-
aranya (95,4%) mellett azonban az ut6bbi esetében mdr a 6. a rangsorban. A masodik
helyen a vizenergia szerepel 4,1%-kal, amelynek a villamosenergia-eléallitisiban van
kittintetett jelentdsége. A szildrd biomasszabol megtermelt energia mennyisége (3865
ktoe) stagndl, illetve nagyon lassi novekedést mutatott az utébbi tiz évben. Az energia-
felhaszndlds szempontjabol 2002-ben a legnagyobb szerepe annak a mintegy 110 ezer
faval futott kazdnnak volt, amely becslések szerint 88 308 TJ-nyi hdéenergiat allitottak
eld. Ennél egy nagysdgrenddel kisebb volt az 500 kW-ndl nagyobb kapacitdsu fa és
szalma alapu flitdmiivek (6sszesen tobb mint 200) és a harom legnagyobb, 6sszesen 330
MW kapacitasi erdmii termelési dsszege (Panorama on Energy 2007; Report on RES...
2005).

Ausztria van az egyik legkedvezdbb helyzetben a megujulé energiaforrasok haszno-
sitdsa tekintetében. A primer energiatermelés esetében a biomassza a meguijulé energia-
forrdsok kozott csak 53,1%-os arannyal szerepel. A villamosenergia-termelésben a
biomassza természetesen nem veheti fel a versenyt a Duna és az alpesi folydk vizerd-
miveivel, amelyek 2005-ben 3085 ktoe-nek megfeleld energiat termeltek. A vizenergiat
nem szamitva a megujulé energiaforrasok 42,7%-4t a tlizifa, 17,4%-at kiilonbozd fanye-
sedékek, 14%-at pedig papir- és cellulézipari hulladékok tették ki. A fitésben a fanak a
vidéki térségekben van a legnagyobb szerepe, a biomassza fitdmiivek azonban ma mar
orszagszerte elterjedtek, s gyakorlatilag minden kisebb vdrosban jelen vannak. Az el-
mult években a villamos energidt termeld biomassza erdmiivek szdma is gyors noveke-
désnek indult, a tervezett beruhdzasok szdma meghaladja a mar miikodésben all6 egysé-
gekét (Rathbauer, 2002; Eder—Schneeberger—Walla, 2005).

Olaszorszdgban a megijuld energiaforrasok kozott hagyomdnyosan a vizerémiivek-
nek van Kkitiintetett szerepe a villamosenergia-termelésben, amelyet specidlis adottsaga-
iknak koszonhetéen a geotermikus energia dtlag feletti részardnya egészit ki. A flités
esetében mar vezetd helyen szerepel a biomassza (100,2 PJ — 92%) a megujulok kozott,
1997 és 2004 kozott évi 3%-os novekedést mutatva 2004-ben 2393 ktoe-val. A teljes
primer energiaellatdsbol 2,9%-ot képvisel a biomassza, azon beliil pedig 78,1%-o0s a
szilard biomassza részesedése. Fiitési célokra az orszdgban mintegy 20 millié m® fat
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haszndlnak fel, amely kozott 11 millié m’ tiizeléfa, 8 millié m’ faapriték, 550 ezer m’
vegyileg (de nem nehézfémmel és halogénekkel) kezelt ipari fahulladék, valamint 390
ezer m® pellet és 100 ezer m3 brikett szerepel. A lehetSségeket béviti a rovid vagasfor-
duléji energiandvények és energiafiivek termesztése, egylittesen mintegy 700 ezer
hektaron. A megtermelt szilard biomassza legnagyobb részben ugyanabban a régidéban
keriil energetikai célu felhasznalasra, az elmilt években azonban a pellet irdnt megnyil-
vanulé keresletnovekedés minimdlisan évi 50 ezer tonnds importot eredményezett
(Vivarelli, F. — Vivarelli, S. 2006).

Romdnia primer meguijulé energiatermelése 5048 ktoe volt 2005-ben, amelynek
64%-at tette ki biomassza. Rendkiviil széleskori haszndlata ellenére csak amiatt nem
magasabb az ardnya, mert tobbek kozott a 2050 MW kapacitasd, roman és szerb kozos
haszndlatban 116 Vaskapu vizerdmi révén a vizenergia részesedése is 34,4%. A villa-
mos energia elddllitisdban a biomassza eddig nem kapott jelentésebb szerepet, azt
majdnem kizarélag vizerOmiivek dllitjak eld, a fejlesztési elképzelések kozott pedig
elsésorban széleromi parkok kiépitése szerepel. A biomassza szinte kizardlag flitésnél
kertil felhaszndlasra, amely kategoriaban a megujulékon beliil 97,7%-os aranyt képvisel.
A biomasszabdl szarmazo energiat 2002-ben 550 ipari kazdn, 10 tavfitémi €s mintegy
14 millié (!) haztartasi kdlyha, tizhely, stb. dllitotta el6. A biomassza kiilonosen fontos
energiaforrds Romdnia vidéki térségeiben (Renewable Energy Fact Shet — Romania,
2007).

Portugélidban a természeti adottsdgokhoz mérten magas ardnyban kihaszndltak a
rendelkezésre all6 megujulé energiaforrasok, ami a biomassza mellett igaz a vizenergi-
ara és egyre inkdbb a szélenergidra is. A flitésre felhasznalt megujulé energiaforrdsok
kozott 99,4%-o0s a biomassza ardnya, villamosenergia-termelést részben kis kapacitdsd
(5-12 MW) erédmiivekben, nagyobbrészt egyiitt-tiizeléssel allitanak elé (www.eubionet.
net).

Nagy-Britannidban a megujulokbdl elédllitott villamos energia mennyisége 2000-
ben 10 TWh volt, amely 2006-ra 18 TWh-ra emelkedett, s ebben igen szdmottevd sze-
repe volt annak is, hogy a biomassza egyiitt-tiizelés az elmilt években terjedt el a szén-
erémiivekben, a biomasszan beliil a legnagyobb ardnyt azonban tovabbra is a szemétle-
rakokbdl begytijtott gaz jelenti. A fiitési piacon 206 PJ-nyi megujulé energidt hasznéltak
fel, amelynek kozel haromnegyede szarmazott fa és szalma elégetésébdl, ez azonban
csak a fltési energiapiac mintegy fél szdzalékat tette ki. Szilard biomasszat nagyobb
részben hasznaltak fel a villamosenergia-termelésben, mint fiitésre. A belfoldi adottsa-
gokat figyelembe véve a fejlesztési tervek nem szdmolnak a biomassza hasznositdsanak
tovabbi jelentds boviilésével, az dgazat mar jelenleg is jelentds alapanyag behozatalra
épit (IEA...United Kingdom, 2007).

Ddnia az orszag teriiletéhez és népességszamahoz képest rendkiviil nagy mennyi-
ségli biomasszat (2312 ktoe) hasznal fel energetikai célra, amely a primer megutjulé
energiatermelésen beliil 79,8%-os ardnyt képvisel. Az orszag magas technoldgiai szin-
vonalat képvisel a fa és a szant6foldi névényi maradvanyok energetikai hasznositdsaban
egyarant. Dania minden 500-ndl tobb hazzal rendelkezd telepiilése tavfiitéssel rendelke-
zik. Az 1970-es évekig ezeket a rendszereket dontéen nehéz fiitdolajjal mikodtették, azt
kovetden jelentdsebb szerepet kapott a foldgdz, a szén és a biomassza is. A legkisebb
méretkategdridju telepiiléseken fiitési célokra villamos energiat és biomasszdt hasznal-
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nak. A nagy farmerhdzak gyakran haszndlnak fel szalmdt fiitési célokra, ezek szdma
tobb ezerre tehetd (Renewable Enrgy Fact Sheet — Denmark 2007; Ldszlo, 1998).

Hollandidban 2007-ben 6t erdmiiben végeztek biomassza egyiittégetést, amely rész-
ben import pelletre, részben pedig kiilonbozé fahulladékokra alapozddott. Szerves hul-
ladékbdl tiizeléssel 14 helyen nyertek energiat, a felhasznalt hulladék atlagosan 47%
szerves anyagot tartalmazott. A harmadik szdmu jelentés felhasznaloknak maguk a
faipari iizemek tekinthetok, amelyek a gyartasi folyamatokban keletkezé melléktermé-
keket jelentds részben helyben elégetik. Ezek mellett 791 334 haztartds hasznalt tizifat,
illetve pelletet fiitési céllal (Sikkema—Junginger—Faaij, 2007). A biomassza hasznositasa
tradiciondlisan erdsnek tekinthetdé Belgiumban, a brutté energiafelhaszndldson beliil
1,8%-ot tett ki a részesedése 2003-ban. A szildrd biomasszabdl nyert villamos energia
mennyisége igen erds novekedést mutatott az elmiilt években, 1997 és 2004 kozott éves
atlagban 36%-kal boviilt a termelés, elsésorban szénerdmiivekben torténd egyiitt
tiizeléssel (Marchal-Ryckmans, 2006).

A harom balti dllam koziil messze Lettorszdg rendelkezik a legnagyobb potencidllal
a megujul6 energiaforrasok hasznositasa terén, a 2005. évi termelés 2287 ktoe-t ért el,
amelynek 87,3%-at tette ki a biomassza. A kisebb potencidllal rendelkezd Litvdnidban
és Esztorszdgban egyarint 90% feletti a részardnya a biomasszanak a megijulékon
beliil (Kask, 2005; Kass, 1999).

Magyarorszagon a megujulékon beliil a villamosenergia-eldallitdsban kiemelkedo a
szilard biomassza részesedése, 2004-ben 71,8%-ot ért el, ami a legmagasabb az Eurdpai
Uni6 tagorszdgaiban. Az elmilt években Csehorszdgban is jelentdsen boviilt a bio-
massza erOmilvek szerepe, azonban a vizerémiivek nagyobb jelentdsége miatt a
villamosenergia-termelésben nem annyira kiemelkedd a részesedése (Habart, 2005).
Szlovdkidban a fahulladék mennyisége 2,3 milli6 tonna évente, amelynek csak 20%-at
haszndljdk fel energetikai célokra. A novekvé mennyiségben elddllitott pellet 90%-a
pedig exportra kertil.

Szlovénia és Szlovdkia magas erddsiiltségi szintjiik miatt kedvezd adottsdgokkal
rendelkeznek a biomassza energetikai hasznositasahoz. A fejlesztési korlatokat elsdsor-
ban a nagy kiterjedésti természetvédelmi teriiletek jelentik. A modern felhasznalasi
formdk elterjedtsége novekedett, mikozben mindkét orszag jelentds mennyiségben ex-
portdl fahulladékot és pelletet (Krajnc 2001; Fehér—Parildkovd—Vrdblovd, 2002;
Gogos, 2005).

A déli fekvésti Bulgdriaban és Gorogorszdgban a fiitésben van szdmottevd jelentd-
sége a biomasszdnak, foként az utébbiban azonban kedvezd adottsdgai vannak a nap-
kollektorok telepitésének is. Cipruson €s Mdltdn az orszagok kis mérete és kedvezdtlen
természeti adottsdgai miatt még a hétermelésben sincs emlitésre érdemes jelentdsége.
Két tovabbi orszdg rendelkezik még abszoliit értékben alacsony termelési értékekkel.
Luxemburgban ez egyértelmiien az orszdg méretére vezethetd vissza, mivel egyébként
jelentés hagyomdnyai vannak a fa energetikai céld hasznositdsdnak. Ezzel szemben
Irorszég a teriiletéhez képest nagyon kevés biomasszét hasznosit, amelyhez a természeti
adottsagok mellett az is hozzdjarult, hogy a lakossdg korében fiitési célra a fa az elmdlt
években vilt csak ismét népszertivé (Renewable Energy Fact Sheets 2007; Cumarsaids—
Nadura—Acmhainni, 2004).
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Osszegzés

Az utébbi évtizedben a biomassza energetikai céli hasznositdsa Eurépa dllamainak
donté tobbségében évrdl évre novekedett. Kisebb csokkenés, illetve stagndlds éppen
azokban az orszdgokban (pl. Finnorszdg, Franciaorszdg) volt tapasztalhatd, amelyek jo
adottsagaikat kihaszndlva mar ezeldtt is magas szinten tartottdk termelésiiket. A legna-
gyobb bdviilés azokban az orszdgokban mutatkozott, amelyeknél a megtijulé energiafor-
rasok részesedése kisebb és egyébként is sziikdsek a termelés bovitésének lehetdségei.
Ez utobbiak kozé tartozik hazank is, a nagy kapacitdsu fatiizeléses erémiivek nélkiil
nem tudndnk teljesiteni a villamosenergia-termelésre vonatkozoéan tett véllaldsainkat a
megujulé energiaforrasok részesedésének novelésére. A fejlesztési elképzelések és a
piac valtozdsa abba az irdnyba mutat, hogy hosszabb tdvon minden orszdgban a fenn-
tarthat6 termelés hatdrainak kozelében alakul majd a biomassza hasznositdsa. A nem-
zetkozi kereskedelem boviilését kovetden jelentOs visszaesésre lehet majd szdmitani a
helyi eréforrasok optimalisabb hasznositdsa miatt, hiszen egyetlen orszag sem tud annyi
szilard biomasszat elddllitani, amelynek energiatartalmat ne tudnd hasznositani. A bio-
energia nagyobb volumenti eldallitdsat az Eurdpai Unié keleti felében egyeldre elsdsor-
ban nem a természeti korlatok akaddlyozzdk, sokkal inkdbb a tékehidny és a technol6-
giai elmaradottsdg. A legtobb orszag szdmdra az osztrdk, a ddn vagy a finn minta lehet
kovethetd példa, ahol a természeti adottsdgokat és a telepiiléshalozat sajatossdgait fi-
gyelembe véve rendkiviil stirin és egyenletesen helyezkednek el a biomassza flitémi-
vek és tjabban a kisebb méretli aramtermeld kapacitasok is. Ezek részesedése a jovoben
jelentdsen novekszik majd, mikézben az egyedi, haztartdsokban torténd felhasznalds
aranya csokken.

Irodalom

Bai A. 2002: A biomassza felhaszndldsa. Szakkonyv Szaktudds Kiadéhdz, Budapest.

Biomass Action Plan. Communication from the Comission. COM (2005) 628 final. Brussels,
7.12.2005.

Biopowerswitch! A biomass blueprint to meat 15% of OECD electricity demand.

Cumarsaids, R.—Nadura Acmhainni, M. 2004: Bioenergy in Ireland. A Strategic Report of the
Bioenergy Strategy Group for the Department of Communications, Marine and Natural
Resources. 87 p.

Eder, M. — Schneeberger W. — Walla, C. 2005: Efforts to increase energy from biomass in
Austria. In: M.Svatos (Hrsg.). Bioenergy in Agriculture. Czech University of Agriculture -
Prague, S. 55-67. p.

Fehér K. — Parildkova K. — Vrablovda M. 2002: A renewable energy resource used in agriculture
and forestry of Slovakia. — EE&AE’2002 — International Scientific Conference — 04-
06.04.2002, Rousse, Bulgaria. 3 p.

Gégos Z. 2005: Biomassza potencidl €s hasznositasa Magyarorszagon. In: ,,Biomassza-energia a
mezbégazdasagbdl” — Héenergia, villamos dram és hajtéanyag a szant6foldrdl. Harmashatdr
konferencia magyar eldéaddsai, Nyitra, Szlovdk Koztarsasag. 2005. majus 3—4.

Habart, J. 2005: Biomass utilization in Czech Republic and recent legislative condition. Biom.cz
[online]. 2005-11-15 [cit. 2008-07-08]. Dostupné z www:<http://biom.cz/index.shtml?x=
823784>. ISSN: 1801-2655.

162



Heinimo, J. — Alakangas, E. 2006: Solid and liquid biofuels markets in Finland — a study on
international biofuels trade. IEA Bioenergy Task 40 and EUBIONET II — Country Report of
Finland.

European Environment Agency Report 2006. How much bioenergy can Europe produce without
harming the environment? Copenhagen.

IEA Bioenergy Programme, Task 40. 2007: Country Report Sweden.

IEA Bioenergy Programme, Task 40. 2007: Country Report for United Kingdom.

Kask, U. 2005: Biomass resources and utilization in Estonia Content. Presentation: Tallinn
University of Technology, 12.09.2005.

Kass, 1. 1999: Biomass District heating and CHP in Latvia — current situation and future plans.
Presentation in Altener minitraining seminar District Heating and Combined Heat and Power
Production from Biomass, Tallinn, Estonia, 21 st — 23 rd of March, 1999.

Krajne, N. 2001: Biomass developments and research in Slovenia. Slovenian Forestry Institute,
Ljubjana. 5 p.

Marchal, D. — Ryckmans, Y. 2006: Country report of Belgium. EUBIONET II. Current situation
and future trends ind biomass fuel trade in Europe. 48 p.

Member States Reports in the frame of Directive 2001/77/EC (2002, 2003, 2005, 2006).
http://ec.europa.eu/energy/res/legislation/electricity_member_states_en.htm.

Panorama of Energy 2007: Energy statistics to support EU policies and solutions. Eurostat
statistical books.

Plesch, D. — Austin, G. — Grant, F. — Sullivan, S. 2006: Bio-Energy and CAP Reform: The Gains
to Europe and Africa. The Foreign Policy Centre, London, United Kingdom, 30 p.

Rathbauer, J. 2002: EUBIONET Biomass survey in Europe, Country Report of Austria.
Wieselburg, 11 p.

Renewable Energy Fact Sheets 2007: Country Reports, 2004. http://ec.europa.eu/energy/res/
legislation/electricity_member_states_en.htm.

Report on RES Heat statistic In Poland 2005: Polish National Energy Conservation Agency,
Warsaw.

Sikkema, R. — Junginger, M. — Faaij, A. 2007: Country report for the Netherlands 2007. Task 40:
Sustainable International Bio-energy trade.

Vivarelli, F. — Vivarelli, S. 2006: Biomass and bioenergy trade in Italy. IEA bioenergy task 40.

163



Szigecsan Norbert'

A NAPENERGIA FELHASZNALASI LEHETOSEGEI

Absztrakt

A természetben a novényekben végbemend fotoszintézis révén létrejove vegyiileteket, energidt a
Nap fényének és melegének koszonhetjiikk. A Nap melege emeli a tavakbdl, tengerekbdl, folydk-
bdl elpdrolgd vizet a felhdk kozé, innen jut a csapadék a hegyekbe, a hegyekbdl leziduld viz
pedig a vizierdmivek altal felhaszndlhat6 energiét ad.

A napsugarzasbdl nyerhet energia évente orszagonként 300—-600-szor tobb, mint az egyes or-
szagok energiasziikséglete. A Nap energidja nagy méretben egyeldre csak az évmillidk alatt fel-
gytlt fosszilis tiizel6anyagok, a biomassza vagy kozvetlenebb médon geotermikus energia for-
mdjaban hasznosul. A napelemek alkalmazdstechnoldgidja az elmilt évtizedben szintén gyorsan
fejlédésnek indult.

Kulcsszavak

Napenergia, napkollektor, napelem, szigetelés, passziv napenergia-hasznositas, aktiv napenergia-
hasznositas, fotovillamos rendszerek

Altalinossagban a napenergiarol:

A napsugarzas hatdsa kiillonbozd természeti jelenségeket hoz 1étre, amelyek hasznosit-
hatéak lehetnek kozvetett vagy kozvetlen energiatermelésre. Kozvetett jelenségeken
alapulé6 energiaforrasok:

Szélenergia. A napsugdrzds hatdsdra a foldfelszin, ezt kovetden a légkor felmeleg-
szik, a kiilonboz6é hdmérsékletli Iégtomegekben kialakul6 dramldssal szél keletkezik. A
sz€l mozgasi energidjat sz€lturbindkkal villamos energidva lehet dtalakitani.

Vizenergia. A vizfelszinekben elnyelt napenergia elparologtatja a vizet — megindul a
viz korforgdsa — esdk keletkeznek. A folydk helyzeti és mozgdsi energidjat elsGsorban
vizerémiivekkel elektromos dram termelésére, majd ontdzésre lehet hasznositani.

Biomassza. A novények napfény hatdsara széndioxidbdl és vizbol szerves anyagot
allitanak eld. A keletkezett biomassza energiahordozo, kiszaritva j6 hatdsfokd kazanok-
ban kozvetleniil elégethetd. Egy masik megoldds, amikor a szerves anyagot tartdlyban —
levegd kizardsaval — baktériumok segitségével elrothasztjak, az igy keletkezd, viszony-
lag elfogadhaté mindségli metangaz elégethetd. A biomassza felhaszndldsa csak annyi
szén-dioxidot képez, amennyit a novény élete sordn megkotott, kovetkezésképpen nincs
plusz kornyezetterhelés.

Talajhé. A talajnak és a talajviznek jelentds hdtartalma van, ez hdszivattydval vi-
szonylag kis energia befektetéssel — a felhaszndldsi médnak megfeleléen magasabb
hémérséklet-szintre emelve — hasznosithat6 flitésre és haszndlati-melegviz készitésre.

Kozvetleniil felhaszndlhat6 napenergia: A napsugdrzas energiatartama kézvetleniil is
felhasznalhatd. A Napbol érkez6 energidnak, sugdrzdsnak az Osszegyijtése, koncentra-

" Tanr, Szalantai Altalanos Iskola, B.M.O. Nagy Ldszl6 Szakkozépiskola.
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lasa az elsddleges cél. A Nap széles spektrumud hét és fényt nydjté energiaforrds. A
foldfelszint érd sugarzds 4%-a a kozeli ultraibolya tartomanyban (300—400 nm), koriil-
beliil 45%-a a lathat6 (400-760 nm), megmarad¢ fele a kozeli infravoros €s az infravo-
ros (760-1400 nm fo6l6tti) hulldmhosszak tartomdnydba esik. A spektrum lathat6 és
kozeli ultraibolya része, nagy energiatartalmanal fogva fotokémiai, az infravords sav
héforraskénti felhaszndlasra alkalmas.

A napsugdrzas haszndlhaté valtozatlan formdban vagy nyaldbba fékuszalva,
amellyel 2000 °C-ig terjed6 hémérséklet éllithaté elé. A sugdrnyaldb homogén kémiai
reaktorba vagy heterogén, katalitikus kozegbe vezetve fotonokkal drasztja el a kozeget,
illetve kozvetleniil heviti a katalizatorstruktdrat. Mind a homérséklet, mind a foton sza-
balyozhaté a napkollektor megvalasztasaval.

A napenergidn alapulé rendszerek természetiiknél fogva ,,modulos” felépitéstiek,
azaz sziikség szerinti méretben készithetdk és alkalmazhatdk. A tervezéshez és a szd-
mitdshoz részletes adatbazisokat és feliigyeld programokat fejlesztettek ki a vilagszerte
rendelkezésre all6 napsugdrzasrdl és annak helyi eloszlasar6l. Mivel a napsugarzds az
évszakok, az iddjaras és a foldrajzi elhelyezkedés szerint valtozik, ezekkel tervezéskor
szamolni kell. Megoldas lehet egy masfajta energiaforras, példaul: ultraibolya lampak
beiktatdsa a kiesések potlasara.

Magyarorszdg a nemzetkozi normak szerint kiemelten nagy energiafogyaszténak
szamit. A pazarlé energiafelhaszndlds az épiileteknél alkalmazott rossz hatdsfoku hészi-
getelési technikdknak és flitberendezéseknek, a nem hatékony energiatermelésnek és a
takarékos felhaszndldst 0sztonzd ar-rendszer hidnydnak, a tiszta, megujulé energidk
(napenergia, hészivattyd) komplex felhaszndldsit propagdlé tudatformalds elmaradott-
sdganak tudhato be.

A rendelkezésre allo napenergia

A nap sugarzé teljesitménye 1023 kW nagysagrendd, ez a teljesitmény a fold felszinére
érve a nagy tavolsdg miatt 1012 kW-ra csokken. A foldi 1égkor hatdrdn a sugérzds in-
tenzitasa 1310—1400 W/m>, szdmitasainkban ennek atlagaval, a napallandéval szdmo-
lunk, értéke: 1353 W/m®. A beérkezé sugérzés egy része a légkoron dthaladva szoérédik,
a fennmarad6 kozvetlen sugdrzds intenzitdsa a légkorben megtett Gt hosszdtdl fiiggden
tovabb csokken, ezt az tn. homdlyossaggal (T) vessziik figyelembe. A homadlyossdg a
foldrajzi adottsdgoktol, a beépitettségtdl, a helyi szennyezettségtdl és a széljarastol is
fligg, ennek megfelelden értéke mindig valtozo: tiszta, zavartalan természet esetén
T=2,0, ipari kdrnyezetben T=6,5. Budapest levegdje kozismerten szennyezett, itt a ho-
malyossagi tényezo altaldban megkozeliti az ipari kornyezetre érvényes értéket. Ma-
gyarorszagon a napsiitéses 6rak szama 1900-2300 6ra kozott van, €s tiszta idoben ma-
ximum 900-1000 W/m? koriili sugarzas-intenzitas értékek mérhetdk (/-2 tabldzat).

A szért sugarzas teljesitménye Magyarorszagon dtlagosan a kozvetlen sugarzas 12—
25%-a. A kozvetlen és szort sugarzas Osszege a teljes sugdrzas, ndlunk a napenergia
hasznosité berendezések tervezésnél ezt az értéket veszik figyelembe.
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1. tdbldzat
Napsiitéses ordk szdma hazdnkban

Jan. ‘ Febr. ‘Mérc.‘ Apr. ‘ M4;. | Jan. ‘ Jul. ‘ Aug. ‘Szept.‘ Okt. ‘ Nov. ‘ Dec.

57,0 829 135,77 186,7 252,8 267,1 296,6 278,0 202,0 1389 62,8 402

Forrds: OMSZ adatai alapjan a szerzd szerkesztése.

2. tdbldzat
A teljes napsugdrzds évi dtlagos dsszege hazdnkban (MJ/m?)
Merdleges sikon mért sugdrzdsi dtlagértékek (kWo/nap)

Jan. ‘ Febr. ‘Mérc.‘ Apr. ‘ M4;. | Jan. ‘ Jul. ‘ Aug. ‘Szept.‘ Okt. ‘ Nov. ‘ Dec.

4,02 575 743 892 103 10,8 10,2 10,7 95 7,89 571 4,65

Forrds: OMSZ adatai alapjan a szerzd szerkesztése.

Fontosabb hasznositasi lehetéségek

A rendelkezésre allé napenergia hasznositdsanak legismertebb médja az aktiv, a passziv
és a fotovillamos hasznositds. Aktiv €s passziv hasznositds esetén az érkezd energiat hd
formdjaban hasznositjuk, az elsé esetben gépészeti eszkdzokkel, hdcseréldk alkalmaza-
saval melegvizet allitunk eld, a masodikban az épiiletek hotarold képességét noveljiik
foleg épitészeti eszkozokkel. Fotovillamos hasznositdskor az érkezd energidt villamos
energidva alakitva haszndlhatjuk fel. A hdrom hasznositdsi forma lehetséges hatdsfok
hatdrai a technika ma ismert szintjén: aktiv napenergia hasznositds 30-60 %, passziv
napenergia hasznositds 1540 % , fotovillamos dtalakitds 8-25 %.

Passziv energia-felhaszndlds. A passziv hasznositds jellemzdje, hogy kiilon kiegé-
szitd eszkoz, berendezés nélkiil tudjuk a napenergiat — megfeleld tdjolds, célszerli live-
gezés, hatékony szigetelés és alkalmas szerkezeti anyagok megvélasztdsaval — az épii-
letek flitésére felhaszndlni.

Direkt rendszerek. A direkt rendszerek az ablakfeliileten keresztiil a helyiségbe be-
juté napsugarzast kozvetleniil hasznositjak. A feliiletek felmelegszenek, a hd egy részét
atadjak a levegOnek, mas részét pedig magukban taroljak.

Tomegfal, Trombe-fal. A tomegfal elve, hogy a napsugarzast egy tivegtabla mogott
elhelyezett nagytomegti fal gylijti 6ssze, és a hot ez adja at a helyiség levegdjének. A
Trombe-fal a tomegfal tovabbfejlesztett véltozata. Itt a hétdrolast arnyékolé reddny
segiti, a levegd dramldsat pedig a fal aljan és tetején csappantytikkal lezarhat6 szell6z6-
nyilasok biztositjak.

Transzparens hoszigetelés. A transzparens (dtlatszo) hdszigetelési épiileteket
passziv fiitésii épiiletnek is szokds nevezni, mert a jo hdszigetelés és a besugdrzas
egyiittes hatdsaként gyakran nincs sziikség hagyomanyos fiitésre. Az atlatszé hdszige-
telés a direkt vagy szort napsugarakat atengedi, de a hideg feliilet felé terjedé hdaramo-
kat csokkenti. Igy a j6 hévezetd-képességii és nagy hokapacitasi belso falréteg egyenle-
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tes helyiséghdmérsékletet biztosit. A transzparens hdszigetelés alkalmazdsa viszonylag
koltséges, mert draga az anyag és a beépitéskor gondoskodni kell a kiilsé mechanikai
védelemrdl, illetve a nydri arnyékolasrol.

Aktiv energiafelhaszndlds. Az aktiv hasznositds fobb jellemzdje, hogy valamilyen
kiilon erre a célra készitett eszkdz (kollektor, napelem) segitségével alakitjuk dt a Nap
sugdrzasi energidjat hové vagy villamos energiava.

Alkalmazasi lehetéségek, szempontok

Szezondlis 1étesitményeknél, pl. kempingek, szdlloddk, nyaraldk, uszoddk esetében a
napenergia segitségével teljes egészében kivalthaté a melegviz eldéllitdsdhoz sziikséges
hagyomanyos energia, csalddi hdzakndl, tobblakdsos épiileteknél, szocidlis l1étesitmé-
nyeknél az egész évben miikodd napenergia-hasznosito rendszer hagyomanyos energid-
val kombindlva kb. 50-60%-ban biztositja a melegviz eldéllitasahoz sziikséges energiat.
Az aktiv, melegviz-készitd napenergia-hasznosité rendszerek legfontosabb jellemzdi:
— a tobbi napenergia-hasznosité technolégidkkal Osszehasonlitva — passziv, foto-
villamos stb. — a legjobb hatdsfokudak,
— alkalmazasuk esetén csokken a hagyomdnyos energiahordozdok elégetése, ezek
koltségei és kornyezeti artalmai,
— egyszeri beruhdzasi koltséget igényelnek, tizemelési koltségiik minimalis,
— egyedi, kisteljesitményli rendszerek megval6sitdsa lakossagi anyagi er6k bevona-
saval lehetséges.

Ezekkel az elényokkel szemben all az egyszeri beruhdzasi koltség, a hosszua ,,megté-
riilési id6”. A megtériilési id6t ugy szamitjak ki, hogy az aktudlis hagyomanyos ener-
giahordozé-drakkal megszorozzdk a rendszerrel kivélthaté energia mennyiségét egy
adott idészakra, és az igy jelentkezd megtakaritdst viszonyitjdk a sziikséges befektetés-
hez.

A napenergia részardnya a teljes éves hdenergia felhasznaldsbol 53% is lehet, amely
tartalmazza a haszndlati melegviz, fiités energiaellatasat. Az energiatermelés ardnya az
év folyaman nem egyenletes, rendkiviil nagy megtakaritds jelentkezik dtmeneti idében,
kiilonosen tavasszal, amikor az iddjards rendkiviil hideg, viszont a napsugdrzds mar
jelentds. Figyelemre mélté tény, hogy még a legsotétebb téli honapokban is 15-25%-o0s
energia megtakaritas érhetd el (3. tdbldzat). Nyéari idészakban a csekély energia igény
miatt a berendezés kis kihasznaltsdggal tizemel. Ha a nydron begytijtott energiat nem
hasznaljuk el — hanem képesek vagyunk tarolni nagyméretii taroléban —, a nyari ener-
giatobblet felhaszndlhat6 a téli energia elldtdsra.
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3. tabldzat
Példa a nyerhetd energidra

Deriilt oktéberi, mdrciusi Atlagos nyari napon
napon
Kiilsé hém (°C) 10 26
HMV kivant hém (°C) * 45 55
Napkollektor feliilet (m? 4 4
Napsugdrzds intenzitdsa (W/m?) 600 800
Napsiités idétartama (6ra) 6 8
Hasznositott napenergia (kWh) 6 13
Nyert HMV mennyiség (liter) 140 270

* HMV= Haszndlati melegviz.
Forrds: www.nap-kollektor.hu.

A napkollektorok

Siklap kollektor miikodési elve

A kollektorokba nem mérgezd, a hazai telekre gondolva fagyéll6 folyadékot, példaul
propilen-glykolt célszerti feltolteni. A kollektor doboza iiveggel fedett, aljat hdelnyeld
(abszorber) anyag boritja, igy a fekete szinti rézcsoveken elnyelddd hon kiviil ez a hé is
rendszeriinket gazdagitja.

Vakuumcsd kollektor miikodési elve

A vakuumcsd kollektor a siklap kollektor tovédbbfejlesztett vdltozata, az Gjdonsag a
csovek szerkezetében taldlhatd. A keringd folyadékot vezetd csovet egy hdelnyeld (ab-
szorber) feliilet veszi koriil, ami a napfényt hové alakitja, és dtadja a folyadéknak. Ezt a
feliiletetet két, szivargdsmentesen lezart ivegcsd koveti, a kettd kozott 1égiires térrel
(vakuummal). A légiires tér a napsugarzast atengedi az elnyel6 feliiletre, de kozvetitd
kozeg hidnyaban a hot nem engedi ki a belsd cs6bdl, igy az ott felgyiilemlett hd csak a
folyadékon keresztiil tud tdvozni.

A doboz alja szintén tiikorfeliilettel lett ,,bélelve”, a napfény elnyelése ugyanis csak
a csoveken torténik, igy ezek feliilete is megnovelt. A borité iivegfeliiletnek sem célja a
hézarés, pusztan a mechanikai sériilésektdl véd (jégesd, gallyak). Téli estéken — amikor
huzamosabb ideig nem éri napsiités — sem tud megfagyni a folyadék a csében a vakuum
hézaré tulajdonsdga miatt, igy itt nem kell feltétleniil olyan koncentratumu fagyasallét
haszndlni, mint a sik kollektorokndl, sdt, adott esetben egyszeri sés viz is megteszi
héitadé kozegnek — ennek ugyanis a s6 miatt alacsonyabb a fagydspontja. A sds viz
magasabb héfokra hevithetd és igy tobb hot tud tovdbbitani, mint sétlan véltozata. A
kollektorbdl egy felhdtlenebb nydri napon akar 120 °C-os viz is érkezhet.
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1 m? kollektor évente — a hozzd kapcsol6dé rendszerrel egyiitt — 125 m® foldgdz
vagy 100 kg olaj energiatartalmaval egyezd energiit termel. Ahhoz, hogy ezeket az
eredményeket elérhessiik, olyan anyagokat kell alkalmazni, amelyek a solartechnikai
high tech-et képviselik. Szelektiv feketekrom elnyel6 feliilettel rendelkeznek, amelynek
abszorbcids képessége 97-98 %, tovabba nagy atlatszésdgu Optisol tiveggel, amely 15
%-kal tobb fényt enged 4t, mint az ablakiiveg. Eves atlagban egy négytagii csalad hasz-
ndlati melegviz igényének kb. 60—70%-at lehet biztositani napenergia felhasznalasaval.
Ehhez 4-8 m? napkollektor-feliiletre van sziikség.

Napkollektoros melegviz-készitd berendezés

A fiirdésre, mosogatdsra, mosdsra alkalmas, megfeleld6 homérsékletli melegviz hazank
kontinentdlis éghajlatdnak koszonhetden az év 2/3 részében tisztdn napenergidbdl is
eléallithaté. Mivel a napkollektorok fedett, felhds idoben is mikodnek, a melegitésre
forditott éves energia 3/4 része megtakarithaté. Minden feleslegesen elhaszndlt kWh
energia mintegy fél kilogramm CO, kibocsatast jelent. Egy dtlagos csaldd sziikségleté-
nek megfeleld berendezés évente mintegy 3000 kWh energidt termel, masfél tonna
széndioxidt6l kimélve meg légkoriinket.

Napkollektoros fiitésrdsegités

Egy atlagos méretii (120 m?), j6l hoszigetelt hazat alapul véve 24 m? feliiletii kollektor
képes biztositani a flitési és melegviz igény felét. Nagyjabdl elmondhatd, hogy egy
ekkora feliilet egy téli hideg, 4m napsiitéses napon annyi energiat termel, mint egy C—
12-es cirkogejzir 6t 6rds, folyamatos tizeme.

Mindazonéltal a napkollektor nem kazdn: nem varhaté el téle, hogy minden id6jarasi
koriilményben 90 °C fokos melegvizet szolgéltasson. Teljesitménye kismértékben fiigg
a kiilsé homérséklettdl, és nagymértékben a napsugdrzds intenzitdsitdl. A rendszer
elektronikus vezérld egységgel képes Osszehangolni a kiilonb6z6 mddokon rendelke-
zésre all6 energia mennyiséget az optimdlis lakds hdmérséklet érdekében, figyeli a kol-
lektorok hotermelését, a kiils0 homérsékletet, a tarolé rendszerben 1évo hotartalékot,
ezek értékelése utan végzi a szabalyzast.

Padldfiitéses rendszer

Még felhds id6ben is kitlinden tudjdk hasznositani a kollektorok energidjat. A nappal
miikodé kollektorok energidjat kozvetleniil a padlofiitésbe tudjuk vezetni, a kollektorok
alacsony hémérsékleten nagyon jé hatasfokkal tizemelnek. Rendkiviil alacsony beruha-
zasi koltséggel rovid megtériilési idejii rendszerek épithetdk igy ki. Természetesen a
gépészeti berendezés védi a padlofiitd csoveket a tilmelegedéstdl, korlatok kozott tartja
a padlo feliileti hdmérsékletét, és nem engedi az egészségiigyileg kdros tartomanyba
melegedni.

A napkollektorok a nem fokuszalt energidn alapuld, tgynevezett napegységben
(,,sun”) kifejezve 1-t6l 50000-ig terjedd sugdrzdstartomdnyban vannak forgalomban.
Eredetileg termikus alkalmazdsokra késziiltek, de bizonyos mddositdsokkal a fotoké-
miai reakcidk céljainak is megfelelnek.
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A siklemezes kollektorok vegyi reaktornak tekinthetdk. Anyaguk iiveg vagy mi-
anyag, amely a ldthaté fényen kiviil az ultraibolya sugarakat is adtengedi a reakcidpartne-
reket tartalmazé térbe. A siklemezes kollektorok a kozvetlen és a diffiz (felhd, kod altal
szort) fényt is hasznositjak.

A parabolavalyu alaku kollektorok anyaga a napsugarzast visszaveri, és egy tengely
mentén elhelyezett tivegcsébe fokuszdlja. Az iivegesd a reaktor, amelybe 150 napegysé-
gig terjedd energia juthat, de csak a kozvetlen sugarzas hasznalhat6. A diffuz fény de-
riilt idében a napenergia 10-20 szdzalékat, fedett égbolt esetén 100 szdzalékat képviseli,
és koriilbeliil 50%-4t tartalmazza a kozeli ultraibolya spektrumnak, amely a fotokémiai
reakciokban kiilonosen fontos.

A parabolatiikrok szintén a reaktor felé irdnyitjdk a napfényt, de a vélyikkal ellen-
tétben két tengely mentén, majd egyetlen pontba fokuszaljdk. Ezekben a kollektorokban
az energiakoncentracio eléri a 17 000 napegységet.

A napkemencékben a siktiikor (heliosztdt) és a parabolatiikor segitségével képzddd
sugarnyalab 50 000 napegység energiat koncentrdl. A parabolatiikor gydjtépontjaba
helyezett optikai elemmel tovabbi koncentraciot lehet elérni. Legfébb problémat a nap-
energia szallitdsa és tdroldsa jelenti.

A napkollektoros rendszerek jellemzé alkotéelemei, tulajdonsdgai: tiszta réz hoel-
nyeld feliilet, szelektiv feketekrém bevonat, specidlis edzett SOLAR iivegezés, djrafel-
hasznalhat6, természetbarat anyagok alkalmazasa, épiilet harmoénidjaba illeszkedd, te-
tébe simul6 kivitel, tokéletes energiatermeld tetéfedés, osszefliggd, megszakitas nélkiili
feliilet, héhidmentes szerkezet (extra 3%-os teljesitménynovekedés), rézvezetékek a
kollektorok belsejében, rendkiviil hosszu élettartam, optimalis Ft/kWh/év arany.

1 m’ napkollektor évente 75 liter tiizeldolajat (HTO), 200 kg széndioxidot (CO,), 2,5
kg kéndioxidot (SO,) valt ki. A mikodtetési koltségek minimdlisak, hosszi tdvon
tizemképesek javitds nélkiil.

A napkollektorok, illetve napelemek éltal begytijthetd energia mennyisége nagyban
fligg a berendezések tajolasatdl és dolésszogének bedllitdsatol. Tajolds tekintetében
természetes, hogy a déli beallitas a legkedvezobb. A ddlésszog optimdlis értéke az tize-
meltetés iddszakatdl fiigg. A Budapesten érvényes havi atlagos sugarzasi adatokbol
szamolva egész évi miikodtetés esetén a vizszintessel bezart 43,5°-0s d6lésszogli bedl-
litds az optimalis. Nydri hénapokra a jelentdsen eltérd napmagassdgok miatt ez az érték
18,5%ra, a téli hénapok idejére pedig 76,2°-ra becsiilhetd. Altaldban 30-60°-0s d6lés-
szoget szokds alkalmazni.

Napelemek

A napelemek, vagy mds néven fotovillamos elemek a fotovillamos jelenséget haszno-
sitjdk. A Nap elektromdgneses sugdrzdsa a napelem alapanyagit képezd félvezetOben
szabad toltéshordozokat hoz 1étre, amelyek hatdsdra a napelem fémelektroddin fesziilt-
ségkiilonbség keletkezik. Ha a fémelektréddkat kiilsé dramkoron keresztiil osszekap-
csoljuk, akkor a napelem megvildgitdsdnak hatdsara a kiilsé dramkorben azzal ardnyos
mértékli egyendram folyik. Az ily médon kapott 12 vagy 24 V-os egyenfesziiltséggel
kozvetleniil lehet fogyasztokat (pl. vilagitds, szelldztetés) miikodtetni. Sziikség esetén
220 V-os valtéaramu halézati fogyasztok is miikodtethetok egy inverteres egység koz-
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beiktatdsaval. A napelemek hatdsfoka napjainkban 6-14% kozotti, a legkorszeriibb —
polikristdlyos — napelemek 20%-os hatdsfoka mar cstcsnak szamit. Az attorést itt is a
nanotechnolégiatdl remélik. A legtjabb és legmodernebb napelemek nagy hatasfokiak
(23-24%), stabilabbak — a szennyezdanyagok és a kémiai rétegek miatt — mint az el6z0
évtizedben, s igy egy sor Uj alkalmazasi teriilete lett a napcellaknak (példaul gépkocsik
tetdablakan, lakasablakon, irodaépiiletek ablakain, haztet6ablakokon, tiveghdzaknal,
naptetoknél, naptelepeknél, naperdmiiveknél).

A kornyezetvédelmi indokok a napelemek elterjedése mellett sz6lnak, hiszen a teljes
életutat figyelembe véve kornyezetterhelésiik — a tobbi energiaforrashoz képest — ala-
csony. A tapasztalatok szerint a legfontosabb felhaszndlasi teriiletek a kovetkezok:

— tavkozlés (pl. mikrohullamu berendezések, segélyhivok)

— mezbgazdasag (pl. villanypdsztorok, szivattyuk, vilagitas),
— szezondlis sziikségletek kielégitésére (pl. hétvégi hazakban),
— ahaldzati termelés.

A napenergia hasznositisanak néhany elénye

A napenergia gyakorlatilag barhol korlatlanul all rendelkezésre. Alkalmazasaval a ha-
gyomdanyos, fosszilis energiahordozo készletek hosszabb ideig elegendéek lesznek
olyan célokra, amelyekre mds energiaforrasok nem hasznalhatok (vegyipar, miianyag-
ipar, gyogyszeripar). A napenergia minél nagyobb téren torténd felhaszndlasa egyre
gazdasagosabb, hosszi tdvon nagy piaci szegmensben alkalmazva egyértelmiien ol-
csobb a hagyomdnyos energia-eldallité technolégidkhoz képest. Hosszu élettartamra
lehet szamitani, az elromlott eszkdzoket konnyen, gyorsan ki lehet cserélni, s tjabb 20—
25 évig haszndlhatok.

A napenergia hasznélatdnak elterjedésével példaul hazankban 80 ezer tonna SO,
nem keriilne ki a 1égtérbe a fiistgdzokkal, ezdltal jelentdsen csokkenne a képzddott savas
esé mennyisége.

A kornyezetszennyezés a lakossag egészségi dllapotdnak javuldsat eredményezi, igy
csokkennek az egészségiigyi kiadasok.

Legfontosabb feladatok:

— Egyetemi szintli tuddskozpontokban a napenergia hasznositds lehetdségeinek és
megolddsainak széleskorii oktatdsa és regiondlis tervek készitése;

— Kornyezetvédelmi szemponti tudatformdlds a médidkban és az oktatdsi intézmé-
nyekben;

— Innovacids, kutatds-fejlesztési feladatok meghatarozasa és kidolgozasa;

— Egyszertsitett, alanyi jogd tdmogatdsi médok kidolgozasa, banki konstrukcidk
kombinalasaval, allami részvétellel;

— Esélyegyenldség biztositasa, pl. tanydk villamositdsa megujuld alapi dramterme-
1éssel;

— Téamogatds megléte estén a passziv és aktiv hasznositdsi médok egyenrangi
tamogatdsa. Allami, onkormanyzati tulajdond épiiletek felmérése a napenergia
hasznositds érdekében és mintarendszereinek kialakitdsara.
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Plesz Balazs'

NAPENERGIA VILLAMOS HASZNOSITASANAK LEHETOSEGEI
ES PROBLEMAI

Absztrakt

A vildg energiafogyasztdsanak jelentSs részét villamos energia formdjaban hasznéljuk, amelyet
szinte kizarélag fosszilis illetve nukledris energiaforrasokbdl allitunk el oly mddon, hogy az
energiahordozok belsé vagy nukledris energidjat koztes Iépcsében hové alakitjuk, amelyet végiil
villamos energidva konvertdlunk. A fosszilis energiahordozok rohamos fogyasaval egyre nagyobb
hangsuly fektetédik a meguijulé energiaforrdsok hasznositdsara. Az egyik legnagyobb potencidld,
és a fold egész teriiletén elérhetd energiaforrds a napsiités. A klasszikus erdmiivekkel szemben a
napenergia villamos energidvd alakitdsa torténhet kozvetleniil, hiszen a fényelektromos hatds
kihaszndldsaval nincs sziikség a koztes hdenergidva alakitdsra. A napelemek elényei kozé tartozik
az egyszeri felépités, megbizhaté tizemelés valamint a széndioxid-semleges energiatermelés. A
napelemek koltségei azonban jelenleg igen magasak, és hatdsfokuk is alacsonyabb, mint a legtobb
klasszikus erémiivi energiadtalakitdsi ciklusnak. A jelenlegi fejlesztések az dr csokkenését illetve
a hatdsfok novelését célozzak, mindemellett folyamatosan sziiletnek tj koncepciok is, amelyek az
ingaddzdsok hatdsait és az egyenetlen foldrajzi eloszldst hivatottak kikiiszobolni. Minden hétra-
nya ellenér a napenergia 6ridsi potencidllal rendelkezik, és kelld miiszaki fejlesztés esetén a jovo
legszamottevobb energiaforrdsava vdlhat.

Kulcsszavak
Napenergia, napelemek, napelemforgatds, napenergia villamos hasznositdsa

A napenergia elkeriilhetetlen szerepe a jovo energiaellatasaban

Manapsag az emberiség energiaigényének tilnyomé részét fosszilis energiahordozékbol
fedezi, a megujuld energiaforrasokat és foként a napenergiat pedig a jovo igéretes ener-
giaforrasai kozé sorolja. Az egyes megtjuld energiaforrasokat (nap,- viz- és szélenergia,
geotermikus energia vagy biomassza) tovabba gyakran egymds vetélytarsaként is abra-
zoljak, kiilonbozd koltségelemzéseket feldllitva, amelyek hol az egyik, hol a masik
megujulé energiaforrast hozzdk ki gyoztesként, és a legtobb esetben nem a napenergia
keriil a legelokeldbb helyekre. Pedig konnyt beldtni, hogy a geotermikus energiaforra-
sokat kivéve barmely megujulé energiaforrds — s6t a fosszilis energiahordozok is — a
napbdl érkezd energidt alakitja at, igy a geotermia €s a nukledris energia kivételével
mindenképp a nap 4ltal kisugdrzott energidjat haszndljuk. Ezért egyértelmii, hogy a
fosszilis energiahordozok kifogydsdval az energiafelhaszndlds egyre jobban el kell,
hogy tolédjon a szinte korlatlanul rendelkezésre all6 napenergia kozvetlen hasznositdsa
irdnyaba.

"Tudoményos segédmunkatars, Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Elektronikus
Eszkozok Tanszéke.
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A napenergia villamos hasznositasa

Energiasziikségletiink egy részét villamos energia formdjaban hasznéljuk fel. Magyaror-
szagon az Osszenergia-felhaszndlds kb. 11%-at (1999) teszi ki a villamos energia, Eu-
répa tobbi orszdgaiban ez az ardny valamivel magasabb, 12 és 16 % kozott mozog, ami
jelentds energiamennyiséget jelent. Manapsdg a villamos energia legnagyobb része
fosszilis energiaforrdsokbdl vagy nukledris energia hasznositdsabol szarmazik, de a mar
kordbban haszndlt vizerOmiivek mellett egyre nagyobb teret héditanak a szélerdmivek,
és elkezdtek terjedni a napenergiat hasznosito villamos erdmivek is. A napenergia vil-
lamos hasznositasanak két alapveté modjat hasznaljdk: az egyik esetben a napfényt
koncentrdlva hét allitanak eld, amelyet a hagyomdnyos erdmiivi technoldgidval, turbina-
generdtor egyiittesekkel alakitanak at el6szor mozgasi energiava, majd tovabb villamos
energiavd, a masik esetben pedig napelemek alakitjdk kozvetleniil villamos energidva a
nap sugarzasit. Az elsé megoldds az Egyesiilt Allamokban elterjedtebb, mig Eurépa és
Japan inkabb a napelemeket alkalmazza.

A napelemek fényelektromos effektus segitségével a napsugdrzdst kozvetleniil
egyendramma alakitjak, igy egyszerl felépitésti, statikus rendszereket lehet kialakitani,
hiszen a villamos energia tényleges elddllitisahoz a napelemen kiviil semmilyen eszk6z
nem sziikséges. Természetesen a napelemek kiegésziilhetnek egyéb berendezésekkel,
amelyek pl. a hatasfok javitasat (napkovetd berendezés), a valtakozé fesziiltségli halo-
zathoz val¢ illesztést (inverter) vagy az energia javitasat teszik lehet6vé, de maga az
energiadtalakitas a viszonylag egyszert felépitési, félvezetokbol késziilt napelemcelldk-
ban torténik.

Napelemek fejlodése és fajtdi

Az 1953-ban késziilt elsd szilicium napelemcella 6ta a napelemek Oridsi fejlédésen
mentek keresztiil. Az elsOgenerdcios, a félvezetd ipar hulladékabol késziilt celldkat
felvaltottdk a kiilon e célra készitett anyagbdl eldallitott, kiilonbdzd technoldgiai triik-
kokkel novelt hatdsfokd celldk, amelyek az erds koltségesokkentésnek koszonhetéen
mar nem csak Gralkalmazasokra, hanem a hél6zattdl tavol es6 foldi eszk6zok tapellata-
sara is alkalmasak voltak. Az elsddleges alapanyag tovabbra is a szilicium maradt, de az
egyre nagyobb energiaigényll lirhajézas szamara 1étrejottek az djabb anyagokbdl (pl.
gallium-arzenid) késziilt, tobbatmenetes nagy hatasfoku celldk is, igaz ezek dra nagy-
sagrendekkel meghaladta a foldi alkalmazdsokban haszndlt sziliciumbdl késziilt egy-
atmenetes celldkét.

A 70-es években megjelentek az elsé amorf sziliciumbdl késziilt napelemek, ame-
lyek olcsébb technolégidjuknak és alacsonyabb anyagigényiiknek koszonhetéen sokkal
olcsobb eldallitasi koltségekkel rendelkeztek, igaz hatdsfokuk is messze elmaradt az
egykristalyos sziliciumbodl késziilttdl, igy sokdig a zsebszdmoldgépekben és drdkban
taldltak csak alkalmazdsra, intenziv fejlesztéseknek koszonhetden azonban az elmult
évtizedekben egyre jobban terjedtek.

A jelenlegi napelem piacot ma is a kristalyos sziliciumbdl késziilt napelemek uraljak
kb. 90%-os piaci részesedéssel, de az egykristdlyos alapanyagot egyre gyakrabban valtja
fel a jelentdsen olcsobb elddllitasi koltségli, de hatdsfokban nem tidlsdgosan rosszabb
multikristalyos szilicium. A piac maradékat pedig gyakorlatilag az amorf sziliciumbol
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késziilt napelemek teszik ki, mivel az djabb fejlesztésti vékonyréteg (réz-indium-
diselenid, kadmium-tellurid) napelemek vagy a nagyhatdsfokd vegyiilet-félvezetokbdl
késziilt napelemek tjdonsdguk vagy magas aruk miatt csak elenyészd szerepet jatszanak
a vilag osszetermelésében.

A napelem-ipar napjaink egyik legdinamikusabban fejlodé ipardga. Az elmult har-
minc évben a napelem-ipar évente atlagosan 34%-kal novekedett, az elmilt 6t évben
pedig tobb mint 44%-os éves atlagnovekedést tudott felmutatni (/. dbra). A telepitések
terén a legnagyobb eldrelépéseket Eurdpa — élén Németorszaggal — tette: az elmult tiz
évben tobb mint megtizszerezte a napelem-kapacitdsat. Vilagszerte Németorszdg ren-
delkezik a legnagyobb telepitett napelem-teljesitménnyel, ami nem kismértékben az
erés dllami tdmogatdsi rendszernek koszonhetd. A német napelem-ipar igy néhdny év
alatt a vildgranglista élére allt, és nagy gydrtdskapacitdsi és technoldgiai elényre tett
szert.

1. dbra
Az elmiilt 6t évben telepitett napelemes létesitmények vildgszerte
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Forrds: Paula Mints: Photovoltaik-Industrie  wéchst stark, trotz aller Hindernisse,
www.solarserver.de.

A szakemberek ahelyett, hogy a napelem-ipar eddigi toretlen exponencidlis fejlodé-

sének megtorpandsdra szamitandnak, ugy gondoljak, hogy még mindig a fejlédés kez-
deteinél tartunk. A német kormany globdlis kornyezeti valtozdsokkal foglalkoz6 tudo-
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mdnyos tandcsdnak 2003-ban késziilt eldrejelzése (2. dbra) szerint az elkdvetkezendd
évszdzadban a napenergia vezetd energiaforrdssd novi ki magat, és a XXI. szdzad vé-
gére az Osszenergia-fogyasztds kétharmadat fogja fedezni. Ezt jelzi eldre, hogy a jelen-
leg hasznalt 60 és 100 MW kozotti éves kapacitdsd gyartosorok helyett mar megkezdo-
dott az 1 GW-nyi éves gyartaskapacitasui napelem-gyarak tervezése.

2. dbra
Az emberiség dltal felhaszndlt energiaforrdsok szerinti dsszetételének elorejelzése
a XXI. szdzadra
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Forrds: German Advisory Council on Global Change, 2003, www.wbgu.de

A napelemek rendszerek elényei és hatranyai

A napenergia egyik legnagyobb hatrdnya, hogy az dltala leadott energia idében nem
allando. Az iddjaras, a nap- és évszakok mind befolydsoljdk a napelem feliiletére érkezd
fény intenzitasat és ezdltal a napelem leadott teljesitményét. Az ingadozasokat (3a és 3b
dbra) — csakigy mint a szélenergiandl — nem lehet kikiiszobolni, a folyamatos energia-
ellatashoz energiatarolasra van sziikség. Fontos megjegyezni, hogy az egyes évszakok
erés kiilonbséget mutatnak, ami azt jelenti, hogy téli és a nyari hénapok kozott nagy
mennyiségli energiat kell tarolni abban az esetben, ha kizdrélag a napenergidt szeret-
nénk haszndlni. Az egyes napszakok kozott szintén erds ingadozasok figyelhetok meg,
de itt kisebb mennyiségli energidt csak rovidebb tdvra — kedvezdtlen esetben is csak
néhany napra — kell tdrolni, ami akdr akkumulatorokkal is megoldhaté.

Az ingadozdsok kikiiszobolésére vagy csokkentésére megoldast jelenthet, ha a nap-
elemek nem egymagukban, hanem mads energiaforrdsokkal egyiitt termelnek energiat.
Példaul naperémiiveket szélgenerdtorokkal vegyesen telepitve csokkenthetdk az inga-
dozdsok, hiszen két eltérd, egymadstdl fiiggetleniil ingadozo energiaforrdsndl kisebb lesz
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az esélye annak, hogy mindkettd egyszerre ad kedvezdtlen viszonyokat. A rendszert egy
tovabbi, folyamatosan rendelkezésre all6 energiaforrassal, mint példaul a geotermidval
vagy biomasszdval kiegészitve mdr teljesen kikiiszobolhetdk az ingadozasok.

Az ingadozdsok csokkentését el lehet érni gy is, hogy a jelenlegi kiépitett villamos-
halézatot arra hasznéljuk, hogy az éppen kelléen benapozott helyekrdl atszallitsuk az
energiat a kevésbé napos helyekre, kihaszndlva az Eurdpan és esetleg egyéb orszagokon
beliili idéeltoléddsokat és az iddjards vandorlasat.

3. dbra
Napenergia évszaktol és napszaktol fiiggd ingadozdsai
(45°-0s déli lejton mért intenzitdsadatok)
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Forrds: A szerzd szerkesztése.

A napenergia alacsony energiasiiriisége

Annak ellenére, hogy a napenergia 6ridsi mennyiségekben érkezik a foldre, energiastiri-
ség igen kicsi. Az eurdpai viszonyok kozott uralkodé AM 1,5 besugdrzds energiastrt-
sége kb. 850 W/m®, ami azt jelenti, hogy egy 4tlagos jarmii feliiletére napos idében kb.
6-8 kW teljesitményli fény érkezik be, amely még a napelem hatdsfokdt figyelmen
kiviil hagyva is messze elmarad a mai motorok teljesitményétdl, azaz kijelenthetd, hogy
a napenergia nem alkalmas a mai kozlekedési szinvonal fenntartdsara. Magas energiasi-
riiségiik a fosszilis energiahordozdkat idedlis tizemanyagga teszik, amivel nehéz fel-
venni a versenyt.

Az energiadtalakité rendszerek legfontosabb szempontja a hatdsfok. Sziliciumbdl
késziilt egydtmenetes napelemek esetén az elméleti hatasfok 28%, amelyet labori koriil-
mények kozott 1-2 szazalékpontra meg is tudnak kozeliteni. Ezt azonban igen kisméretii
cellakon érik el, amelyeken a veszteségek minimalisak. A gyakorlatban a celldk sorba
kapcsolasandl az egyes cellak 0sszead6dé soros ellendlldsain és a hozzavezetéseken
1étrejovo veszteségek miatt a legjobb, egykristalyos modulok hatdsfoka is 15-18 % ko-
z0tt mozog. Az olcsobb, vékonyréteg napelemek pedig ezeket az értékeket sem érik el.
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Tovébbi gondot jelent a napelemek melegedése. A villamos energidva 4t nem alaki-
tott fényenergia a napelemben elnyelddik é€s melegedéshez vezet, ami viszont csokkenti
a napelem leadott fesziiltségét, és ezdltal teljesitményét is. A gyakorlatban épp ezért
hasznalnak napkollektorokkal kombinalt rendszereket, ahol a napelemben hatoldali
hiitéssel elvonjak a fény abszorpcidja soran keletkezd hot, és ezt a hdt viz melegitésére
haszndljak.

Mint minden egyéb fosszilis energiahordozé vagy megujulé energiaforrds esetében,
a napenergidndl sem egyenletes a foldrajzi elosztds, ami a késObbi, nagymértékii
felhaszndlds soran hasonlé konfliktusokhoz vezethet, mint amelyek az elmult években
és évtizedekben az olaj és a foldgdz koriil bontakoztak ki, de ennek veszélye alacso-
nyabb, mint a jelenleg hasznalt energiahordozék esetén, mivel a napenergia elosztisa,
ha nem is egyenletes, sokkal kiegyensilyozottabb, mint példdul a kdolajé, és nem is
véges, elfogyd energiakészletekrdl van sz6. Okos és megfontolt energiapolitika mellett a
napenergia ugyanugy lehetdséget nyujt az energiaexportra vagy importra, mar tobb
tanulmany is foglalkozott példaul az Afrikai sivatagokban megtermelt energia Eurépaba
torténd exportdlasaval. A javaslatok kozott megtaldlhatok mind a hagyomanyos tdvve-
zetékek, mind a napenergidval szétbontott vizbdl eldallitott hidrogént szallité csdveze-
tékek.

A napelemes rendszerek tovabbi gyenge pontja az eldallitasi koltség. Az elsd, tiszta
félvezetd ipari technoldgidkkal eldéllitott napelemek 6ta a koltségek ugyan erésen csok-
kentek, de a napelemekkel elddllitott villamos energia még mindig dragdbb, mint a
fosszilis vagy nukledris energiahordozékbdl hagyomdnyos erdmiivi technol6gidkkal
elddllitott aram. A napelemes rendszerek telepitési koltsége jelenleg 4 eur6/Wp koriil
mozog, ami csak megfeleld szubvenciok mellett teszi lehetdvé a nyereséges iizemelte-
tést. A villamos hdlézattdl néhany szdz méterre fekvd fogyaszték esetén a napelemek
madr ma is olcsébb megoldast jelentenek a villamos hdldzat kiépitésénél.

Fejlodési iranyok

A napelemek kordbban emlitett hitranyainak csokkentése érdekében komoly fejleszté-
sek folynak, amelyek kemény harcot jelentenek a hatdsfok minden tized szdzalékaért
vagy a koltségek csokkentéséért. A napelem-fejlesztésben jelenleg két f6 irdnyzat van,
amelyeket 1ényegében az imént emlitett két tényezd egyike hatdroz meg. Az egyik tabor
a minél nagyobb hatdsfok elérésében és koncentratorok alkalmazasdban latja a jovot, a
madsik tdbor pedig az eldallitasi koltségek csokkentését tartja a legfontosabbnak. A ma-
gasabb hatasfok eléréséhez kizardlag az egykristalyos, j6 mindségli de magas eldallitasi
koltségli alapanyagok johetnek széba, amig az olcsé napelemek édltaldban vékonyréteg-
technologidval késziilnek. Koztes iranyt képviselnek a multikristalyos napelemek,
amelyek némi hatdsfok csokkenés fejében az egykristalyosnal joval olcs6bban eldallit-
hat6 kristdlyos alapanyagbél késziilnek. Ujabban elindult az tn. organikus napelemek
fejlesztése is, amelyek szerves anyagokbdl késziilnek, és még az amorf sziliciumbol
késziilt napelemeknél is alacsonyabb eldallitdsi koltségekkel kecsegtetnek.

A madsik vita, amely megosztja szakembereket, az a napelemek forgatdsanak kér-
dése. A napelemek folyamatos optimalis pozicidba torténd forgatdsa kétség kiviil noveli
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a megtermelhetd energidt, a forgaté berendezés azonban tobbletkoltségeket okoz, és
mozgé alkatrészeket tartalmaz, ami noveli a meghibdsodds valdszinliségét, valamint
karbantartdst is igényel. Sajat elvégzett szdmitdsaink alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a napelem-forgatdssal nyert tobbletenergia nem elhanyagolhaté (4. és 5.
dbra), ezért tanszEékiinkon egy automata miikodést, tavvezérelhetd kéttengelyes nap-
elem-forgatd berendezés tervezésébe kezdtiink.

Az elvégzett szamitasok eredményei azt mutattdk, hogy a napelem-forgatassal nyert
tobbletenergia éves atlagban meghaladja a 30 %-ot. Amit fontos megjegyezni, hogy a
napelem-forgatds nem noveli meg a napelem teljesitményét, hanem csak folyamatosan
optimdlis fényviszonyokban tizemelteti, ezzel novelve a kihaszndltsagat. Ahogyan a 4.
abran is latszik, a tobbletenergia foként akkor keletkezik, amikor a rogzitett napelemre
mdr alacsony szogben esnek be a fény, azaz a forgatds kiszliri a nap alldsdbol ad6dod
ingadozdsokat.

Az elkésziilt berendezésen elvégzett mérések azt mutattdk, hogy 4 db 50 W-os nap-
elem-modullal felszerelve a forgatéberendezés éves atlagban a megtermelt tobbletener-
gia mindossze 4,5%-at haszndlja fel tizemeltetésre, ami tovabbra is 30% feletti tobblet-
energiat eredményez.

4. dbra
Napelem-forgatdssal kinyerheto tobbletenergia egy délutdn folyamdn (2006. okt. 06.,
kéttengelyes forgatds osszehasonlitva a 45°-os hajldsszogii, dél felé nézo sikon rogzitett
napelemekkel)
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Forrds: A szerz6 szerkesztése.
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5. dbra
A napelem-forgatdssal kinyerheto éves tobbletenergia havi bontdsban (kéttengelyes
forgatas osszehasonlitva a 45°-os hajldsszogi, dél felé nézo sikon rogzitett
napelemekkel)
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Forrds: A szerz6 szerkesztése.

A berendezés megépitése utdn elvégzett koltségszamitasbol tovabba arra kovetkez-
tetésre jutottunk, hogy 1 kWp-nyi napelem telepitése esetén a forgaté berendezés meg-
tériil a fixen rogzitett szerkezethez képest, mivel az ekkora teljesitményli napelem-felii-
letre méretezett forgatoberendezés bekeriilési koltsége alacsonyabb, mint az azonos
tobbletenergidt szolgéltaté napelemek koltsége.

Konklazié

A napelemek a villamos energidt kdzvetleniil villamos energidva alakitani képes eszko-
zok. Mint mas energiaforrdasok, a napelemek is rendelkeznek elényokkel és hatranyok-
kal, amelyek koziil a legmeghatdrozébbak az energiaterelés ingadozdsai és a magas
koltségek. A rohamosan fejlédé napelem-ipar gézerdvel dolgozik ezeknek a problé-
mdknak a megolddsan, és folyamatos fejlesztéssel 1épésrdl 1épésre noveli termékei ha-
tasfokdt, illetve csokkenti az eldallitds koltségeit, aminek koszonhetden a napelemek
fontos szerepet fognak jdtszani a vildg villamos energiatermelésében.

Nagyon fontos kihangsilyozni, hogy az egyes megujulé energiaforrasokat nem sza-
bad egymassal konkurdlé megoldasokként felfogni, hanem egyiitt kell dket olyan rend-
szerekbe integralni, amelyek egymadst kiegészité tulajdonsagaikat kombindljdk. A nap-
energia a jovo egyik legigéretesebb energiaforrdsa, de csak a tobbi szintén rendelkezésre
4all6 energiaforrassal egyiitt alkalmazva lesz képes arra, hogy elegendd energiat biztosit-
son mindenkinek, mindenhol és mindenkor.

Irodalom

www.solarserver.de
www.wbgu.de
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Bokor Lészlé1

A SZELENERGIA FELHASZNALASNAK TORTENETI
ES FOLDRAJZI JELLEGZETESSEGEI MAGYARORSZAGON

Absztrakt

Eurépdban a szélenergia felhaszndldsa hosszd multra tekint vissza. A korai technolégia mar a XII.
szdzadban ismert volt a Németalfoldon, sot még a Brit-szigeteken is. Ennek ellenére, a szélmal-
mok csak a XIX. szdzadban valtak jelentdssé a Kdrpat-medencében, s foldrajzilag is leginkdbb a
Duna-Tisza kozén terjedtek el. A gbzgépek térhdditdsaval a szélmalmok felhaszndldsa a Magyar
Kirdlysagban is a hattérbe szorult.

Kontinensiinkon a XX. szazadban a fosszilis energiaforrdsok haszndlatdnak kockdzatai, az
alternativ energiaforrdsok felé iranyitottak a figyelmet. Ennek kapcsan a szélenergia is bekertlt a
vizsgalt lehetéségek kozé, mivel ddn és amerikai feltaldlok a kordbbi gabonadrld, vizpumpdld
berendezésekbdl villamosenergia-termeld eszkozoket fejlesztettek ki. Hosszu évtizedekig a szov-
jet blokkbol nyert olcsé fosszilis energiaforrdsok miatt, majd a szerkezetvaltds nehézsége okdn az
elsd szélerdmii csak 2000-ben érkezett meg Magyarorszagra. A nyugat-eurdpaihoz képest alacso-
nyabb szélpotencidl és sok kisebb-nagyobb hazai energiatermelési probléma ellenére a ,,széE1”
kezdi megtaldlni helyét a magyar gazdasdgban.

Bevezetés

A szélenergia 6si, fizikai erd, amely mindennapjaink része. Egyszertien definidlva, a
légtomegek foldfelszinnel parhuzamos mozgdsit nevezziik szélnek, amelyet légnyo-
maskiilonbségek hoznak 1étre.

Egy térség szélviszonyainak kialakitdsdban, igy Magyarorszag esetében is az altala-
nos cirkuldcié dltal meghatdrozott alaparamlds, a tengerektdl, 6cednoktdl vald tavolsag
és a domborzat médosité hatdsa a meghatdrozé. Ezek hosszas vizsgdlata alapjdn késziilt
el — a Kdrpat-medencét is részletesen bemutatva — Eurdpa szélatlasza 1989-ben, a déan
Risg Nemzeti Kutat6laboratérium kiadasdban (Patay, 2003). Az utébbi évek kutatdsai
nyomdn — tobbek kozt a szélerémiivi telepitések miatt is — késziilt el Magyarorszag
onallé széltérképe tobb magassagi szintet alapul véve (Szépszo—Hordnyi—Kertész—Ldbo,
2006). A szélerémiivek telepitése sordan a mérési eredményeket kiilonosen fontos is-
merni a telepitendd szélerdmii tengelymagassagédban (Bironé Kircsi—Tar, 2007).

Abban szinte minden kutaté egyetért, hogy a szélmalmok sziil6foldje Azsia, s felte-
hetden a keresztes hadjdratok idején keriiltek Eurépdba, a keresztes lovagok vagy éppen
az arabok jovoltdbdl. Az elsé szélmalmok fejlettségi alapon Kindbdl szarmaztathatéak.
Az elsé fliggdleges tengelydlldsi modellek Perzsia vagy éppen Afganisztan teriiletén
jelentek meg Kr.u. a II-III. szdzadban, olyan teriileteken, ahol vizimalmok telepitésére
nem volt lehetéség. Irdsos bizonyitékok a Kr.u. 650-950 kozotti id6szakbél maradtak
fenn, ami azonban nem zarja ki a technoldgia kordbbi megjelenését (Hills, 1996). A

! PhD-hallgaté, Pécsi Tudomanyegyetem Foldtudomanyok Doktori Iskola.
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sz€lmalmok kés6bbi gécpontja a XII. szdzad utdn a Németalfoldon alakult ki, ahol a
technoldgia mar valtozott. Ezutdn keriiltek tovabb a szélmalmok Kelet-Eurépa gabona-
termesztd vidékeire kisebb nagyobb technoldégiamddosuldsokkal a X VIII. szdzadban (/.
dbra).

1. dbra

Szélmalmok terjedése a I1I. szdzad és a XIX. szdzad kozott Eurépdban

2. NEMETALFOLD: UJ MODELLEK, UJ
FUNKCIOK, JOBB TECHNOLOGIA >
VILAGHODITO UT

<
~

8002 'olzseT Joxog :2jje)zsoy

S~—_

1. PERZSIA FELOL ELEINTE FUGGOLEGES TENGELYALLAS > MAJD
MEDITERRAN MODELL MAR ViZSZINTES TENGELYALLASSAL

Forrds: A szerz0 szerkesztése.

Az Azsidban ismert fiiggbleges tengelyallast Eurépaban a jobb teljesitményii viz-
szintes tengelydllds véltotta fel. A kutaték korében még nem tisztizott, hogy az Eurd-
paban elterjedt tipus egyenes dgu leszdrmazottja volna-e a perzsa technoldgidnak. Azaz
a két tengelyallds-tipus akdr egymdstdl fiiggetleniil is 1étrejohetett Azsidban, illetve
Nyugat-Eurépdban. Nem jelenthetd ki egyértelmiien, hogy a fiiggéleges tengelyallasu
alaptipus megjelent-e valaha is az ,,Oreg Kontinensen”, bar feltételezhetd, hogy a mai
Sziria, Torokorszag feldl a technoldgia elérte Ciprust, illetve Gérogorszagot, ahol mind-
maig megtaldlhaték 6si szélmalmok romjai. Ezek tobbsége mara felismerhetetlen, igy
eldonteni annak tipuseredetét nem lehet. Mindenesetre Cipruson pl. az Akaki-i szélma-
lom romjai mar egy fejlettebb technoldgidra utalnak. Ez igaz egyben a Mediterraneumra
is, hisz keletrdl nyugati irdnyban haladva a technolégia egyre késdbb s egyre jobb mind-
séget képviselve jelent meg. Eleinte Mdltan, majd a Pireneusi-félszigeten. Spanyol for-
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rasokra nem egyértelmiien visszavezethetd, hogy mediterrdn tipusd szélmalom mér a X.
szdzadban 4llt volna a félszigeten, bar idérendileg feltételezhetd, hisz a németalfldi
sz€lmalmok a XII. szdzadban a mediterrdn technoldgia jegyeit mutatjdk. Lényeges,
hogy ebben az idészakban a szélmalmok még nem voltak szélirdnyba allithatéak.

Biztosan éllithat6, hogy a szélmalmok modern véltozatai a Németalfoldrdl szarmaz-
nak. Iddrendileg eldszor a bakos vagy pillérmalom jelent meg a XI-XVI. szdzadban.
Ezt a mar joval érettebb és sokrétli felhasznalast lehet6vé tévd toronymalom kovette a
XIN-XIX. szdzad kozott. A szélmalomtipusok iddbeni megjelenéseiben ugyanakkor
atfedések vannak, hisz egyértelmii, hogy ezek a technolégidk ,.,egymdasbdl” fejlédtek ki.
Nem volt ez méasképp az utolsé generécids holland poldermalmok vagy képenymalmok®
esetében sem, amelyek a XVII-XX. szdzadban élték virdgkorukat (2. dbra).

2. dbra
A hdrom legjellemzobb szélmalom alaptipus

1. BAKOS MALOM 2. TORONYMALOM 3. KOPENYMALOM

Forrds: A szerz0 szerkesztése.

A magyarorszagi szélmalmok torténete

A szélmalmok Magyarorszdgon — Nyugat-Eurépdhoz képest — mondhatni késén terjed-
tek el. Az orszdgban hagyomdnyosan az dllati vagy az emberi energidt haszndltak
(izomerd), majd a vizimalmok elterjedésével egyszerisodott a munkavégzés a gabona-
Orlés és flrészaruk készitése teriiletén. A szélmalmok csak ezek utan, a XVII-XIX.
szazad kozott terjedtek el nagy mennyiségben, a XIX. szazad végére pedig jellegzetes

%A kopenymalom elnevezés a magyar szakirodalmakban a holland malom név alatt bukkan fel.
Bér a kopenymalom tipikusan holland malom, igy éppen a hollandok tesznek kiilonbséget a to-
ronymalmokkal. Az angolul ,,smock mill”-nek hivott tipus elsdsorban gabonadérolé- és flirészma-
lomként funkciondlt és jellegzetes nyolcoldald modell. A poldermalom f6 funkciéja a vizpum-
palés volt.
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drldberendezéssé ndtték ki magukat, s fontos részeivé lettek a magyar mezdvarosoknak,
falvaknak és tanydknak egyardnt. Azt nem tudjuk bizonyosan, hogy a szélmalmok Ma-
gyarorszagon mikor tiintek fol eldszor, néhany neves kutatonknak koszonhetéen azon-
ban, mdra mar jobban ismerjiik a szélmalmok magyarorszagi megjelenési koriilményeit.
Magyar néprajzosok mar koran foglalkoztak a hazai szélmalmok eredetvizsgalataval,
igy mdra ezek torténete alapos kutatds eredménye. Ennek uttordje volt Lambrecht Kal-
man (1889-1936) paleontolégus, ornitolégus, etnografus szakember, aki a XX. szdzad
elején kezdett foglalkozni a témakorrel. Az ismeretanyag tobbségében Lambrecht 1911-
ben Budapesten megjelent ,,A magyar szélmalom™ cim{i munkéjaban olvashatd.

Lambrecht kutatdsai szerint maga a kifejezés ,,zelmalom” alakban bukkant ol el6-
szor a XVI. szdzadban® (Lambrecht—Baldzs, 1999.). Ebbél az idészakbol még nincs
irdsos bizonyiték szélmalom létezésére a korabeli Magyarorszdgon, bar Zoltai Lajos
(1861-1939), debreceni helytorténész, muzeolégus Lambrecht Kdlmannak személyesen
elmondta, hogy Debrecenben 1720-b6l ismert egy akkor mar pusztuldsban 1évo szél-
malom, amelyet a tandcsi jegyzOkonyv emlit (Lambrecht—Baldzs, 1999. p. 17). Tipusa
szerint bakos szélmalomrdl van szd, amely feltehetden az els6 magyarorszdgi szélmal-
mok kozt emlithetd.

Végiil is Lambrecht feltételezi a magyarorszagi szélmalmok holland eredetét, s ugy
gondolja, hogy korabeli magyar didkok hoztdk magukkal a technolégiat a Németalfold-
r6l egyenesen Erdélybe (Lambrecht—Baldzs, 1999. p. 14). Ugyanakkor a kritikus hol-
land Jannis C. Notebaart szerint Lambrecht ezen eredménye 6nmagaban nem bizonyiték
a magyarorszagi szélmalmok megjelenésére (Notebaart, 1972).

Kétségtelen, hogy az orszdgban elészor a bakos szélmalom (2. dbra) jelent meg,
amely tipusbdl mdra egyetlen példany sem maradt Magyarorszdgon. Ennél a szerkezet-
nél az un. ,bakkra” felhelyezett teljes épitményt lehetett szélirdnyba allitani. A szél-
malmok késdbbi generdciéi koziil a torony-, illetve a holland kopenymalom tipusok
terjedtek el (2. dbra). Utébbi elnevezése onnan ered, hogy Hollandidban alakitottdk ki, s
a helyi molndarmesterek kiilonleges nyolcszogletli kopenye utan kapta a kopenymalom
nevet. Ez a tipus — Notebaart szerint — a XVI. szdzad dereka tdjan mar létezett
(Notebaart, 1972). Kisszant6i Pethe Ferenc (1763-1832) és tarsai a XVIII. szdzad leg-
végén és a XIX. szdzad elején a holland kopenymalom tipus meghonositdsan féara-
doztak, bar Gathy Janos 1832-ben még a bakos szélmalom mellett nem tesz emlitést a
holland kopenymalom magyarorszdgi megjelenésérdl (Baldzs, 1998). Ezeknél a mal-
mokndl mar csak a lapatszerkezetet tarté ,stiveget” kellett a megfelel széliranyba
elforgatni.

A termésatlagok novekedésével a gabonadrlés igénye egyre tobb szélmalom épiilé-
sét eredményezte Magyarorszdgon. Korabeli statisztikdkbodl ismert, hogy 1863-ban 475
darab, majd 1873-ra mar 854 darab szélmalom 4allt, tobbségében a Duna-Tisza kozén.
1885-ben 650, 1894-ben 712 és 1906-ban 691 szélmalom volt ismert hazdnkban (A
Magyar Kirdlysag teriiletén 6sszesen 700) (Lambrecht—Baldzs, 1999).

31999-ben Baldzs, Gy. szerkesztésében a kotet megjelent angolul is, melynek cime ,,The
Hungarian Windmill”. A szerzd ebben a dolgozatban erre az angol reprint kiaddsra tdmaszko-
dott.

#1577-ben a Kolozsviri Glosszdkban (Lambrecht-Baldzs, 1999. p- 13.).
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Végezetiil elmondhatd, hogy Magyarorszdgon a szélmalmok a XVII. szdzadban mar
jelen voltak, amire kevés fizikai bizonyiték maradt fenn. A kevés irdsos és a teljesen
hidnyz6 épitészeti emlékek ellenére feltételezhetd, hogy a bakos malmok mar 1éteztek a
Karpat-medencében, de a virdgkorukat a XIX. szdzadban €lték. Ezek elsésorban torony-,
illetve kopenymalmok voltak. 1880 utdn egyre kevesebb szélmalmot regisztraltak ha-
zankban. Ez szoros Osszefiiggésben allt a gézmalmok megjelenésével (Lambrecht—
Baldzs, 1999).

A szélmalmok az Alfold déli részén terjedtek leginkdbb. A Dundntilon és a Tiszan-
tdlon is miikodtek szélmalmok, de igazi hazdjuk a Duna-Tisza koze volt. Ott épiiltek to-
megével, ahol vizimalmokkal gabonadrlésre nem volt lehetdség. Ezen a teriileten kordb-
ban féleg szarazmalmok milkodtek, amelyek szama az 1860-as évek elejétdl egyre fo-
gyott. Felting, hogy a szélmalmok leginkdbb a Duna-Tisza kdzén telepiiltek. Ennek
oka a Kdérpat-medence természetfoldrajzdban keresendd. A Karpat-medence vizfolya-
sokban gazdag, ami mdr a kordbbi évszdzadokban is a vizimalmok miikodését segitette
elé. Ez alol a két nagy foly6 kozti teriilet vizfolydsokban szegény teriilete jelent kivételt,
ahol vizimalmok telepitésére nem volt méd, de a szélmalmoknak kivald lehetéség nyi-
lott a helyi tanyai telepiilések gabondjanak Orlésére. A XIX. szdzad végén, illetve a XX.
sz. elején az orszdg szélmalmainak tobb mint 95%-a az Alf6ldon helyezkedett el, ami
onmagaban is elegendd bizonyiték arra, hogy hazdnknak ezen a tdjan is volt — igy talan
még van ma is — elegendd hasznosithat6 szélenergia (Baldzs, 1998).

Szélerémiivek Magyarorszagon

Mig a kordbbi évszazadokban a szélmalmok sikeres felhasznaldsa nem vitds, addig a
szélerémiivek telepitésének feltételei sokaig kedvezétlenek voltak. Magyarorszag elso
korszerl széleromiive is kisérleti jelleggel indult 2000-ben, Varpalotatél nem messze
Inotan. Ez egy 250 kW, kozepes teljesitményli Nordex gyartmanyu szEélturbina a Bako-
nyi Erémi Zrt. tulajdondban, amely az iizemi villamosenergia-igények kielégitésében
jatszik szerepet.

Magyarorszag els6, dramszolgaltatéi hilézatra integrélt szélerémiive Kulcs kozség
hatdraban épiilt fel 2001 tavaszan. A 600 kW névleges teljesitményli Enercon E-40-es
sz€élerdmill beruhdzast a Gazdasagi Minisztérium és a Kornyezetvédelmi Minisztérium
tdmogatasa segitette eld, az Els6 Magyar Szélerdmii Kft. beruhazdsdban. Rovid idén
beliil tobb szélerémii is megépitésre keriilt orszdgszerte, elsésorban Eszaknyugat-Ma-
gyarorszdgon. Id6érendben az elsé Mosonszolnokndl épiilt (2002), majd Mosonmagyar-
ovar (2003) is hamarosan tobbszoros szélerémiivi telephelyiil szolgdlt. A keleti orszdg-
részben nagyobb kapacitdssal Biikkaranyos (2004) és Erk (2005) teriiletén kezdte meg
miikodését szélerdmii. Ezutdn ismét az északnyugati orszagrészben tortént fejlesztések
nyoman Ujr(’)naf6 (2005), Szapar (2005), Vép (2005) kovetkeztek. 2005-ben 1étesiilt az
orszdg elsé szélerémi parkja Mosonmagyarévaron, amely 5 darab 2 MW-os
ENERCON E-70-es széleromibol all (3. dbra).
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A kordbbi évekkel ellentétben 2006-ban mar t&bb installacié tortént. Ebben az évben
18 MW-tal nétt a beépitett Osszteljesitmény, igy a kapacitds 2007. év végére 65 MW-ra
emelkedett. Ha 2008 dprilisdig szdmoljuk Ossze az Ujabb installicidkat, a beépitett
Osszteljesitmény (a 21 MW-nyi Vestas V93-3MW sopronkovesdi, a nagylézsi Vestas
VI0-2MW és a Levél kozségnél telepitett 12 darab egyenként 2MW teljesitmény
Repower szélerdmiiveivel), elmondhat, hogy 63 szélerdmii 112 MW-nyi névleges
teljesitménnyel mikodott Magyarorszagon.

Az orszag foldrajzi fekvése szerint tavol helyezkedik el a tengerpartoktdl, igy az
uralkodé szélrendszerek erds szelei kevésbé érvényesiilnek. Magyarorszag szélpoten-
cidlja® ezért nem emlitheté a legjobbak kozt Eurdpaban. Magyarorszdgon a szélfiijas
eréssége, intenzitdsa és irdnya egyardnt valtozd, mindez azt is eredményezheti, hogy pl.
a szélerémii az alacsony szélsebesség mellett egyaltalan nem 1ép mitkodésbe. gy az
erémiivek nem termelnének megfelelden, hisz a til nagy sebességli szélben biztonsagi
okbél eleve ledllnak.> Az dramelldtds folyamatos fenntartdsa azért sziikséges, mert a
tarsadalomnak minden pillanatban van dramigénye. Ezt pedig onéll6an szélerémiivekkel
eddig sehol sem oldottdk még meg. Szélerdmiivek miikodtetése mellett tdimogatd infra-
struktira megléte is sziikséges villamos dram termelésére. Ez azt jelenti, hogy jé szél
esetén is készenlétben kell tartani a ,hattér-infrastruktirat”, amit hagyomanyos erdmi-
vek biztositanak. Ez megnoveli a kornyezetre gyakorolt kdrosanyag-kibocsatast (pl.
CO,), ami a szélerémiivek ellenzdinek egyik legfontosabb érve!

A szélpotencidl megallapitdsanal figyelembe kell venni a tdji jelleget, igy a dombor-
zati viszonyokat is. A legjobb szelekkel Eszaknyugat-Magyarorszag rendelkezik, de
bizonyos magassagi zéndkban a Nagyalfold is kivalé lehetségeket nyijt a szélerdmii-
vek telepitéséhez. Magyarorszdgon a tobbségében alfoldi jellegli tdj akaddlymentes utat
biztosit az amigy nem til erés és nem folytonos irdnyd szeleknek.* Megfeleld technol6-
giai paraméterek mellett (pl. szélerdmii oszlopmagassdganak novelésével) azonban ezek
a teriiletek is alkalmasak szélerdmd installaciora (pl. Kulcs, Mezotir). Ehhez a jovobeni
sz€lpotencial alapos felmérése sziikséges a térségben.

2008 aprilisdban 112 MW volt az orszdg beépitett szélerdmii-teljesitménye, mig
2005-ben a Magyar Energiahivatal asztalan 1687 MW 0&sszteljesitményti szélerdmii-
beruhdzas vart engedélyezésre (Krivdn, 2005). Ebbdl a Magyar Energia Hivatal (MEH)
20 beruhdzasnak adott engedélyt, amely keretében tobb mint 200 MW-os Osszteljesit-
ménnyel valésulhat meg szélerdmi projekt. A 2008. janudr 1-jén hatdlyba 1épett dj
dramtorvény szerint ugyanakkor az 4j szélerémiivek engedélyeztetésére palydzatot kell
kiirni, az dramtermelésben pedig menetrendtartds kotelezd. A menetrendtartds konnyen
bizonytalannd teheti a beruhdzokat szélenergids projektjeik megvaldsitdsaban. Ez leg-
utébb megtortént, mert a menetrendtartds feltételrendszere nem kelléen atgondolt mo-

12008. 4prilis végéig, a Magyar Szélenergia Térsasag adataira hivatkozva (www.mszet.hu)

?példaul a 75m magassdgban, 75m rotor atméréjii szélerdmiivekkel technikailag kinyerhetd szél-
energia potencidl S6TWh/év nagysagrendt (Hunydr—Tar—Toth, 2004).

> A szélerdmiivek miikodéséhez 3 m/s erésségii, névleges teljesitményének eléréséhez 15 m/s
er6sségll szélre van sziikség. 25 m/s folott a rendszer biztonsdgi szempontbdl automatikusan
ledll.

* A Kisalfold esetében egyértelmiien erésebb szelekrél beszélhetiink 100 méteres magassagi zéna
alatt.
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don keriilt meghatdrozdsra. A tobb mint fél éve folyd targyaldsok eredményeképpen a
korrekcié folyamatban van (Rudiné Bank, 2008).

Erdekes képet kapunk, ha megnézziik az eddig telepitett szélerémiivek, illetve a még
telepitésre varok elhelyezkedését a villamosenergia-rendszer alap- és féeloszté haldza-
tdhoz képest. A legtobb szélerdmii Magyarorszdg északnyugati orszdgrészében lett
installdlva, részben osztrdk szélerdmiivek pozitiv tapasztalatait kovetve. 2008 aprilisa-
ban az orszdg 63 szélerdmiivébsl 57 az Eszak-Dunantilon helyezkedik el (3. dbra).
Kiilonosen jelentds Gydr-Moson-Sopron megye, ahol a jo szélpotencidlra kiillondsen
eredményes a széleromiivek telepitése. Nem vitds, hogy az orszdg legjobb mindségli
szelei az Eszak-Dunéntilon taldlhatok, igy a telepitésre varé szélerémiivek tobbsége is
ide osszpontosul (pl. Sopronkovesd, Csetény, Mecsér, Babolna, Kisigmand, Felpéc,
Cs0sz, Déka, Levél, Tét, Nagyigmand, Ikervar, Kdrolyhdza, Zirc, Janossomorja, Kapu-
Var).

Szélerdmiiveket helyi energiafelhaszndldsra (szigetiizem), illetve hdlézatra termeld
formaban telepithetiink. Magyarorszdgon a szigetiizemszerii megjelenés nagyberende-
zésekkel nem jellemzd, mig a hdlézatra termeld erdmiiveknek sziikséges megteremteni
a kapcsolddasi pontjat a villamosenergia-rendszerrel. Egyértelmii, hogy az engedélyre
var6 szélerdmil beruhdzdsok nagyban fiiggnek a villamosenergia-rendszer kapcsolédasi
lehetdségeitl. A jovoben tehat elsdsorban azok az engedélyezésre var6 beruhazasok
(telepiilések) jutnak telepitési lehetdséghez (vagy eleve engedélyhez), amelyek a
villamosenergia-rendszer kapcsol6dasi pontjaihoz kozel esnek.

A szélerdmiivek telepitésének ellenzéi — kiilonosen Magyarorszagon — azzal is
szoktak érvelni, hogy az orszdg széljarasa nem megfeleld a szélenergia felhaszndldsara.
Ez részben igaz, azonban nem elfeledendd tény az sem, hogy a XX. szdzad elején még
tobb mint félezer sz€lmalom mitkodott Magyarorszagon. Ezek szdma az 1930-as évekre
250 darab ald csokkent, de az 1950-es években még 1étezett a sz€l energidjat felhasznalo
malomtechnolégia a Duna-Tisza kozén. Ezt a csokkenést nem a széljaras kedvezbtlenné
forduldsa okozta, hanem tobbek kozt pl. a gdzmalom megjelenése vagy éppen az 1920-
as hatdrmodositasok kovetkeztében kiilfoldre keriilt malmok elvesztése. A modern
sz€ltérképek vizsgdlata alapjan az Alfold térsége — megfeleld magassagi zéndkban,
kiilonosképpen a 75-120 méter kozotti tartomdnyban — még ma is alkalmas a szélen-
ergia felhasznaldsara, j6 sz€lpotenciallal rendelkezik (Szépszo—Hordnyi—Kertész—Ldbd,
2006). Mig a kordbbi évszdzadokban a mezdgazdasagi termékek terményndvekedése
indukalta a szélmalmok épitését, addig mara a villamosenergia-termelés a szélerdmiive-
két.’ Mivel a jelenlegi szélerdmiivek donté hdnyada (63-b6l 57), illetve az engedélyezett
és egyben beépitésre varé erémiivek tbbsége az Eszak-Dundntilra dsszpontosul, a
térség esetében a fokozhaté nemzetkdzi kooperdcid — els@sorban Ausztridval és Szlova-
kidval — lehet hosszu tdvon eredményre vezetd megoldas (pl. villamosenergia-transzfer,
héilézatkorszertisités, nagyberuhdzdsok timogatdsa).

A kozeljovd szélerémii beruhdzdsai tobbségében az Eszak-Dunantilra koncent-
ralédnak (4. dbra), de a korabbi példa a szélmalmok felhasznaldsaval mar j6l mutatja,

> Az els6 szélerémiivek éppen szélmalmok technikai atalakitdsival késziiltek az USA-ban és

Dénidban mar a XIX. szdzad végén. Tehdt a szélerémiivek a szélmalmok leszarmazottainak
tekinthetéek. Magyarorszagon a XX. szdzad folyamdn nem beszélhetiink a kozepes- és
nagyteljesitményii szélerémiivek felhasznaldsardl.
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hogy az Alfold is rendelkezik gazdasdgosan kiakndzhaté szélforrdssal. Vdrhatéan az
Eszak-Dunantiil teriilete egyre jobban telitddni fog szélerémiivekkel, igy a Dunatél
keletre esd orszagrész sz€élenergia potencidljanak felhaszndldsa még jobban el6térbe ke-
riilhet. Ehhez a mar tizembe helyezett erki, biikkaranyosi és fels6zsolcai, illetve a torok-
szentmikldsi és mezOtiri szélerémiivek szolgaltathatnak gyakorlati tapasztalatokkal
annak érdekében, hogy a jovoben az Alfold nagyobb volumeni bekapcsolddasat is eld-
segitsék a szélenergetikai beruhdzasok megteremtésében (4. dbra).

4. dbra
Kozepes- és nagyteljesitményii, hdlozatra termeld széleromiivek elhelyezkedése
és jovobeni terjedési lehetdségeik

KOzEPES-ES NAGYTELJESITMENYU, HALOZATRA TERMELO SZELEROMUVEK ELHELYEZKEDESE
2008. APRILIS VEGEN (112,075 MW) ES A LEHETSEGES TELEPITESI IRANYOK MAGYARORSZAGON
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Forrds: A szerzd szerkesztése.
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Buday Tamas' - Kozak Miklés®

A KORNYEZETBARAT FOLDHOBANYASZAT

Absztrakt

A hazdnkéhoz hasonld, kedvezd geotermikus adottsagu teriiletek hddrama helytdl fiiggéen mas-
fél-kétszerese a vildgatlagnak, teriileti értéke kozel dllandonak tekinthetd. Kis- és kozepes entalpi-
4ju régidinkban jelenleg a termdlvizhasznélat jelenti a kizardlagos hasznositdst, sajndlatos médon
tiltermelve e rendszereket. Decentralizalt teriileti eloszlds mellett a sekélyhdszondak, valamint a
kozépmély (2000-3000 m) és mély (3000-6000 m) zénak kozvetitékozeges hobanyadszata dltal a
geotermikus potencidl mérsékelt és diffiz kiakndzdsa jelentdsen ndvelhetd. A kozépmély €s nagy
mélységli zondk utdnpotlédd hokészletének megesapoldsat kedvezd adottsagu régidinkban elekt-
romos dram termelésre is alkalmasnak itéljiik. A fenntarthatésdgot csupdn az utdnp6tlédasnak
megfeleld termelés biztosithatja, ami koriiltekintd és szakszerl eldvizsgdlatokat és djszerti terve-
z€si metddust kivan a regiondlis viz- és hégazdalkoddsban.

Kulcsszavak
Geotermikus potencidl, megijulé foldho, termalviz-kitermelés, kdzvetitokozeges hdbanydszat

Kikiiszobolhet6k-e a hagyomanyos energiahordozok?

Egyik lehetséges valaszként kindlja magat a lehetdség, hogy a fosszilis energiahordozok
termelését noveljiik ugyan, a kordbbinal tobb gondot forditva ezek kornyezetkiméld
technol6gidinak alkalmazéaséara és a korabbindl szigoribb torvényi szabalyozasra. Ilyen
lehetdség a kéntartalom kivondsa, a CO, semlegesitése, lekotése, biztonsagos tarolok-
ban vald hosszi tavu ,elrejtése”, valamint a felszin alatti szénelgdzositds, amely foként
légnemli gaztermékeket hoz felszinre. Torténelmi jelentéségli banyavidékeken (pl.
Szaszorszag, Csehorszag, USA, Oroszorszag) tobb helyiitt kisérleteztek az elgazositas-
sal, illetve a CO,-elhelyezéssel, valamint a zart rendszerti feldolgozas kiilonféle lehetd-
ségeivel, amely kezelni képes a kornyezetre veszélyes melléktermékeket. Az eddigi ta-
pasztalatok alapjan az latszik valészintinek, hogy az in situ telepégetéses mddszerek
nem teljesitik maradéktalanul a hozz4juk fiizott reményeket, s ha a telepek impermedbi-
lis bedgyaz6 kozeg 4ltal nem kellden izolaltak, akkor e médszerek felszin alatti vizba-
zist veszélyeztethetik.

Hasonl6 a helyzet az urdnérccel és a hasadéanyagokon alapulé atomiparral, hiszen
mind a szén-, mind az atomerdmi kulcsszerepet jatszott s jatszik az elektromosdram-
eléallitasban. Gazdasagi megfontolds kérdése, hogy a megfeleld kornyezetvédelmi
modszerek kidolgozdsa, alkalmazdsa mellett is gazdasdgosan iizemeltethetd szén- és
uranbdazisi erdmurendszer milyen feltételek mellett miikodtethetd. A rohamos dremelé-
sek kovetkeztében redlissa valt a hazai uranbanydszat jrainditdsa, s ennek készletei mai
ismereteink szerint hazai felhaszndlds esetén 30-50 évre elegenddek lehetnek. A Me-

' Tandrsegéd, Debreceni Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszék.
Habil egy. docens, Debreceni Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszék.
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csek kornyezetében ausztrdl-magyar Osszefogdssal inditott Gjrakutatds igéretesnek lat-
szik, s a termelés és kinyerés terén is 4j technoldgia (a telep vizes dtmosatdsa, kicsapa-
tds) meghonositasat tervezik, ami a kordbbindl sokkal jobban kezelhetd, kornyezet- és
egészségvédelmi szempontbdl is.

Magyarorszag fekete- €s barnakdszén készletei jelentds mennyiségben rendelkezésre
allnak, egyes szénmezdinkben a foldtani készlet tobb mint fele felszin alatt maradt. A
foldes-fas barnakészén (lignit) jelenleg is az energiaszektor 1ényeges nyersanyagdt je-
lenti, s készletei a jelenlegi felhasznalds mellett tobb mint kétszaz évre elegenddek. A
jobb mindségii barnakdszeneknél s a kivalé mindségti mecseki feketeszeneknél hasonl6
a helyzet. A szénbdnydszat taldn dtgondolatlanul gyors felszdmolasa azzal a veszéllyel
fenyeget, hogy a kapcsolddé ipardgak is elsorvadnak, elhal a szakképzés és elvész a
tobb évtized alatt felhalmozddott szakmai tapasztalat.

A foldtudomdnyok irdnyabdl kozelitve a hazai energetika lehetséges jovdjének kor-
vonalazdsat, mésik alternativ megoldds a reaktivalt szénbdnydszat helyett vagy mellett
mindenképpen a foldhé nyudjtotta potencial korabbindl sokkal intenzivebb és korszeriibb
kiakndzdsa. A kedvezd geotermdlis adottsagok hasznositdsa foként a termalvizkészlet
kozvetlen felhaszndldsdn €s kitermelésén alapul, s csak az elmult 5-8 évben kezdett
elterjedni az egyes nyugati orszdgokba mar 15-20 éve tomegével alkalmazott sekély és
kis mélységli hészonddk haszndlata. Ezek azonban a jelen éllds szerint dramtermelésre
nem alkalmasak, tehat az orszdgos energetikai gondok megolddsdban csak helyi
jelentdséggel vehetdk figyelembe, féleg kisfogyasztdi és melegviz-eldallitas teriiletén.

Az Eurépai Uni6 felismerve a mind siirgetdbb megoldaskeresést, ajanlasszertien ja-
vasolja az egyes orszdgoknak egyedi adottsdgaikhoz igazitott alternativ energiafelhasz-
ndldsuk fejlesztését. Ebben kiillonosképpen a biomassza és a geotermikus energia az a
forrds, amelyre az elkovetkezendd 15-20 évben elsdsorban szdmithatunk. Kérdés, hogy
ezen beliil milyen alternativak allnak rendelkezésre a foldhd esetében, hogy a kitermelt
energia megujulé legyen, kornyezetbarat médon keriiljon kinyerésre €és felhasznalasra, s
bizonyos hanyada alkalmas legyen az aramtermelésbe valé bekapcsoldsra is.

Magyarorszag geotermikus adottsagai

Hazéankban a foldi hé4ram 4tlagat 90-100 mW/m? értékiinek hataroztak meg (Dévényi—
Horvdth—Liebe—Galfi—Erki, 1983), amely a Fold atlagos hédramanak kozel masfélsze-
rese. A magas érték egyik oka a foldkéreg kis vastagsidga, azaz a nagy hdmérsékleti
asztenoszféra viszonylagos kozelsége. A héterjedés szempontjabdl masrészt Iényegesek
az aljzat felszinkozeli kiemelt pikkelyei, amelyek a mélyebb, melegebb kéregrészekkel
tartanak kapcsolatot, valamint a medenceszerkezetet kit6ltd, néhol tobb ezer méter vas-
tag, jO vizadokat is tartalmazé Osszletek, amelyek jelentés mennyiségli héviz taroldsara
alkalmasak. A felszini beszivargdsbdl utanpétlodé termokarsztos rendszerek felszalld
agai elsdsorban a mészkohegységeink peremi részein okoznak fontos geotermikus ano-
maliat.

A foldtani adottsdgok tiikrében a regiondlis héaramok akdr 20-30%-kal is eltérnek
az orszagos atlagtol (/. dbra). Legjelentdsebb negativ anomadliaként a Dunantuli-kozép-
hegység karsztos beszivargasi zondi jelennek meg, ezeken a teriileteken a héaram 70
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mW/m? alatti. A legnagyobb, 100 mW/m?* nagységi héaramértékek a Dunantili-domb-
sdg, a Mecsek, a Békési-siillyedék és Eszakkelet-Magyarorszag teriiletét jellemzik.
Hazénk felszinén 100 mW/m“-es 4tlagos hédrammal szdmolva a foldhé 9300 MW,
teljesitménnyel aramlik at, ami évente kozel 300 PJ energiat jelent.

1. dbra

Magyarorszdg egyszertisitett hédramtérképe
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Forrds: Dovény—Horvath-Liebe-Galfi—Erki, 1983.

Magyarorszagon az elmult évekig szinte kizdr6lagosan héviz kitermelése segitségé-
vel hasznositottdk a geotermikus energiat. Ennek legjobb lehetdségei a mélyfurasi ada-
tok alapjan a Dél-Alf6ldon és az Eszak-Alfoldon talalhatok, mivel ezeken a teriileteken
mind a vizadok vastagsdga, mind a telepmélysége, s igy a hdmérséklete nagy. A jo
vizadé felsé-pannon rétegek maximalis homérséklete a Békési-siillyedék, Makoéi-arok
teriiletén regiondlisan eléri a 100 °C-ot, igy ezeken a teriileteken akar géz halmazalla-
potd fluidum is kinyerhetd. Az aljzat felszinén az Alfold legnagyobb részén, a Zalai-
dombsagon és a Kisalfoldon a hdmérséklet legaldbb 150 °C, a DéEl-Alfold egyes részein
akdr a 200 °C-ot is eléri (MBFH, 2007). Napjainkban egyre nagyobb szdmban épitenek
be hdszonddkat a kis mélységbdl kiakndzhaté hémennyiség kitermelésére. Ezek a rend-
szerek megfeleld méretezés mellett gyakorlatilag barhol telepithetdk, de elsésorban
azok a teriiletek akndzhatdk ki a legnagyobb szondasiirliséggel, ahol a besugarzasi vi-
szonyok mellett dlland6 felaramlasi viszonyok is biztositjdk a talajhdmérséklet allando-
sagat.
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Hazai geotermikusenergia-hasznalat

Magyarorszag éves becsiilt energiafelhaszndldasa 2007-ben 1120 PJ (MVM, 2008),
amelybdl 52,9 Pl-nyi (4,7%) szarmazott megujuld forrasbol. Ezt 90%-ban tlizifa és
szilard hulladék elégetésével dllitottdk eld. A masodik legjelentdsebb megiijul energia-
forrds a foldtani kozeg, a magyar statisztikai adatok alapjan 3,6 PJ energiafelhaszndlas-
sal (6,8%). Arpdsi (2005) jelentésében 2,9 PJ geotermikus energiafelhasznaldsrél sza-
mol be, amelybdl 1,5 PJ iiveghdzak, meleghdzak ftitésére, 1 PJ tdvhdszolgdltatasra és
egyéb fitésre, 0,4 PJ energia egyéb célokra forditédott. Ezek mellé Lund és munkatdr-
sai (2005) a nemzetkozi Osszegzésben tovabbi 5 PJ fiirdéiizemi és balneoterapids célu
energiafelhasznalast becsiiltek, igy Osszesen kb. 8 PJ geotermikus eredetii energiafel-
hasznalast tulajdonitanak Magyarorszagnak. Megjegyzendd azonban, hogy a fiirdd-
tizemi haszndlat esetén a hdbanydszat nem elsésorban energetikai céld, valamint hazai
Osszesitések a fiird6iizemi termdlvizhez kapcsolhaté hokitermelés értékét kb. 15 PJ-nak
hatdroztdk meg, mig az ivoviztermelés kapcsan felszinre keriil viz hétartalma tovabbi
11,4 PJ értéktt (MBFH, 2007).

A teljes hazai termelés tobb mint 40%-a Csongrad és Jasz-Nagykun-Szolnok me-
gyében, valamint Budapesten torténik (MBFH, 2007). Ennek oka elsésorban a dél-al-
foldi vizadok magas maximadlis hdmérséklete, valamint a mezdgazdasigi hasznositds
lehetésége, Budapest esetében pedig a termokarszt feldramlasi zondk és a nagyvdrosi
termaligények taldlkozasa. 2007 elején Magyarorszagon 947 darab 30 °C-nal melegebb
kifoly6 vizii termeldkut mikodott (Liebe, 2007), ennek kozel felét balneoldgiai célra
hasznaltak, 23%-at a mezdgazdasag hasznositotta, 20%-at vontdk be a vizkdzmii szol-
galtatasba.

A hévizek energetikai hasznositdsdnak legjelentésebb hazai példai kozé tartozik a
szentesi tobblépcsds rendszer, amelyben egészségiigyi, wellness, tavfltés, meleghazfi-
tés is szerepet kap, illetve a hodmezdvasarhelyi tdvhdszolgaltatds. Ezek mellett egyre
jelentdsebb a fiirddk azon torekvése, hogy a kinyert fluidum energidjat hasznalati me-
legviz elééllitdsara vagy fiitésre hasznaljak (Arpdsi, 2002, 2005). A Debreceni Hoszol-
galtat Rt. 1996-ban szintén megprobdlkozott a belvérosi tavfiitési rendszer geotermalis
energidval torténd részleges elldtdsaval, de a kezdeményezés a kozépmély (400-500 m)
vizaddk vizutdnpotloddsdnak csekély mértéke (lencsehatds) miatt tilsdgosan kockdza-
tosnak bizonyult (Kozdk—Piispoki—Pdlfalvi, 1996).

A hazai hészondaeladdsok rohamosan nének, de a beépitésiikrdl, iizemelési tapasz-
talataikrél kevés informdacié all rendelkezésre, miként a megtériilési idére vonatkozo
vélemények is eltéroek. Bar a kutatok egyetértenek abban, hogy a hészonda-telepitése-
ket atfog6 foldtani, hidrogeoldgiai kutatdsoknak kellene megeldznie, a megbizok az id6
rovidsége miatt gyakran még az engedélyeztetési eljards lefutdsanak idejétdl is eltekin-
tenének, igy a hészonddk egy része nem csupdn rosszul méretezett, de mukodése is
illegélis.
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A fenntarthat6 geotermikus hébanyaszat

A geotermikus energia megujul6 részét szitken értelmezve a természetes héterjedés altal
felszinre hozott energia jelenti. Ennek kiakndzdsa a hagyomanyos értelemben nem le-
hetséges, igy gyakori a kéregrészek lehtitésével torténd energiakinyerés is. A fenntart-
hat6 geotermikus energiatermeléssel kapcsolatos dlldsfoglaldsok eltérék, mivel nem
allnak rendelkezésre megfelelé modellezési és mérési adatok annak megitéléséhez, hogy
egy adott technika milyen mértékli hiilést okoz vagy igényel a kitermeld bazishelyen.
Ahol a hdvisszatoltddés még a gazdasagos tizemi dllasidon, valtott tizemi termelés
esetén a pihenési idon beliil megtorténik, ott a késleltetett visszatoltodést is nevezhetjiik
megujulénak.

Természetesen a hosszu tavi visszatoltddés is megujuld, de aligha lehet gazdasdgos,
s a mind nagyobb kornyezeti tadvolhatasnak belathatatlan és kdros kovetkezményei le-
hetnek mds viz-, illetve hdad6 bazisokra nézve. Az egyenetlen kitermelés helyi tulter-
meléshez, rétegtomorodéshez, elégtelen viz-, hé-, oldott anyag utdnpdtlashoz vezethet,
amelyek csokkenthetik a rendszer hatékonysagat. A kitermelt anyag elhelyezése, esetle-
ges visszasajtoldsa elsdsorban az oldott anyag mennyiségétdl, mindségétdl és a fluidum
ki nem nyert hémennyiségétdl fiigg. A fejlesztések egyik kiinduldsi pontja tehat annak
eldontése, hogy milyen id6- és térbeli tdvolhatds, illetve visszap6tlddds esetén tekint-
het6 a foldho banyészata fenntarthatonak.

Az MTA Energetikai Bizottsdganak Megujul6é Energia Albizottsdga altal Magyaror-
szagra megallapitott kb. 2800 PJ/év megujuld energiapotencidl 2%-at (63,5 PJ) kotik
geotermikus készleteinkhez, amely az Arpdsi (2002) ltal meghatdrozott, visszasajtolds-
sal évente dinamikusan kitermelhetd 380 millié m® termalviz 40 °C-kal térténd lehiitése
soran nyerhet6 ki. A visszasajtolds a dinamikus vizutanpétlédas fenntarthatésaga érde-
kében sziikségszert feltételként jelenik meg. A fenntarthatdé vizkivétel tobbféle médon
valésulhat meg. A vizkivételnek igazodnia kell a dinamikus utdnp6tldshoz nem csak
egy-egy kut, illetve sziirdzott réteg esetén, hanem a kornyezd teriiletek teljes hidrodina-
mikai rendszerét figyelembe véve. A nagy vizhozamu kutakat a tetemes tobbletkoltsé-
gek ellenére célszerti kivaltani néhdny kisebb, kevesebb vizet termeld kuttal, hogy a
rétegek terhelése egyenletesebb legyen. Mdsik lehetdség, hogy a vizkivétel negativ haté-
sait tompitani kell vizvisszasajtoldssal, amelynek torvényi szabdlyozdsa egyel6re nem
egyértelmii, mivel az eurépai és a hazai jogi szabalyozds eltérd. A visszasajtoldsi
kisérletek egymastdl jelentdsen eltérd eredményei és a felmeriil6 koltségek megosztjak
a geotermikdban érintettek véleményét még a visszasajtolds 1étjogosultsagardl is. A
gyakorlati tapasztalatok azonban arra utalnak, hogy ezt a feltételt nehéz betartatni,
részben technikai, részben gazdasdgi okokbdl, mdsrészt s jelenleg tdlterhelt miikodd
rendszerek esetében bizonytalan a varhat6 htitbhatds id6beli alakuldsa.

A héviz banydszatara, kezelésére, felhaszndldsdra és a felszini vagy felszin alatti
kornyezetbe torténd visszajuttatdsara vonatkozoéan a kiilonb6zd szinten érintett érdekko-
z0sségek (vizkutatok és furdk, gépészeti iizemeltetdk, fiirdéiizemi felhasznalok, onkor-
madnyzatok, befektetdk, turisztikai, gyogyaszati alkalmazok, kereskedelmi forgalmazdk
stb.) igényei egymadstdl lényegesen eltéroek. Kiilonosen kritikus helyzet allhat el6 a
tobblépcsds hasznositdsu rendszereknél, ahol adott esetben ezek az érdekek iitkdznek
egymassal. Emellett jelenik még meg az a termdlviz-gazdalkodasban gyakran elhallga-
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tott kérdés, hogy a hd- és vizadérendszer miikodésének hosszi tdvd fenntarthatdsaga
szempontjabodl a jelenleg miikodd rendszerek megfelelnek-e a szakmai elvardsoknak.

A talajszonda-telepités optimdlis paramétereinek, elsésorban a szondaslirliségnek és
a telepités geometriai jellemzdinek hatdsa a szondak hosszi tavi miikodésére nem tisz-
tazott. Miikodési tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a nem megfeleld méretezés a talaj
tilhttését okozhatja, mig a csak fiitésre hasznalt szondak esetén a napsugarzasbol szar-
mazo6 energia nem elég az eredeti talajhomérsékletek visszadllitdsara. Ez a tobb éves
miikodés soran sziikségszertien teljesitménycsokkenéshez vezet. A jol tervezett telepité-
sek esetében, amennyiben a rendszert fités mellett hiitésre is haszndljdk, lényegesen
kedvezdbb a helyzet. A szonddk tdvolhatdsdnak vizsgdlata rdmutat arra is, hogy nem
elég a tervezdi gyakorlatban haszndlt 5 méteres szondatdvolsdg az egymadsrahatdsok
kikiiszobolésére. Nagyszamu szonda slrli telepitésekor eléfordulhat, hogy a belsd
szonddk nem lesznek képesek megfelelé mennyiségli energidt kitermelni, igy az egész
rendszer eredd teljesitménye a tervezett érték alatt marad.

A geotermikusenergia-kinyerés fokozasanak lehetéségei

A globdlis szélsdségek ellen nagyobb védettséget élvezd, fiiggetlen, onellatd hazai ener-
giarendszeriink zdloga lehet a megdjuldk részardnydnak novelése, ami a geotermikus
energiakészlet nagyobb mértékii kinyerése révén is megvaldsulhat. A kornyezet- és
energiapolitikai hozzdallds, a kutatds-fejlesztés, a helyi koltséghatékonysag jelentdsen
meghatdrozza, hogy egy-egy régiéban mely alternativ energiaforrdsok, mely hagyoma-
nyos energiahordozdk keriilhetnek el6térbe az energiagazdalkoddson beliil.

A kis, kozepes és nagy teljesitményti foldhdéforrasok kiakndzdsdban egyarant siirgetd
az energiahatékonysdg novelése, a regiondlis adottsagok parhuzamos és kapcsolt rend-
szerekben torténd optimalis tervezése, ami magaban foglalja a tiltermelések visszafoga-
sat, a kornyezeti kdrok megel6zését is. Ennek kovetkeztében a foldhd helyi szinten az
energiaigényeknek akar felét is kielégitheti, nagyobb teriileteken megfeleld fejlesztés és
tervezés esetén a villamosdram-termelésnek akar 10-20%-4t is biztosithatja.

A kis mélységii h6szonddk telepitésére az orszag nagy része alkalmas, igy a model-
lezéseken és monitoringon alapulé optimdlis szondaslirtiség megallapitdsa utdn ezek
telepitése fenntarthaté médon szolgélja majd az energiagazdasdgot. A termokarsztokon
kiakndzatlan lehetdségek kindlkoznak a hatékonysdg novelésére. Ezek a termogravitativ
vizkorforgalommal rendelkezd, mélybesiillyedd karsztos toréslépcs6khoz kotott rend-
szerek két helyen vannak megcsapolva. Egyik a feldraml6 vizov felszinre bukkandsi
pontja, amelyre kitiind példakat szolgaltat a budai termalis vonal és Miskolc-Tapolca. A
masik lehet6ség a rendszer mélyebb szakaszanak mélyfurassal torténé megcsapoldsa
(varosligeti mélyfirasok, a miskolci vasutallomas kozelében mélyiilt termalvizfirasok).
Kiaknazatlan azonban az a hotartalom, amit e folaramlasi zénak a folottik htuzodo réte-
geknek atadnak, helyileg megnovelve a hdaramot. Hétermelésbe val6 bevondsuk jelen-
tds energiat szolgdltathat, viszont megfeleld védézondk kialakitdsa sziikséges a termé-
szetes hévizforrdsok kornyezetében.

Perspektivikus lehetdség az improduktiv vagy haszndlaton kiviil helyezett szénhid-
rogén-kutaté mélyfirdsok atalakitdsa hészonda elven alapulé hétermelés céljaira. Ilyen
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kisérlet volt a Kiss Istvan dltal szabadalmaztatott eljards, amely a szolnoki Szabadsag-
telep flitését segitette eld 1200 kg ammonia kozvetitokdzeg haszndlatdval 1301 méteres
talpmélység mellett. A kinyerhetd hé a gaziizemi flitdémii vizének eldflitésére szolgélt,
amellyel csokkentette a flités onkoltségét. E technika megujitott, korszertisitett forma-
ban igéretes lehet az egykori szénhidrogén-kutatasok korzeteiben.

A nyugat-eurépai HDR kisérletek tapasztalatai azt igazoltdk, hogy ezek hosszu tavi
milkodtetése gazdasagosan aligha lehetséges, legfeljebb az ottaniaktél jelentdsen eltéro,
kedvezdbb koriilmények kozott. A kevéssé konszolidalt sziliciklasztos medenceiiledé-
kek eleve alkalmatlanok a rétegrepesztéses mesterséges porozitds fenntartisara, az alap-
hegységbdl kimagasodd, féként metamorf ,,hdkupoldk™ pedig kompresszids fesziiltség-
tér alatt dllnak, feltoléddsos, egymdson dtlapolodo szerkezeteket alkotva, s igy szdmos
foldtani kockdzatot rejtenek a technikai megval6sitdshoz (Tester, 2006, Buday—Kozdk,
2007).

A 2000-3000 méteres kozépmély és a 3000-6000 méteres mély zéna furastechnika-
ilag ma mar jol hozzéaférhet. Egy tj elv alapjan miikodé magyar szabadalom késziilt
(Kovdcs—Kozdk, 2007) mindkét zona hokészleteinek megcsapoldsara olyan kozvetitoko-
zeges, zart rendszert kialakitasban, amely nem érinti a meglévd vizkészletet, nem igé-
nyel visszasajtolast, s csupdn a hotanilag védett termdlviztartok kornyezetében igényel
specifikus telepitési tervezést. Egyarant megvaldsithatd rétegvizes és vizmentes alap-
hegységi rétegsor harantoldsaval, bar e két alapeset a horizontalis héaramlas szempont-
jabdl eltérd hatasfoku. A tervszinten ismert elképzelés kikiiszoboli a jelenlegi termalviz-
kiemeld rendszerek Osszes karos, veszélyes vagy gazdasdgtalan kovetkezményeit, vi-
szont kockdzata, hogy el6zmények nélkiili terv, jelentds beruhdzdsigénnyel.

A geotermikus energiafelhasznalas jovioje Magyarorszagon

Véleménytlink szerint a geotermikus energia potencidljanak meghatidrozdsakor nem
elegendd csupan a hévizkitermeléssel lehetséges hdbanyaszatot figyelembe venni, igy
az energiatermelés akdr megduplazhaté is lehet, ami kb. 120 PJ/év energiat jelent. Az
orszdg teriiletén kilépd kb. 250-300 PJ fo6ldhd kb. 20%-a megcsapolhatéd lesz kis és
kozepes mélységli zondkban. Redlisnak tartjuk, hogy ugyanekkora mennyiségii energia
lesz kinyerhetd réteghtitéses technolégidk altal. E becsiilt érték husszorosa a jelenlegi
foldhd-hasznalatnak, aminek kovetkeztében a geotermikus energia jelentdsége abszolut
és relativ értelemben is megnd. A mélyebb zondkbdl torténd hébanydszat lehetdvé teheti
majd az elektromosdram-termelést, amely elsOsorban néhdny MW elektromos teljesit-
ményl kiseromiivekben valdsulhatna meg, a fluidumok tobblépcsds hasznositdsa révén
viszonylag magas hatasfokkal.

A regiondlis és lokdlis adottsagok jol dtgondolt felmérése a mainal jelentdsen ar-
nyaltabbd teszi majd a geotermikus energiafelhaszndlds megoszlasat. Véleményiink
szerint a két legjelent6sebb hobanyaszati mdd a helyi hdigényeket kiszolgald sekély és
kozépmély hoszonddk, illetve az dramtermelésre is alkalmas mély hdszondak alkalma-
zdsa lehet (mindkettd 35-40%-at adhatja a teljes hdbdnydszatnak). A termalviz-kiter-
melés csokkenése és egyenletesebb eloszldsa a vizbazisvédelem érdekében kivanatos,
igy értékét a teljes geotermdlisenergia-termelésben maximum 15%-os értékben hatdroz-
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zuk meg. Az egyéb helyi megolddsok tovabbi 10%-ot jelenthetnek, erésen egyenetlen
teriileti eloszlasban.

A megujulé és hagyomdnyos energiahordozok optimdlis ardnydnak kialakuldsa nem
képzelheto el 1j tipusu, atfogd nemzeti energiastratégia kialakitdsa nélkiil. Ennek kap-
csolddnia kell a hasonld jellegli EU-s programokhoz, s tartalmaznia kell az egységesitett
regiondlis €s helyi energiaipari lehetségek eldzetes becslését, modellezését. A belso
tartalékokra val6 tdmaszkodds és a tobb ldbon 4llds érdekében — figyelembe véve a
pozitiv német, cseh stb. tapasztalatokat — raciondlisan vissza kell llitani a rendszerbe az
indokolatlanul felszamolt szénbanyészati egységek miivelését megujitott technikaval és
technolégidval. E két rendszer 6sszehangoldsaval 15 éven beliil elérhetd egy kiilsd hata-
sokt6l sokkal kevésbé fiiggd, kornyezetbarat és hosszitdvon fenntarthatd, onerébol
fejleszthetd energiagazdalkodas.

Irodalom

Arpisi Mikl6s 2002: A termélviz tobbeéld hasznositisanak helyzete és lehetdségei Magyarorsza-
gon, Kdolaj és Foldgaz, OMBKE, 2002/9-10, 109-121. p.

Arpisi Miklés 2005: Geothermal Update of Hungary 2000-2004. Proceedings World Geothermal
Congress http://iga.igg.cnr.it/geoworld/pdf/WGC/2005/0127.pdf

Buday Tamas — Kozak Miklés 2007: Necessity, experiences and abilities of deep heat mining.
Acta GGM Debrecina Geology, Geomorphology, Physical Geography Series Vol.: 2, 199—
207. p.

Dovényi Péter — Horvdth Ferenc — Liebe Pal — Galfi Janos — Erki Imre 1983: Geothermal
conditions of Hungary. MAELGI Geofizikai Kozlemények, 29. évf., 3—114. p.

Kovidcs Sandor — Kozdk Miklés 2007: A new application of geothermal energy. ACTA GGM
Debrecina, Geology, Geomorphology, Physical Geography Series Vol.:2, 209-216. p.

Kozdk Miklés — Piispoki Zoltan — Palfalvi Ferenc 1996: Eldzetes kornyezeti hatdstanulmény a
Debrecen Hoszolgaltaté Rt. haszndlati melegviz ellatdsdhoz hévizkutakbdl — Debrecen, kéz-
irat (DE Asviny- és Foldtani Tsz. adattara).

Liebe Pal 2007: Felszin alatti vizeink, dsvanyvizeink, hévizeink. www.hidrotanszek.hu/
asvkonf/3_Liebe.pdf.

Lund, John W. — Freeston, Derek H. — Boyd, Tonya L. 2005: Direct application of geothermal
energy: 2005 Worldwide review. Geothermics, 34. évf., 691-727. p.

MBFH 2007: Téjékoztat6 Magyarorszdg dsvanyi nyersanyagvagyondrdl (2007. janudr 1-i alla-
pot). Budapest, MBFH.

MVM 2008: A Magyar Villamosenergia-Rendszer 2007. évi statisztikai adatai. Budapest, MVM-
MAVIR.

Tester, Jefferson W. (szerk.) 2006: The Future of Geothermal Energy. Impact of Enhanced
Geothermal Systems (EGS) on the United States in the 21* Century. Massachusetts Institute
of Technology.

198



Baranyi Béla' - Nagyné Demeter Déra’

BIOENERGETIKAI BERUHAZASOK VIDEKFEJLESZTESI
HATASVIZSGALATANAK SZEMPONTJAI’

Absztrakt

A vidékfejlesztési hatdsok vizsgdlatanak célja alapvetden, a beruhdzasok sziikebb és tdgabb kor-
nyezetében jelentkezd az ott él6 tdrsadalom egészére hatdssal biré fejlédésnek, illetve ennek
hidnyanak mérhetvé tétele volt. A hatdsvizsgalat szempontjainak kidolgozasanal arra probaltunk
torekedni, hogy relative jol kalkulalhatéva véljanak az energetikai célra hasznosithaté biomassza-
ra alapozott hderdmiivek dltal indukalt vidékfejlesztési hatdsok. Fontos azonban megemliteni,
hogy a hatdsvizsgdlat elméleti felépitése, a mutatérendszerek kialakitdsa nemcsak témaorientdl-
tan, sokkal inkdbb globdlisan ragadja meg az emlitett problémakort és az erre adhaté vélaszokat.
A vizsgalatban a 2006-ban kezdédott témaspecifikus kutatdsok eddigi eredményeit szintetizaltuk,
a kutatdsok mintateriilete a gyongyosi valamint a matészalkai kistérség volt. A helyzetfeltarads
elkészitése, az adatbazisok 1étrehozdsa valamint az empirikus felmérések eredményei €s tapaszta-
latai egyarant segitették a munkdt. Ezen kiviil a héttértanulmdnyok (nemzetkozi tapasztalatok
feltardsa, jogi kornyezet vizsgdlata stb.) és a 2007-ben utjara inditott tdrsadalmi monitoring
vizsgdlatok is nagyban segitették a szempontrendszer kidolgozasat.

Kulcsszavak
Bioenergetikai beruhdzas, biomassza, vidékfejlesztés, hatdsvizsgalat

Bevezeto

A biomassza mint gytijtéfogalom a mezdgazdasiagbodl, erdégazdalkodasbdl és az ezek-
hez a tevékenységekhez kozvetleniil kapcsoldédé ipardgakbdl szarmazo termékek, hulla-
dékok és maradékanyagok (a novényi és dllati eredetlieket is beleértve), valamint az
ipari és telepiilési hulladékok bioldgiailag lebonthaté részét jelenti. A fenntarthato
fejlodést szolgdld energetikai céld biomassza termelés alapvetd fontossdguva vélt a
fosszilis energiahordozok készleteinek rohamos csokkenése és az egyre novekvo
energiafiiggdség révén. ,,A megujulé energiaforrdsok akkor fenntarthat6ak, ha a rend-
szerbdl kivett energia mindig potlédik természetes médon, €s a kivonds és a po6tlodas
ugyanazon iddsikon torténik™ (Stefansson, 2003).

Az energetikai célra hasznositasba vonhat6é biomassza a fenti definiciét alapul véve
teljes mértékben megujuld energiaforrasnak tekinthetd. Ma azonban hazdnkban még
kiakndzatlan lehetdségként tarthaté szdmon, mind az energia felhaszndl6k, mind a me-
z0gazdasag részérdl. Fontos tény, hogy Magyarorszdg potencidlis biomassza termeld

' Tudomdnyos tandcsadé, MTA RKK Alféldi Tudomanyos Intézet Debreceni Osztaly

>Tudomanyos segédmunkatirs, MTA RKK Alfsldi Tudomédnyos Intézet Debreceni Osztaly.

3 A tanulmdny a Bioenergetikai Innovaciés Klaszter létrehozdsa és K+F programok megvaldsitdsa
a biomassza hasznositdsa teriiletén cimi, tin. BIOENKRF (2006-2009) kutatdsi program kereté-
ben késziilt az MTA Regiondlis Kutatdsok Kozpontja Debreceni Osztdlydn, Baranyi Béla
osztilyvezetd, az MTA doktora irdnyitasaval.
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képessége pdrosul a magas szinvonald termelési szinvonallal. Az ilyen jellegi bio-
massza hohasznositdsdt célz6 beruhdzasok irdnti igény — dsszhangban az Eurépai Unids
tendencidkkal — folyamatosan né hazankban is. A megtermelt energidra igen nagy igény
mutatkozik mind a lakossdg, mind a mezdgazdasdg részérél. Az energetikai céld bio-
massza hasznositidshoz sziikséges alapanyag megtermelése hazank kedvez6 mezdgazda-
sdgi adottsagainak koszonhetéen nem jelent kiilondsebb problémat. Mi tobb, az dgazat
szamdra egyféle kildbaldst jelenthet a rapszodikusan jelentkezd termékfeleslegek
levezetésével (Balcsok — Nagyné, 2008).

A beruhdzasok nem csak az energia ipar szdmara kecsegtetoek, hanem a beruhdza-
sok szlikebb és tagabb kornyezetében is indukdlhatnak gazdasdgi-tarsadalmi fejlodést. A
gyongyosi Kéroly Rébert Fdiskoldval kozosen folytatott Bioenergetikai Innovdcios
Klaszter létrehozdsa és K+F programok megvaldsitdsa a biomassza hasznositdsa terii-
letén cimd, tin. BIOENKRF program (2006-2009): A biomassza hohasznositds térszer-
kezeti hatdsainak a vizsgdlata, illesztése a vidék- és teriiletfejlesztés jellemzdihez, sajd-
tossdgaihoz, hatdsa a vidék népességmegtarto képességének a novelésére c. kutatds
soran tobbek kozt arra is valaszt kerestiink, hogy a fentebb emlitett beruhdzasok valéban
indukdlnak-e mérhetd, kézzelfoghaté vidékfejlesztési hatdsokat. Ahhoz, hogy a vidék
szdmdra is kozvetleniil vagy kozvetve realizalhat6 ,,haszon” mérhetdvé, hosszabb tdvon
prognosztizalhatéva valjon, ki kellet dolgoznunk a hatdsvizsgalat szempont- és mutaté-
rendszerét, valamint sziikségesnek lattuk, hogy a vidékfejlesztésre gyakorolt esetleges
hatdsokat hosszabb tdvon is megprobaljuk eldrevetiteni. Ehhez a teljesség igénye nélkiil,
a két emlitett kistérségben végzett vizsgdlatok eredményeire valamint a kistérségeket
jellemzd statisztikai adatokra tdmaszkodva alkottunk egy modellt. Fontos tényként kell
megallapitani, hogy a modell gyakorlati alkalmazhat6sdgat erdsen korldtozza, hogy a
kidolgozdsanadl csak két kistérség adataira, a gyongyosi és a matészalkai kistérség, ta-
maszkodtunk. A hatdsvizsgalat és az abbdl nyerhetd informdcidk, eredmények repre-
zentativitdsa alacsony a kutatasi teriilet és idGintervallum sziikossége miatt. A jovoben
remélhetdleg alkalmunk nyilik majd a kutatds folytatdsara, Gjabb mintatérségek bevona-
saval (Baranyi, 2007).

A hatasvizsgalat szempontrendszere, alkalmazhatésaganak kore

Az ismert anyagi vildgunk mitkodését leird, a természettudomany altal megfogalmazott,
anyagi rendszerekre jellemz6 torvényszeriiségektdl €s szabalyoktdl a tarsadalmi, gazda-
sagi folyamatok sem fiiggetlenithetdek. A vidékfejlesztés hatdsfelmérésére alkotott
modelliink koveti a természettudomanyokban gyakorta hasznalt modellalkotds alapvetd
szabdlyszertiségeit, folyamatait. A vidékfejlesztés a gazdasagi-tarsadalmi és nem utolsé
sorban a természeti kornyezet és az idé kolcsonhatdsaban alakult ki és miikodik. Eppen
ezért egy olyan mar régdta ismert természettudomanyos modell elméleti vonatkozdsait
vettiik figyelembe és dolgoztuk fel, amelyet Asszonyi Csaba dolgozott ki gazdasagi
folyamatok ergondmiai kérdéseinek lefrdsara. Alapveté modellalkotdsi szempont, hogy: az
egy szintes modell fikcio, nem létezik. Ezért a legegyszer(ibb vizsgélatnak is legalabb kétszint(i
modellfelvetéssel kell dolgoznia, tgymint a rendszerelemekkel és az elemekbdl felépiild rend-
szerrel. Erdemes figyelembe venni a vizsgalt rendszerre vonatkoz6 kiilsé hatdsokat is. A kiilsd
hatasokat az egyes modellelemekre nézve is érdemes megvizsgalni, ezért a minimalisan sziik-
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séges két szint helyett a gyakorlatban a hiromszintli modellben célravezeté gondolkodni
(1.dbra).

A jelen esetben vizsgdlt beruhdzds specifikumadt is szem el6tt tartva a harmadik mo-
dellezési szinten megjelennek a vidékfejlesztési hatdsok kozvetlen mérésére alkalmas
indikatorok.

1. dbra
A biomassza alapii héhasznositdst célzo beruhdzdsok vidékfejlesztésre gyakorolt
hatdsainak elvi modellje

M. e e . . Output
St Vidékfejlesztési hatdsok Eredmény - indikdc
Hatds torol
|
- empirikus kutatds
véltozépdrok-fejlesztési célok
. I — dltaldnos Elemek: <
% " < ‘ Fejlesztési célok
g t — problémamegoldé Jles: 9]
§ szin Fejlesztési célok: proplcinamcg Z
g — innovéciés A 5
= Hatis Adatok: g
2] — empirikus kutatds %
ﬁ véltozépdrok
Elemek:
Helyzetértékeles extenziv jellemzék
l‘zim -T- .%_ A intenziv jellemzék
T |
. Adatok:
Gazdasig Térsadalom Természeti P
° adottsdgok - gyUJ}C)_tl: o
— empirikus kutatds
. Allapot

Forrds: A szerzok szerkesztése.

A tér-idé-allapotjellemzok lehatarolasa

A vizsgalat korét képezd folyamatok, jelenségek térben, idoben és tulajdonsagaikban
elméletileg végtelenek. Ahhoz, hogy a kutatdsaink célravezetdk legyenek és a kutatds
eredményeire alapozott modell leghliebben tiikrozze a valdsagot, az idot, a teret és a
modell elemeinek tulajdonsagat végessé kell tenniink. A tudoményos vizsgalédas sordn
torekedni kell az objektivitasra.

A tér mint a vizsgalat kozege a kornyezet és a rendszer fogalmanak bevezetésével
egyszeriien végessé tehetd. A végtelen térrészt leszukitettik egy véges tartomdnyra
(rendszer), amely jelen esetben a vidékfejlesztést jelenti. A figyelmen kiviil hagyott
komplementer tartomdny hatdsat tekintve mint kornyezetet modellezziik, ebben a mo-
dellben a kistérség, a megye, a régid vagy adott esetben az orszdg is lehet. Az altalunk
végzett kutatdsok és a vidékfejlesztést szolgdlé programok alulrdl épitkezd (bottom up)
rendszere alapjdn a kornyezetet a kistérség szintjére érdemes vetiteni. Emellett azt is
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figyelembe kell venniink, hogy a kornyezetet jellemzd és leiré tulajdonsdgok szdma
exponencidlisan nd a vizsgdlt kornyezet nagysagdval, és egyre bonyolultabbd teszi a
modellalkotds folyamatét, amely sordn torzulhat a valésdagrol alkotott kép. Ahhoz tehdt,
hogy a valdsagot hiien leképezhessiik a modellel, a tér és a kornyezet minél sziikebb le-
hatdrolasa indokolt (Asszonyi, 1998). Nagy jelentdsége van a rendszer hatarfeliiletének,
amelyre a kornyezet (kistérségi) altal indukalt hatast mint kertileti feltételt illesztjiik.

Az ido esetében az dllapot és a folyamat fogalmainak bevezetése teszi lehetové a
véges intervallum felvételét. Jelen modellben az allapottal az egyes modellszinteket
jellemezziik egy adott idOpontra vonatkoztatva, az allapotok iddbeli sorozata pedig a
vidékfejlesztés folyamatat alkotja.

A tulajdonsdgok esetében az dllapotjelzok — allapotjellemzdk — bevezetésével véges
szamu jellemzdvel irhatjuk le a rendszer végtelen sok tulajdonsdgét. Az allapotjellem-
z8kre Fényes Imre nyomdn bevezettiik az extenziv és intenziv allapotjellemzdék fogal-
mat, ahol:

Extenzivek: nem a tér egyes pontjaihoz, hanem tartomanyaihoz rendelt jellemzok,
additivek, a tartomdnyok egyszer(i Osszesitésével Osszeadhatéak (pl: teriiletnagysag,
lakossdg szama, foldteriiletek nagysdga, megtermelt termények mennyisége, utak
szama, hossza, vasitvonalak szdma stb.).

Intenzivek: lokalis jellegli, a tér egyes pontjaihoz rendelt jellemzok, amelyek fajla-
gos mennyiségek, tehat nem Osszegezhetdk (pl.: népstirtiség, aranykorona érték, termés-
atlag, egy fore juté GDP stb.) (Fényes, 1981).

A modellszintek és hatarfeliiletiik lehatarolasanak elvei

A valésagot leképezd modellek egyes elemei — szintjei — diszkontinuitdsok mentén
vélnak el egymdstol. A tér—idé—tulajdonsdg harom dimenzids terében a kontinuitds
megszakadasaval szingularitds, azaz ugras jelentkezik (jelen esetben a szingularitas egy
adott szintet képviseld modellelemr6l magasabb szintli modellelemre torténd ugrast
fejezi ki, nem a klasszikus értelemben vett gravitacids vagy technoldgiai szingularitast),

— térben,

— iddben

— és a tulajdonsagokban.

A modell egyes szintjeit ezen ugrdsok mentén lehet elhatdrolni. Az ugrasokat ebben
a modellben bizonyos folyamatok jelenitik meg, amelyeket extenziv-intenziv vdltozo-
pdrok feldllitdsaval {rhatunk le a legpontosabban. Minden folyamatnak van egy ra jel-
lemzd extenziv—intenziv valtozoparja, amelynél az extenziv paraméterek mutatnak az
intenziv paraméterek irdnyaba. A folyamatok mentén lehet az egyes modellszinteket
egymastdl elhatdrolni. A hatarok ilyen moédon torténé meghatdrozasa lehetévé teszi,
hogy a valésagban meglévéd kiillonbozdségek tiikrozédjenek a modellben. Ebben a mo-
dellben a valésdag minél hiiebb leképezése érdekében a valtozéparok képzése szinten-
ként eltérd. Az elsé és masodik szint kozotti szingularitds (ugrds) a helyzetértékelés
adataibdl képezddik. Azokat a folyamatokat irja le, amelyek a masodik szint fejlesztési
céljait hatdrozzdk meg. Ezekre a célokra lehet aztdn a vidékfejlesztési hatdsokat koz-
vetleniil reprezentdl6 indikdtorokat felépiteni.
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Mutatok és indikatorok

Az egyes szinteket jellemz0 és a hatarfeliiletet kialakité jellemzdket (extenziv, intenziv)
a rendelkezésre all6 statisztikai (KSH, TEIR, T-STAR), valamint az empirikus kutata-
sok sordn nyert adatbdzisok képezik. A haromlépcsds modell egyes szintjein beliil az
adott szintet alkot6 elemekre extenziv, illetve intenziv jellemzdket alkottunk az adatba-
zisokbol. A véltoz6éparokbdl pontosan lehet kovetkezetni arra, hogy az ugrds hol és
miért kovetkezik be. Igy pontosan meghatdrozhatéak az egyes szintek kozotti hatérfe-
liletek. A valtozéparok képzésénél a vidékfejlesztést kozvetve vagy kozvetleniil befo-
lyasolé hatdsok megismerésére koncentraltunk. A modell legmagasabb szintjét képezd
harmadik szinten olyan indikatorokat képeztiink, amelyek az adott beruhdzasok kozve-
tett és kozvetlen hatdsat, az atfogé és konkrét célok megvaldsulasat mérik (/. tdbldzat).

1. tabldzat
A vidékfejlesztési- és térszerkezeti hatdsok mérésére alkalmas indikdtorok

Hatds indikdtorok | Telepiilés | Kistérség | Megye | Régio
A lakossdg gazdasdgos, koltségkimél energia-ellatdsanak X X
megvaldsitasa
Kozvetleniil és kozvetetten a biohajtéanyag-el6allité iizemek X X
és hoeromiivek dltal létrehozott Gj munkahelyek szima
Migrécids tendencidk javitasa X X X
Kornyezetterhelés csokkentése — Hulladékhasznositas X X
Elmaradott periférikus jelleg csokkentése X X X
Cél indikatorok
A térség gazdasagi fellendiilése (1 fore juté szja Ft) X X
A térség gazdasdgi-tarsadalmi €s kornyezeti potencidljanak X X X X
kornyezetkimélé hasznositdsa
Eréforrds hasznositds: X X X
— természeti: kedvezétlen terméhelyi adottsdgu teriiletek
hasznositdsa

— human: 4tképzések, tovabbképzések szdma

Technol6giai szinvonal javuldsa az ipari és mezdgazdasagi X X
szektoron beliil

Eredmény (output) indikatorok

Tobbletforrasok képzédése (helyi adok) Ft X
Infrastrukturélis ellatottsdg javuldsa
Lakossdgi jovedelmek alakuldsa
Hozzdadott érték és a GDP novekedése

P

Mezogazdasagi termékfeleslegek levezetése
Bel- és kiilfoldi tokebefektetések novekedése

Vonzdskorzetek, telepiilési kapcsolatok bdvitése, élénkitése

LT B B - B ]
tal

LT B

Gazdasdgélénkités innovaciok telepitésével

Forrds: A szerzok szerkesztése.
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Adatforrasok, adatgyiijtés, kezelés

A modellalkotds alapjat képezd adatbazis szerkezetét tekintve két részre tagolddik. A
gyljtott adatok témaspecifikusan a modell végsd céljit, valamint a modell egyes szint-
jeit felépitd elemeket jellemzden keriilnek levalogatasra (2. dbra).

A modell elsé szintje, a vizsgalt tér (telepiilés, kistérség, megye, régid orszag) harom
nagyobb alkotéelemébdl épiil fel: gazdasdg, tarsadalom, természeti kdrnyezet.

Az elemek jellemzdékkel vald leirdsa tulajdonképpen egy helyzetfeltdrdst eredmé-
nyez. A helyzetfeltards orientdlt adatgytijtést és helyzetértékelést jelent. A helyzetérté-
kelést az alapadatok egyes elemeken beliili csoportositasa — extenziv és intenziv jellem-
z6k — valamint ezek parba éllitdsa — véltozoparok — adja. Az egyes elemekhez rendelt
adatok tevékenység-specifikusak, azaz a tervezett beruhdzds jellegétdl fiiggnek. Az
adott modellszint alapvetd célja, hogy megallapitsa a térség erds és gyenge pontjait,
feltdrja a belsd kapcsolatokat, feltdrja a kiilsé kapcsolati lehetdségeket, bemutassa a
komparativ lehetdségeket. Az adatok struktirdja G. Fekete (1998) nyoman azt kiegé-
szitve és témaorientdltan lett kidolgozva. Ezen a modellszinten az empirikus kutatdsok-
bol nyerhetd eredmények koziil csak a hidnyzé adatok poétldsa és az altaldnos terepku-
tatdst célz6 adatgyiijtés sordn nyerhetd nyers adatok hasznélhatdak fel.

2. dbra
A hatdsvizsgdlat mutato- és indikdtor-rendszerének felépitése

Eredmény-,
hatas-,
output

indikatorok

Extenziv—intenziv
valtozéparok

Gytijtott adatok Empirikus kutatdsokbdl nyert

(KSH, TEIR, adatok (kérdoivek,
T-STAR) prominencia vizsgalatok,
mélyinterjik)

Forrds: A szerzok szerkesztése.
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A mdsodik modellszint elemei a tervezett bioenergetikai beruhdzasok dltal kozvetle-
niil indukdlt folyamatokat irjak le. A gyiijtott és rendelkezésre all6 adatok mellett itt mar
szerepet kapnak az empirikus kutatdsok sordn gytijtott adatok, illetve azok statisztikai
elemzésébdl nyert eredményei. Az iizemeket jellemz6 alapadatok — extenziv mutatok —
(kapacitas, nyersanyag-igény, alapteriilet, energia igény, alkalmazottak szama, a meg-
termelt hdmennyiség stb.) mellett az tizemek fajlagos — intenziv mutatdk — is sziiksége-
sek, amelyek az alkalmazott technol6giatél és az tizem mértétdl is fiiggnek.

Az empirikus kutatdsok soran egyrészt standardizalt kérdéiveken keresztiil, masrészt
prominencia vizsgalatok segitségével tarjuk fel azokat a folyamatokat, amelyeket egy
egyszerl statisztikai adatbazis nem képes leképezni. A modellt meghatarozod, keretbe-
foglalé tér a vidékfejlesztés rendszere, az iddbeni korldt pedig a vidékfejlesztés folya-
mata. Ahhoz, hogy a vart és valds folyamatokat le tudjuk irni az adott térben, alapvetd
fontossdgu, hogy a megfigyelést és a mérést a tarsadalomtudomanyokban alkalmazott
modszerekkel végezziik (Babbie, 2001).

Az empirikus kutatdsok sordn haszndlhat6 kérddivek és interjik konkrét kérdéseit a
tervezett vagy mar mikodd beruhdzasok jellegére valo tekintettel kell kidolgozni. A
mdsodik modell szinten els@sorban a kérddives vizsgdlatok domindlnak.

A valtozoparokat itt a fejlesztési célok jelentik, amelyeket részben az empirikus ku-
tatdsok eredményei, részben a helyzetértékelésbdl felallitott valtozéparok korvonalaz-
zak, amelyek a harmadik modellszinten mérhetové valnak majd. Ezek a célok tipusait
tekintve a kovetkezok:

— altalanos célok,

— problémamegoldé célok,

— innovéciés célok.

A célok tényleges tartalma a beruhdzas jellegétdl (héhasznositds), méretétdl fiigg,
ezekre vonatkozatva kell megadni 6ket. A célok pontosan lefedik az adott modellszinten
az extenziv és intenziv jellemzdket.

Indikatorok meghatarozasa

A modell legmagasabb hierarchia szintjén (III. szint) konkrétan a beruhdzdsok 4ltal
indukdlt vidékfejlesztési hatdsokat mérhetjiik le. Az eredményességet indikatorok segit-
ségével hatdrozhatjuk meg:

— Output indikétor: szlikebb eredmények mérése

— Eredmény indikdtor: konkrét célok megvaldsuldsdnak a mérése

— Hatés indikator: atfogé célok mérése

Az indikdtorok kritériumrendszerének meghatdrozdsa tdmaszkodik az dltaldnosan
hasznalt SMART kritériumok rendszerére. Az altalunk alkalmazott indikdtorok

S — specifikusak

M — mérhetbek

A — elérhetbek, hozzaférhetbek az adatok

R — relevansak

T — meghatarozott id6hoz kotottek (time-bound)
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Az indikdtorok teriileti kiterjesztése a beruhdzds jellegét tekintve — biohajtéanyag
eldallitas, biomassza héhasznositds — valtozik. Ugyanis a htermelés sordn az output €s
eredmény indikdtorok dltal mérhetd vidékfejlesztési és térszerkezeti hatdsok kistérségi
és telepiilési szinten a héhasznositds esetében fokozottabban koncentrdlodnak teriiletileg
(lakohazak fatését biztosité biogaz tizemi hékdzpontok).

Ellenérzés, monitoring

A modell a valdsag leképezését szolgdlja. Ahhoz azonban, hogy a lehetd legpontosab-
ban képet kapjuk mindenképpen be kell iktatnunk a monitoringot, azaz az eredmények
és folyamatok térben €s idében dlland6 vizsgdlatat. Az ilyen jellegli informacidok gytij-
tése és feldolgozdsa — amelyet a monitoring tevékenység olel fel — alapvetd fontossagu,
a modellezett tevékenység eredményessége e nélkiil kérdésessé valhat. A visszacsatolds
soran lehetdség nyilik arra, hogy a problémas pontokon és szakaszokon tj és a folyamat
egészét tekintve sikeresebb alternativakat alkalmazzunk (Lukdcs, 2004).

Bér a monitoring tevékenység nem épiil be szervesen a modellbe, de elemi fontos-
sdgu az adekvat mutatérendszer alkalmazasa, értékelése és ezek alapjan a visszacsatolds
az adott szinteken. A mutatérendszer a fentiekben emlitettek miatt az indikatorok mu-
taté rendszerével sziikségszerlien atfedést mutat (2. tdbldzat).

Osszefoglalas

A modell dltal mérhet6vé tett vidékfejlesztési hatdsok illetve ezek hidnya alapvetden a
két kistérség specidlis adottsagaitol fiigg. A valtozatos természeti adottsagok és a tele-
piilések kozotti fejlettségi kiilonbségek miatt a két mintateriileten jelentds kiillonbségek
érzékelhetdek a vidékfejlesztés legfontosabb feladatai kozott. A kistérségek legelmara-
dottabb telepiilésein a foglalkoztatdsi problémdk mellett a lakossdg jelentds részénél
mar a telepiilési kornyezet mindsége sem éri el a mai modern kornyezettudat altal elfo-
gadhaténak mindsithetd szintet. Ezért jellemzden ezeknek a telepiiléseknek a lakoi
kisebb ellendlldst fejtenek ki egy esetleges beruhdzas megvaldsuldsa ellen, ez egyrészt
er6sen determindlhatja a vdrhaté eredményeket, masrészt felveti a telepiilések kiszol-
galtatottsdganak kérdéskorét is. Ez utobbi kérdésessé teheti a valds vidékfejlesztési
hatdsok megjelenését (Koncz, 2007).

A jovlben tehdt mindenképpen sziikséges az dltalunk vizsgdlt két mintateriilettdl
alapvetden eltéré gazdasagi—tarsadalmi—természeti adottsagokkal rendelkezd térségekre
is kiterjeszteni a kutatdst, hogy a harmadik szinten jelentkezd indikatorok a gyakorlat-
ban is hasznosithatéak legyenek.

206



2. tablazat
A monitoring tevékenység mutatoi

Mutat6 |Telepﬁlés| Kistérség| Megye | Régid
Népességszam valtozds, be- és elvandorlas (f6) X X X X
Megszlint, megdrzott és ij munkahelyek szama, ezek
egyenlege (db) x x x x
GDP, GNP viltozas (Ft) X X X
Betelepiilt véllalkozdsok, vallalkozok szdma (db,
illetve f6) x *
Betelepiilt szakképzett 30 év alattiak szama (f6) X X
Helyi adébevételek valtozasa (ezer Ft) X X X
Uj véllalkozasok szdma (helyiek és térségen kiviiliek)
(db) X X
Betelepiilt kiilfoldi vallalkozdsok szama (db)
beinvesztilt toke nagysdga (Ft) x x
Mortalitasi ardnyszamok valtozdsa X
Epitett 1j lakdsok szama (db) X
Ingatlanok 4rvéltozasa (0sszevetve hasonlé adottsagu
teleptilésekkel, kistérségekkel) (Ft) X
Infrastrukturdlis elldtottsag valtozasa X X X
Teleptilési zoldfeliilet valtozasa (m?) X
Kiskereskedelmi forgalom értékvaltozdsa (Ft) X
Felséfoku végzettségliek szamdnak véltozasa (f6) X X X
Képzési dtképzésben résztvevek (£6) X
Uj vagy feldjitott oktatasi, szocidlis vagy kulturdlis, X

igazgatdsi intézmények (féréhely db)

Forrds: A szerzOk szerkesztése.
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IV. Tdjhasznositds — tdjértékelés






Csete Sandor' - Ortmann-né Ajkai Adrienne’

HAZAI TAJHASZNALATI ADATBAZISOK (CORINE, META)
FELHASZNALASI LEHETOSEGEI BIOMASSZA-ULTETVENYEK
POTENCIALIS TERMOTERULETEINEK MEGHATAROZASABAN?

Absztrakt

A hazankban 1étez6 két tajhasznalati adatbazis, a CORINE és a META a tdjhaszndlat mas-més
szegmensére Osszpontosit: a CORINE az antropogén tdj- €s teriilethaszndlati formakra, a META a
természetes €s természetkozeli novénytakardra. Az energiaiiltetvények potencidlis teriiletei rész-
ben az elsé (szant6foldek), részben a masodik (gyepteriiletek, iiltetvények) adatbazisban jelennek

/////

karosité elhelyezésiik megtervezésekor érdemes mindkét adatbazis informdcidtartalmdra timasz-
kodni. Ennek egy lehetséges altaldnos algoritmusat mutatjuk be, amit konkrét feladat esetében a
helyi sajdtossdgoknak megfelelden kell kibdviteni. A térinformatika adatbdzisok lehet6vé teszik
az eredmények tovabbi haszndlatat, pl. gazdasagi, logisztikai modellekbe valé beépitését.

Kulcsszavak
Fenntarthat6 tdjhaszndlat, tdjokolégia, okoldgiai hdlézat, CORINE, META, biomassza-iiltetvé-
nyek elhelyezése, természetvédelmi és gazdasdgi érdekek egyeztetése

Bevezetés

Az iltetvényszerlien termesztett energianovényekre alapozé meguijuléenergia-termelés
szamos eldnye mellett az energiaiiltetvények a kovetkezd egy-két évtizedben varhatd
gyors térhdditasa kornyezeti kockdzatokat is rejt, mint azt az Eurépai Kornyezeti Ugy-
nokség tanulmanya részletesen elemzi (Wiesenthal et al. 2006). E kockdzatok egyike,
hogy a nagy teriiletet elfoglalé monokultirdk alapvetéen megvaltoztathatjdk egy-egy
kis- vagy akdr kozéptdj tdjhaszndlatdt, természetes, természetkozeli és mesterséges
okoszisztémdinak ardnyat és térbeli elhelyezkedését, az okoldgiai folyosdk, okoldgiai
halézatok rendszerét. A jelenleg intenziv szantoként haszndlt teriileteken az extenzi-
vebb, éveld energiaiiltetvények az él6hely javuldsat eredményezhetik, vagy hozzajarul-
hatnak tovébbi elszegényesedéséhez (Pdl-Csete, 2008); természetes vagy természet-
kozeli él6helyekre — pl. 6sgyepek vagy extenziven hasznélt gyepek, hagyomanyos, kis-
parcellds miivelési teriiletek — telepitve a taji szintli biodiverzitast veszélyeztethetik.

A globalis klimavaltozas elleni harc egyik lehetséges és egyre elterjedtebb médja a
kibocsatott CO, egy részének lekotése szdrazfoldi, els6sorban erdei okoszisztémdakban
vagy fas iiltetvényekben. Az egykori erdds teriiletek tjraerddsitése vagy a mezdgazda-
sagi teriiletek beerddsitése egyarant jelentds CO, beépitéssel jar a foldfelszin feletti és

" Tudomanyos segédmunkatars, PTE TTK Novényrendszertani és Geobotanikai Tanszék — PTE
Biomassza Kutatcsoport.

% Egyetemi adjunktus, PTE TTK Altalanos és Alkalmazott Okolégia Tanszék.

* Munkénkat az NKFP 3A/061/2004 sz. palydzat timogatta.
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alatti fitomasszdba, ami rendszerint a talaj szervesanyag-tartalmanak nodvekedését is
maga utdn vonja (Haripriya, 2003). Az tjraerddsités és az iiltetvények létesitésének
globdlis haszna azonban helyenként a helyi érdekek rovasara mehet, ami miatt az erd6k
és liltetvények nagyaranyu megjelenését eredményez6 tijhasznalat-valtozas csak a fenn-
tarthatdsag elveivel Osszhangban képzelhetd el. Ilyen elvdrds a helyi biodiverzitds
szinten tartdsa, a helyi lakossdg sziikségleteinek: élelmiszer, takarmany, hajtéanyag és
fitdanyag (,,food — feed — fuel”) helyi forrasokbdl torténd biztositasa, és szabad teriile-
tek megtartdsa a jovoben jelentkezod esetleges egyéb tajhaszndlati igények kielégitésére.
Ezen Osszetett szempontok azonban ritkdn érvényesiilnek a biomassza-iiltetvények te-
riileti lokalizdcidja kapcsdn. A befekteté gazdasigilag j6l megalapozott telephelyva-
lasztdsa a t4) mar meglévo funkcidit, értékeit tekintve gyakran véletlenszert, és rendsze-
rint nélkiil6zi még az alapvetd természettudomdnyos — okoldgiai megfontoldsokat is.
Igy jésolhatatlan, hogy a tdjszerkezet, a taji szintii diverzitds sériilése hol milyen mér-
téki lesz.

Altaldnosan elterjedt nézet, hogy az energiaiiltetvények terjedése alapvetéen gyenge
mezogazdasagi teriiletek és elhagyott, un. roncsteriiletek rovasara fog torténni (Szarka,
2006; Antal-Grasselli, 2006). Nem zarhat6 ki ugyanakkor, hogy legalabb ilyen ardny-
ban keriilnek bevondsra kivald szantéteriileteink, vagy a miivelésidg-valtozas révén egy-
kori legeldk, kaszaldk, cserjésedd teriiletek €s mar meglévd erdészeti iltetvények
keriilnek ilyen formdjui hasznositasra. Szaimolni kell azonban azzal, hogy a fenntarthat6-
sag elveit szem el6tt tartd teriiletvalasztds, amely a gyengébb mindségli termdteriilete-
ken és a felhagyott roncsteriileteken képzeli el az energiaiiltetvények zomét, egy adott
tiizeldanyag-mennyiség megtermelését csak masfél-kétszer nagyobb teriiletrdl tudja
biztositani, mint az élelmiszer- vagy takarmdnyndvények szdmdra is optimdlis termd-
helyek. Mivel az iiltetvények 1étesitésénél elsddlegesen kezelt gazdasdgossagi — logisz-
tikai szempontok egyértelmiien a kisebb teriiletre kiterjedd integracié felé mutatnak, igy
véarhat6, hogy az ,.eldre rogzitett” telephelyek koriil — jorészt fiiggetleniil minden ter-
mesztés-technoldgiai, 6koldgiai, természet- és tajvédelmi, tdjhasznalati megfontolastdl —
intenziv tiltetvények jelennek meg nagy siiriiségben.

A természeti érték integraldsat és kellds sullyal valo6 szerepeltetését gazdasagi donté-
seinkben valamennyi fenntarthat6 fejlédéssel kapcsolatos alapdokumentum tartalmazza
(1. dbra). Sajndlatos médon azonban a ,természeti érték” definicidja és még inkdbb
objektiv alapokra helyezett becslési modszere a mai napig is csak esetleges, adott he-
lyen és id6ben érvényes, lokdlis prioritdsokra épiil.

Egy uj tipusu dontéstdmogatdsi rendszerrel szemben a kovetkezo elvdrdsokat fogal-
mazhatjuk meg: Minél nagyobb mértékben tdmaszkodjék valds és aktudlis adatokra, és
ne a biomassza-potencidl szdmitdsakor mar megszokott nagy teriiletre vonatkoz sta-
tisztikai adatok nehezen lehatarolhaté korére épiiljon. Az adatok teriileti vonatkozasa
egyértelmiien meghatarozhaté legyen, az adott teriileti besoroldsok kénnyen és vi-
szonylag gyorsan aktualizdlhatok legyenek. Technikailag egységes és kozismert plat-
formra telepiiljon, amelyben a rendszer képes legyen egyenrangian kezelni egyszerre
sok, igen gyakran alapvetden eltéré szempontrendszert mint a természet- és tajvédelem,
okoldgia, termesztés-technoldgia és novénytermesztés, gazdasidgossig és logisztika. A
dontéstamogatasi rendszernek bévithetének kell lennie. Orszagosan egységes adatbazis-
rendszerre épiiljon, mely a helyi adottsdgokat is képes figyelembe venni. Vagyis kelléen
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robusztus egy orszdgos szintli felméréshez, de ugyanakkor lokdlis szinten is érzékeny a
fenntarthat6 tdjhaszndlat minden lényeges eleme irdnt. Tovabbd objektiv legyen, vagyis
a szamitasok, elemzések eredményét ne a felhaszndlok egyéni tapasztalata és értékrend-
szere hatdrozza meg. Adott teriiletre vonatkozé vizsgalatsorozatban jol artikulalt, egy-
mast kovetd valasztasok, egyszerli, gyakran elemi dontések sorozata vigyen a végsé
konkluzi6 felé. Végiil operativ legyen, vagyis minden olyan esetben, amikor mindségi
alapon kell a dontéseket meghozni (pl. értékes—nem értékes tdjhasznalati méd, termé-
szeti értéket képviseld €lohely vagy roncsteriilet) egyértelmii definicidkat hasznaljon és
letisztult, kikristalyosodott szempontrendszert alkalmazva a gyakorlati célokkal Ossz-
hangban 4116 szemléletmddot képviseljen. Az elemzések kimenetele illeszkedjen a gya-
korlati felhaszndlok kérdésfeltevéséhez és gondolatrendszeréhez. A mddszer alkalma-
zdsa gyors, hatékony legyen, és egyértelmii kimenetekkel segitse az adott cél, vagyis a
fenntarthat6 tdjgazdalkodds, a biodiverzitds megdérzése és a gazdasdgos biomassza-el6-
allitas egyiittes teljesiilését.

1. dbra
A CORINE és META adatbdzisok kategoriarendszerének isszehasonlitdsa
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mMETA
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Forrds: A szerzOk szerkesztése.

Tanulmanyunkban egy olyan, meglévd éldhelyi, tdjhaszndlati és természetiérték-
adatbdzisok térinformatikai elemzésére alapulé mddszert javaslunk, amely alkalmas
lehet az energiaiiltetvények fenntarthat6 vidékfejlesztési koncepcidkba illeszkedd (Kiss,
2008), természet- és tdjvédelmi szempontbdl optimadlis térbeli elhelyezésének megterve-
z€sére, és tovabbi munkaszakaszokban kapcsolhaté a biomassza-termelés gazdasagi, lo-
gisztikai elemzéseihez is.
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Anyag és modszer

Az elemzésben felhaszndlt adatbdzisok

Magyarorszag aktudlis tdjhaszndlatdnak jelenleg legpontosabb adatbizisa a CORINE
Land Cover 1:50 000 (CLC50) adatbdazis, amely 78 felszinboritdsi kategéridba osztva
jeleniti meg Magyarorszag teljes teriiletét 1:50 000 méretaranyban. A legkisebb még
térképezett folt 4 ha-os volt a szdrazfoldi boritds és 1 ha-os az dlldvizek esetében. Az
1999 és 2003 kozott zajlo térképezési munka eredményeként feldllé adatbdzis lrfelvé-
tel-interpretdcio €s terepi ellendrzések egyiittes alkalmazasaval késziilt. A térképezéshez
alapul szolgdlé Landsat TM és SPOT4 Xi+M miiholdképek 1998-1999-es édllapotokat
tilkroztek, az elkésziilt tematikus beosztds tartalmi pontossaga > 90% (Biittner Gy. et al.
2002).

A META adatbazis (2. dbra) a természetes és természetkozeli novénytakarérol
szintén az egész orszagra kiterjedden, a 2003-2006 kozti idészakban, mitholdfotékkal
tdmogatott terepi adatfelvétel alapjan késziilt. Természetességi és éldhely-dinamikai
adatokat is tartalmaz a természetkozeli él6helyekre. A META adatbazis ismertetését
lasd e kotetben (Ortmann-né—Horvdth, 2008; Molndr et al. 2007).

2. dbra
A szokdsos tdjhaszndlati teriileteken kovetendo dontéshozatal folyamata

‘ META ‘ ‘ CORINE Termesztés- Gazdasagossag
technoldgia Logisztika
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Forrds: A szerzOk szerkesztése.
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A CORINE adatbézis hidnyossiaga a fenntarthat6 tdjhaszndlat tervezése szempontja-
bol, hogy kategériarendszere nem tartalmaz explicit természetességi informdciét. Példa-
képpen megemlitjiik, hogy a CLC 50 adatbazisban sok esetben nem kiilonithetd el egy-
mastol egy gyepteriilet, amely természetvédelmi szempontbdl jelentds értéket képviseld
Osgyep és az olyan tonkrement, masodlagos teriilet, amelyre energiaiiltetvény telepitése
éléhely-diverzitdsi szempontbdl vagy a tdji konnektivitds javitdsa céljabdl kifejezetten
javasolhaté. Ugyanigy az erdéknél sem kiilonboztet meg természetvédelmi vagy akar
mindségi fatermelési szempontbdl kimélendd allomédnyokat és olyanokat, ahol a jelen-
legi, tijidegen vagy invazids veszEélyt hordozé fafaj lecserélése egy energetikai szem-
pontbdl kedvezdbbre novelheti a természetességet. A fenti informaciéhidny pétolhatd a
META adatbézis adatainak egyidejii figyelembevételével.

Mesterséges felszinek és intenziven mivelt mezdgazdasagi teriiletek esetében
(szantok, éveld kultardk, intenziv legeldk) a CORINE Iényegesen részletesebb felbon-
tast ad. A META-ban ezen teriiletek nem keriiltek felmérésre, vagy masodlagos gyepek,
telepitett erdok kategéridjdban szerepelnek. Természetvédelmi szempontbdl jelentds
tobblet a ritka fas legelok eléfordulasanak dokumentdlasa.

Kiilonboz6 mezdgazdasagi teriiletek és természetes novényzeti foltok mozaikjat —
pl. a lokdlis természeti adottsdgokhoz szorosan illeszkedd tdjhaszndlat éltal 1étrehozott,
hagyomanyos kultdrtdjak képét — a CORINE 5 kategéridval igyekszik megfogni; a
META esetében megjelenhet kb. 50 — elsésorban gyep- és vizes él6hely — kategéria, de
az apro foltok lokalizdlasdhoz a 35 ha-os teriileti egység til durva. E teriiletek komple-
xitdsdnak pontos lefrasdhoz kiegészitd terepi vizsgédlatokra van sziikség.

Hazai természetkozeli erdk esetében otszordsen tobb a META kategdridinak szama
(5/26), amit tovabb pontositanak a természetesség, tovabba a veszélyeztetettség, regene-
racios potencidl adatai is. A ndlunk ritka fenyvesek, illetve az iiltetvények esetén kisebb
a két kategdriarendszer kozott fellelhetd kiillonbség. A lombos erdo iiltetvények
(3.1.1.5.) CORINE kategorian beliil pl. természetvédelmi szempontbdl Iényeges kérdés,
hogy az iiltetvényt hazai (RB, RC) vagy idegenhonos, nemegyszer invazids fajok (pl.
akdc, balvanyfa, zold juhar) alkotjdk-e (RD).

A kiilonbség a biomassza iiltetvények szantéfoldeken tili kiterjesztése szempontja-
bl is kiemelt fontossagu cserjés €s/vagy lagyszard novényzet kategéridiban a legna-
gyobb. A CORINE itt (3.2) két gyep és két cserjés kategdriat kiilonboztet meg, és a
logikailag ide kapcsolhaté 3.3.3. Ritkds novényzet (vegeticids szemlélettel: nyilt gye-
pek) kategéridban tovabbi harmat. Semmilyen lehetdség nincs e kategéridkkal megkii-
I6nboztetni egymastdl a természetvédelmi szempontbdl is értékes pl. torpemandula-
cserjéseket a kevésbé értékes kokény-galagonya-vadrézsa cserjésektdl vagy a termé-
szetvédelmi szempontbdl kifejezetten hatranyos gyalogakdcostl. A META-ban cserje
nélkiili gyep: 23 kategoria (!), cserjésedd gyep, cserjés: 7 kategoria, ,ritkds novényzet”:
7 kategoria.

A vizes €l6helyek magas biodiverzitdsu, részben a globdlis felmelegedés miatt vi-
lagszerte ritkuld, védendd €élohelyek. A CORINE adatbézisban ,,vizenyds teriiletek” (4.)
név alatt 4 kategoria, a META adatbézisban 19; a CORINE ezen feliil ,,vizek” (5.) név
alatt tartalmaz tovabbi 6 kategéridt, ami szdmra megegyezik a META 6 nyiltvizes (Hi-
ndrtarsuldsok) kategéridjaval, de azok tartalma teljesen mas. CORINE-ben kiépitettség,
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haszndlat a f6 szempont, (pl. természetes tavak, halastavak, csatorndk), a META-ban
pedig ndvényzeti egységek (pl. dllovizi, 14pi vagy sziki hindr).

A fentiek szerint a CORINE kategéridkban az antropogén, a META kategéridkban a
természetkozeli él6helyek reprezentdltsdga a gazdagabb (/. dbra), ezért azok részben
egymas kiegészitoi, részben pedig meg is feleltethetok egymadsnak.

A két adatbazis informdcidtartalmanak megfeleld algoritmus alapjan torténd 0sszeg-
zésével néhany hektaros pontossagu, kiegészitd terepi felméréssel igény szerinti pontos-
sagu képet kaphatunk az energiaiiltetvény telepitésére természetvédelmi szempontbdl
egyértelmiien ellenjavallt, kérdéses, lehetséges (semleges) illetve javasolt teriiletekrol.
Szélséséges esetben igy akdr 4 ha-os pontossdggal is megadhaté a leendé biomassza-
tiltetvények potencidlis term6helye, vagy azok az él6helyfoltok, amelyeken iiltetvény
1étesitése — fenntarthatésdgi szempontbdl — nem javasolt. Az igy nyert térkép (Potenci-
dlis Biomassza-iiltetvény Térkép, PBT) tartalmazza az 0sszes, potencidlisan biomassza-
iltetvény létrehozdsdra alkalmas helyszint, amelyen a tovabbi finomit6 értékelések a
biomasszanovények termohely-igénye alapjan vagy gazdasagossagi és logisztikai valto-
z6k mentén mdr elvégezhetdk.

A PBT logikus forméja alapvetéen a CORINE foltok rendszere, a META természe-
tességi és €lohely-dinamikai adataival gazdagitva. Amennyiben egy feladat ennél rész-
letesebb térbeli felbontdst igényel, azt a META és CORINE médszertant 6tvozd kiegé-
szitd terepi felvételezéssel lehet/kell biztositani.

A potencidlis biomassza-iiltetvény térkép elkészitésének algoritmusa

A tovabbiakban egy lehetséges éltalanos algoritmust mutatunk be, amely konkrét fel-
adat esetében a helyi sajatossagoknak megfelelden adaptalhato.

Kiinduldsként a META adataibdl kiszdmitott, tn. természeti téke-érték alapjan meg-
rajzolt tdjhaszndlati kategoria térképet vettiik figyelembe (fen Brink, 2000; Cziicz et al.
2008; Ortmann-né—Horvdth, 2008), amelynek teriileti egységei a META 35 ha-os hat-
szogei. Tdjhaszndlati kategoridk:

A) Természetmegdrzés

B) Fenntarthat6 hasznositas

C) Szokasos tdjhaszndlat: nagyiizemi mezdégazdalkodas, iiltetvénylétesités

D) Természeti értékkel nem bird, beépithetd teriilet

A madsodik 1épés a Potencidlis biomassza-iiltetvények lokalizacidja a tdjhasznélati
kategéridkon beliil A szokdsos tdjhaszndlat (C) teriiletei, ha a CORINE szerint szantok,
alkalmasak az energiaiiltetvény telepitésére. Energiaiiltetvény — ha a szant6ndl extenzi-
vebb mivelésti — kimondottan javasolhaté a természetesebb A és B szomszédokkal
hatdros teriileteken (pufferzéna) (d). Ha legaldbb 4-es természetességli gyep-vagy erdo-
foltok taldlhaték benniik, azok megitélése ,.kérdéses”, helyileg mérlegelendd, a fenn-
tartd tdjhaszndlat irdnyadd. A fenntarto tdjhaszndlat (B) teriiletein beliil taldlhatok az
energiaiiltetvények szdntokon tdli bovitésének potencidlis teriiletei (3. dbra). A B kate-
gbria szdntéteriiletein és parlagjain (lokalizacié: CORINE) javasolt energiaiiltetvény
létesitése. A B kategoridba tartozd teriileteken belill a gyepfoltok alakjat a CORINE
foltjai rajzoljdk ki. A foltokon beliil a gyep természetessége az ide esé META hatszog
adata alapjan allapithaté meg.
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3. dbra

A fenntarto tdjhaszndlati teriileteken kovetendo dontéshozatal folyamata
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Forrds: A szerzOk szerkesztése.
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A 3-as vagy jobb természetességli gyepekre iiltetvény telepitése nem javasolt, ez
alatt tdjhaszndlattdl, dinamikai dllapottdl fliggden kérdéses (pl. legeltetik vagy van erre
legaldbb esély, cserjésedik vagy nem), 6zongyomosodds esetében javasolt. A szintén a
CORINE alapjén lokalizalhaté erdéfoltok esetében a META természetességi informé-
ciétartalmat kell figyelembe venni, mert — bar a CORINE-ban is vannak ,,iiltetvény” ka-
tegoriak — az erddk természetessége szélsdséges esetek, pl. fenyves vagy akacos iiltet-
vény kivételével csak terepi felvételezéssel dllapithaté meg. Energiaiiltetvénnyé alakités
csak az idegenhonos, illetve hazai fajokbdl all6 iiltetvények (RD, RC) kategéridk, illetve
2-es és rosszabb természetesség alatt javasolt. Vizes élohelyekre — azok vildgszerte ész-
lelhetd fogyatkozdsa, rendszerint magas természetessége és biodiverzitdsa, reliktum-jel-
lege miatt — nem javasolt energiaiiltetvények telepitése. Lokalizaci6juk tobbnyire kis ki-
terjedésiik miatt automatikusan egyik adatbazisbél sem kérdezhetd le. A META hatszo-
ges hattéradatbdzisabol lekérdezett vizesélOhely-adatok térképi helyét nagyfelbontdsd
miithold- vagy légifotoval segitett terepi bejardssal kell meghatarozni.

A természetmegorzés teriiletein (A) a természet megdrzése a prioritds, itt gazdalko-
dasi tevékenység, igy energiaiiltetvény-telepités sem javasolt (4. dbra).

4. dbra
A természetmegorzés tdjhaszndlati teriileteken kovetendd dontéshozatal folyamata

META ‘ ‘ CORINE ‘ Termesztés- Gazdasagossag
technoldgia Logisztika
természet- m=y  parmi oS> novényfaj-, == gazdasagossagi
megdrzés terméhely- és szamitasok,
technolégia- logisztikai
valasztas tervezés

Forrds: A szerzOk szerkesztése.

Osszegzésképpen megdllapithaté, hogy a két adatbazis a tdjhaszndlat mas-mds
szegmensére Osszpontosit: a CORINE az antropogén tdj- és teriilethasznalati formdkra,
a META a természetes és természetkozeli novénytakaréra. Az energiaiiltetvények po-
tencidlis teriiletei részben az elsd (szant6foldek) részben a madsodik (gyepteriiletek,
tiltetvények) adatbazisban jelennek meg pontosabban, ezért fenntarthatd, a tdji szintli
okoldgiai értékeket minél kevésbé karosité elhelyezésiik megtervezésekor mindkét
adatbdzis informdcidtartalmét figyelembe kell venni. A fenti, dltaldnos algoritmust —
elsésorban a ,.kérdéses” pontokon — a helyi sajitossagok figyelembevételével, eseten-
ként aktudlis terepi felmérésekkel kell kiegésziteni. A térinformatikai adatbazisok le-
hetvé teszik az eredmények tovabbi, pl. gazdasagi, logisztikai modellekbe val6 beépi-
tését.
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Ortmann-né Ajkai Adrienne' - Horvith Ferenc’

OKOLOGIAI TAJHASZNALATI TERKEPEK
MINT A FENNTARTHATO VIDEKFEJLESZTES
DONTESTAMOGATO MODELLRENDSZERENEK ELEMEI
NEGY DRAVA MENTI KISTERSEG PELDAJAN?

Absztrakt

A tdrsadalmi és gazdasdgi rendszerek fejlodésének és fenntarthatdsdgdnak alapja a természeti
rendszer, a természeti kdrnyezet. A hdrom (természeti, tdrsadalmi, gazdasdgi) rendszert egyiitte-
sen kezeld kistérségi fejlesztési modellt egy Okoldgiai tdjhaszndlati kategdriarendszer és ezek
meghatérozé taji mintazata koti ossze, amely a META adatbézis alapjén keriilt kidolgozasra négy
Drava menti kistérség (Csurgdi, Barcsi, Sellyei és Sikldsi) teriiletére. A vegetdcids alapu
természeti t6ke index alapjan feldllitott tdjhaszndlati kategdridk: természetmegérzés, fenntartd
tdjhaszndlat, szokdsos tdjhaszndlat, beépithetd/lehetséges beruhdzasi teriiletek.

Kulcsszavak

META adatbézis, természeti toke index (NCI), okoldgiai haldzat, tdjhaszndlati kategoridk, Drava
mente, Somogy, Villdnyi-hegység.

Bevezetés

A fenntarthat6 fejlédés elméletének kialakuldsa 6ta jelentds atalakuldson ment keresz-
til. Az egyik olyan elem, amely hatdrozottan fejlodésként értékelhetd, a kornyezetvé-
delmi iranyultsag kiterjesztése a tdrsadalmi és gazdasagi oldal felé, felismerve, hogy a
kornyezetet a masik két rendszer nélkiil nem lehet megvédeni. A természeti, a tarsa-
dalmi és a gazdasdgi halézatok Osszefonddnak, egymdsba dgyazdédnak. A természeti
hédlézatra épiild tdrsadalmi és gazdasdgi hdlézatnak alkalmazkodnia kell a lehetdségek-
hez képest a természeti rendszerhez (Kiss, 2007). A gazdasagi hdl6zat alapjat is a termé-
szeti hdlézat képezi mint azt a Szentldrinci kistérség megujuld energetikai fejlesztésére
kidolgozott modelljében Kiss (2008) kifejti.

Fogy6 természeti értékeink gazdasagi fejlodést alapozo adottsagként, forrasként vald
szemlélete féleg az olyan teriileteken nyer egyre nagyobb fontossagot, ahol még fellel-
heté a természetkozeli tdj, a tdji és bioldgiai sokféleség. Ilyen teriilet a Drava mente,
ahol a periféridlis helyzet, a gazdasagi elzartsag €s részben ezekbdl is adédé természeti-
taji forrasokban valé gazdagsdga kiilonosen fontossa teszi a helyi adottsdgokra épitd
fejlesztést. A helyi forrasok koziil a META adatbazis alapjan tdgan és komplex médon

'"PTE TTK Kornyezettudomdnyi Intézet, Altaldnos és Alkalmazott Okolégia Tanszék.

2MTA Okoldgiai és Botanikai Kutatéintézete, VAcratot.

* A META terepi felmérésében a cikkben érintett teriileteken a szerzén kiviil részt vettek: Borcsok
Zoltan, Filotds Zoltdn, Hagy6 Andrea, Kovacs Tibor, Lelkes Andrds, Lorincz Péter, Pal Rébert,
Pfeiffer Norbert, Rudolf Kinga, Toldi Miklds, Wégner Ldszl6.
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értelmezett természeti, tdji forrdsok figyelembevételével készitettiik el a javasolt tdj-
haszndlat 4ttekint6 térképét.

Moédszer

A MTA Okolégiai és Botanikai Kutatéintézete altal megvaldsitott META-program
(Magyarorszdg Eléhely-Térképezésének Adatbédzisa, www.novenyzetiterkep.hu) célja a
hazai novényzet mai allapotdnak felmérése, természetes novényzeti 6rokségiink tudo-
manyos értékelése. Ezen tudds segitségével lehetdvé vilik természeti értékeink célira-
nyosabb védelme, az optimdlis tdjhaszndlat orszagos tervezése, az életmindséget noveld
t4ji értékek védelme, az Eurdpai Unidba vitt természeti hozoméanyunk szdmszeriisitése.

A térképezés sordn az orszag teljes teriiletérdl, aktudlis terepi felmérés alapjan ké-
sziilt dokumenticid. Az elkésziild térkép maradéktalanul lefedi a mai orszdg teriiletét,
igy minden tdj, minden egyes kozség hatdranak ndvényzeti értékei reprezentdlva van-
nak. A munka a botanikusok széles korti 0sszefogdsaval valosult meg: 225 kutaté tobb
mint 7000 terepnapja kellett a felméréshez.

A térképezés egysége (,.kvadrat’) a kozép-eurdpai flératérképezés (KEF) egyne-
gyednyi haléegysége, 5,5 x 6,5 km, vagyis 35 km. A vegetaciétérképezés 1éptékének
szabvanyositasa céljabol elkészitettiink egy teljes orszagot lefedd, egymdssal érintkezd,
35 hektaros szabdlyos hatszogekbdl 4ll6 halét. Hozzavetdlegesen 100 hatszog esik egy
kvadratba. Az aktudlis, illetve potencidlis vegeticié és tdjhaszndlat Osszegyljtott és
adatbazisba foglalt jellemzd6i pl. az éldhelyek tipusa, kiterjedése, természetessége, je-
lenlegi haszndlata, veszélyeztetd tényezdi, a potencidlis vegeticid €s a regenerdcios
képesség (Molndr et al. 2007, Horvdth et al. 2008).

A vizsgalt teriilet okoldgiai tdjhaszndlati kategdria beosztasa alapjaul az élohelyek
természetességi €rtékébdl €s kiterjedésébdl képzett természeti téke index (Natural
Capital Index) szolgélt (Molndr—Horvdth, 2008; Cziicz et al. 2008).

Alapja ten Brink (2000) egyszerti konceptudlis modellje: NCI = (6koszisztéma mi-
ndéség)x(0koszisztéma mennyiség), ahol a mindséget és mennyiséget egyarant az “érin-
tetlen” novényzethez mint alapallapothoz viszonyitjuk. Az NCI azt 0sszesiti, hogy egy
tdj mennyire Orizte meg eredeti (kiinduldsi) természeti t6kéjét. Az él6hely-mindséget és
-mennyiséget egyetlen indikdtorba siirité novényzet-alapi NCI azon a hipotézisen ala-
pul, hogy egy kis teriiletli, érintetlen tdjrészlet/novényzeti folt okoldgiai értéke meg-
egyezhet egy nagyobb, de zavart folt értékével. Az NCI-t jelen esetben a META adatbé-
zis adataira alkalmaztuk. A META adatbazis hatszogadatai tartalmazzak az ott el6for-
dulé éldhelytipusokat (86 tipus) kiterjedésiikkel és természetességiikkel mint attributu-
mokkal egyiitt. Az él6hely természetességét otfoku ordinalis skaldn értelmeztiik, szamos
jellemzd (pl. bizonyos fajok és/vagy szerkezeti elemek jelenléte és/vagy tomegessége)
és egy minden élohelyre részletesen kidolgozott felvételi protokoll alapjan. Az él6hely-
mindség folytonos skaldn torténd meghatdrozasara a kvazi-exponencidlis silyozast al-
kalmaztuk. A javasolt él6hely-mindségi sulyszamokat az adott él6helytipusra a szakiro-
dalombdl legjobbnak tartott ,,idedlis 6koldgiai dllapotdhoz” viszonyitva adtuk meg. A
novényzeti alapi NCI index a kovetkezd képlettel szamolhaté (Cziicz et al. 2008):
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Ner=—- > AHQ,

r i€S,

ahol: A, a META hatszog teriilete (hektarban)
S,: az osszes egyedi él6helyfolt a META hatszogon beliil
A;: az él6helyfolt becsillt teriilete (hektarban)
HQ;: az él6helyfolt becsiilt mindsége (természetessége) az alapdllapot-érték Y-
dban

A META hatszogekre kapott aggregalt nvényzeti alapi NCI-k kistérségre vonat-
kozé eloszlasa és a kistérségek természeti-élohelyi értékeinek ismerete alapjan NCI-
tartomanyokat hataroztunk meg a ,természetmegérzés”, ,.fenntarté tdjhasznalat”, ,,szo-
kasos tdjhaszndlat” és ,beépithetd teriiletek” tdjhaszndlati, zonabeosztasi kategoéridk
kialakitasahoz.

Az igy kapott zonabeosztast sziikség esetén kibovitettiik a vizsgalt teriileten értékes-
nek tartott él6helyek legjobb természetességli foltjaival, az Eurépai Unids védelem alatt
4116 NATURA 2000 teriiletekkel, illetve a Pdneurépai Okoldgiai Hal6zat részeként
tervezés alatt 4116 Nemzeti Okoldgiai Hal6zatba javasolt teriiletekkel (Angydn, 2003).

A vizsgalati teriilet

Az elemzést négy Drava menti kistérségre — sikl6si, sellyei, barcsi, csurgdi — végeztiik
el.

Tajfoldrajzi szempontbdl a vizsgalt négy kistérség koziil a két baranyai (sikldsi és
sellyei) nagyobbrészt a Drava menti siksdg kozéptdjat fedi le: a Drava-sik kistdjat teljes
egészében, a Fekete-viz sikjat egy keskeny északi sav kivételével, a Nyarad—Harkanyi-
siknak a nyugati felét. Eszaki résziik a Dél-Baranyai-dombséghoz tartozik, a Sikldsi
kistérség magdban foglalja a Villanyi-hegységet.

A két somogyi kistérség (Barcsi és Csurgdi) Bels6-Somogy kozéptdj része. Drava
menti savjuk a Kozép-Drava-volgy, északi résziik Kelet-, illetve Nyugat-Bels6-Somogy
kistajakhoz tartozik (Marosi—Somogyi, 1990).

A Dréava menti siksag, sikvidéki taj 1étére kevésbé intenziven hasznositott agrartdj,
mint az Alfold legtobb mas része. A Fekete-viz sikja és részben a Nyarad—Harkanyi-sik
szantéi kozott nagykiterjedésti természetkozeli erdotombok (novénytarsulds szinten
fokozott védelemre javasolt alfoldi gyertyanos-tolgyesek, mélyebb fekvésti részeken
keményfas ligeterddk, itt-ott ex lege védelmet élvezd égerlapokkal (pl. Kisszentmarton
(0. Ajkai, 1997, 1998a), Hirics, Felsdszentmarton) taldlhatok, tobb természetvédelmi
teriilettel (Papradi Biikkhat erdérezervatum (O. Ajkai, 1998b), kisszentmartoni védett
erddrészletek (bdvitésre tervezve); tovabba fogyatkozdsukban is nagy természeti értéket
képviseld rétek (mocsarrétek, kaszdlorétek, €s a tajkép szempontjabol is fontos egyedi
természeti értéket képviseld fas legelok) amelyek fennmaraddsdnak zaloga a kordbban e
tdjban lakok megélhetésében dontd szerepet jatsz6 hagyomdnyos legeltetd allattartds
felélesztése. A természeti értékek harmadik csoportja a — klimavaltozds (szarazodas)
miatt vildgszerte egyre inkabb veszélyeztetett, ezért kitiintetett figyelmet kapd — vizes
éléhelyek: tavak, mocsarak, ldpok, folyd menti ligeterdok (Dénes et al. 1998; O. Ajkai
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2004). Legnagyobb kiterjedésben a foly6t kdzvetleniil kiséré Drava-sikon és (a Belso-
Somogyhoz tartozd) Kozép-Drava-volgyben (Juhdsz, 2004) fordulnak eld, a Duna—
Drava Nemzeti Park teriiletén, de kisebb dllomédnyaik a kozéptdj teljes teriiletén fellel-
hetdk, ezeket az intenzivebb hasznositdsra engedélyezett 3. és 4. tajhasznalati kategori-
akban is 6vni kell. Gazdag a holtdgak hindrvegetacidja, nddasai, magassasosai (koztiik
kis teriileti, ex lege védelmet €lvezd lapos éldhelyek, pl. zsombéksdsosok). A Drava
mint utolsé szabdlyozatlan nagy folyé medrét tobb helyen folyé menti fliz- és nyarlige-
tek szép allomanyai kisérik.

A Dél-Baranyai dombvidék vizsgalt teriiletre esd része sok szantéval jellemezhetd
agrartdj. Kevesebb a természetkozeli erdd, tobb a tdjidegen (féleg akdcos). Természeti
értékek tobbnyire a volgyaljakban taldlhat6 vizes éldhelyek.

A vizsgdlati teriilet masik dombvidéke a csapadékosabb klimdja miatt erddsiiltebb és
tobb vizes, 1dpos éldhelyet megdrz6 homoktdjai: Nyugat- és Kelet-Bels6-Somogy. Jel-
lemz6 erddtarsuldsai a valtozé vizgazdalkoddsd homokos termdéhelyek cseres-kocsdnyos
tolgyesei, a buckakozi mélyedések égerlapjai (pl. a daranyi Nagyberek) és a patakvol-
gyek égerligetei. Itt is sok az értékes mocsar- és kaszalorét és faslegeld (pl. Csokonyavi-
sonta). Legfontosabb védett teriiletei a Barcsi bordkas és a Balata-t6 (Ivdnyi—Lehmann
2002).

A déli lankdin a vilaghir(i villanyi borvidék sz616it, meredek déli oldalain mediterran
jellegli, védett novényfajokban rendkivill gazdag sziklagyep-, lejtdsztyep- és karszt-
bokorerdd-tarsuldsokat, északi lejtdin eziistharsas gyertydnos-tolgyeseket hordozé
Villanyi-hegység (Dénes, 1994, 2000) kiilonleges értékt tdj, ahol a borkultirdra és a
kapcsolddé kulturdlis és természeti-tajképi értékekre épiild turizmus (pl. Villany-Sikldsi
boriit) tovabbfejlesztésének kell elsébbséget kapnia.

Javasolt tajhasznalati kategoriak

1. Természetmegorzés. Az ebbe a kategéridba sorolt teriileteken az elsddleges feladat a
természeti értékek megdrzése. Nagyobb résziik természetvédelmi vagy NATURA 2000
teriiletre esik. Megorzésiiket a jogi védelmen tul sziikség esetén aktiv természetvédelmi
beavatkozasokkal (pl. vizellatas biztositdsa, tdjidegen fajok visszaszoritdsa, él6helyfenn-
tarté célu kaszdlds, legeltetés) kell biztositani. Hasznositasként csak mérsékelt, kiépitést
nem igényld okoturizmus és tudomdnyos kutatds megengedhetd.

2. Fenntarto hasznositds. A vizsgalt teriilet nagyobb részét ebbe a kategdriaba sorol-
tuk. Ezek a helyi forrdsokra alapozott fenntarthaté fejlesztés legfontosabb teriiletei, ahol
a természeti értékek (pl. 6shonos fafaju gazdasdgi erddk, a természeti értékek Ovasat
szem el6tt tarté médon hasznositott horgdszvizek, legeldk, kaszalok, torténelmi szO16vi-
dék) fenntartdsa megengedi, s6t sok esetben (pl. rétek, legeldk, kaszdlok) megkoveteli a
hasznositast az Erzékeny Természeti Teriiletek és a NATURA 2000 formélédé vagy
mdr meglévd eldirdsai szerint. A haszndlati médok sokféleségébdl addéddan is mozaikos,
a bioldgiai sokféleség szamos formdjat (pl. fajok, éléhelyek, tdjkép stb.) felmutatd t4j a
mezogazdasagi és erdészeti hasznositiason til az okoturizmus fejlesztésének legfonto-
sabb bézisteriilete is.
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1. dbra
Okoldgiai tdjhaszndlati kategoridk a Csurgdi kistérségben
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A szegélyhatds csokkentése érdekében nagyobb tombokben kijelolt kategoria ,,zar-
vanyként” vagy a Nemzeti Okolégiai Hal6zat potencidlis elemeként tartalmaz jelenleg
gyengébb természetességli teriileteket is. A fenntart6 hasznositas (pl. felhagyott legel6k,
kaszalok ujboli haszndlatba vétele, szantok legelévé alakitdsa, 6zongyomok visszaszo-
ritdsa, feltoltodo, kiszarado vizes élohelyek vizellatasanak biztositasa, szantdk, kevéssé
értékes gyepteriiletek dshonos €s tdjbailld fajokkal valé erddsitése) sok esetben automa-
tikusan magaval hozza e teriiletek javuldsat. Ezen feliil az 6ko-szemléletet, értékrendet
felvallalé fenntarthatésdgot célzé programok taj- és élohely-rehabilitacids, -rekonstruk-
cios projektjeinek itt vannak a legigéretesebb célteriiletei.

Az 0koldgiai fenntarthatésag szellemében, a NATURA 2000 el6irdsokhoz is illesz-
kedve, a teriilet jelenlegi természetessége nem csokkenhet, a fenti haszndlati médok
eredményeképpen varhatdan javul. Masfajta vagy intenzivebb hasznositds nem javasolt.

3. Szokdsos tdjhaszndlat. Az ebbe a kategdridba sorolt teriilet — nagy vonalakban: a
Siklési és Sellyei kistérségekbdl a Drava menti siksdg keleti része és a Baranyai-domb-
vidék, a Barcsi és Csurgdi kistérségekbdl a Dravatdl tavolabb fekvé dombvidékek (Ke-
let-, illetve Nyugat-Bels6-Somogy) intenzivebben haszndlt részei — agrartdj. Jelentds
részben foglal magéba kis teriiletli, valtozatos, a bioldgiai sokféleség fenntartdsa szem-
pontjabdl fontos tdji elemeket (mikroélohelyek, zoldfolyosok), pl. fa- és cserjesorok,
facsoportok, kis teriiletll vizes él6hely-komplexek.

Ezeken a teriileteken a térségben szokdsos mezd- és erdégazdalkodds folytatdsa ja-
vasolt, a fenti tdji elemek kiméletével, drzésével.

4. Beépitheto teriiletek. Természeti értékkel nem birnak.

Eredmények

A Csurg6i kistérség teriiletén sok természetmegdrzésre javasolt teriilet taldlhaté: a Za-
kany-Ortilosi dombsor illir gyertydnos-tolgyesei és biikkosei, a Balata-t6 és kornyéke
egyes részletei (laperddk, lapcserjések, zsombékosok, lapi hindrtarsuldsok, cseres és
gyertydnos-kocsdnyos tolgyes erdérészletek), a Lankoci-erdd (égerlapok, égerligetek,
sikvidéki gyertyanos-tolgyesek és keményfaligetek), és a berzencei mocsar- és kaszal6-
rétek és artéri erdok (Juhdsz, 2004). A fenntarté hasznositasu teriiletek koziil ki kell
emelni a Drava mentét (Duna—Drava Nemzeti Park: artéri vizes él6helyek) és a nyugat-
belsé-somogyi kistdj erdds vidékét (égeresek, cseres-kocsdnyos tolgyesek).

A Barcsi kistérségben kevesebb természetmegdrzésre javasolt teriilet taldlhatd: a da-
ranyi Nagyberek (égeres laperddk), a csokonyavisontai fas legeld és a Lugi-erdd (ke-
ményfaligetek és gyertyanos-tolgyesek. A fenntarté hasznaélat teriiletei ko6zé tartoznak: a
Drava mente (Duna—Drava Nemzeti Park: artéri vizes él6helyek), a barcsi bordkas teljes
teriilete (Juhdsz, 2004) és a hozza északi és keleti irdnyban csatlakozé erddk (égeresek,
cseres-kocsanyos tolgyesek) és homoki gyepek.

A Sellyei kistérség természetmeg6rzési teriiletei: a papradi Biikkhat erdérezervatum,
egyéb természetkozeli erdok kiemelkedden értékes részletei (keményfaligetek és gyer-
tydnos-tolgyesek, pl. Borostydn, Szilas, Gesnye, Bogddsai-erdd), égerldpok (Kisszent-
marton), puhafaligetek (pl. Drdavasztara Nagy-Sziget), rétek (sellyei Kis-rét, drava-
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ivanyi rétek) és holtdgak, pl. Zokoga (Dénes et al.) A fenntarté tdjhaszndlathoz tartoz-
nak: Drava mente (Duna—-Drdva Nemzeti Park: artéri vizes él6helyek), az 6sszes dsho-
nos fafaju erdd, minden rét, legeld, holtdg, naddas é€s mocsar. Lényegében a teljes teriilet
a dél-baranyai dombvidék a Sellye—Vajszl6 kiemelkedé€s és a Lizsok—Kemse—Pisko ha-
romszog kivételével.

A Siklési kistérségben kiilonosen értékes teriiletek a Villanyi-hegységhez tartozé
Tenkes és Szarsomlyé déli oldalanak mediterran jellegli sziklagyepjei, lejtésztyeppjei,
karsztbokorerddi és melegkedveld tolgyesei (Dénes, 1994, 2000). A fenntart6 tdjhasz-
ndlathoz tartoznak: a Drava mente (Duna—-Drava Nemzeti Park: artéri vizes éldhelyek),
a Villanyi-hegység sz6ldvidéke mint megérzendd kultirtdj, a Harkany—Siklos—
Egyhdzasharaszti erd6tomb (részben siksdgi gyertydnos-tolgyesek), a Kasadtol délre
fekvd, mozaikos (rétek, erddk, vizes él6helyek), kevéssé haszndlt tdj és egyéb legeldok
(pl. alsészentmadrtoni, kdsadi).

Kovetkeztetések

A fentiekben példakkal igazoltuk, hogy a META adatbazisban, illetve mas forrdsokban
rendelkezéstinkre 4ll6 okoldgiai, természetvédelmi, tdjhaszndlati adatok alapjan elké-
szithetd egy adott teriilet tdjhaszndlati kategorizdldsa, amely megalapozhat és okoldgiai
szempontb6l fenntarthatébb irdnyba terelhet fejlesztési elképzeléseket, terveket, csok-
kentve igy a gazdasagi és természetvédelmi érdekek titkozését.
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Hervai Andras'

A FENNTARTHATO TAJERTEKELES LEHETOSEGEI
MAGYARORSZAGON

Absztrakt

A tdj atalakitdsdnak hosszu, tobb ezer éves torténete van, a tdjértékelés azonban legfeljebb 150
éves. A mezOgazdasagi forradalmat kovetden kezdte az ember a tdjat tudatosan atalakitani, és
ennek liteme a nagy foldrajzi felfedezéseket és ipari forradalmat kovetden nagysdgrendekkel
gyorsult. A Karpat-medencében a legjelentdsebb tdjatalakitasi tevékenységek a XIX. szdzadi
folydszabdlyozdshoz, lecsapoldsokhoz, a népességrobbandshoz kothetd varosoddshoz, az azt
kovetd utépitkezésekhez, illetve a szocialista iparosoddshoz kothetdek.

A tdjértékelés tudomany vizsgdlédhat gazdasagi és okoldgiai megfontoldsokbdl. A fenntart-
haté tajértékelés sziikségszertien 6koldgiai alapu kell, hogy legyen, de ezen feliil kdvetnie kell az
4j tudomanyos eredményeket, az informatika fejlddését és a jogrendszert. A tajértékelésnek vi-
szonylag nagy hagyomanyai vannak nalunk, azonban még nem sikeriilt a fentebb emlitett kritéri-
umoknak megfeleld, teljes Magyarorszagot lefed6 rendszert kialakitani, de tervek mar vannak ra
(INKA).

Téajak atalakitasanak rovid torténete

A tajak atalakitasanak torténete Osszefiigg az emberi tarsadalom fejlédésének torténeté-
vel. Tulajdonképpen a nagy torténelmi korszakokat az ember €s tdj kapcsolat idészakai-
nak is tekinthetjik. Az ékor kezdetén jelenik meg a banyészat, bar ez abban a korban
még nem szamitott jelentds tdjatalakitdsnak. Idészamitasunk eldtt kb. 1000 évvel terjedt
el a kohészat. Ez a tevékenység mar komolyabban igénybe vette a természeti kornyeze-
tet (Kerényi, 2003). Az djkor hajnalan kialakult ipari forradalom az el6zdéekhez képest
4j mindségben kezdte atalakitani a tdjat. Mar nemcsak a tdj szinfoltjat ad6é novényzetbe
avatkozott be nagymértékben, hanem a hatalmas banyateriiletek miatt a fold felszinét is
letarolta. Az emberiség a tdjakat birtokba vette az egész vildgon. Az eurdpai civilizacié
terjedésével az ember tdjak és a természet folotti uralkoddsdnak védgya is elterjedt az
egész vildgon. Miutdn az ipari termelés nagymértékben megnétt, a banyavidékeken
oridsi mélyedések keletkeztek a felszinen. A védrosok és iparvidékek gyors terjeszkedé-
sével soha nem latott mértékii teriiletek valtak emberarciivd. Az 1960-as évekre Eurépa
mar csak 30%-ban volt erd6kkel fedve, szemben a rémai kori 70%-os értékkel.

Az erd6k védelmében mar a XIV. szdzadban hoztak rendeleteket, persze nem tuda-
tos természetvédelmi vagy tajvédelmi céllal, hanem azért, mert rajottek, hogy a mezo-
gazdasaguknak és az iparuknak hosszu tavon is sziikségiik lesz a fakra (Kerényi, 2003).
A XIX. és a XX. szdzadban sok helyen felismerték, hogy a természet nem alakithaté at
a végtelenségig és az emberek szdmadra is fontos, hogy megmaradjanak eredeti forma-
jukban bizonyos tdjegységek. Ezért a XIX. szdzad végén nemzeti parkokat kezdtek ki-

! PhD-hallgaté, PTE TTK Foldrajzi Intézet Természetfoldrajzi Tanszék.
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alakitani (Yellowstone 1872, Yosemite 1890, Sarek 1909 stb.), és a XX. szazad maso-
dik felétdl elkezdték a lepusztult ipari teriileteket rekultivdlni (pl. Ruhr-vidék a hetvenes
évek végétol).

Karpat-medence tajainak atalakulasa

A Karpat-medence Kr. e. 1000 évvel még 75%-ban erddsiilt volt. Ezt kdvetden az idete-
lepiilt keltak, szarmatdk és foleg a romaiak erddirtdsa kovetkeztében a honfoglalds ko-
rara a td) 70-75%-ban sztyepp teriiletté valtozott 4t (amelynek még jelentds része volt
erdds sztyepp). A X. szdzad elején Magyarorszag teriiletének 12%-a volt artér és mo-
csar. A X—XIII. szazadra kialakult a mezdgazdasag €s ennek kovetkeztében az Alfold
nagy része kultirtdjja valt (Szeged, 2002).

A banydszat mar a bronzkorban megkezdddott. A keltdk Selmecbanya kornyékén
termeltek ki eziistot. Az Arpad-korban megjelent a banyaipar: a kohdszat és a fémfel-
dolgozds. A XVI. szdzadig Magyarorszdgon a banydszat nemzetkozi jelentdségli volt.
Ez elsésorban a hegyvidéki teriileteken jelentett kozepes mértékii tdjatalakitast. Vasba-
nyak (pl. Vasvar, Rudabdnya), sébanyak (pl. Dés, Parajd), ércbanydk (Gomor-Szepesi-
érchegység), arany- €s eziistbanydk voltak a vulkdnikus hegységekben. A vasérc lelohe-
lyek kozelében kb. 160 vasmil miikodott a XVI. szdzadban. Az elhagyott banydk helyén
kisméretii (par m?) mélyedések, horpik keletkeztek (Szeged, 2002). Nagyobb
tajatalakitashoz vezettek a banydk miikodtetéséhez sziikséges fakitermelések, illetve a
varépitések miatt sziikséges mészkd banyaszat.

A torok hédoltsag idején elsésorban az elfoglalt alf6ldi teriileteken tortént nagyobb
tajatalakitds. Az emberek tobbsége a vdrosokba koltozott. A telepiilések kornyékén
jelentds volt az erdOpusztulds. A Karpatokban a lejtds teriileteken megnétt az er6zié. A
Szerémségbdl a bortermelési kozpont attevédott a Tokaji-hegyvidékbe, Métraaljdba és
Biikkaljdba. A hegyek délies lankdit elfoglaltdk a szdldiiltetvények. A XIV. szdzad
végére elfogytak a felszini érckészletek, ezért toke hidnydban a banyaszat eldbb lassan
hanyatlani kezdett, késobb a XV. és XVI. szdzadban, a torok hddoltsdgot kovetden,
rohamosan lecsokkent. A banyaszati tevékenység jelentdés mértékben a XVIII. szdzad-
ban indult djra. A mélymiivelésti banyak kialakitasdhoz vizelvezetd rendszerekre volt
sziikség, amelyek komoly tdjatalakitast eredményeztek (Szegedi, 2002). A XVIII. sza-
zadra az erddirtds olyan mértéket oltott, hogy Mdria Terézia 1769-ben erdérendeletben
rendelkezett a védelmérdl. Az erdépusztuldsok kovetkeztében megnovekedtek az arvi-
zek. Igy az alfldi teriiletek kétharmada valt vizjarta teriiletté.

A XVIII. szazad végén és a XIX. szdzad elején Magyarorszag addigi legjelentésebb
kornyezet-atalakitdsara keriilt sor: folydszabdlyozdsok, gatépitések, lap- é€s mocsarle-
csapoldsok, drmentesitések, melioracid, a futbhomok megkdtése, a Nagy- és a Kisalfold
fasitdsa. A folydszabdlyozds és belvizcsatorna épitések csak a Bdcskdban 70 ezer ha
term6fold miivelését tették lehetévé. A Kdarpat-medencét dtalakité madsik jelentds té-
nyezO a vasitépités volt. A XIX. szazad derekan megindult épitkezések a kiegyezés
utdni idészakban gyorsultak fel. 1867 és 1873 kozott 4100 km udj vasut vonal épiilt.
1890-re pedig mar 9000 km vastitpalya volt az orszdgban. Fakkal iiltették be az alfoldi
teriileteket. A tdjidegen akacot ekkor terjesztették el. Els6sorban, azért, hogy megkossék
a futéhomokot.
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Ebben az id6ben sziiletett meg az elsd természetvédelmi torvény: az 1879. évi
XXXI. tc. erddtorvény (az 1872-es évi IV. tc. A vaddszat szabdlyozasardl is tartalmazott
ugyan természetvédelmi szempontokat, de ezeket az egyes tdjak védelmére nehezen
lehetett volna haszndlni). A torvényben szerepel a véderdok-, az egyedi fak- és a fold-
tani értékek védelme, igy bizonyos értelemben ez az elsd tdjvédelmi torvény is.

Trianon utdn kevés erddteriilet maradt Magyarorszdgon. 1926-ban létrehoztik az
Erdészeti Kutaté Intézetet. 1926-1943—ig 63 000 ha erdéteriiletet iiltettek az Alfoldon.
A folydszabalyozas kovetkeztében az elmaradé arvizek és a csokkend talajvizszint miatt
az Alfold egyre nagyobb része aszdlyossa valt. Lecsokkent a vizes él6helyek és a hoz-
zajuk kotddo élovilag nagysaga (Szegedi, 2002).

A huszadik szdzad mdsodik felében a banyavidékek és az iparositds miatt tortént
nagy tdjalakitds. A tervgazdasdghoz kotddd erdltetett termelés miatt semmit sem tordd-
tek a tdj vagy az okoldgiai tényezOkkel. Felhagyott kofejtdk, lepusztult hegyoldalak,
meddéhanyok, zagytiarozok és sosem latott méretli hulladéktelepek jelentek meg a téj-
ban. Az iparvarosok kornyékét ellepték az 6zonfajok, még jobban kiszoritva az endemi-
kusokat.

A rendszervaltas utdn sokat véltozott a természetvédelem helyzete. Egyre tobb nem-
zeti park létesiilt, ma mar hazank teriiletének jelent6s (10%-a) védett. Szigortibb EU-s
és hazai torvények sziilettek a tdjrendezéssel kapcsolatban. Ezen tdl a gazdasdgtalan
banyadkat is be kellett zarni. Nemzeti parki igazgat6sagok mellett kornyezetvédelmi fel-
tigyeldségek is alakultak, amelyek segitenek a torvények betartdsdban. A helyzet
azonban tovabbra sem tokéletes. A torvények ellenére a gazdasdgi szempontok sokkal
fontosabbak a kornyezetvédelmi szempontokndl. Fontos, hogy a védett teriiletek sem-
miképpen ne csokkenjenek, hanem inkdbb novekedjenek és valamilyen védelmi szintet
fenn lehessen tartani mindenhol az élévilag érdekében.

A tdj 4talakitdsa nem elsésorban a latvdny miatt okoz probléméat. Az erdéknek nem
csak a teriiletiik, hanem a diverzitasuk is jelentdsen csokkent. A tarvdagasok fajok soka-
saganak kipusztulasat eredményezték, és eredményezhetik a jovében. Ugyanakkor ad-
ventiv fajok terjedtek el, amelyek az aljnovényzetet veszélyeztetik (Kerényi, 2003).
Emiatt bizonyos életk6zosségeknek megsziinik a 1étfeltétele, ritkdbb fajok eltlinnek, ami
az emberi egészségre karos hatdssal van.

A fenntarthatésag kérdése a tajértékelésben

A tajértékelésnek alapvetden két iranyvonala van. Az egyik a gazdasdgi megfontoldso-
kon alapszik. Elsdsorban a mezdgazdasdgi termelés optimalizdlasara hasznaltdk és
hasznéljak ma is. Ilyen rendszer az amerikai kategéria rendszerit USDA LCC, a kanadai
CLI, az angol MAFF ALC, a paraméter rendszeri Storie-index €s a magyar aranyko-
rona rendszer is. A gazdasagi foldértékelés vizsgdlhatja még az dsvanykincs potencidlt,
a vizpotencialt, vagy lehet mérnoki, rekreacids és esztétikai szemponti (Ldczy, 2002).

A fenntarthat6 tdjértékelés elsésorban 6koldgiai szempontbdl vizsgalddik, de megje-
lennek a gazdasagi szempontok is, hiszen a fold tilzott haszndlata rovid id6 alatt a fold
leromldshoz vezet (a FAO foldértékelése elsdsorban ilyen szempontokon nyugszik).
Masrészt lehetnek tdjvédelmi szempontiak, amelyek alkalmazasdban csak az externdlia-
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kon keresztiil jelenik meg a pénz szerepe. Ezek a szigoru értelembe vett fenntarthat6 tdj-
értékelési eljardsok nem tdl régiek, és kevés valdsult meg igazdn bel6liikk. Bizonyos
szempontbdl a Natura 2000 vagy PEEN (Pan-eurépai Okolégiai Halézat) ilyen megva-
16sult tajértékelés, bar pontszamokat nem ad a teriileteknek.

Ahhoz, hogy a megvaltozott tdjunk djra egészséges szerkezetl legyen, sziikség van a
tdjak tudomdnyosan megalapozott védelmére. A tdjértékelés fenntarthatésdga elsdsor-
ban azt jelenti, hogy olyan értékeld rendszert kivanunk alkalmazni, melynek betartdsa
esetén a tajak okoldgiai szempontbdl sokdig fennmaradnak. Eppen ezért fontos, hogy a
legijabb okoldgiai eredményekre €piiljon, magdban foglalja az éppen fenndllé jogrend-
szert és korszerti informatikai eszkozokkel miikodtetessék.

Tajértékelést megalapozé nemzetkozi, EU-s és hazai torvények

A fenntarthat6 tajértékelés alapja a jogrendszer kell, hogy legyen. (Nem lehet védeni az
él6helyeket tudomanyosan megalapozottan, ha nincs mogotte a jogrendszeriink.)

A természet védelmével sok szervezet (IUCN, UNEP, UNESCO, WWE, EEA stb.),
egyezmény (ramsari, bonni, berni, ridi stb.), torvény és rendelet (természetvédelmi,
kornyezetvédelmi, stb.) foglalkozik. Minden szervezetnek vannak eldirdsaik és altaluk
elkészitett egyezmények, amelyek a fenntarthat6 tdjhaszndlatra vonatkoznak.

Nemzetkozi egyezmények

A nemzetk6zi egyezmények dltaldban alapul szolgdlnak az eurdpai €s a magyar termé-
szetvédelmi jogrendszernek (/. tdbldzat). Tjértékelés szempontjabdl fontos lehet, ha az
egyezmény kijelol védett teriileteket mint a Ramsari Egyezmény, vagy megalapoz egy
értékeld eljarast mint a Bonni Egyezmény két fiiggeléke (veszélyeztetett és fokozottan
veszélyeztetett él61ények). Segithet tovabba kulturdlis szempontokbdl valo értékelésben,
mint a Vilagorokség-dij.

1. tabldzat
Fenntarthato tdjértékelés szempontjdbol jelentés nemzetkozi egyezmények

7

Nemzetkozi egyezmény Ev Mo. csatl. | Teriileti | Term. ért. | Kult. ért. Egyéb
lehat.
Ramsari Egyezmény 1971 1979 csak biz.  gyengén nem
éléhelyre
Vilagorokség Egyez- 1972 tobb igen nem igen
mény
Bonni Egyezmény 1979 1983 nem jol nem
Ri6i Egyezmény 1992 1992 nem nem nem NAKP,
NKP,
NTA,
NBmR
Helsinki Egyezmény 1992 1992 igen nem nem

Forrds: A szerz0 szerkesztése.
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Vannak olyan egyezmények, amelyek kozvetleniil nem haszndlhatdak értékelésben,
de olyan programokat inditottak el, amelyek nagy segitséget nydjtanak az értékelésben.
Ilyen a Ri6i Bioldgiai Sokféleség Egyezmény és a hozz4 tartoz6 programok: a Nemzeti
Biodiverzitds Monitorozé Rendszer, a Nemzeti Természetvédelmi Alapterv, a Nemzeti
Kornyezetvédelmi Program és a Nemzeti Agrar-kornyezetvédelmi Program.

A nemzetkozi egyezmények mellett fontosak az eurdpai egyezmények, amelyek ko-
ziill a tdjértékelés szempontjabdl talan az Eurdpai T4j Egyezmény a legfontosabb (bar
konkrét értékelésre nem lehet haszndlni). Az aldir6 felek vallaltak, hogy kutatdsokat
végeznek a tdjakkal kapcsolatban, és hogy a tdjpolitika belekeriil minden olyan tor-
vénybe, amely teriileti kérdéseket érint. A berni egyezmény fiiggelékei kivdléan alkal-
mazhatdk természetvédelmi értékelésre, a granadai és a valettai egyezmények pedig
inkdbb kulturdlis értékelésére.

Fontos még megemliteni az aarhusi egyezményt, amely nem konkrétan a természet-
tel vagy a tdjakkal, hanem a nyilvanossdg szerepével foglalkozik a kornyezeti iigyekkel
kapcsolatban. Ez a torvény dtmutatét ad az értékeld eljaras elkészitéséhez. A Karpatok
Egyezmény Magyarorszdgot is érintd regiondlis egyezmény. Teriileti lehatdroldsra,
természeti és kulturalis értékelésre is tobbé-kevésbé hasznalhaté (2. tdbldzat).

2. tdbldzat
Fenntarthato tdjértékelés szempontjdbdl jelentds eurdpai egyezmények

Eurdpai egyezmények Ev Teriileti lehat. | Term. ért. | Kult. ért | Egyéb
Berni Egyezmény 1979 nem jol nem

Granadai Egyezmény 1985 nem nem igen

Valettai Egyezmény 1992 nem nem igen

Aarhusi Egyezmény 1998 nem nem nem komm.
Eurépai T4j Egyezmény 2000 nem nem nem tdjpol, kut, info
Karpatok Egyezmény 2003 igen gyengén igen

Forrds: A szerz0 szerkesztése.

Az EU-s irdnyelvek betartdsat mar szigoribban ellendrzik, mint a fentebb emlitett
egyezményeket (3. tdbldzat). Ezek az egyezmények a 2004-es csatlakozdsunk 6ta jog-
rendszeriinkbe szervesen illeszkednek. Az Eléhelyek Iranyelv két melléklete taldn a leg-
fontosabb jogszabdlya a fenntarthat6 tdjértékelésnek. Az elsd melléklete tartalmazza a
védendd éldhely tipusokat, a masodik melléklete pedig a veszélyeztetett éldlényeket.
Teriileti lehatdrolds szempontjabdl is ez a legjelentdsebb nemzetkozi egyezmény, hiszen
a 2. cikkében rogzitik az alairé felek a kiilonleges természet-megdrzési teriiletek eurdpai
halézatdnak 1étrehozdsat. Ez a hdlézat kés6bb Natura 2000 néven 1étre is jott. Az 1979-
es Madarvédelmi Irdnyelvben, csak a madarak és a madarak él6helyei jelennek meg.

Gyakorlati tdjértékelési szempontbol a 85/337/EGK iranyelvet kell kiemelni. A kor-
nyezeti hatdstanulmany direktiva, gyakorlatilag kotelezové teszi a tdjértékelést olyan
jellegti munkélatokndl, amelyek védett teriiletekre hatdssal lehetnek.

Az EIONET és az INSPIRE az EU szamadra egyre fontosabb kornyezeti kommuni-
kacidval és annak megjelenési formadival (plakatok, internet, térinformatika) ad tGtmu-
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tatdst a tdjértékelési eljarasnak. Az akcidprogramokkal az Eurdépai Unié felhivja a
figyelmet azokra a kornyezeti teriiletekre, témdkra, amelyekre az orszagoknak, régiok-
nak és a polgdroknak tobb figyelmet kellene forditaniuk. Az akciéprogramnak egyik
célja a kornyezettudatos teriilethasznalat. Ennek keretében az EU tdmogatja a tagilla-
maiban az optimdlis teriilethasznélat tervezésének és megvaldsitasanak folyamatat.
Emellett hangstlyozza a kozvélemény kornyezeti tajékozottsaganak és képzési szint-
jének emelését, a kornyezeti tudatossag megteremtését.

3. tabldzat
Fenntarthato tdjértékelés szempontjdbol jelentos EU-s irdnyelvek

EU-s irdnyelvek | Ev | Tertileti lehat. Term. ért. | Kult. ért | Egyéb

79/409/EGK 1979 nem gyengén igen

85/337/EGK iranyelv 1985, nem gyengén igen tajpol.

(97/11/EK) 1997

Eléhelyek iranyelv 92/43/EGK 1992 igen jol nem  Natura 2000

EIONET 933/1999/EK 1999 nem nem nem komm.

6. Korny. Véd. Akcidprg. 2000- nem nem nem komm.
2010

INSPIRE 2007/2/EK 2007 nem nem nem komm.

Forrds: A szerz0 szerkesztése.

Magyar jogszabalyok és tajértékel6 eljarasok

A magyar jogszabdlyokat dltaldban a nemzetkozi egyezmény figyelembevételével alkot-
tdk meg. A tdji fenntarthatésag teriileti lehatdroldsanak alapja a nemzeti parki igazgato-
sdgokhoz tartozo védett teriiletek (Hortobdgyi NP 1973, Kiskunsigi NP 1975, Biikki NP
1976, Aggteleki NP 1978, Fert6-Hansdag NP1994, Duna—Driava NP 1996, Koros—Maros
NP 1997, Duna-Ipoly NP 1997, Balaton-felvidéki NP 1997, Orségi NP 2002). A nem-
zeti parkokat 1étrehozd torvényekben megtaldlhatjuk a védelemre hivatott teriileteket
(nemzeti parkok, természetvédelmi korzetek, természetvédelmi teriiletek) és a véde-
lemre jelolt él6lényeket is.

Az 1996. évi LllI-as természetvédelmi torvény dltalanossdgban fogalmazza meg a
védendd feladatokat. A torvény II. fejezetének 6. és 7. §-a foglalkozik a tdj és az egyedi
tajérték meghatarozdasaval. Az 1995. évi LllI-as kornyezetvédelmi torvényben szintén
megjelennek dltaldnosan haszndlhaté szempontok (pl. fold védelme), ezeken kiviil a
kornyezeti hatdstanulmdny magyarorszdgi létrehozdsa és az Orszagos Kornyezetvé-
delmi Informdaciés Rendszer (OKIR) miatt jelentds (Csdszi—Duhay—Kincses, 2007). Az
OKIR természetvédelmi megfeleldjének, a TIR-nek a kialakitdsat a 13/1997 KTM ren-
delet irja eld. A fenntarthat6 tdjértékelés értékeld rendszerének kialakitdsdhoz a legtobb
alapot két jogszabdly — a 3/1997. KTM és a 2001. LXIV. tv. a kulturdlis 6rokség védel-
mérdl — nyujt. Ezekben a rendelkezésekben tételesen fel vannak sorolva, hogy mit kell
védeni (4. tdbldzat).
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4. tabldzat
Fenntarthato tdjértékelés szempontjabol jelentos magyar jogszabdlyok

Magyarorszagi torvények | Ev ‘ Teriileti lehat. Term. ért. | Kult. ért Egyéb

NP-k, TVK-k stb. tobb igen jol igen

Korny. véd. torv. 1995 nem gyengén igen hatds tanulm.,
OKIR

Term. véd. torv. 1996 nem (de Nat 2000) gyengén igen T4j érték

13/1997 KTM rendelet 1997 nem nem nem TIR

Kult. 6rokség védelmérdl 2001 igen nem igen

13/2001 KoM rendelet 2001 nem jol nem

Forrds: A szerz0 szerkesztése.

Kifejezetten fenntarthaté tdjértékeld eljarasra jelenleg nincsen megvalésult példa
Magyarorszagon, illetve nincsen orszdgos szinten haszndlhat6, a legudjabb
természetvédelmi torvényeknek és okologiai médszereknek megfeleld miiszaki rendszer
(szoftver, hardver, fejlesztd kapacitds). A megvaldsult koldgiai tdjértékeld rendszerek
bar megfeleltek a természetvédelmi sziikségleteknek, jogszabdlyi eldirdsoknak, azonban
az elkésziilt elméleti munkdkbdl nem késziiltek gyakorlatban is alkalmazhat6 eljarasok.
Az eddigi prébdlkozdsok, ha alkalmaztak is térinformatikai programokat, nem
valésitottak meg térinformatikai rendszerfejlesztést.

Magyarorszdg agrookologiai potencidlja, 19701979

A hetvenes években csaknem 50 kutatomihely és 400 szakember egytittmiikodésé-
vel elkészitették Magyarorszdg agrookoldgiai korzeteit, talaj tipusokra és klimatikus
évtipusokra bontva, matematikai modellek segitségével. Ez a felmérés az egész orszag
teriiletére elkésziilt, azonban csak gazdasigi, nem pedig 6koldgiai szempontokat vizs-
gal.

Pest megye agrookologiai potencidl (PAP)

1981-1984 kozott Pest megye 683 ezer ha-os teriiletére kisérletezték ki ezt a mod-
szert. Okotipusokat hatdroztak meg éghajlati, domborzati, talaj- és vizgazdalkodasi
jellemzék szerint homogénnek tekintett termShelyeken. Osszesen 382 Skotipust alaki-
tottak ki. Ennek a médszernek az elénye volt, hogy mar akkor szdmitogépes adatbazisra
alapoztdk a vizsgdlatot. Tajértékelés szempontjabol hatrdnya volt, hogy elsésorban
agrarjellegti kutatas volt.

Agrookologiai alkalmassdgi vizsgdlat

Goczan L. és Loczy D. altal kidolgozott eljardst el6szor Komarom-Esztergom me-
gyében, késébb Pest és Bdacs-Kiskun megyében valdsitottdk meg. Egyes novények
okologiai alkalmassagat vizsgdltdk. A mindsitéshez matematikai szdmitdsokat is fel-
hasznaltak. Pest és Bacs-Kiskun megye vizsgédlatdhoz mar hasznéltak térinformatikai
szoftvert is.

234



Geookologiai térképezés a Mdtrdban

1997-ben a Kataréti-patak vigyiijtdjében Mezdsi G. és Rakonczai J. GIS segitségé-
vel okotdpképzd, er6zidgitld és nehézfémszennyezést megkotd funkcidkat, agrookold-
giai potencialt vizsgédltak. Az informdcids rendszer egy térképet dllitott eld, amelyen
Ossze lehetett vetni, hogy mennyire képesek a mintateriilet egyes részei betolteni ezeket
a szerepkoroket. Ez az eljards mar okoldgiai jellegii volt és GIS segitségével valosult
meg, azonban csak kis teriiletet vizsgalt, nem épitette be az eljardsaiba a termé-
szetvédelmi eldirdsokat és nem hozott létre dltalanosan hasznélhaté értékeld rendszert.

Nemzeti Biodiverzitds-monitorozo Rendszer, 1997-t61

Altaldnos él6hely osztdlyozdst végzett, az orszdg egész teriiletére elkészitették a
rendszert. (A munkdt biologus, és természetvédelmi szakemberek kozosen végezték.)
Az informacidikat széles korben gytijtik 6ssze, de nem tdjjellegli vizsgélatot folytatnak,
és szintén nem értékeld rendszer. A folyamatos monitorozé tevékenysége miatt hasznos
lehetne mas rendszerekkel vald 6sszekotésre.

A META-program (Magyarorszag El6hely-Térképezésének Adatbazisa, 2002-2005)
f6 célja az orszag nagyléptékl élohely-térképének és él6hely-adatbdzisdnak elkészitése
volt. Felmérték a hazai novényzet mai dllapotat és értékelték a természetes novényzeti
orokségiinket. Ez az adatbazis elkésziilt, de nem informatikai rendszer. Viszont ez a
rendszer nem csak természetvédelmi szempontbol gyiijti 0ssze az adatokat, hanem 6ko-
16giailag is vizsgdl. Amellett, hogy nem tdjértékeld mddszer, nagyon j6 alapot nydjthat
egy tajértékeld eljaras megirasahoz.

A KEP-program (2003-2006) 6sszegyiijtotte a tdjértékeléshez fiiz6d6 legtobb kuta-
tasi modszert és irdnyzatot. Ezek kozott az irdnyzatok kozott nem készitett azonban
rangsort, és nem késziilt tajértékeld algoritmus. Nem torténtek a program keretében
orszagos vagy teriileti vizsgdlatok a gyakorlatban. Elméleti elgondoldsaik nagyon sok
hasznos informdacidt nytdjtanak egy tajértékeld algoritmus elkészitéséhez.

Egy tervezett fenntarthaté tajértékelo rendszer (INKA)

A Pécsi Tudomanyegyetem és a Pannon Egyetem munkatarsai kozosen tervezik egy
tajértékelési informdacioés rendszer, az Intelligens Kornyezeti Adatbank (INKA) kidolgo-
zasat. Az INKA a legkisebb lehatarolhat6 okoldgiai €lettereket, az tigynevezett 6kotdpo-
kat értékelné gazdasagi, agrar-kornyezetvédelmi és természetvédelmi szempontbdl,
majd a kapott értékszamokat tarsitand a kataszteri térképek alapegységeihez, a foldhiva-
tali bejegyzéshez. A tajértékelési informacids rendszer feladata tovabba, hogy a szami-
tott tdjérték-szamokat eltdrolja és biztositsa ennek lekérdezhetdségét mind alfanume-
rikus formaban, mind térinformatikai feliileten is.

Osszegzés

Az emberiség az 6t koriilvevo tdjakat mar a mezdgazdasagi forradalomtol kezdédden, a
késobbiekhez képest lassu iitemben kezdte atalakitani, az ipari forradalom utdn azonban
ez a folyamat nagy mértékben felgyorsult. A Karpat-medencében a tdj atalakitdsa meg-
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kezdddott mar romaiakkal, €s ennek iiteme csak fokozddott a magyarok bejovetele utdn.
A legnagyobb atalakitds a XIX. szdzadi vizrendezésekhez és a XX. szdzadi szocialista
iparositdshoz kothetd.

Ahhoz, hogy hatékonyan tudjuk védeni a tdjainkat, tudomanyosan kialakitott tajér-
tékeld rendszerre van sziikség, amely magaban foglalja a torvényi hatteret. Tobb tajér-
tékeld eljarast probaltak mar Magyarorszdgon kialakitani, de egyik sem felel meg a
modern tudoményos eredményeknek, az koldgiai szempontoknak €s a jogrendszeriink-
nek egyszerre. Ezt a hidnyossagot akarja pétolni a Pannon Egyetem és a Pécsi Tudo-
manyegyetem kozos tervezésében késziild INKA.
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Az Eurdpai Parlament és a Tandcs 2007/2/EK irdnyelve (2007. marcius 14.) téradat-infrastruktira
(INSPIRE) 1étrehozasardl az Eurépai Kozosségben

Az Eurépai Parlament és a Tandcs 2003/4/EK irdnyelve (2003. janudr 28.) a kdrnyezeti informa-
ci6khoz val6 nyilvdnos hozzaférésrdl és a 90/313/EGK irdnyelv hatdlyon kiviil helyezésérol

Az Eurépai Parlament és a Tandcs 1600/2002/EK hatdrozata (2002. julius 22.) a hatodik kozos-
ségi kornyezetvédelmi cselekvési program megéllapitasardl.

2001. évi LXXXI. torvény a kornyezeti iigyekben az informacidhoz valé hozzéaférésrdl, a nyilva-
nossagnak a dontéshozatalban torténd részvételérdl és az igazsagszolgdltatishoz vald jog
biztositdsarol sz616, Aarhusban, 1998. junius 25-én elfogadott egyezmény kihirdetésérol

A Tandcs 933/1999/EK rendelete (1999. aprilis 29.) AzZ Eurépai Kornyezetvédelmi tigynokség
és az eurdpai kornyezeti informdcids ¢és megfigyel6-hdlézat létrehozdsdrdl szo16
1210/90/EGK rendelet médositdsardl.

A Tandcs 1992. mdjus 21-1 92/43/EGK irdnyelve a természetes él6helyek, valamint a vadon €16
allatok és novények védelmérdl.

A Tandcs 1979. dprilis 2-1 79/409/EGK irdnyelve a vadon €16 madarak védelmérdl.

2001. évi LXIV torvény a kulturdlis 6rokség védelmérol.

13/2001. (V. 9.) KoM rendelet a védett és a fokozottan védett ndvény- és allatfajokrol, a fokozot-
tan védett barlangok korérdl, valamint az Eurépai K6zosségben természetvédelmi szempont-
bol jelentds novény- €s dllatfajok kdzzétételérdl.

14/1997. KTM rendelet a nemzeti parkok teriiletének ovezeti kategdridkba valé besoroldsarol.

13/1997. KTM rendelet a védett természeti teriiletek és értékek nyilvantartdsarol.

1996. évi LIII. torvény a természetvédelemrol.

1995. évi LIII. torvény a kornyezet védelmének dltaldnos szabdlyair6l.
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V. Agrar-kornyezetvédelem






Buday-Santha Attila'
HITEK ES TEVHITEK AZ AGRAR-KORNYEZETVEDELEMBEN

Absztrakt

A modern gondolkodas alapvetd feltétele a komplexitasra vald torekvés, amelynek eredménye-
képpen minden dontésnek meg kell felelni a fenntarthatésdg harmas kovetelményének a gazda-
sagi, szocidlis és okolégiai szempontrendszernek. A harmas kovetelmény egyidejli figyelembe-
vétele azonban mindig csak kompromisszumok ardn valésithaté meg, mert idedlis helyzet 4ltala-
ban nem létezik. Ennek kovetkezetes érvényesitését azonban megneheziti az, hogy a komplex
gondolkodds tobbirdnyd, alapos felkésziiltséget igényel és gyakran a dontéshozo egyéni €s cso-
portérdekeinek korldtozdsat is jelenti. A fenntarthatésag kovetelményének megsértése elég dltald-
nos a gazddlkodds teriiletén, de nem csak ott, és erre szeretné a tanulmdany felhivni a figyelmet.

Kulcesszavak

Fenntarthatdsdg, komplex gondolkodds, agrarmodellek, természetvédelem, foldvédelem, kister-
melés, erddsités

A fenntarthatésag komplex gondolkodast kiovetel

Ahhoz, hogy egy teriilet, telepiilés, termelési dgazat helyzetét, fejlesztési lehetdségeit és
irdnyait redlisan tudjuk meghatdrozni, komplex ismeretekre és szemléletre van sziikség.
Mivel ezzel a kiilonb6z6 szintli dontéshozdk, de még a kutatdk tobbsége sem rendelke-
zik, igy sziiletnek meg olyan dontések, amelyek vagy az emberek mindennapi érdekeit
sértik, vagy a gazdasdgi kovetelményeket hagyjak figyelmen kiviil, vagy pedig az 6ko-
l16giai értékeket veszélyeztetik. A fenntarthatésag kovetelményét figyelmen kiviil hagy6
dontések tobbsége eddig gazdasagi jellegli volt, de egyre gyakrabban taldlkozunk mds
teriileten is olyan dontésekkel, amelyek a harmas kovetelményt figyelmen kiviil hagy-
jak.

Tévutat jelentenek az egyoldald természetvédelmi megkozelitések, amelyeknek 1€-
nyege, hogy minden maradjon gy, ahogy van és az embereket rezervatumokba akarja
zarni és a védett teriiletek mindendron valé kiterjesztésére torekszik, fiiggetleniil attol,
hogy ezzel azt a gazdasdgot bénitja meg, amely a védett teriiletek fenntarthat6saganak a
gazdasagi alapjat biztositani tudnd. Nem kevésbé karosak az egyoldali néprajzos meg-
kozelitések, amelyek nem a hagyomanyokban fellelhetd értékek megdrzését, hanem a
hagyomanyos életformat, termelési modokat misztifikaljak, teljesen figyelmen kiviil
hagyva azt, hogy az emberek és foleg a fiatalok mar nem tudnak és nem is akarnak ugy
élni, és a termelés szdmadra javasolt jovokép gazdasagi szempontbdl is teljesen életkép-
telen. Hasonld a helyzet azoknak a gazdasdgtorténeti megkozelitéseknek az esetében is,
amelyek a multbol kivanjdk levezetni egy-egy termelési dgazat, térség, telepiilés jovO-
képét. Ennek a szemléletnek a kdros kovetkezményeire jo példat szolgdltat rendszer-
véltozds utdn a magyar vidék és az agrargazdasag sorsanak alakuldsa. Erdekes médon a

'Tanszékvezetd egyetemi tandr, PTE Kozgazdasdgtudomanyi Kar Kozgazdasdgi- és Regionalis
Tudoményok Intézete.

239



természetvédelmi dontések gyakran iitkoznek a kornyezetvédelmi-, de sokszor a termé-
szetvédelmi érdekekkel is. A hegyvidéki teriiletek erdzi6 elleni védelmének egyik leg-
fébb akaddlya — 14sd pl. a Balaton-felvidék — a természetvédelem, amely a gazdasagi
jelentéségiiket vesztett gyepek teljes teriiletének megérzésére torekszik, és kizarja a
feladatot megoldé erdételepitéseket. Ez azért is érdekes, mert mikdzben a természetvé-
delem sokszor teljesen egyoldalian az éshonosnak tekintett fajokat, fajtakat favorizalja,
akozben megakadalyozza az adott teriileten 0shonos erdei 6koszisztéma helyreallitasat.
Minél tobbet beszEliink a fenntarthatésdgrol, a kornyezetvédelemrdl, anndl inkabb el-
lentmondésos az elhanyagolt, rosszul miivelt teriiletek magas ardnya, amelyek pollen-
jétdl egy egész orszdg szenved, vagy az értékes foldteriiletek gatldstalan beépitése,
amely a nemzet jovojét veszélyezteti.

Sziikség van-e a mezogazdasagra?

Magyarorszagon a rendszervaltds és az azt kovetd politikdk dgy leértékelték a mezo-
gazdasagot, hogy az élelmiszer iizletek tilkinalatat latva sokakban az az érzés alakult ki,
hogy 1ényegében nincs sziikség mezdgazdasagra. Ez a leértékelés 1ényegében ideoldgiat
teremt a termdfoldek gatlastalan kivondsara, holott a vildgszervezetek szerint — a csok-
kend és leromlé foldteriiletek mellett — az emberiség egyik legfébb gondjat 2000-2025
kozott bekovetkezd kozel 3 millidrdos népességnovekedés élelmiszer-elldtdsa jelenti.
Hazankban a zavaros érdekrendszerek mellett a term6fold védelmét megneheziti a ter-
mészetvédelem agressziv teriileti terjeszkedése is, valamint az, hogy a fejlesztéseket a jé
adottsagi mezdgazdasagi teriiletekre tereli. Ez az unié tdmogatdsat is élvezi, hiszen az
Unié—15-nek nem kell egy djabb piaci konkurens, sokkal jobb, ha Kelet-Eurépa termé-
szet- és fajmegdrzo, igynevezett természetszerd teriilet marad.

Ezért mieldtt a kornyezetgazdasdgi vonatkozdsokra kitérnénk, a vildg és hazai de-
mogréfiai és szocidlis helyzet alapjan valaszt kell adni arra az alapkérdésre, hogy sziik-
séges-e a mezdgazdasag fejlesztése és annak milyen irdnya lehet?

Sziikség van-e tobb élelmiszerre? Igen. Az élelmiszerigényt fokozza:

— népességnovekedés,

— az allati termékek fogyasztasanak novekedése — 1 kg huis = 4 kg gabona,

— gazdag orszagok pazarldsa — az élelmiszer 20-30%-a hulladékba kertil,

— energiatermelés — bioenergia — varhat6, hogy az USA megsziinteti a kukorica ex-

portjat,

— novekvd ipari felhasznalds — pl. lebomlé mtianyagok.

Egyetlen rossz termésti év (2007) elég volt ahhoz, hogy a vildgon élelmiszerhidnyt,
egyes térségekben élelmezési valsagot okozzon. Az élelmiszertermelés lényegében
2000-ig 1épést tartott a népesség novekedésével, a gondot az elosztas kérdése és a fize-
toképes kereslet jelentette. A fejlodést biztositdé tényezok a genetikai eldrehaladds —
hibridizacié — a hozamfokozdk (mitragydk, nyomelemek, a hatékonyabb védekezés), a
novényvédo szerek és a hatékonyabb talajmiivelés (mélymiivelés, jobb magagy készi-
tés) voltak.
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Az elmiilt években a gabonatermelés ndvekedése lelassult. Ujabb genetikai fordulat
sziikséges: genetikailag mddositott szervezetek (GMO); precizebb termelési technol6-
gia: tragyazas, talajmivelés, novényvédelem (Pprecizids technoldgia).

Mezogazdasagi modellek

A vilag élelmiszer-elldtdsa a jovOben is, és még a jelenleginél is jobban stratégiai kér-
déssé valik. Kérdés az, hogy milyen jellegli mezdgazdasag tud ennek a kovetelménynek
megfelelni. A vélaszt megnehezit az, hogy a lehetséges fejlédési irdnyokat nagyon szél-
sOségesen itélik meg. A zold szervezetek az egyetlen lehetséges fejlédési iranynak a
bio(cko)termelést tekintik, fiiggetleniil attdl, hogy az kb. 30%-o0s hozamcsokkenéssel és
legalabb 30-50%-kal magasabb termelési koltségekkel és arakkal jar, és minden mast
iparszertinek, technokratdnak tekintenek, holott a fejlddés azon a szinten mar lényege-
sen tdllépett. Még szélesebb korli az a vita, amely a genetikailag mddositott szervezetek
mezdgazdasdgi alkalmazdsa koriil folyik. A vitdk tisztdzasa érdekében érdemes attekin-
teni az agrarmodelleknek az elmult masfél évszazadban napjainkig végbement fejlodé-
sét.

Milyen médon torténhet a mezégazdasag fejlesztése?

Hdromnyomdsos gazddlkodds

A hiaromnyomdsos gazdédlkodas jellemzdje, hogy kiilsé eréforrdsra nem tdmaszkodhat.
A két 6 dgazat egymadsra nincs hatdssal — nincs er6forrds dtadds. A novénytermesztés a
talaj természetes tdpanyagtokéjére tdmaszkodhat — tragydzds hidnydban a tdpanyagtoke
fokozatosan kimeriil, ami csokkend hozamokat eredményez. Az allattenyésztés a termé-
szetes gyepekre tdmaszkodik (legeldk, kaszalok), tragydzas hidnydban a tipanyagtdke
fokozatosan kimeriil, ami szintén csokkend hozamokhoz vezet. Ellensulyként djabb
teriiletek termelésbe vondsa alkalmazhat6.

A haromnyomasos gazdalkodas hatranya a természetes folyamatoknak valé kitettség
(pl. aszaly idején kisiilnek a legeldk, rossz makkhozam), a talaj tdpanyagtokéjét felélése,
valamint a fajlagos hozamok novelésére szinte nincs lehet6ség €s az élelmiszersziik-
séglet megoldasa csak djabb teriiletek miivelésbe vondsaval (erddirtas) lehet (1. dbra).

Vetésforgon alapulo belterjes gazddlkodds

A belterjes gazddlkodas jellemzdje, hogy a fédgazati kapcsolatok kialakitdsa viszonylag
zart rendszerben torténik, belsd eréforrdsok teljeskortien hasznosulnak. Nincs hulladék,
a melléktermék takarmany, alom vagy tiizel6anyagként keriil felhasznaldsra.

Hétranya, hogy a szinte kizdrdlag a belsd eréforrdsokra tdimaszkodds a hozamoknak
csak nagyon lassi novelését tette lehetdvé. Rendkiviil munkaerd-igényes — az egész
csalad dolgozik az otéves gyerektdl a vénekig. A talaj tdpanyagtékéjét nem tudja fenn-
tartani, és az dllatdllomany koncentralasa kornyezetszennyezéshez (tragya, 1égy, biiz)
vezet (2. dbra).
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1. dbra

A hdromnyomdsos gazddlkodds gazdasdgi modellje

Elhanyagolhat6
= Novénytermesztés >
Input > _
Elhanyagolhat6
Input ~ Allattenyésztés >
> . .
(ridegtartas)
Forrds: A szerzé szerkesztése.
2. dbra
A belterjes gazddlkodds gazdasdgi modellje
Kevés
IHPUt - N.. z z I
Ovénytermesztés
Szalma
Kukoricaszar SE\
. Tragya
Kevés Z 2
Input —> Allattenyésztés "
il (istall6z6) .

Forrds: A szerz0 szerkesztése.

Iparszerii termelés

Fétermék

Melléktermék

Fotermék

Melléktermék

Fétermék - Aru

Melléktermékek

Fétermék - Aru

Alapja az olcsé olajra tdmaszkodé ipari fejlédés és a hibridizacié. Viszonylag nyitott
rendszer (3. dbra).

Az iparszerti mezdgazdasag korlatlan és viszonylag olcsé ipari inputokon alapul. A
kiils6 erdéforrasok robbandsszeri hozamnovekedést tettek lehetdvé (1 ha biza 2 t helyett
6 t hozam, 1 tehén tejhozama 2000-3000 1 helyett 6000-8000 1). A gépesités kovetkez-
tében csokkent a munkaerd-igény. Az iparszerti mezdgazdasag a melléktermékeket nem
hasznositja, az dgazati kapcsolatok szétszakadtak.
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Hétranyai a kiils6 eréforrdstol vald fliggdsége, az anyag- €s energiaigényesség, va-
lamint, hogy a kiilsé eréforrdsok dra meghatdrozza a termelés gazdasdgossdgat. Mind-
emellett fokozott kornyezeti terheléssel jar (mitragya, novényvédd szer, talaj degrada-
ci6é — tilmivelés, porositds, tomorités, eketalp réteg —, leveg6-, viz-, talajszennyezés,
él6vilag kdrositasa).

A megoldast az integralt termelés vagy a biotermelés jelenti.

3. dbra
Az iparszerii termelés gazdasdgi modellje

Input kinalat F G

korlatlan i < - e
Novénytermesztés >

(gép, mitragya, — T » &

vegyszer) »  Melléktermék

Input kinélat korlatlan FS ”

(keveréktakarményok, Allattenyésztés » oterme

hozamfokozok, —» i ]

gyoégyszerek, stb.) > Melléktermék

Forrds: A szerzo szerkesztése.

Korszerii mezégazdasdg

Kérdés: Hogyan lehet lezdrni a melléktermék-palydkat és csokkenteni a kiils6 inputigé-
nyességet és ezzel az anyag- és energiaigényességet, valamint a kornyezeti terhelést?

Korszerii mezogazdasdg: magas miiszaki szinvonalon, magas szakértelemmel folyo,
a helyi adottsdgokhoz illeszkedd, a gazdasdgi (piaci), humdn- és dllategészségiigyi,
novény- €s allatvédelmi, allatjoléti kovetelményeknek megfeleld, minden szakaszaban
ellenérzott mindségi tomegtermelést jelent.

Integrdlt mezogazdasdgi termelés: egy piacorientalt, a miiszaki fejlesztést kovetd
termelési irdnyzat, amely a hagyomanyos, iparszert €s dkotermelés elemeit integraltan
alkalmazza annak érdekében, hogy javitsa a termelés hatékonysagat, piaci versenyké-
pességét ugy, hogy egyidejlileg minden tekintetben megfelel a human- és allategészség-
tigyi, kornyezetvédelmi, élelmiszerbiztonsdgi kovetelményeknek. Minden szakaszaban
ellendrzott termelést jelent, technoldgidja a precizids technoldgia (4. dbra).

Jellemzdje az eréforrdasok (anyag, energia, gép) raciondlis felhaszndldsa — mérésen
alapul6 precizidés technoldgia; kordbbi gazddlkoddsi formakbdl technoldgiai elvek dtvé-
tele, pl. vetésvaltds, elévetemény hatds, szervestragydzas, szarvasmarhdk kardmos, ko-
tetlen tartdsa; melléktermék felhaszndldsdt meg kivdnja oldani — takarmany, alom,
energiatermelés.

Nehézségét a beruhdzasok koltségessége és a magas szakértelemigény jelenti.
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4. dbra
Az integrdlt termelés gazdasdgi modellje

Korlatlan
kindlat,

Input __ oilbiaronr  — . B - ) @
Orl410Z0 » | Novénytermesztés »  Fotermék - Aru
felhaszndlds t:

Energia:
Melléktermék gla )
— hotermelés
A iens
. iogdz
P Tragya
Korlatlan 5 /

Input _ kindlat, _ I> Allattenyésztés > ek A
korldtozott Otermék - Aru
felhaszndlds

Forrds: A szerz6 szerkesztése.

Bio(dko)termesztés: olyan termelési irdnyzat, amely elsésorban természeti folyama-
tokra, természetes anyagokra, f6leg a mezdgazdasagi tizem eréforrasaira timaszkodik és
sajatos mindség eldallitasara torekszik, mindazok részére, akik a kisebb hozambol,
egyenetlenebb mindségbdl €s a nagyobb termelési kockdzatbol adédé tobbletkoltségeket
megfizetni tudjdk és hajlandok (5. dbra).

5. dbra
A biotermelés gazdasdgi modellje

—_— Korlatozott
HPUL_ 1genyl(gcp, Novénytermesztés > Fotermék - Aru
energia)
B . Energiatermelés
Szalma =alom  Melléktermék
P
Korldtozott gy /
orldtozo
. z £ A p g é
Input__ igény (gép, ——b_’ Allattenyésztés > Fotermék - Aru
energia)

Forrds: A szerz0 szerkesztése.

A biotermelés legfobb jellemzdje a kemikélidk felhaszndldsanak korldtozdsa. Hatra-
nyai a csokkend hozam, a nagy termelési kockdzat, az egészségiigyi kockazatok (gom-
bafert6zés) €s a jelentds éldmunkaigény. Eldnye, hogy a termék kemikalidt nem tartal-
maz és az Uj piaci rés novekedési lehetdséget biztosit.

A Kkorszerli termelés (integralt és biotermesztés) kozos jellemzdje, hogy egyik sem
nagy- vagy kisiizemi, egyik sem extenziv vagy intenziv, mindkettd ellenérzdtt mindségi
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tomegtermelés. A két irdnyzat nem mond ellent egymdsnak, egymdst kiegésziti, mas
fogyasztéi igényeket szolgal.

A termelés f0 irdnya az integralt termelés (a fogyasztds 90-95%-a), a biotermelés ki-
egészitd, mindségi termelés (fogyasztas 5—10%-a).

A fold egy a termeléeszkozok kozott?

A vidék gondjit alapvetden az agrobusiness minden szakaszdnak privatizdlasa és az
ebbdl ad6do valsag mélyitette el. Az édllattenyésztés, a kertészet és a belsd tizemi verti-
kumok (pl. keveréktakarmany-termelés, vetdmag-feldolgozas) leépiilése kovetkeztében
olyan munkahelyek sziintek meg, amelyeket egy versenyképes mezdgazdasig meg
tudott volna Orizni. Az eredmény ismert: Magyarorszdg tobb alapvetd élelmiszerbdl, igy
tejbdl, sertéshisbol, gyiimolesbol, cukorbdl importdrré valt. A nagyiizemi rendszer és
az agazat korabbi szervezettségének a megsziinésével a mezdgazdasdg politikai érdek-
érvényesitd képessége megsziint, a mezdgazdasag politikai és gazdasagi szempontbdl
(GDP-hez val6 hozzajarulés, foglalkoztatas stb.) napjainkig folyamatosan marginaliza-
l6dik. Ennek a kovetkezményei silyosan érintik a fold védelmét és hasznalatat. A fold
ma nem ugy szerepel a politikai-gazdasagi gondolkoddsban mint egy létfenntartd termé-
szeti elem, hanem mint a piacon szabadon fogathaté termeldeszkoz. Ennek a kovetkez-
ménye, hogy

— nagymértékii az értékes termdteriiletek termelésbdl vald kivondsa és beépitése,

— nagymértékil a foldspekulacid és a foldek alacsony szinvonald hasznositdsa, vagy
egyszertien minden gondozas nélkiili tulajdonban tartasa, foleg a kertek, gyepek
esetében, de a szantoknal is,

— a tdlméretezett bérleti rendszer (mezdgazdasagi teriilet kb. 60%-a) nem 0sztonodz
a talajvédelemre, a talajok terméképességének a hosszu tdvi megdrzésére,

— szinte teljesen megsziintek a talajjavité beruhdzasok (pl. meszezés, vizrendezés,
stb.),

— a mezbgazdasigi teriiletek talajpusztuldsa, erdteljes gyomosoddsa és tdpanyag
elszegényedése dltaldnos.

Kovetkezményként a hazai természeti eréforrdsvagyon tobb mint 50%-ét kitevd
foldvagyon csokkenése, az orszdg kultdrdllapotdnak, tdjképi értékének romldsa, vala-
mint novekvd kornyezeti terhelés: a tavak (pl. a Balaton) feliszapoléddsa, méds népbe-
tegséget kivalto, fokozodo pollenszennyezés kovetkezett be.

A termdfold egy tdrsadalom korldtozott eréforrdsa és ezért mindeniitt fontosnak
tartjak az azzal valé raciondlis gazdalkodast. Ezt az is indokolja, hogy szerepe nemcsak
az élelmiszertermelésben van, de allapota egy orszdg képét is meghatdrozza. Az élelmi-
szertermelés terén is 1étrejott globdlis piaci verseny leértékeli a gyengébb termoképes-
ségli, nehezen miivelhetd foldek agrargazdasagi jelentdségét, de ezzel egyiitt az urbani-
zalt tarsadalomban megnd a természeti elemek (a viz, levego, élovildg) megudjuldsat, re-
generdlodasat, valamint a varosi kornyezetben elfaradt ember kikapcsolodasat, felfris-
siilését, revitalizacidjat biztosité zoldfeliiletek jelentdsége. Ez azzal jar, hogy mikozben
a mezdgazdasagi termelés (féleg a szantd-, sz016- és gylimodlcstermelés) a jobb adott-
sagu teriiletekre hiizédik vissza, és folyamatosan jelentds teriileteket ad fel, mikdzben a
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felszabadult teriileteken erddk telepitésével, tavak Iétesitésével meg lehet novelni az ag-
rartérségek regenerdld és rekredcids potencidljat igy, hogy az egyben jovObeni gazda-
sagi érdekeket (pl. faanyag novelése, halhds termelés fejlesztése, turisztikai vonzerd —
horgészat, vadaszat, kirdndulds, lovas turizmus — megteremtése) szolgaljon. Ez azt je-
lenti, hogy nincs felesleges fold, legfeljebb az agrartérségek foldhasznositdsdnak a
modja valtozik meg. Minden, ami ezt a raciondlis folyamatot akaddlyozza, a jovo szem-
pontjabél elfogadhatatlan. Igy elfogadhatatlan az, hogy a védettséget mechanikusan
olyan teriiletekre is kiterjesztik, ahol annak nincs igazan indoka, és ezzel annak tovabbi
raciondlis hasznositdsdt megakadalyozzdk. Ugyancsak elfogadhatatlan, hogy a tarsa-
dalmi koltséggel létrehozott kultdrteriileteket ugyancsak tarsadalmi koltséggel ,,vissza-
vaditsdk™.

Ahhoz, hogy a talajvédelem megvaldsuljon, a tulajdonon tilmutaté atfogé teriileti
tervezésre és teriiletrendezésre lenne sziikség. Telepiilési szinten kellene nyomon ko-
vetni az egyes teriiletek haszndlati médjat, és folyamatosan végre kellene hajtani a sziik-
séges milvelési ag valtoztatdsokat. Erre a foldtorvény mar 1961 6ta lehetdséget nydjtana
a mivelési kotelezettség betartatdsaval. Masrészt sokkal nagyobb hangsulyt kellene
forditani az erdételepitésekre. A sok elhanyagolt, leromlott teriilet kialakuldsdban je-
lentds szerepe volt annak, hogy az erddtelepités sohasem tartott 1épést a mezdgazdasagi
teriileteken a miivelés felhagyasanak iitemével. Az agrarkormanyzat az erdék telepitési
kérdését csak a tervezés szintjén tartotta fontosnak, de ezeknek a terveknek mindig csak
a toredéke teljestilt. Jelenleg is ez a helyzet. Ahhoz, hogy az orszdg kultiréllapota ja-
vuljon, a jelenlegi 7-8000 ha-os telepitési titem helyett évente legalabb 20 000 ha-t kel-
lene telepiteni. Ezzel egyidejiileg a kiemelkedd termdhelyeknek (szdl6- és gytimolcs-
termd helyek) biztositani kell a jogi védelmét a barmely céld kivondssal szemben.

Az erd0sitéssel kapcsolatos ellentmonddst noveli az, hogy a természetvédelem elég
agresszivan mindig csak a meglévd erdék védelmét hangsiilyozza és nem az erddtele-
pitést, mert arra a célra gyakran a nem kell6 indok alapjan védelemben részesitett terii-
leteken keriilhetne elsdsorban sor.

Felmeriil6 kérdések és téves allitasok

,Kornyezeti szempontbdl elényds-e az alacsony szinvonali foldvédelem és az alacsony
szinvonald agrotechnika, az extenzivebb jellegli gazdalkodds?” Valasz: nem!

Az ember kultirlény, és kulturdlt kdrnyezetben tud €lni (pollenallergia). A teriiletek
elhanyagoltsdga — rossz kozérzet, rossz orszdgimdzs. Az agressziv, behurcolt fajok
elterjedése, gradacidja a természeti értékeket is veszélyezteti.

A kistermelés kornyezetkimélo!” A mezbdgazdasagi termelés drutermelés — a XXI.
szdzadban mérnoki tudomany. A kistermelésnél hidnyzik a szakértelem, ami nagyon
veszélyes a kemikalidk esetében. Hidnyoznak az eszk6zok (pl. a novényvédelem, allat-
tartds, tragyakezelés).

Kilon kell vélasztani az onellaité — munkaidd felhaszndldsra nem érzékeny —, a
hobbi — a koltségekre nem érzékeny és az drutermeld — koltség- és arérzékeny —gazda-
sdgokat.
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Csak a kor szinvonaldn all6 szakismerettel és technoldgidval lehet a legkisebb
anyag- és energiafelhaszndldssal és kornyezeti terheléssel termelni. Ezeknek a kovetel-
ményeknek a kisgazdasdgok csak a termelés integracidja esetén tudnak megfelelni.

A kisparcella kornyezeti elényokkel jdr, mert biztositja a nagyobb fajdiverzitdst!”
A nagyobb fajdiverzitast ugyan biztositja, de milyen aron? A kis parcelldkon elkeriilhe-
tetlen a kemikalidk elsodrédasa, és ezért a kemikalidkkal valé szennyezettség mindig
bizonytalan. A kisparcelldk miivelése akar 100%-kal is nagyobb gépidd- és tizemanyag
felhaszndlassal és koltséggel oldhaté meg, és ennyivel nagyobb a 1égszennyezés, de
tobb a talajtaposds is. Ezért mind a tdl nagy, mind pedig a tul kis parcella (tdbla) mére-
tek gazdasagi és kornyezeti hatranyt jelentenek (/. rdbldzat).

1. tabldzat
A gépi koltségek alakuldsa a tablaméretek fiiggvényében

A tabla mérete (ha) A koltségek aranya (%)
0,5 ha = 100% | 98,0 ha = 100%

0,5 100,0 2714
2,0 59,8 162,2
4.5 49,6 134,6
18,0 422 114,5
50,0 39,0 105,9
98,0 26,8 100,0

Forrds: Csermely—Hajdd—Soros, 1996. 179. p.

A tényleges helyzet az, hogy a szakszertien miivelt teriiletek él6vilaga kozel sem
olyan szegényes, amint azt feltételezik, pl. egy intenziven kezelt almdsban tobb sziz
rovarfaj talalhato.

Megoldas lehet a nagy tablak kozott és a kornyékén olyan erdéfoltok, erddsavok, fa-
sorok, gyepszigetek kialakitdsa, amelyek a teriilet él0vilagat gazdagitjak.

Az intenziv nagyiizemi mezégazdasdg felszdamolta az élévildgot!” A nagyiizemi
gazdasdgok a nagyiizemileg nem hasznosithato6 teriileteket, (mély-, és meredek fekvésli
gyepek, szantok, szOlok stb.) sorsukra hagytdk, és az ott beindult szukcesszids folyama-
tok hatasdra olyan természetkozeli dllapotba 1év0 teriiletek alakultak ki gazdag él6vilag-
gal, amelyeket folyamatosan, de féleg a rendszervaltds utdn rendre védetté nyilvanitot-
tak.

A mezdgazdasdgnak az 6shonos, hagyomdnyos fajtdkat kell elonyben részesiteni! Ez
a hazai okodllattartasban elterjedt nézet nagy részben hozzajarul ahhoz, hogy a magyar
okoallattartds nemzetkozileg versenyképtelen. A hagyomanyos fajtak nagyobb ellendllé
képessége sajnos nem ellensilyozza azt a hatranyt, amely a kisebb hozamokbdl és a
termékeik mindségének kedvezdtlen piaci megitélésébdl adodik (pl. a mangalica sertés
lasst fejlodést, alacsony szaporasdgu, tdl zsiros hdsd). A hagyomdnyos fajtak azért sem
idedlisak az drutermelésben, mert az anyag- és energiamérlegiik a korszeri fajtakndl
Iényegesen kedvezdtlenebb. Ezért nagyon nagy hiba, ha — akdr az 6kotermesztésben is —
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a génmegdrzést, a hagyomanyok dpoldsat Osszekeverik a piaci drutermeléssel. Erre
mutat be egy példat a 2. tabldzat.

2. tdbldzat
Nagytestii (2004-es tipus) pulykdk és az dshonos hazai bronzpulykdk teljesitményének

kiilonbsége (bakok)
Tipus (1) Elésiily 20. hetes Takarmanyértékesités, Mellfilé silya,
korban, kg (2) kg tak./él6suly, kg (3) kg (4)
BUT Big 6 18,2 2,9 5,09
Bronzpulyka (5) 6,4 3,3 0,83

Forras: Horn, 2000, 399.p.

Osszegzés

A rendszervaltds 6ta valsdggal kiizdd mezdgazdasdg alapvetd problémdit a szakértelmet
nélkiilozé politikai dontések okoztdk €s az ebbdl adodd hatranyokat csak a fejlodést
eldsegitd djabb politikai dontések szlintethetik meg. Az agrardgazat lehetséges fejlédési
iranyaval, technolégiai megoldasaival kapcsolatos kérdéseket j6 lenne, ha a piacokra
érzékeny szakma dontené el, és a 1ényegrdl nem terelnék el a figyelmet olyan abszurd
allitdsok, amelyek eldontésére csak a tudomdny eredményeire érzékeny szakma képes.
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nyésztés és Takarmanyozds. 56. évf. 5. sz.

248



Neményi Miklos'

EGY AGRO-OKOLOGIAI ALRENDSZER (NOVENYTERMESZTES)
TERMODINAMIKAI MODELLEZESENEK ELEMEI,
AVAGY HOL A HATARA AZ ESSZERU BEAVATKOZASNAK

Absztrakt

Az energia nem csak a novények novekedésének és fejlodésének sziikséges feltétele, de egyben az
evolucidnak is a hajtémotorja. Az agro-okoldgia ugyanigy mint a természetes, ,.érintetlen” 6ko-
16giai rendszerek, komplex adaptiv rendszer. Ez azonban nem klasszikus értelemben igaz, hiszen
a komplexitds itt nem olyan mérvii diverzitast jelenti, amely a természetes 0koldgiai rendszerekre
jellemz6. Mdsrészrdl az adaptiv jelleg sem érvényesiil ugyanigy, hiszen a nemesités éppen arra
irdnyul, hogy egyes tulajdonsagokat (hozam, rezisztencia, egy idoben torténd érés stb.) kiemeljék.
Ez azonban az alkalmazkod¢ (adaptiv) képesség csokkenését vonja maga utdan. Mindezen véltoza-
soknak termodinamikai kovetkezményei is vannak.

Termodinamikai szempontb6l az agro-okoldgiai rendszer entrépidjdnak valtozdsit a nové-
nyekben és a talajban lejatsz6dé irreverzibilis dllapotvaltozasok, valamint a rendszer és a kornye-
zete kozotti entrépia csere jelenti. Az eldadds elemzi az okoldgiai alrendszerek termodinamikai
modellezésének lehetdségeit és jellemzdit.

Kulcsszavak
Okolégia, agro-okolégia, termodinamika, technolégiai energiaraforditas.

Bevezetés

Ez a rovid eldadas pusztan betekintést tud nydjtani abba a tudomanyteriiletbe (filozofi-
dba), amely arra irdnyul, hogy a komplex adaptiv rendszerekben lejatsz6dé dllapotvalto-
zasokat a termodinamika eszkozeivel, torvényeivel irja le, modellezze. A kutatok fo-
Iyamatosan keresik a kapcsolatot az €16 rendszerek, az okoldgia, a tarsadalmi kozossé-
gek stb. jellemzdi és a termodinamika torvényszertiségei kozott. Ezt igazolja az is, hogy
pl. a Google keresdbe beirva az ecology and thermodynamics kifejezéseket tobb mint
450 000 talalatot kapunk 0.24 sec alatt, mig az economics and thermodynamics szavak
begépelése utdn tobb mint 720 000 taldlat 4ll 0.2 méasodperc alatt a rendelkezésiinkre.
Ha ezek az adatok nem is bizonyitjdk a kapcsolatrendszert a széban forgé teriiletek
kozott, minden esetre utalnak arra, hogy a kutatdk intenziven foglakoznak a kérdéskor-
rel.

A fent emlitett komplex adaptiv rendszerekre a kovetkezd a jellemz0: Az adaptivitds
azt jelenti, hogy a rendszer képes a kornyezetébdl informacidkat gyijteni, és azok alap-
jén fejlodni, alkalmazkodni a megvaltozott koriilményekhez. A rendszer energidt, anya-
got és informdciot cserél a kornyezetével, ha az intenziv allapotjelzok (hdmérséklet,
nyomds, stiriiség, informacios jellemzo stb.) gradiense jon létre. Az adaptiv rendszerek

"Intézetigazgatd, egyetemi tanar, NymE MEK, Biolégiai Rendszerek Miiszaki Intézete, Moson-
magyarovar.
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képesek olyan struktdravéltozdsra, amely az emlitett gradiensek nagysagat csokkenti. A
komplexitds pedig nem mds, mint a diverzitds. Nem nehéz belétni, hogy szdmos (€16,
tarsadalmi, okoldgiai, okondmiai stb.) rendszer felel meg ezeknek a kritériumoknak.
Ebbdl az is kovetkezik, hogy a természettudomanyok, a mérnoki, a matematikai és a
tarsadalomtudomanyok egyarant foglalkoznak a komplex adaptiv rendszerek tanulma-
nyozdséval.

A kovetkezOkben els6sorban az agro-okoldgiai rendszerekre 0sszpontositva szeret-
ném bemutatni az 6koldgia és a termodinamika kapcsolatrendszerének elemeit. A felso-
rolt irodalmak koziil hdrom alapmiivet szeretnék kiemelni: Ruth, 1993; Jgrgensen,
2001; Jpgrgensen — Svirezhev, 2004.

Mielé6tt ennek az agro-okoldgiai és a természetes 6koldgiai rendszerek kiillonbozdsé-
gét, ill. kapcsolatrendszerét elemezném, legyen szabad arra utalnom, hogy az intenziv
iparositds elott a talajban, a vizben és a levegOben lejatszodé dllapotvéltozasok dinami-
kus egyensilyban voltak. Ezt tgy is lehet fogalmazni, ahogy Margulis (2000) az
egyiittélés bolygdja cimili konyvében teszi: ,,Minden organizmusnak sziiksége van tap-
lalkozasra, foto- vagy kemoszintézis ttjan, akarhogy is 1étre kell hoznia tiplalékat.
Ezenkiviil minden organizmus hulladékot termel. A termodinamika masodik torvénye
vildgosan beszél errél: ahhoz, hogy egy test szervezetét fenntartsuk, energiaveszteségre
van sziikségiink, és ez rendszerint leadott hdben nyilvanul meg. Semmilyen organizmus
nem taplalkozik a sajat hulladékabol. A Gaia, az €16 Fold messze feliilmil minden or-
ganizmust, s6t populdciot. Az egyik organizmus hulladéka a masik taplaléka....” A Gaia
ezen tulajdonsdga tartotta egyensulyban a populdcidkat, meggitolva az egyes fajok
tulszaporoddsat. A koriilmények persze folyamatosan valtoztak. Ugyanakkor a Fold 4.6
millidrd éves torténetében az utolsé évszdzadban ez a véltozds nem természetes, hanem
antropogén. Ami azért jelentds, mert a természet ilyen gyorsan nem tud vélaszt adni
ezekre a kihivasokra. Az alapvetd probléma, hogy az ipari termelés, a kozlekedés és az
intenziv mezdgazdasdg, valamint a fogyasztéi tarsadalom (vdsdrolj, dobd el a régit,
vegyél ujat, ha nem is feltétleniil sziikséges, mert a régi is tokéletesen megfelelne)
szemlélet révén nagy mennyiségben jutnak a természetbe olyan anyagok, amelyek nagy
energidju kotésiik miatt évek, évtizedek, esetleg évszazadok alatt bomlanak le,
szennyezve a kornyezetet (elfoglalva az é16lények életterét), iiveghdz hatdst okozva stb.
(Mueller, 1971). Azt a tényt sem szabad ugyanakkor elhallgatni, hogy a f6ld teriiletének
3—4 %-a alkalmas mezdgazdasdgi termelésre, és ennek egy j6 részén nem intenziv be-
avatkozds torténik. Magyarorszdgon a téma fontossdgét az bizonyitja, hogy a teriiletiink
kb. 50 %-an intenziv mezégazdalkodas, kb. 20 %-an pedig erd6gazdilkod4s folyik.

Termodinamikai alapfogalmak

Clausius a termodinamikai rendszereket, pl. a zart térben a gdzok allapotvéltozasait
vizsgélva vezette be az entrépia fogalmat. Ennek valtozasat az adott abszolit hdmér-
sékleten kozolt vagy elvont h6 adja: dS=dQ/T. Az entrépia bevezetése lehetdséget adott
a korfolyamatokban lejatsz6dé allapotvaltozasok tanulmanyozdsdra, kiilondsen az irre-
verzibilis dllapotvéltozasok tekintetében.
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Majd ,,jott” Bolzmann, aki az entropidt a valészinliséggel hozta Gsszefiiggésbe, és
ezaltal mérhetdvé, szamithatova tette az adott dllapot bekdvetkezésének valdszinliségét.
Az aldbbi képlet a természettudomdny alapvetd Osszefiiggéseihez tartozik:

S=klnW ey

Ahol § az entrépia, k a Bolzmann dlland6, W pedig az adott koriilmények mellett az
egyedek elhelyezkedésének szamadt jeldli, ill. arra utal, hogy az adott energiaszinten 1évo
molekuldk hanyféle médon helyezkedhetnek el a koriilhatarolt térben. Ez a bioldgiai
rendszerek esetében a fléra és fauna fajok szamat és azok populacidjat jelenti. A rend-
szer entrépidjanak, adott dllapota valdszinliségének véltozasat az adott homérsékleten
kozolt vagy elvont hével (energidval) jellemezhetjiik, szdmithatjuk. Ez a megkozelités
teljesen szinkronban van azzal az elmélettel, amely azt vallja, hogy az evolicié hajté-
ereje az energia.

Az evolucid energetikai megkozelitése azt jelenti, hogy a természetes szelekcid, le-
gyen az természetbeni vagy kulturdlis, nem hajtéerd, hanem formalé erd, mialatt a rend-
szeren atdramld energia a fejlédés motorja (Niele, 2005). Valamennyi €16 rendszer az
energia dram szdrnyai alatt tlinik fel. Az €16 szervezetek, az 6koldgiai rendszer ill. a
humdn tdrsadalmak energia-disszipdcids struktiraként frhatok le az energetikai termi-
nolégidban. Ahogy mar az el6zéekben emlitettiik, ezek komplex adaptiv rendszerek.
Vagyis — teszem hozzd — a szelekcié, amely a diverzitasbol fakad a faj fenntartdsara
irdnyul, mig az energia annak fejlodést determinalja.

A természetes és az agro-okologia alapvetd kiilonbozésége valamint az entrépia

A természetes okologiai rendszer entrépidja (rendezetlensége, az ott 1év6 fajok diverzi-
tdsa) az adott koriilmények mellett maximalis, mig az agro-okologiai rendszer entré-
pidja a beavatkozds (mesterséges energiakozlés) mértékében csokken.

A természetes dkologiai rendszer résztvevdinek dontd tobbsége a természetes fejlo-
dés és szelekcid révén jott 1étre, mig az agro-dkoldgiai rendszerben a fajtak nemesités,
illetve molekuldris bioldgiai beavatkozas eredményei. Ezzel altaldban csokkentjiik az
adott fajta alkalmazkodé, ill. kompetitiv képességét. Ennek a kompenzéldsa pedig je-
lentds energia bevitelt (természetest €s szellemit egyarant) igényel.

A kérdés az, hogy ez a kiilonbség hogyan fejezheto ki a termodinamika eszkozeivel.
Nyilvdnvaléan nem ugy, hogy a rendszerrel a technolégia végrehajtasakor kozolt ener-
giat (Ej, ecnn. ) 1lletve annak héegyenértékét vessziik alapul. Ez a beavatkozds ugyanak-
kor az energia bevitel mértékében csokkenti a rendszer diverzitdsat, vagyis annak vald-
szinliségét, hogy egy rendszer magéra hagyva ilyen allapotot vesz fel. Ha az adott koriil-
mények kozotti diverzitast, a flora és a fauna sokféleségét egységnyinek vessziik, akkor
ennek az adott technoldgidndl torténd megvaltozasat szdmszerisiteni tudjuk. A rende-
zetlenség ellentéte a rendezettség. Ilyen értelemben a technolégia révén kivalasztott
egyed (faj, illetve azon beliil a fajta) ,,rendezett” koriilmények kozott novekedhet, fej-
16dhet. Ez annyit jelent, hogy szamara a legkedvezobb koriilményeket igyekeziink biz-
tositani (pl. idedlis talajallapotot és tdpanyagot), a konkurensei (nvények, kérokozok és
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kartevok) fennmaraddsi lehetdségeit a lehetd legkisebb szintre csokkentjilkk az adott
teriileten.

Ha tehat W-vel jeloljiik a természetes dkoldgia rendszer diverzitdsét és I-vel a rende-
zettség mértékét, akkor az (1) Osszefiiggés a kovetkezoképpen médosul:

S= k In(W-I) (2)

A kérdés az, hogy a ,rendcsindlds” mértéke milyen legyen. Nyilvdnvaléan addig
szabad novelni a technoldgiai energiabevitelt, ameddig az a napenergia ,,felhasznalas”
hatékonysagat noveli.

Altalanos megjegyzések az okolégia és az agro-okolégia termodinamikajarol
Egy 6koldgiai rendszer entrépidja a kovetkezd alapegyenlettel irhat6 le:
ds(t)=d; S(t) + d.S(t) 3)

ahol dS(t) a rendszer entrépidjanak a véltozdsa; d;S(t) a rendszer entrépidjanak
véaltozdsa az irreverzibilis folyamatok révén; d,S(t) a rendszer entrépia cseréje a kornye-
zetével; t az 1dO.

A teljes hotermelés (entropia x abszoldt hdmérséklet) a kovetkezd tagok Osszege: a
metabolizacié ho kibocsatasa (R, (1)); a fogyasztd, a rendszer altal a kdrnyezetbe jutta-
tott h6 (R, (t)); a szerves anyagok lebomlasakor keletkezett hé (D(¢)). A valésagban R,
(t)>>R..

A természetes Okologiai rendszer és a kornyezete kozotti, bioldgiailag hasznositott
entropia csere a kovetkezo formaban fogalmazhaté meg:

E 1 E!
aeS — “out _ out (4)
T 1-r T

ahol E,,; az Osszer bio-energia termelés, r a respiraciés tényezd, E,," a netté bio-
energia termelés, T a rendszer hdmérséklete (K).

A fenti 0S . = E osszefiiggést Svirezhev (2000) entropia szivattyiinak nevezi.

A bioldgiai, illetve o6koldgiai rendszerek egy jelentds része a fejlett orszdgokban
antropogén nyomds alatt van, ezt hivjuk agro-okoldogidnak. Ez azért van igy, mert a
mesterséges energia-befektetés hatdsdra nd az energiahozam, ami azt jelenti, hogy igy
novekszik a napenergia hasznositisa. Magyarorszdgon az évi napenergia ,hozam”
4200-4800 MJ/m? . Ennek = 5 %-a hasznosithat6 a novények szdmdra (Bisio—Bisio,
1998). A természetes Okoldgiai rendszerek évi szdraz biomassza termelése 0.6-0,75
kg/m®. Ez — 16.3MJ/kg étlagos brutté energiatartalommal szdmolva — a napenergia 0.25
%-a. Ha a redlisan felhaszndlhat6 napenergidval szamolunk, vagyis az 0sszes napener-
gia 5%-aval, akkor ez az ardny 4.9 %.

Az intenziv termelési koriilmények kozott a bio-energia hozam legyen E,,; recimn.- EK-
kor az entrépia véltozas:
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+E

techn. o __ 1
ae S - ? (E uut.tez:hnl) (5)

in,techn.

Ahol Ej, ;. @ felhaszndlt direkt (gdzolaj, f61dgaz stb.) és indirekt (miitragya, egyéb
kemikalidk, gépek eldallitdsa stb.) energiahordozdk energiatartalma. Azt feltételezziik,
hogy ez az energia segiti a novényt, hogy a napenergia hasznositasa, a szén megkotésé-
nek mértéke nagyobb legyen. Elméletileg ez gy foghaté fel, mint a hdszivattyd. Hiszen
ugyanugy, ahogy a hdszivattyunal: az egységnyi energia befektetéssel annak 4-5-szere-
sét tudjuk egy hidegebb helyrdl egy melegebb helyre vinni, itt az egységnyi energia-
befektetés 1.5-8 szoros novekedését jelentheti a napenergia hasznosuldsanak.

Masrészrdl a természetbe jutd entrdpia tobblet:

. E
aZS — 5 — atechn.S _ “out
e e T (6)

Természetesen a Eyy; ecin. @ Ei ecnn, fliggvénye.
A (4)-bdl kiindulva a természetbe juté ho (energia) novekedés a technoldgiai energia
befektetés miatt:

6T: Ein,techm +E(mt, techn. 'E(mt (7)

Itt azonban meg kell jegyezni, hogy a fenti Osszefiiggés felirasakor feltételeztiik,
hogy az E;, jecnn. f0sszilis energiahordozokbdl tevodik ossze.

Az okolégiai rendszer utdn nézziik meg, hogy a technoldgiai energia-bevitellel ho-
gyan alakul a napenergia hasznosuldsa. Induljunk ki egy 10 t/ha szdraz szemtermés
hozambél és feltételezziik, hogy ugyanekkora a melléktermék hozam is. Ekkor 2 kg/m?
a hozam, amely 33 MJ/m’ bio-energia termelést jelent. Ez a hasznosithaté napenergia
15 %-a. A kérdés: érdemes-e, illetve ha érdemes, akkor milyen mértékben érdemes
novelni a hozamot a technoldgiai energia-bevitellel?

A magyar mezogazdasag energiamérlege

A novénytermesztés energiamérlegének vizsgalata kiilon tudomanyag: 30-35 éve, az
elsd olaj vilagvalsag idején jelentkezett el6szor az igény az optimalis energiafelhaszna-
las meghatdrozdsira. Azdta sem vesztette iddszerliségét ez a tudomdnyteriilet, s6t a
jelenlegi helyzet arra utal, hogy a jelentdsége felerdsodik.

A novénytermesztési technoldgidk révén az energia hozam fiiggvény:

oE
- out ,techn.
Eout,lechn. (Ei"’f“dm’ES)N ( aE )Ein,techn. (8)

in,tech.

ahol E; a szoldris energia, amely adott teriileten dllandénak vehetd.
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A ( anm,techn.

oE

in,tech.

=e,) szorz6 tényezd, differencidl hdnyados az (n. energiarita

fliggvény.

Ez a fiiggvény azonban a technoldgiai energiardforditds szempontjabol nem opti-
malizdlhaté. (Megjegyezziik: e, fliggvény, az un. energiarita fiiggvény folyamatosan
csokken a technoldgiai energia-bevitel ndvelésekor. Vagyis egy alacsony technoldgia
szintll orszagban 10 felett van, mig a fejlett technoldgianal atlagosan 3—-4) Sokkal ké-
zenfekvébb, ha a nettd technoldgiai energia kiilonbség fiiggvényt irjuk fel (Neményi,
1983):

anut,lechn. )E

in,techn. = ( aE in,techn.
in,techn.

E =E —-E

netto,techn. out techn.

- Ein Jtechn. (9)

Az E

in.tecnn, fUgEVENY a kozvetlen és kozvetett energiahordozok energiatartalmat,

illetve elddllitdsukhoz sziikséges energidt leird fiiggvény. Pimental (1980) szerint az
energiarata linedris fiiggvény. Ez egyrészt a szerzd tapasztalataival, kutatdsi eredmé-
nyeivel, masrészt az irodalmi elemezések kovetkeztetéseivel ellentétes feltételezés.

Az E, o500, Tuggvénynek (ez dltaldban parabola) van maximuma—

oE

netto,techn. __ 0

aEin,techn.

Az ehhez az értékhez tartozd energiaraforditds adja a legnagyobb energiahozam és
technoldgiai energia-raforditas kiilonbséget, vagyis ennél nagyobb technoldgiai energia-
bevitel mar csokkenti a napenergia netté hasznosuldsat. Hangstilyozni kell, hogy a

E

netté qechn, LTUGEVENY Maximuma nem a E

out.techn. fliggvény maximumahoz tartoz6

technoldgiai energia raforditdsndl van, hanem anndl kisebb értéknél.
Tobb évtizedes biza kisérletek alapjan Peps (2004) az 1985 és 1996 kozotti
iddszakra az

E

out techn.

2
m.trdgya

=(-0,0459 M +17,14 M +4546,9) x 32,6 MJ/ha

m.trdgya
Osszefiiggést adta meg. Ugyancsak Pepd adatait figyelembe véve a 1997 és 2003 kozotti
id6szakra a kovetkezd Osszefliggés adodik:

E

out techn.

=(- 0,22063 M * +48 M

m.tragya

+4100) x 32,6 MJ/ha

m.tragya

Az €l8z0 esetben a legnagyobb energiakiilonbség E, ;s recin.max. = 189145 Ml/ha,

ami 11 604 kg/ha hozamkiilonbséget jelent, mig az 1997 és 2003 kozotti id6szakra
vonatkoz6 hozamkiilonbség 11 159 kg/ha. Ezt lehet szembe éllitani, 6sszevetni azzal a
hozammal, amely a parlagon hagyott teriileteken jelentkezik. Magyarorszdgon ez az
érték 6000 és 7500 kg/ha kozott adodik. Svirezhev (2000) Ldng Istvdn akadémikus vé-
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leményére alapozva az érintetlen, antropogén hatdsok nélkiili teriiletekre (pl. Horto-
bagy) 1.18 x 10" J/ha energiatermelést (biomassza brutté energiatartalma) feltételez
évente. Ez 16.3 Ml/kg 4atlagos termény energiatartalommal szdmolva 7.24 t /év
hektaronként. Energiamérleg szempontjabodl tehdt nem lehet kérdéses a technoldgiai
energia felhaszndlasanak eredményessége.

Kovetkeztetések

A (2) osszefiiggés hasznossdga abbol addédik, hogy az adott teriileten 1€v6 diverzitas (W:
novény és dllatfajok szdmdt, illetve az adott faj populdcidjanak mértékét) egységnek
vehetjiikk. Az elméletileg megvaldsithaté O diverzitdsndl pedig az I-t vehetjiik egység-
nek. Mdasrészrdl a legnagyobb nett6 technoldgiai energidt eredményezd energia-bevitel-
nél, amely a maximadlis ilyen értelmii raforditds, meghatdrozhat6é a diverzitds mértéke.
Ezen informacidk alapjan egyértelmiien szamithaté az ésszerli beavatkozasnal bekovet-
kez0 entrépia csokkenés. Az egy mdsik kérdés, hogy a két szElsdérték kozotti energiara-
forditds mértékét ki donti el. A legnagyobb nett6é technoldgidt eredményezd energiara-
forditasnal a legnagyobb a biomassza termelés, mig a rendszer entrépidja a legkisebb,
vagyis a legnagyobb mértékben csokkentjiik a diverzitist. A madsik eset, amikor
természetes Okoldgiai rendszerrdl beszélink, ekkor azonban a hozam Iényegesen
kisebb, nem beszélve arrdl, hogy annak felhasznéldsa is nagyon heterogén lehetdségeket
kindl. Hiszen a biomasszdnak csak nagyon kis része alkalmas emberi, illetve llati
fogyasztdsra, nagyobb része csak tiizel6anyagként hasznosithatd. Arra a kérdésre, hogy
a két szE€lséérték kozott milyen mértékil energia raforditast alkalmazzunk, nehéz vélaszt
adni. Kornyezetvédelmi, természetvédelmi, népélelmezési, szocioldgiai, gazdasigi, sot
politikai szempontok is kozrejatszanak e kérdés megvalaszoldsanal.

A technoldgiai energiaraforditas diverzitdst csokkentd hatdsat a gyorsan fejlédo,
ugynevezett preciziés novénytermesztés technoldgidk, illetve az azokat kiszolgalo,
mitholdakkal vezérelt technikdk egyre jobban mérsékelik (Milics et al. 2006; Milics,
2007; Milics—Tamds, 2007; Milics, 2008; Milics et al. 2008; Szabo et al. 2007; Németh
et al. 2007; Neményi — Milics 2007; Neményi et al.,2003; Neményi et al. 2006).
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Anda Angéla' - Diéssy Laszl6*

A GLOBALIS FELMELEGEDES VARHATO ENERGETIKALI
KOVETKEZMENYEI EGY LOKALIS PELDA ALAPJAN

Absztrakt

A globadlis felmelegedés lokdlis hatdsainak kozelitéséhez a kukorica energia felhasznaldsat, annak
arany-modosulasait vizsgaltuk Keszthelyen. A jovobeli valtozdsok megjelenitéséhez szimulacids
modellel kozelitettiink egy ,,atlagos jdliusi” id6jarasi napot, amelynek novényi és talaj jellemzoi
is a sokéves dtlag szerint alakultak. A kontrollt az 1961-1990-es évek jelentették, mint ahogyan
azt az IPCC (2007) forgatdkonyveiben is tapasztalhatjuk. A szokdsostdl eltérden a kozelmult mar
bekovetkezett valtozdsait az 1997-2006-o0s évtized futtatdsa alapjan jelenitettiik meg. Tovabbi 6
szcendriot részben az IPCC (2007) Jelentés hazai leskalazasaval (A2 és B2), részben extrém
meleg iddjards figyelembevételével hatdroztunk meg. Meglepetésként szolgalt, hogy a liatens ho
aranya kizarélag a CO, koncentracié megduplazdsanal csokkent, s akkor is csupan 4,8%-kal. A
legnagyobb vdltozast az energia megoszldsban a legmagasabb felmelegedést és csapadékmegvo-
ndst tartalmazo futtatdsndl tapasztaltuk, de ott is mindossze 8,8%-os arany-valtozast regisztral-
hattunk.

Szemben az energia-ardnyndl tapasztaltakkal, a 6 °C-ot meghaladé extrém felmelegedést
megjelenité magasabb forgatokonyveknél statisztikailag igazolhatéan megemelkedett az alapfut-
tatdshoz viszonyitott ldtens hé mennyisége, ami azt jelenti, hogy Keszthelyen dtlagos juliust
feltételezve még 6 °C-os homérséklet emelésnél is van némi talaj-nedvesség tartalék, amelyet a
novény a transzspiracidjdhoz felhaszndlhat.

Kulcesszavak
Szenzibilis €s latens ho, szimulacids modellezés, kukorica

Bevezetés

A globdlis felmelegedés problémajanak vildgméretli térhdditdsdval az dllomanyon beliili
1éghdmérséklet és varhato valtozdsainak eldrejelzése a novények Eletfolyamataival
foglalkoz6 kutatdsokndl varhatdéan ismételten el6térbe keriil (Anda 2006). Jelen vizsga-
lat célja a kukoricadllomdny energetikai valtozadsainak szdmszerli meghatdrozdsa volt
lokalis szinten, Keszthely teriiletére prognosztizalt eltérd jovoképek alapjan. A téma
aktualitasat az IPCC 2007-es jelentésben kozreadott legijabb éghajlati forgatokonyvek,
s azok hazdnk nagyobb térségeire leskalazott jovoképei adtak (Bartholy et al. 2007).
Nagy hangsilyt fektettiink a szokdsosndl melegebb iddjardas megjelenitésére, s annak
novényi hatds-elemzéseire. Vizsgdlatunkban cél a ,,nagyobb 1éptékli” globdlis valtoza-
sok mikroklima szinten fellépé médosuldsainak bemutatdsa volt, amire meglehetdsen
kevés példat taldlhatunk a hazai szakirodalomban.

'Tanszékvezetd egyetemi tandr, Pannon Egyetem Georgikon Kar Meteoroldgiai és Vizgazdalko-
ddsi Tanszék.
% Szakéllamtitkdr, Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium.
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Anyag és modszer

A modell inputjai és paraméterei a keszthelyi Agrometeoroldgiai Kutatéallomasrol szar-
maznak, feladatuknak megfelelden a globdlis valtozas lokdlis hatdsainak megjelenitését
szolgdljadk. A bemend meteoroldgiai elemeket a helybeli automata klimadllomds
nyujtotta. A modell futtatdsdhoz 30 éves klimanormadlokat alkalmaztunk (1961-90),
mégpedig julius hénapra, amikor a kukorica tesztnovényiink elérte a teljes fejlettségét, s
a mikroklima elemeinek megjelenitése is ekkor optimdlis. Az adott szcendridhoz tar-
toz6 bemend novényi adatok esetében az id6jdrasi inputokhoz hasonldan az analdgia
elvét alkalmaztuk. A ndvényi adatoknal a szimulalni kivant id6jardssal anal6g évjaratot
— juliust — kerestiink, amelynek kukoricdra és talajnedvességre vonatkoz6 adatai meg-
egyeztek, vagy kozel azonosak voltak a szimuldlni kivant évjarat értékeivel. Ehhez az
allomason mintegy hdarom évtizeden at gyijtott és regisztralt kozépkorai érésti kukori-
cara vonatkozé adatsor allt rendelkezésiinkre.

A Goudriaan (1977) illetve Goudriaan-van Laar (1994) féle szimuldciés modell
(CMSM) szerint az dllomdny adott rétege dltal elnyelt sugarzasi energia (S;) mas energia
fajtakkd, szenzibilis h6vé (H) és latens hové (AE) alakul. Az dllomdny i-edik rétegében
a szenzibilis hofluxus, a H;:

T,-T,
H, = pe, i ()
Tani
ahol T,;-T,; . novény- és 1éghomérsékleti differencia (°C)
P alevegd siiriisége (kg m™)
¢, : alevegd dllandé nyomdson vett fajhdje (J kg K™).

A latens hofluxus ugyanebben a rétegben:

AE, = pe, (q* (T, =)} y(r,,, +1.)] 2)

ahol ¢*(T,;) —q: adott levélhOmérséklethez tartozo telitési és a tényleges vizgdz kon-
centricio kiilonbsége (hPa)
Tei €S Yoy az dllomanyra és a vizre vonatkoz6 aerodinamikai ellendllas (s m™)
y: pszichrometrikus konstans [hPa K™']
A : a viz halmazéllapot-véltozasahoz sziikséges energia [J g'].

A modell alkalmazasi kore széles, a mikroklima elemeinek szimulacidit éppigy ma-
gdban foglalja, mint a legfontosabb novényélettani folyamatok szamitdsat. Szimulacids
modellként 1ényeges atalakitast a hazai alkalmazdsa nem igényelt, bar tesztelése hely-
beli koriilmények kozott kordbban megtortént (Anda-Loke, 2003). Részletesebb leirds a
modellrdl tobbek kozott Didssy-Anda (2008) publikicidjaban olvashaté.

A modell eredményét teljesen kifejlett cimerrel rendelkezé novényre szemléltetjiik,
amely éllapot Keszthelyen jiliusban mar biztosan bekovetkezik. A modell hdrom rétege
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koziil a k6zEépsod, csé szintit valasztottuk szemléltetésre, amely egyben a legintenzivebb
életfolyamatok helye is.

A kiilonbozd jovOképek Osszehasonlitisdnak iddjardsi alapjat, a kontrollt (elsd
szcendrio) az IPCC 2007-es jelentésében kozzétett forgatékonyvek alapjahoz hasonléan
az 1961-90-es évek atlagai képezték. A kontroll futtatasnal a bemend CO, koncentracid
meghatdrozasahoz felhasznaltuk az 1980-as években helyben végzett CO, gdz koncent-
racié méréseket. Végiil az alapfuttatdas CO, koncentraciéjat 340 ppm-ben hataroztuk
meg.

A madsodik szcendrio a kozelmilt véltozasait hivatott megjeleniteni az 1997-2006-0s
évtized adatai alapjan. Keszthelyen a nyar az utolsé klimanormal szerint 0,6°C-kal szig-
nifikdnsan magasabb 1éghdmérsékleti, mint az 1901-2000 adatsor juliusainak havi
atlaga (Kocsis-Anda 2006a). A csapadék julius havi 0sszege bar statisztikailag nem
igazolhat6an, de mintegy 10-15%-kal csokkent Keszthelyen (Kocsis—Anda, 2006b). A
kiils6 CO, koncentraciét a hittérszennyezés adatai alapjan 380 ppm-re becsiiltiik.

A harmadik szcendrio a kiils6 CO, koncentracié emelésének hatédsait hivatott szam-
szerlien megjeleniteni, ezért az alapfuttatds bemend adataibdl csak a CO, gaz koncent-
racidjat duplaztuk (760 ppm) a meteoroldgiai inputok valtozatlanul hagyasa mellett.
Ezzel a varhat6 véltozas idépontjat is behataroltuk 2070-2100-ra.

A tovabbi jovoképekben a jelenlegi kiilsd6 CO, szint megkétszerezése mellett (760
ppm) a léghdmérséklet értékeit az alapfuttatdshoz képest (1961-1990) fokozatosan
emeltiik, s vele egyiitt a csapadékot is moédositottuk. A negyedik elképzelés az TPCC
2007-es helyzetértékeld jelentésének B2 forgatékonyve alapjan Bartholy et al. (2007)
altal hazankra leskalazott és térképesen megjelenitett meteoroldgiai elemeinek Keszt-
helyre vonatkoz6 nydri értékeit tartalmazta 2070-2100-as idészakra eldre jelezve. Eb-
ben az elképzelésben a nydri kozéphdmérséklet Keszthelyen 3,8 °C-kal emelkedni fog,
amihez mintegy 15%-os csapadékcsokkenés tarsul. Az otodik szcendrio az A2 TPCC-
SRES (2000) forgatékonyv szerinti, fenti médon hazédnkra leskdldzott nyari adatait
hasznélta, amely a korabbindl erdteljesebb felmelegedéssel szamol (+4,8°C). Ehhez a
homérsékletnovekedéshez 25%-os csapadék csokkenés tarsitott. Itt jegyezziik meg,
hogy a csapadék szérdsa mindkét forgatokonyvnél meglehetdsen magas (+15%), ami
erds bizonytalansagot sejtet.

A hatodik forgatokonyvnél a 1éghdmérséklet atlagat 6,0 °C-kal emeltiik, 30%-o0s
csapadékcsokkentés mellett. A 6 °C-os emelés az IPCC Negyedik Helyzetértékeld Je-
lentésében (2007) a felso, évi atlagban 6,4°C-os hatarértékhez kozeli. Ez az érték glo-
bélis szintli prognézis eredménye, amely Mika (2007) szerint hazdnkban erdteljesebb
lehet. Ezt szem el6tt tartva a két utolsé elképzelésben a felmelegedés mértékét tovabb
emeltiik, mégpedig a felsd, 6,4 °C-os hdmérsékletnovekedés hazankra vonatkoztatott,
1,4-szeres szorzatanak (9 °C) bevondsdval. A csapadékviszonyok eldrejelzésének bi-
zonytalansagat ismerve a 9°C-os felmelegedéshez kétféle csapadék ellatast tarsitottunk,
amelybdl a hetedik forgatokonyv alig tételez fel csapadékmoddosulast (—10%-os vélto-
74s), a nyolcadik elképzelés ennél jelentdsebb szarazoddssal szamol (30%-os csapadék-
csokkenés). E két utolsé szcendrié 0sszehasonlitdsa a késébbiekben arra is lehetdséget
adott, hogy az eltérd csapadékellatds novényre gyakorolt hatdsat szimszertien megjele-
nitsiik.
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A modellfuttatdsok eredményeinek értékeléséhez parositott t-probat alkalmaztunk,
amelyet a STATA 5.0 (1996) programcsomag ingyenes verzidja alapjan végeztiink. Az
eljards a kétmintds t-prébat egymintdsra vezeti vissza, amire azért van sziikség, mert a
modell futtatdsaindl ismétlési lehetdségre, s ezzel szordsszamitasra nincs lehetdség. A
préba a minta atlagat egy elvart atlaghoz hasonlitja. A null-hipotézis szerint ha a kii-
1onbségek atlaga egyenld O-val, akkor a két minta statisztikailag egyezik. Ha a kiilonb-
ségek atlaga 0-tdl eltérd, akkor a két minta szignifikansan kiilonbozik. Az eljaras sordn
a szignifikancia szintet 5%-ban rogzitettiik.

Eredmények

A novénydllomanyok a sugédrzds egy részének visszaverése és dteresztése utdn az adott
novényrétegben maradd energidt kiilonbozd energiaigényes folyamatokban hasznéljdk
fel. A legnagyobb fogyaszté folyamat a parologtatds, amelyhez a sziikséges energia
Osszefoglal6 neve latens hé. Ez az energiamennyiség nem korldtozott vizellatasnal az
Osszes energia mintegy 2/3-at teheti ki. Ennél csekélyebb, kozel 1/3-os részardnyd a
kiilonboz6 felmelegitési folyamatokban felhasznalt energia, a szenzibilis hd. A melegi-
tés sordn felhaszndléként nemcsak a levegd, hanem a novény és a talaj is fellép. Az
allomany 4ltal visszatartott energidnak toredékét kitevé fotoszintézisben megkotott
energia csekély (1-2%), amely a szén-asszimildcié folyamatdban szdrazanyagként, a
termesztés céljaként jelenik meg.

A kontrollfuttatasként haszndlt 1961-90-es évek juliusainak atlagdban Keszthelyen a
szenzibilis €s a ldtens h6 ardnya 32:68 volt, amely nem tért el 1ényegesen a hazai éghaj-
lati koriilményekre megallapitott 30:70-es klima normaltél. Meglepetésként szolgalt,
hogy lényeges aranyeltolddast az dltalunk alkalmazott tobbi forgatékdnyv esetében sem
tapasztaltunk. A legnagyobb valtozast a 30% csapadékmegvonast €s 9 °C-os felmelege-
dést szimulal6 futtatdsnal tapasztaltuk, ahol a latens hé értéke 8,8%-kal nétt a kontroll
szcendriohoz képest. 9 °C-os felmelegedés melletti 10%-os vizellatas-csokkentésnél a
véltozds irdnya azonos maradt, értéke viszont azonnal a felére esett vissza (4,3%). A
megkétszerezett CO, koncentracié a parologtatdshoz felhasznalt energiat 4,8%-kal
csokkentette. A tobbi futtatdsndl a latens és szenzibilis hd ardnyai alig véltoztak (1-2%).

A szenzibilis ho alakuldsa

Ha csak a napi atlagot vessziik figyelembe, az elmult évtizedben az érzékelhetd ho csu-
pén 3,4%-kal nem szignifikdnsan emelkedett az 1961-90-es évek értékéhez képest (1.
dbra).

A kiilonb6z6 napmagassdgok esetén fellépd eltérd iranyud valtozas jarult hozza ah-
hoz, hogy a napi atlagos eltérés alacsony szinten allapodott meg. Déleldtt az elmult évti-
zed szenzibilis hdmennyisége néhany szdzalékkal elmaradt a kontrollként alkalmazott
1961-1990-es évek szenzibilis hdjétdl, majd délben az eltérés eldjele megvaltozott, s
délutanra mar 8,7%-kal meghaladta a kozelmult évtizedére meghatarozott szenzibilis h6
az 1961-1990-es normdl hdmennyiségét. Az ok valdszintileg az elmult évtized 0,6 °C-
kal melegebb léghémérsékletében és csokkent csapadékdban keresendd, ami alacsony

260



napallasndl reggel még biztositott elegendd vizet a kukorica parologtatdsahoz, délutanra
viszont a megemelkedett hdmérséklet és a csokkent vizellatottsdg mar akaddlyozhatta a
novény transzspirdcidjat. A kisebb transzspirdcié kevesebb parologtatdsi energiafel-
haszndlast tételez fel, s a hidnyzé energiatobblet a szenzibilis hé novelésére forditddha-
tott. Az elmult évtizedben a teljes nap atlagaban a magas napallds (dél koriil) és az azt
kovetd id6szak dominancidja érvényesiilt, ami végeredményben mindossze par szazalé-
kos tobblet szenzibilis hdét eredményezett a kordbbi 30 év értékéhez képest.

A kétszeres CO, koncentracié a szenzibilis hd mennyiségét napi atlagban szignifi-
kansan, 19,6%-kal emelte. A jelenség a sztomdk megemelt CO, koncentricidra fellépd
szlikiilésével, s ezzel a vizgdzkibocsatasuk mérséklésével hozhaté kapcsolatba. Sokan
ezt a ,,viztakarékossdgot” a globdlis felmelegedés pozitiv hozadékaként kezelik. A két-
szeres CO, koncentraciot tartalmazoé szcenarid esetén 1 éraval korabbra tevodott a szen-
zibilis hé maximumértékének megjelenései ideje (lasd. I dbra).

1. dbra

A szenzibilis ho alakuldsa Keszthelyen jovoképenként a kukorica csé-szintjére
meghatdrozva egy dtlagos jiliusi napra vonatkozoan
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Forrds: Modellfuttatdsok alapjan a szerzok szerkesztése.
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A hazai leskdldzasu szcendrié (A2 és B2) értékei statisztikailag nem tértek el sem
egymadstol, sem a kontroll futtatds szenzibilis hdmennyiségétél. Ahogyan emelkedett a
forgatokonyvek szerinti felmelegedés szimulacio, tgy csokkent a kiillonbozé szcendriok
szenzibilis hdmennyiségeinek kontrollfuttatdshoz hasonlitott értéke. A 6 °C-os melege-
dést szimuldlé kezelésnél napi dtlagban a szenzibilis hd csokkenése 10,3% (5%-os
szinten szignifikans), ami arra utal, hogy a novényhitéshez sziikséges viz elparologta-
tdsa ennél a szcendriondl tobb energidt igényelt, mint amennyi az 1961-90-es évek
juliusaiban a megfeleld novényhomérséklet bedllitdsahoz sziikséges volt. Fontos
megjegyezniink, hogy ennél a forgatokonyvnél még volt elegendd tobbletviz a talajban,
amelyet a novény elpdrologtatott, mert ellenkezd esetben az energia a szenzibilis hot
emelte volna. Ezt a gondolatot erdsiti a 9°C-os 1éghdmérséklet-emelésnél a két eltérd
vizellatas futtatdsdbol adodoé szenzibilis hd statisztikailag is igazolt eltérése is. A 10%-
os csapadékcsokkenést bemutaté forgatokonyvnél az alapfuttatishoz viszonyitott
szenzibilis hdmennyiség az Osszes elképzelésbdl a legjelentdsebben, 68,1%-kal esett
vissza, szemben a fokozottabb, 30%-os nedvességelvondsndl tapasztalt kontrollhoz
képesti 32,7%-o0s érzékelhetd hocsokkenéssel. Mindkét kezelésnél nagyon magas a
novényhutésre forditani kivant energiaigény (9 °C-os felmelegedés feltétel!), amely mar
akkora vizigényt képvisel, amelynek kielégitését az dllomany az alapfuttatdshoz torténd
hasonlitdsban részben a szenzibilis h6 rovasara képes csak megvaldsitani. A csekélyebb
vizmegvonasu kezelésben tobb a novény szdmdra rendelkezésre 4ll6 vizmennyiség, ami
a szenzibilis hé novekedést a latens hdhoz képest visszaveti.

A ldtens hd alakuldsa forgatokonyvenként

A pérologtatds a legmagasabb energiaigényt élettani folyamat a névények életében, ami
akkor zavartalan, ha van elegendd viz a talajban a hiitéshez. Eghajlatunkon ez a legkri-
tikusabb novényi novekedést, fejlodést gitld tényezd, amelynek hidnyaval a globdlis
felmelegedés hazai hatdsainak elemzésekor nagy valdszintiséggel szembesiilniink kell.

Futtatasaink koziil a CO, szint megdupldzasakor tapasztaltunk 14,2%-os szignifi-
kans csokkenést a latens ho alakuldsdban (2. dbra). Ez az érték egyben a globdlis fel-
melegedés novény-vizhdztartasra kifejtett, parologtatast mérsékeld hatdsdnak energeti-
kai alapokra helyezett szdmszer(i megjelenitése.

A 6 °C-ot meghaladé mértékii felmelegedés minden forgatokonyvénél statisztikailag
igazolhatéan megemelte az alapfuttatdshoz hasonlitott latens hét. Ez a mérsékeltebb
6°C-os 1éghémérséklet novelésénél még csak 4,1%-os novekedést jelentett. A legna-
gyobb eltérést a 9 °C-os, s csekélyebb vizmegvondsu szcendrional tapasztaltuk (30,2%).
Ennél a kezelésnél még mindig volt tobbletviz a talajban, amelyet a kukorica el tudott
parologtatni, s az energiafelhasznalds mértéke ezzel mintegy harmadaval meghaladta az
1961-1990-es években dtlagosan transzspirdciohoz ,,elhaszndlt” energia mennyiségét. A
30%-o0s csapadékmegvondsndl a sziikosebb vizelldtds mérsékeltebb latens hé felhasz-
ndldsi lehetdséget biztositott a kukoricanak, s csupan 13,9%-kal haladta meg a latens
héenergia felhaszndldsa a kontroll értékét. A latens hé csokkenés oka ebben a szcena-
riéban egyértelmiien a korldtozottabb vizelldtds volt. A végeredmény egyértelmii; a
kisebb transzspirdcié intenzitds nem teszi lehetévé a novényélettani folyamatokhoz
optimdlis novényhdmérséklet kialakitdsat, aminek eredménye a biokémiai folyamatok
sériilése, s a megtermelt szdrazanyag mennyiségének depresszidja. A vizellatds vizsga-
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latdnak fontossdgat igazolta a két eltéré csapadékellatasndl végzett szimuldciok latens
héjének 5%-os szinten igazolhat6 eltérése is.

2. dbra
A ldtens hé alakuldsa Keszthelyen jovoképenként a kukorica cs6-szintjére meghatdrozva
egy dtlagos juliusi napra vonatkozoan
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Forrds: Modellfuttatasok alapjan a szerzok szerkesztése.

Kovetkeztetések

Az eltéro jovoképekben a két legnagyobb energiafelhaszndld, a szenzibilis €s a latens ho
ardnya a kukoricdban 4tlagos juliust feltételezve nagymértékben nem véltozott. Ennek
ellenére mégsem szabad lebecsiilni a néhany szdzalékos médosulast sem, hiszen a foto-
szintézis folyamatdban éppen ekkora a teljes energiamegkotés értéke. A két energiafel-
haszndlds egymdst6l nem fiiggetlen, igy elemzésiiknél a 1éghdmérséklet és a csapadék
hatdsait komplexen sziikséges kezelni. Ezt igazolhatja a két 9°C-os hdmérséklet-eme-
1ésti futtatds szenzibilis hdjének Osszehasonlitdsa, amely szerint a kisebb nedvességel-
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vonds (—10% csapadék) erdteljesebb szenzibilis h6é megjelenést vont maga utdn, mint a
fokozottabb nedvesség elvondsu kezelés. A 30%-ra emelt vizmegvonds a novény viz-
igényét adott kornyezeti feltételeknél fedezni mar kevésbé volt képes, igy a forgato-
konyvben szimulalt tobbletenergia (magasabb 1éghdmérséklet) egy része latens hoként
nem tudott megjelenni, hanem a szenzibilis hé mennyiségét emelte. Az alapfuttatashoz
hasonlitott csokkent szenzibilis hOmennyiség a 30%-os csapadékmegvondst kezelésben
azt jelenti, hogy még e nehezebb kornyezeti feltételeknél is volt Keszthelyen némi ned-
vesség-tartalék, amellyel a novény a zordabb feltételekhez alkalmazkodni prébalt
(Diossy-Anda, 2008). Nem biztos, hogy ez a lehet0ség az orszdg barmely pontjan ren-
delkezésre 4ll.

A globdlis felmelegedés egyik eldidézdje, a megemelt CO2 koncentracié onmaga-
ban a sztéma réseket 14,3%-kal sziikitette, amely a globdlis felmelegedés novény péro-
logtatdsara gyakorolt hatdsdnak szdmszerisitett értéke Keszthelyre. A fenti hatds kiza-
rolag a CO, koncentracié megkétszerezddésekor s minden egyéb kornyezeti tényezd
valtozatlansdga mellett jelentkezne, ami nem redlis feltételezés. A varhaté médosulasok
teljesebb korét a tobbi szcendrio (4. futtatastdl felfelé) tartalmazza, a komplex hdmér-
séklet- és csapadékvaltozdsokat egyiittesen megjelenitve. A novény rendelkezésére allo
vizmennyiség tlinik a jovo szlik keresztmetszetének, amely hidnydra a gazdalkoddknak
érdemes késziilniiik még akkor is, ha a csapadékvaltozas eldrejelzése napjainkban még
mindig meglehetdsen bizonytalan.
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Potyondi Laszl6'

A TERMOFOLD- ES VIZTAKAREKOSSAG LEHETOSEGEI
A SZANTOFOLDI BIOENERGIA TERMELESBEN
A BIODIVERZITAS FENNTARTASA MELLETT

Absztrakt

A tanulmdny a cukorrépa példdjan mutatja be az éghajlatvédltozashoz torténd alkalmazkodds és a
szant6foldi meguijuld energia elddllitds optimalizaldsanak lehetséges véltozatait. Kiilfoldi és hazai
tanulmanyok alapjan osszehasonlité elemzéseket végez a kiilonbozd novényfajok bio-iizemanyag
hozamait, vizigényét és a fenntarthaté6 mezdgazdalkoddsban betoltott szerepét vizsgdlva. Felhivja
a figyelmet a cukorrépa biodiverzitds fenntartdsban betoltott szerepére.

Kulcsszavak:

Bioenergia termelés, energiamérleg, széndioxid-kibocsatds, vizigény, biodiverzitds, cukorrépa,
szant6foldi novények.

A szantofoldi bioenergia termelés jelentsége

A globdlis felmelegedés jeleit egyre gyakrabban észleljiik a Karpat-medence térségében,
amit kutatdsok is megerdsitenek.

Minden lehetdséget ki kell haszndlniuk a negativ hatdsok csokkentésére. Mivel a
globdlis felmelegedés leginkabb a CO, kibocsdtdsnak koszonhetd, ezért minden CO,
kibocsatdst mérsékld tevékenység fontos a klimavdaltozds negativ hatdsainak csokken-
tésében.

Magyarorszag foldrajzi adottsagainak koszonhetden jelentds mezdgazdasagi teriile-
tekkel rendelkezik, amelyek ésszerii hasznositassal energiatermelési célokat is szolgal-
hatnak. Ennek fontosabb pozitiv hatdsai a kovetkezok:

— mérsékeli hazdnk és az EU az energiafiiggését,
— az agrartdmogatasok csokkentése esetén alternativat biztosit a termeldk szamadra,
— el6segiti az tiveghdzhatdsu gazok kibocsatasanak csokkentését.

A bioenergia-termelés legfontosabb etikai alapelve, hogy nem torténhet az élelmi-
szertermelés és a kornyezet rovdséra. Igy az energetikai céld novénytermesztésnek csak
akkor van létjogosultsdga, ha term6fold vagy terményfelesleg van, és a termesztés fi-
gyelembe veszi a fenntarthatésdg szempontjait, nem kérositja a kornyezetet és €l0vild-
got, megOrzi, illetve noveli annak biodiverzitasat Tanulmanyunkban a hazdnkban nagy
teriileteken termesztett szant6foldi novényeink bioenergia céli hasznositasanak lehetd-
ségeit vizsgaljuk. Osszehasonlitdsokat végziink az egységnyi teriileten elérhetd energia-
hozamok, az ezekhez tartozé energiamérlegek és szén-dioxid kibocsatds csokkenések
kozott. A kornyezeti tényezoket vizsgalva a vizhasznositds alakuldsat is elemezziik,
aminek egyre nagyobb lesz a jelentdsége. Kiilon felhivjuk a figyelmet a cukorrépa ve-
tésforgdban betoltott szerepére €s jelentdségére.

' Ugyvezeté igazgaté, BETA KUTATO INTEZET Nonprofit Kft.
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A szantofoldi novényekbdl torténo energia eldallitas lehetdségei

A szantéfoldi novénytermesztésre alapozott bioenergia eldallitdsnak jelenleg tobb for-
mdja ismert és kiprobalt a nagylizemi gyakorlatban is. Régoéta alkalmazott a szant6fol-
don keletkezett biomassza (f6 és melléktermékek) egyszeri begytijtése és elégetése pl.
gabona szalma, energia fii. A bio-hajtéanyagok teriiletén Eurépaban nagyon elterjedt a
repcére alapozott biodiesel elddllitds, mig az USA-ban a bioetanol gyartdsa kukoricdbol,
Brazilidban cukornddbdl gyakori. Eurépdban az utobbi években egyre tobb bioetanol
tizem létesiil cukorgyarak mellett, a kvétan feliili répatermések levezetésére. A szanto-
foldi biomassza biogaz céli felhasznéldsa is jelentds. Az EU-ban Németorszagban és
Ausztridban taldlhat6 sok iizem. Foterményként napjainkig elsésorban a silékukoricét
hasznaljak, azonban jelenleg tobb nemesitd véllalat is dolgozik specidlis energianovény-
fajtak (pl. cukorcirok, silékukorica, cukorrépa, napraforgd, rozs) eléallitisaval. Ezeken
kiviil a bio-hajtéanyagokat is eld lehet allitani BtL. médszerrel, de ez még nem terjedt el
olyan széles korben, mint az el6zdek.

Az élelmiszertermelés teriileteinek fenntartdsa szempontjdbdl az energetikai haszno-
sitds legfontosabb mutatéja a hektaronként nyerhetd bioenergia, illetve energiahordozo
mennyisége. Az I. dbrdn a nagyobb teriileteken termesztett potencidlis szant6foldi
energiandvények 0sszehasonlitdsa lathato.

1. dbra

A fobb magyarorszdgi szantofoldi novények potencidlis bio-tizemanyag hozamai
a KSH termésadatai alapjdn

BIOETANOL és BIODIZEL HOZAM kg/ha
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Forrds: A szerz6 szerkesztése.
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Jelenleg a repcébdl biodizelt, mig a buizdbdl, kukoricabdl és cukorrépabdl bioetanolt
llitanak eld, ezért ezek hozamadatait vizsgaltuk. Hazai viszonyaink kozott a repce és
biiza bio-lizemanyag hozamai a legkisebbek, és tobb év atlagdban a cukorrépabdl
kétszer annyi alkohol nyerheté ki hektdronként, mint a jelenleg erre a célra favorizalt
kukoricabdl. A répa tovéabbi elénye, hogy szacharéz tartalma sokkal egyszertibben és
olcsébban fermentalhaté bioalkoholld, mint a kukorica- vagy bizakeményito.

Az évjarati hatdsokat figyelve a valtozasok a kiilonb6z6 novényfajoknadl kozel par-
huzamosan futnak, tehdt a j6 gabonatermés j6 cukorrépa €s repceterméssel parosul és
forditva, a gyenge termések is egyiitt jelentkeznek.

Osszességében megdllapithaté tehdt, hogy a bioetanol céli cukorrépa-termesztés
vonja el a legkevesebb teriiletet az élelmiszer-eldallitastdl. Ez a teriilet még csokken, ha
figyelembe vessziik a répdval egyiitt beszéllitott melléktermékek (elsésorban a cukor-
répa szelet) és a jelenleg a szant6foldon maradé cukorrépa fej és levél energetikai (bio-
gdz) potencidljdt is.

A vizsgdlt novények kozil ebben is a répanak a legnagyobbak a lehetdségei
(2.dbra).

2. dbra
Kiilonbozo szdantofoldi novények energetikai célii hasznositdsdandl hektdronként
nyerheto bioenergia a fonovény (F), a fonovény+melléktermék (F+M)
és a teljes novény (F+M+NM) feldolgozdsa esetére, brutto és netto
(feldolgozds energia igénnyel csokkentve)

Energia mérleg a kiillonb6z6 biolizemanyag névényeknél

(F: fonovény; M: energia termési melléktermék; NM: egyéb névényi maradvanyok )

M nett6 energia termés

Forrds: A szerz6 szerkesztése.
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A 2. dbrdn négy energiandvény (burgonya, cukorrépa, szi biiza, olajrepce) termesz-
tésének hektdronkénti energiahozama (Osszes, illetve a feldolgozds energiaigényével
csokkentett nettd érték) lathatd. Az abra feltiinteti a fotermék, fotermék+melléktermék
és teljes novény (beleértve a szant6foldi novénymaradvanyokat is) hasznositdsanak
értékeit is. A répa teljes feldolgozasaval kinyerhetd bioenergia nagyobb, mint a btizabdl,
repcébdl vagy burgonyabdl nyerhetd energia. A kukorica (bar nem szerepel a hollandok
abrajan), energiamérlege a bizdéhoz hasonlé.

A szantofoldi energianovények a klimavaltozas ellen

A klimavaltozds hatdsainak csokkentése szempontjdbol a novények szén-dioxid-kibo-
csatds csokkentése fontos tény. Az alkalmazott termesztési technoldgia mellett az dllo-
madny fotoszintetikus aktivitdsdnak, (ami a levélzet feliiletének nagysdgaval ardnyos), a
vegetacios id6 hosszdnak és a szénhidrat-akkumuldcié mennyiségének van hatdsa. Mint
a 3. dbrdn l4thatd, a répa netté széndioxid mérlege (iiveghdzhatdsi gaz ,,UHG” csok-
kentése) nagyobb, mint a burgonyéé, repcéé és Oszi buizaé (a kukoricat is beleértve).
S6t, a feldolgozasi fokok novelésével is kozel hasonléan alakul a mérleg. A cukorrépa
termesztése ezért a klimavaltozas elleni kiizdelem céljait is szolgdlja.

3. dbra
Szdntofoldi novények hozzdjdruldsa az atmoszférdaba juto CO, csokkentéséhez

Uveghaz hatasu gazok kibocsatasanak alakulasa a biolizemanyag névényeknél
(F: f6novény; M: melléktermékkel; NM: egyéb névényi maradvanyok felhasznalasaval)

1000 kg CO2-eq./ha

@ nettd kibocsajtas csokkenés ® N20 kibocsajtas O CO2 kibocsajtas

Forrds: A szerz6 szerkesztése.
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A fenntarthat6 novénytermesztés szempontjai a szanto6foldi energia-eléallitasban

A vizhasznositds az szdantofoldi energianiovényeknél

Az egységnyi szdrazanyag-elddllitishoz felhaszndlt vizmennyiség tekintetében a na-
gyobb hozami noévények elényben vannak. A cukorrépa vizhasznositdsa a legtobb
szant6foldi novénynél kedvezdbb a kukoricdhoz és cirokhoz hasonlé. A cukornddat is
messze megeldzi ebben a tekintetben, ezért szdmos kevés vizzel rendelkezd orszag (pl.
Marokkd, Egyiptom), ahol a cukorndd is megterem, inkdbb cukorrépéat termeszt és ebbdl
nyeri a cukrot. Erre az irdnyzatra jellemz6, hogy ebben az évben a Syngenta nemesitd
véllalat trépusi cukorrépajat az ENSZ is dijazta, az indiai tropusi répatermesztést a
fejlodd orszagok altal kovetendd példanak beallitva. Ezen az égovon a cukornddhoz
hasonlé energiahozamu répaval évente két termést lehet betakaritani.

Hazai éghajlati koriilmények kozott a 40 éves csapadék adatok és az evapotranspira-
ciok Osszevetése alapjan lathatd, hogy a biiza tenyésziddszaki vizigénye kisebb, de a jo
termésekhez a kukorica és cukorrépa kozel azonos mennyiségii vizet igényel.

A cukorrépa elénye ebben a tekintetben a mélyre hatolé gyokérzet, amely éltal
konnyebben atvészeli a szdrazabb idészakokat.

4. dbra
A fontosabb szdntofoldi novényeink evapotranspirdcios vizmérlege
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Forrds: Birkas et al, 2007.

A mélyre lehatolé gyokérzet javitja a talaj szerkezetét, viztartd képességét és
fokozza termékenységét. A cukorrépa termesztés pozitiv hatdsa jelentds a felszini és
felszinalatti vizek nitrdt szennyezésére, ugyanis mélyrdl ,kiveszi” a nitrogént a talajbol.
Szamos tanulmény bizonyitja, hogy a cukorrépa tarlémaradvanyai sokkal kevéssé jarul-
nak hozza a nitrogén kimoséddsdhoz, mint a gabonaféléké. Ezt répandl kb. 30 kg/ha-ra
becsiilik, szemben a gabondknal tapasztalt 60-70 kg/ha-os veszteséggel.
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A vetésforgo a szdantofoldi energianovényeknél

A vetésforgé a kornyezetet kimélé novénytermesztés egyik legfontosabb eszkoze. Szak-
szerti alkalmazdsdval gazdasagi eldnyei is jelentdsek. A hazai vetésforgds gazdalkodas
bevezetése gyakorlatilag a cukorrépa-termesztés megjelenésével egyideji.

A cukorrépa egyik fontos tagja a vetésforgdnak. Mint raktiroz6 gyokerti novénynek
egész mds az életciklusa, és mds botanikai csalddhoz tartozik, mint a kukorica és az 0szi
buza. A cukorrépa a gabondkra épiilo vetésforgéban ,,gy6gyitéd” eldveteménynek is te-
kinthetd, mivel a cukorrépa utdn termesztett gabona nagyobb termést ad (egyuttal cseké-
lyebb novényvéddszer-felhasznaldssal és tdpanyag-utanpétlassal), mint amikor a gabona
a vetésforgéban a gabona utan kovetkezik. A biza termesztése biiza utdn a biizaszem-
ben deoxynivalenol toxin képzddéséhez, illetve fuzariummal valé fert6zéshez vezethet,
és igy a termesztés soran fungicid alkalmazasa sziikséges. A cukorrépa utin termesztett
btizaszemben a DON-koncentracié (deoxynivalenol) nagyon alacsony, sok esetben nem
is mutathato ki, fiiggetleniil a talaj el6készitéstdl.

Ezért a cukorrépa utdn vetett buzdban a fuzarium elleni kiizdelemben a fungicidek
alkalmazasitdl gyakran el is lehet tekinteni.

5. dbra
A DON-koncentrdcio a cukorrépa eléveteménnyel és nélkiil
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Forrds: A szerz6 szerkesztése.

Sokféleség (biodiverzitas) a termesztés soran

A monokultirdkat viszonylag alacsony szintli biodiverzitds Jellemzi. Az étteleld
novények kevés alkalmas tdplalékot és tartézkodasi helyet biztositanak mas fajok
szamdra. Ezeket kordn betakaritjdk, igy a madarak fészkeléséhez, a fiokdk kikeléséhez
és onallova valasahoz nem biztositanak megfeleld éléhelyet. A védelem és a taplalék
hidnya sok madér szdmdra kritikus, kiilonosen a mi ritka fajaink részére. A kiilonbozd
novények felhaszndldsa a vetésforgoban nagymértékben noveli a biodiverzitdst. A
cukorrépa és gabonafélék egyike azon egyszerli vetésforgéknak, amelyek valtozatos
kornyezetet biztositanak és eldsegitik a flora és fauna nagyobb foku diverzitdsat.
Tavasszal a répa alacsony, nyilt levélzete taplalé és fészekrakd kornyezetet biztosit a
mezei pacsirtdknak, foglyoknak, bibiceknek, citrom sarmanyoknak és ugartytikoknak.
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Osszel a gyomok magvai mint a fehér libaparéj (Chenopodium album), szintén fontos
taplalékforrasai a madaraknak, a foglyoknak, pintyOkének és a sarmanynak. Tavasztdl
Oszig a cukorrépatdbla a kisemldsok otthona, amelyekre a madarak (pl. gyongybagoly)
is vaddsznak, de védelmet nydjtanak a kis- és felnétt nyulaknak is.

A répa betakaritdsa utdn a répafej és a gyokértoredékek szintén taplalékforrasai a
madaraknak. A gerinctelen fajok a gyokérnovényekben kellden védve vannak, egy
résziik mégis a ragadozo kartevok zsdkmanya lesz. A cukorrépa a tdji diverzitds fontos
eleme.

A szanto6foldi novények energia céli termesztésének jelenlegi helyzete

A hazai szant6foldi novények koziil jelenleg a kukorica az energiatermelés (bioetanol
eldallitas) fo alapanyaga. Ennek elsddleges oka az alacsony 4r és a jo tarolhatésdg. Bar
az elézéekben ismertetett termdteriilet-gazdalkoddsi és kornyezetvédelmi szempontok
alapjan a cukorrépa lenne a legperspektivikusabb szant6foldi energindvényiink, azonban
a gazdasdgossdgi megfontoldsok mar nem biztositanak eldonyt a szdmdra. Egy tonna
répéabdl kb. 100 liter bioalkohol nyerhetd, kukoricabdl viszont 300 liter. A jelenlegi arak
mellett a kukorica olcsébb alapanyag egységnyi bioetanol eldéllitdsdhoz. Bar érdemes
megjegyezni, hogy idén tavasszal, amikor a kukorica dra tobb mint haromszorosa volt a
répanak, a répabdl olcsdbban lehetett volna alkoholt nyerni. A répa madsik hatranya,
hogy éves taroldsa jelenleg nehéz, jelentds beruhdzasi koltséggel jard eléfeldolgozast
igényel. Vannak prébalkozdsok az olcsé tirolds megolddsara, ennek kidolgozdsahoz In-
tézetiink is adott be pdlydzatot. A nyersanyagdrak a piac volatilitdsa miatt évrdl évre
nagy ingadozast mutatnak, ezért egy olcsobb termesztési és feldolgozasi technoldgia ki-
dolgozasa lenne indokolt. A cukorrépa alapui szant6foldi energiatermelés a bizonyitott
termoteriilet-megtartdsi €s kornyezetvédelmi eldnyei mellett 6kondmia szempontbdl is
gazdasdgos lehet.

Az 1j energiandvényeink mint a cukorcirok és csicsoka néhany fontos tényezd (pl.
biodiverzitas) alapjan szintén elmaradnak a répa értékeitél. Mindezek az okoldgiai és
gazdasagossagi tényezOok indokoljdk, hogy a cukorrépa-termesztés és -feldolgozas
raciondlis volumennel, 4j termékskaldval, magas szinvonalon fennmaradjon Magyaror-
szdagon is.
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V1. Fenntarthato fejlodés és stratégia






Hajnal Klara'

A NEMZETI FENNTARTHATO FEJLODESI STRATEGIA
ELMELETI PROBLEMAI

Absztrakt

A fenntarthat6 fejlédés koncepcidja tobb évtizedes miiltja ellenére is ellentmondasos. Az Agenda
21 (1992) kimondja, hogy ..a fejlddés fogalma nem tisztazott,... sziikség van holisztikus fejlédés-
elméletre,... interdiszciplindris kutatéprogramok €s kiilonbozd tipust demonstraciés modellek
felallitasdra, a modszertan tanulméanyozdsara €s az irdnyelvek megfogalmazasara....”

A tanulmdny ennek szellemében roviden elemzi a fenntarthatésdg 1ényegének elméleti kérdé-
seit, a fogalomrendszer problematikdjat és felvdzol egy rendszerszemléletli modellt. Ezen keresz-
tiil értékeli roviden a Nemzeti Fenntarthaté Fejlodési Stratégia tartalmat, amely csak részben felel
meg a paradigmavaltds kovetelményeinek. Hidnyzik a rendszerszemlélet, a teriileti komplexitds, a
teriilet- €s telepiilésfejlesztés elmélete és gyakorlata, és ellentmonddsosak az dgazati politikak.

Kulcesszavak

Paradigmaviltds, rendszerszemlélet, holisztikus fejlédésmodell, evolicids szemlélet, bioszférikus
torvények.

Bevezeto

A fenntarthat6 fejlédés modern megfogalmazdsa az emberiség orok vagyanak: harmo-
nia a kiilsé vildgban — egyensily a természet, a tarsadalom, a gazdasidg kozott —, és
harmoénia az ember belsd vildgdban. Ez a bolcsesség dltal ,,arany kozépttnak™ nevezett
orok dlom, amely folyamatosan gondolkoddsra, cselekvésre motivdlja az embert.

Seneca frja: ,,A gazdagsag a természet torvénye szerint szabdlyozott szegénység —
ezt gyakran mondja Epikurosz mas-mas mddon, de sohasem hallhatjuk til sokat, amit
sohasem tanulhatunk meg eléggé”(Seneca, 2001). Ugyanezt Poldnyi Kdroly (1976) a
kovetkez6 modon fogalmazza meg: ,,A gazdasag helyét a tirsadalomban nem a tarsa-
dalomnak és a kormdnynak, hanem magédnak a Természetnek az ereje jelolte ki.”

A fenntarthat6 fejlodés a természet, a tarsadalom és a gazdasag harmonikus, dina-
mikus egyensulyi viszonyrendszere. A Nemzeti Fenntarthaté Fejlodési Stratégia érté-
kelésének ez a legfontosabb szempontja. Ehhez a fenntarthatésag fogalomkorének rovid
elemzése indokolt.

A fenntarthatoé fejlodés fogalmanak problematikaja

1987-ben az ENSZ Kornyezet és Fejlodés Bizottsdg jelentése (K6zos Jovonk cimmel),
valamint 1992-ben Rio de Janeiréban az ENSZ Kornyezet és Fejlodés Vilagkonferencia
fogalmazta meg és fejtette ki a fenntarthaté fejlédés koncepcidjat. A fenntarthat6 fejlo-

' Tudomanyos munkatérs, PTE Természettudomanyi Kar Foldrajzi Intézet.
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dést mindkét definicié jovdbeli célként jeloli meg, amelynek megvaldsitdsara az ,,0lyan
formdban” és az ,,ugy kell érvényesiteni” mondatrészek vonatkoznak. Csak azt a célt
fogalmazzdk meg, hogy a jov6 generdcidk fejlédési sziikségletei biztosithatok legyenek,
a megvalositas elméleti alapjait azonban nem tartalmazzak. A két dokumentum
szoveganyaga megfogalmaz bizonyos irdnyelveket, megvaldsitasi programokat, am a
teljesség igénye, rendszerszemlélet nélkiil.

Ugyanakkor az Agenda 21 kimondja, hogy ,,a fejlddés fogalma nem tisztazott,...
szitkkség van holisztikus fejlddéselméletre... interdiszciplindris kutatéprogramok és
kiilonboz6 tipust demonstraciés modellek feldllitdsdra, a modszertan tanulmanyozasara
és az irdnyelvek megfogalmazdsara... Novelni kell a fizikai, gazdasagi és tarsadalomtu-
domdnyok integracidjat annak érdekében, hogy jobban meg lehessen érteni a gazdasagi
és tarsadalmi viselkedés kornyezetre gyakorolt hatdsait, kiilonosen mélyebben kell ta-
nulmdnyozni az emberi viselkedést és viszonyuldsokat, melyek mint hajtéerdk kdzponti
szerepet jatszanak a kornyezeti valtozds és az erdforrds felhaszndlds okainak és kovet-
kezményeinek jobb megértésében, és eld kell mozditani a globalis valtozasra adott em-
beri, gazdasagi €s tarsadalmi valaszok kutatdsat” (Agenda, 1992).

Az Agenda 21 alapvet6 ellentmonddsa, hogy megfogalmazta a fenntarthaté fejlédés
definicidjat, de nem tisztazta a fejlodés fogalmat. Szamos kutatdsi program ellenére nem
késziilt egy mindenre kiterjedd, rendszerszemléletd, interdiszciplindris, holisztikus fej-
16déselméleti modell.

A politikai-diplomdciai alkuk eredményeképpen ezért a meghatdrozas elég nyitott
ahhoz, hogy a hatalom szerepl6i érdekeik szerint értelmezzék.

Rdaddsul a vildggazdasagi folyamatok megeldzték a fenntarthatésdg elméleti és
gyakorlati kibontakozdsat. 1994-ban Marrakeshben a vildggazdasag fOszerepldi 1étre-
hoztdk a WTO szervezetét, amely egyértelmiien a gazdasdgi novekedést, a régi para-
digma fennmaraddsdt, megtartdsat akarja minden eszkozzel megvaldsitani. A WTO
szellemisége, hatdrozatai, jogszabdlyai szinte teljesen ellentétesek a fenntarthatésag
eredeti koncepcidjaval (George, 2001).

Ennek oka elsdsorban a hatalmi rendszerek érdekei, a politikai és gazdasdgi rendsze-
rek mély 6sszefondddsai, a globdlis téke 6ridsi hatalma.

A fenntarthat6 fejlddés dokumentumaiban hidnyzik annak a hatdrozott kimondasa,
hogy a fenntarthat6 fejléddés egy 1j vildgkorszak, egy Uj paradigma. Ez meghatdrozéan
fontos, mert a fogalmakat djra kell értékelni. A paradigmavéltds lényege éppen ebbdl
all: a régi fogalmak 1j tartalmat kapnak, illetve 1j fogalmak jelennek meg (Kuhn, 1984).
A rendszerhibdk — mint anomalidk — lényege az, hogy a fogalom és a valds tartalma,
azaz megnyilvdnuldsa elvesziti a kapcsolatot, nem fedik egymdst. FEinstein ezt a jelen-
séget igy fogalmazza meg: “A fogalmak tartalmat csak azéltal nyernek, — ha akdr csak
kozvetve is — az érzékelt élettel vannak Osszefiiggésben. Ezt a kapcsolatot azonban
semmiféle logikai kutatds nem fedezheti fel, ezt csak atélni lehet — és mégis — éppen ez
a kapcsolat hatdrozza meg a fogalomrendszerek megismerési értékét” (Einstein, 2002).

A fenntarthat6 fejlodés értelmezési problémdja jéval bonyolultabb jelenség, mint
altalaban gondoljuk. Mivel mindenkinek van elképzelése a jelentéstartalomrol, ezért a
régi értelmezés egyszertien atkeriil az Gj paradigmaba, és ezzel a fenntarthatatlan fenn-
maraddsa keriil megval6sitasra, hatékonyabb kornyezeti politika mellett.
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A fogalom jelentését tehat paradigmatikusan kell dtértelmezni, dj tartalmi alapokra
helyezni.

Az elsd 1épés a fejlédés fogalmdnak teljes értelmezése, amely dltaldnosan érvényes a
természetben végbemend fejlédésre és az emberi rendszerek fejlodésére egyarant.

A fogalom dltaldnos jelentése szerint a fejlodés egy teljesebb, bonyolultabb, Gssze-
tettebb rendli, magasabb mindségi allapot felé iranyuld valtozas, kibontakozas, kitelje-
sedés, amely sordn dltaldban bonyolultabb struktirdju, valtozatosabb és differencialtabb
tulajdonsdgu rendszerek jonnek 1étre. A fejlédést olyan valtozasok hordozzdk, amelyek
a tér és az id6 szervezett struktirdjanak kialakuldsahoz és ismétlédéséhez vezetnek. A
fejlédés torvényszerd, térben és idében egyenetlen, de folyamatos, meghatarozott ira-
nyu, nem sziikségszertien linedris jellegli, kaotikus folyamat, amely irreverzibilis.

Pontosabb és mélyebb képet alkothatunk a fejlédés természetérdl, ha az evoliicié fo-
galmdnak tartalmat elemezziik. Ez azért is logikus és nélkiilozhetetlen, mivel az emberi-
ség fejlodése a foldi élet evolicidjanak része.

A fejlédés fogalma azonos az ,,evolicié” fogalmaval, amely a latin eredeti ,,evolvo
= kiteljesedni” sz6bdl szarmazik, és a bioldgiatudomanyok altalanosan hasznaljak az €16
szervezetek €s a bioszféra kialakulasara, fejlodésére.

Az élet fejlédése az univerzum része, tulajdonképpen annak kiteljesedését jelenti.
Az evolici6 folyamataban alakult ki a bioszféra, az egyre Osszetettebb rendszerek pedig
~megteremtik” a folyamatosan fejlddé embert és annak 1étfeltételeit, tarsadalmi, gazda-
sagi rendszereit, amelyek végsd soron az emberi kiteljesedést szolgaljak (Rees, 1999;
Németh, 2003; Hawking, 2005).

A bioszféra onteremtd, onszabdlyozé rendszer, biodiverzitdsa ciklusosan teljesedik
ki. A fajok lokdlis térben, elsOsorban kooperativ kapcsolatban dllnak egymdssal, amely
a rendszer komplexitdsat hordozza. A bioszféra anyagcseréje ciklusos, az energia
dramldsa linedris pdlydn torténik.

Az ember szempontjabodl az €16 rendszerek evolicidjanak legfontosabb tulajdonsaga
a koevolucid. Az él6lények alkalmazkodasi folyamataik soran az €16 €s élettelen kor-
nyezetiikkel kolcsonhatasban, egyiittesen fejléddnek. Az ember bioldgiai és tarsadalmi
Iényként ennek a rendszernek ko-evolvalédé része. A geo-bioszféra az a létfenntartd
rendszer, amelyt6l az emberi élet és valamennyi, ember altal 1étrehozott rendszer fiigg.
A fiiggd helyzet logikai kovetkezménye, hogy a tarsadalmi-gazdasagi rendszerek csak
alrendszerek lehetnek. A rendszerelmélet szerint az alrendszerek fejlédésére, szervezo-
désére és mukodésére lényegileg ugyanazok a torvények és elvek érvényesek, mint a
létfenntartd férendszerre. Az evolici6 dltalanos torvényszerliségei az emberi rendszerek
fejlodésére is érvényesek (Juhdsz-Nagy, 1993).

Ezt az osszefiiggést Csdnyi Vilmos (2001) is bizonyitja, amikor az evoliciét defini-
alja: ,,Az evolicié egy onmagdba visszacsatolt nagyrendszer, aminek a hajtéereje tulaj-
donképpen 6nmagdban rejlik. Ez a hajtder6 az egyes evoliciés rendszerek olyan belsé
késztetése, kényszere, hogy egyre tokéletesebben illeszkedjenek a nagyrendszer egészé-
hez, az evoluci6 egész folyamatdhoz”. Csanyi alapjan a kompatibilis illeszkedés az a
kapcsolati forma, amely a tarsadalmi-gazdasagi rendszerek aldrendelt helyzetét igazolja.

A fejlddés lényege a valtozdsok kiilonbozd ritmusu, de dllandé megnyilvanulésa,
amelyek mindségi véltozdst eredményeznek. Ez a folyamat mennyiségi véltozdsokat,
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novekedési jelenségeket is hordoz magdban, de ezek is a mindségi véltozdsokat szol-
géljak.

A szabdlyozatlan novekedés az él6 rendszerekben exponencidlis jellegli, amely
Osszeomldsra van fitélve. Az Osszeomlds ugyanakkor Onszabdlyozdsnak értékelhetd,
amely a természetben ,természetes”, az emberi rendszerekben azonban valsagot, forra-
dalmat, tragédiat jelent.

A civilizacié nyugati tipusa az ipari forradalom 6ta olyan intenziv gazdasagi tevé-
kenységet folytat, amelyben a novekedés jatszik meghatirozé szerepet. Ez eredményez
mindségi véltozasokat, valddi fejlodést is, de a szabélyozatlan novekedés negativ kovet-
kezményei egyre sulyosabbak lesznek.

Ha a novekedés nem szolgdlja a fejlddést, azaz oncéliva vdlik a ,,nagyobbat, tobbet,
gyorsabbat, tjabbat, messzebbre” értékrend, akkor felborul az egyensilyi dllapot, és ez
alddssa a fejlédést, mivel feléli az eréforrasokat és a valédi fejlodés szamara nem lesz,
vagy korlatozott lesz a lehetdség. Tulajdonképpen ez a globdlis krizis Iényege, s nap-
jainkra egy elmélyiil6, komplex vélsag jott létre, amely varhatéan az emberiség torté-
nelmének legnagyobb fordulépontja lesz.

Az emberiség az Univerzum €s a foldi élet evolucidjanak a része. Ezért fejlodésének
kereteit a 1étfenntartd bioszféra fejlodési irdnya €s torvényei jelolik ki. Hasonldan érté-
kel Kiss Tibor, amikor ,természet-vezérelt” gazdasagrdl ir (Kiss, 2005).

A foldi evolucié részeként, a bioszféra alrendszereként az emberiség gy képes
hosszud tdvon is biztonsdgosan, azaz ,fenntarthatéan” fejlédni, ha a létfenntarté bio-
szféra fejlédési irdnydhoz és annak szervezddési és mukodési modelljéhez igazodva,
azzal kompatibilisen fejlédik. Igy a bolygd létfenntarté rendszerei nem karosodnak
jelentds mértékben, és ezért a jovo generdcidk fejlodési igényei biztosithatok lesznek.

A fenntarthat6 fejlédés 6koldgiai alapelvei kiegésziilnek a tdrsadalmi egyiittélés mo-
rélis szabdlyaival: méltdnyossag, szolidaritds, tisztelet és alapvetd emberi jogok bizto-
sitdsa minden ember szdmara.

A Nemzeti Fenntarthato Fejlodési Stratégia (NFFS) rovid torténete

A Kornyezet és Fejlédés ENSZ Konferencia Zarényilatkozatdt a Magyar Koztdrsasag
nevében Goncz Arpad koztarsasagi elnok irta ald, amelyet a Parlament 1993-ban elfo-
gadott. Az Eurépai Unié 2001-ben készitette el elsé fenntarthat6 stratégidjat (Goteborg),
majd az Eurdépai Tandcs 2006. junius 16-i csticstaldlkozéjan elfogadta az Unié meguji-
tott Fenntarthat6 Fejlodési Stratégidjat. Ez a dokumentum a tagdllamok szdmara eldirta
Nemzeti Fenntarthat6 Fejlodési Stratégidk elkészitését (egyediil hazanknak nem volt)
illetve megujitasat, valamint a kapcsol6doé kétéves Akcidtervek elkészitését. A NFFS az
emlitett dokumentumok ¢és a hazai korabbi fejlesztési tervek alapjan késziilt el a Nem-
zeti Fejlesztési Ugynokség valamint a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium ter-
vezOi munkacsoportja altal. A tarsadalmi egyeztetés 2007. aprilis 26. és majus 31. ko-
zott tortént, szakmai, érdekképviseleti, tarsadalmi szervezet, a gazdasagi, az Onkor-
manyzati és a civil szféra képviseldi részérdl (PTE: Kiss Tibor és Hajnal Klara). A
Magyar Koztarsasdg Kormanya 2007. junius 29-én elfogadta a Nemzeti Fenntarthat6
Fejlodési Stratégia tarsadalmi egyeztetés sordn moédositott valtozatat és a hozza kap-
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csolodo tagéllami jelentést az Eurépai Unié megujitott fenntarthat6 fejlédési stratégid-
janak végrehajtiasar6l. A Kormdny, a dokumentumot az Eurdpai Unié Bizottsdga sza-
madra hatdridére megkiildte.

Az Orszaggylilés milt év novemberében dontott arrdl, hogy 1étrehozza a Nemzeti
Fenntarthaté Fejlodési Tandcsot, amelynek elnoke a Parlament mindenkori elndke. A
Tandcs létszama 32 f6, amelyben a kormany, a parlamenti frakciok képviselete mellett
helyet kapnak a tudomdny, az egyhdzak, a szakszervezetek, a gazdasigi kamardk, a
munkaadéi szervezetek, az 6nkormanyzati szovetségek, a nemzeti- és etnikai kisebbségi
és a civil szervezetek képviseldi.

2008. oktober 10-én megalakult a Nemzeti Fenntarthaté Fejlédési Tandcs, amely a
jelenlegi vilagvélsdg hatdsdara kezdeményezni fogja a Nemzeti Fenntarthaté Fejlodési
Stratégia megujitasat és dontést hozott, hogy jovo év 6szére elkésziti Magyarorszag
Fenntarthat6sagi Jelentését.

A Nemzeti Fenntarthaté Fejlodési Stratégia kritikaja

A stratégia cime Onmagdban kovetkezetlen: ugyan az eredeti angol ,sustainable
development” jelentése valéban ,,fenntarthaté fejlodés”, azonban a magyar nyelv hata-
rozott lehetdséget ad a természetes fejlédés, és az ember altali tudatos fejlesztés kozotti
vélasztasra.

A fejlédés folyamatdanak kordbban leirt jellemzdibdl itt azt kell hangsilyozni, hogy
az evolici6 a bioldgiai rendszerek véltozdsat, kibontakozdsat jelentd természetes folya-
mat. Az emberi beavatkozds nem képes tovabb fejleszteni, azaz jobbitani, vagy gyorsi-
tani. A természet dnmagdban tokéletes €s dllanddan véltozo, fejlédd rendszer, amelyet
az emberi tokéletesité szandék épp megfoszt attél a dinamizmustdl és szerkezettdl,
amely a fejlodés feltétele. A fejlesztés ezzel szemben olyan tudatos, kizar6lag emberi
tevékenység, beavatkozds, amely valamely meghatdrozott cél érdekében torténik. A
fejlesztés” mindig kiilsé erdéforrasokat hasznal fel informacid és energia formdjaban,
ezzel azonban megzavarja a rendszer természetes dllapotat és fejlodésének iranyat. A
fejlesztés sordn a tudomdany és a technika eredményeinek felhasznalasaval olyan terv-
szerli gazdasdgi, muszaki tevékenység valosul meg, amely mennyiségi és mindségi
véltozast hoz a gazdasag és ezen keresztiil a tdrsadalom életébe. A fejlesztés eréforras-
igényét a természet biztositja. Az eréforrdsokat a gazdasagi tevékenység 1j, mesterséges
rendszerben dolgozza fel. A természettel szemben a fejlesztett, mesterséges rendszer
nem rendelkezik az eredeti onfenntarté és Onszabdlyoz6 képességgel, tehdt ondllosagat,
fliggetlenségét elveszitette. Ezt csak tovabbi kiilsé informaciés kontrollal és energia-be-
fektetéssel lehet biztositani, amely viszont a természetes rendszer stabilitasat kockaz-
tatja. A fogalmi értelmezés eredménye szerint tehat a fenntarthat6 fejlesztés elsdsorban
olyan szabdlyoz6 és ellendrzd tevékenység, amelynek célja a bolygd természetes rend-
szerei, és az emberi mesterséges rendszerek igényei kozotti dinamikus egyensiily, tartds
harménia biztositasa.

A NFFS ugyan idézi az Agenda 21 definici6jat, de egy bévebb értelmezésben: ,,A
fenntarthaté fejlodés a tdgan értelmezett életmindség javuldsit szolgdlja, amely nem
szlikithetd le az anyagi jolétre, hanem magdban foglalja a kdrnyezet mindségét, a de-
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mokratikus jogok érvényesiilését, a természeti eréforrdsokhoz valamint a tdrsadalom
nyujtotta szolgaltatdisokhoz és intézményekhez vald hozzaférést, a teljes testi, lelki
egészséget, a szabadidodt, a biztonsagot is. A tarsadalmi j6lét a kornyezetmindség és a
tarsadalmat alkotok életmindségének egyiittes megnyilvanuldsa.”

»A természeti eréforrasokkal valé fenntarthaté gazdalkodasnak egyiitt kell érvénye-
stilnie a jolét elérését, megtartasat eldsegitd gazdasagi fejlodéssel és a tarsadalmi igaz-
sagossaggal, esélyegyenldséggel”.

A természeti er6forrasok vonatkozdsaban ez azt jelenti, hogy hosszi tdvon a termé-
szeti kornyezet eltarté-képességével 0sszhangban lehet csak a tarsadalom redlis sziik-
ségleteinek a kielégitésérdl gondoskodni; a kornyezet eltart6-képessége egyben az igé-
nyek kielégitésének korlatja is. Ennek megfelelden van sziikség a természeti eréforrasok
fenntarthaté hasznélatdra, aminek megvaldsitdsdhoz a tarsadalom kornyezet-tudatos és
kornyezet-etikus magatartdsa sziikséges. ,,A fenntarthatésag elvei szerint €16 tarsada-
lomban tobbek kozott érvényesiil a szocidlis igazsdgossag, amelynek az alapja a lehet6-
ségekhez vald hozzaférés esélyegyenldségének biztositdsa, és a tarsadalmi terhekbdl
vald kozos részesedés; az életmindség folytonos javitasara vald torekvés. E cél elérése
érdekében olyan erkolesi normarendszert sziikséges a tarsadalom tagjai felé kozvetiteni,
amely ezeket a folyamatokat tdmogatja, illetve eldsegiti.”

»A jelenlegi tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, illetve hatdsaik jelentds részben el-
lentétesek a fenntarthat6 fejlddés kovetelményeivel. E trendek ismeretében elkeriilhe-
tetlen egy olyan fejlédési pélydra vald attérés, amely hosszid tdvon biztositja a tarsadal-
mak és koztiik a magyar tarsadalom fenntarthat6 fejlédését.”

Az NFFS alapelvek megfogalmazasaval a hagyomanyos dgazati szemléletben dol-
gozza fel a teenddket, amelyek ,,megfogalmazdsdra, pontositidsira és elfogaddsara a
legmagasabb szinten keriilt sor mind az ENSZ, mind az EU keretében.” Ezek az alapel-
vek azonban csak akkor kapnak valddi értelmet, ha az el6z6 fejezetben felvazolt mo-
dellhez igazitjuk. Rdaddsul a ,hazai fontossdguk miatt” kiemelt alapelvek felsorolasa
nélkiilozi a logikus sorrendet, 0sszefiiggésrendszereket. Hidnyzik a szubszidiaritds elve,
amely rendkiviil fontos eleme a fenntarthatésagnak, silyosan hidnyos a tartamossdg
elve, a helyi erdforrdsok hasznositdsdnak elve.

Az EU megdjitott stratégidja aktudlis problémakorokre, azaz Osszefiiggésrendsze-
rekre épiti a feladatokat, ezzel szemben a hazai stratégia a hagyomdnyos dgazati szem-
Iéletet kovetve igyekszik kisebb-nagyobb hidnyokat pétolni.

Az NFFS nem alkalmas a jelenlegi valsdg megolddsdra, és a hosszi tava fejlodés
feltételeinek megteremtésére. Erintetleniil hagyja a lényegi struktirat, és ugyanazzal az
eszkozokkel operdl, amelyek ezt a vdlsagot létrehoztdk. Nem az a feladat, hogy a prob-
Iémakat kezeljiik, hanem olyan valtozasokat kell végrehajtani, amelyek megakadélyoz-
zak ezen problémadk tovabbi novekedését, ordogi korben torténd djratermelddését.

A stratégia ugyan folyamatosan utal az értékrend megvaltozasara, ez azonban még
az dgazati teend6kben sem nyilvanul meg megfelelé médon. Erintetleniil marad a tarsa-
dalom és a gazdasag kapcsolatrendszere, és az dgazati prioritdsok sem véltoznak. A
természeti er6forrasok tilhaszndlata, az 6koldgiai ldbnyom nem kap meghatarozé sze-
repet.
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Ez a stratégia nem rendszerszemléletli, és végképp nem holisztikus szemléletli. A
NFES atértékelése nélkiilozhetetlen feladat eldttiink. A jelenlegi vélsag radikalis val-
toztatdsokat kovetel.

Osszegzés

A jelenlegi valsdg egy olyan dtmenet, amelynek torténelmi elézményei a mezdgazda-
sagi forradalom és az ipari forradalom voltak. A jelenlegi dtmenet kezdetét az informa-
ci6s forradalom jelentette, azonban a hatékony hozzaférés az informaciéhoz a noveke-
déselvii modellt szolgdlta, és ez okozza a jelenlegi vélsdgot. Valédi tuddsra és bolcses-
ségre van sziikség ahhoz, hogy mély valtozdsokat legyiink képesek megtenni. Ez lenne a
feltétele a holisztikus szemléletii fejlddésmodellnek.

A viltozdsokra minden lehetdéség megvan, rdaddsul a kaotikus rendszerekben a ka-
osz hatdrdn a legnagyobb a kreativitds lehetésége (Hideg, 2001). ,,Perhaps the only
limits on the human mind are those we believe in” (Institute of Noetic Sciences,
Harman, 1993).
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Kiss Tibor’

TERMESZETVEZERELTSEG MINT RENDSZERSZEMLELETU
MEGKOZELITES A KARPAT-MEDENCEBEN?

Absztrakt

A Karpat-medence megévasanak érdekében nemzetkozi Osszefogdsra van sziikség. Ennek az
osszefogdsnak megfeleld alapja lehet, ha a Kédrpat-medencét mint rendszert, annak miikodését
allitjuk a kozéppontba. A Karpat-medence 6ndllé biogeografiai régiét képez, ezért tdj- €s termé-
szetvédelmi rendszerré is fejleszthetd. Ha mint rendszer, kezelhetd a Kdrpdt-medence a teriiletei-
nek és a benne zajlé folyamatainak egyiitteseként, akkor megérizhetd, illetve djra kialakithat
ennek a teriiletnek azon rendszere, amely mint természeti erd, képes igen Osszetett szolgaltatdsok
magas szintll biztositdsdra, amelyre az emberi civilizdcié a maga technoldgidjaval nem, vagy csak
nagy eréfeszitések aran lenne képes. Igy a rendszer kovetése, egyfajta természetvezéreltség elfo-
gadasa a jelenleg kovetett gyakorlatndl gazdasidgosabb megoldasokat eredményezhet. Az ilyen
magas szintll szolgaltatas-egyiittes a Karpat-medence orszdgai versenyképességének egyik leg-
fontosabb eszkoze lehet. A teriiletnek mint rendszernek a megdvdsa, épségének a lehetéségek
szerinti helyredllitdsa és tdmogatdsa ezért kiemelt fontossdgu érdeke lehet minden érintett orszag-
nak, és ez teremtheti meg kozottiik a tényleges egyiittmiikodés valodi esélyét.

Kulcsszavak
Természetvezéreltség, rendszerszemlélet, versenyképesség, kornyezetvédelem, fokgazdalkodas

Bevezetés

A Karpat-medence mint Osszefiiggd egész sorsdval, a benne €16k feladataival mar sok
irodalom, konferencia, civil szervezddések, €és természetesen a politika is foglalkozik. A
Karpat-medence kiilonosen értékes nagytdj, és a kornyezeti konfliktusok megolddsa
csak kozos elhatdrozassal és cselekvéssel képzelhetd el, amely az érintett orszagok ko-
z0s érdeke, és az Eurdpai Unié kornyezetpolitikdja és fenntarthato stratégidja timogatja
ezt az Osszefogdst. Napjaink vildggazdasdga azonban olyan erds versenyhelyzet elé
allitja az orszdgokat, hogy még a sajat kornyezetiik allapotdnak megdrzését is csak ad-
dig tekinthetik fontosnak, amig erre valamilyen szabdlyozds kényszeriti 6ket. Ez lehet
eur6pai uniés szabalyozés (pl. a palyazatoknal az tn. horizontalis elvek érvényesitése®),
természeti védettséget élvezd teriiletek Iétrehozdsanak sziikségessége (pl. a Natura 2000
halézat"), vagy a sajat orszdguk kornyezeti szabalyozdsa,” amelyeket mintegy mini-
mumfeltételként vesznek figyelembe a gazdasdg miikodtetése sordn.

"Egyetemi docens, PTE Koézgazdasigtudomanyi Kar, Kozgazdasdgi és Regiondlis Tudomanyok
Intézete.

% A kutatdst az OTKA T 048581 tdmogatta.

3Horizontilis elvek érvényesitése pl. az AVOP-ban, Agrdr és Vidékfejlesztési Operativ Program,
Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium, http://www.fvm.hu/doc/upload/200509/2.2_
horizontalis.pdf (2008.11.15.).

L. pl. http://ec.curopa.eu/environment/nature/natura2000/index_en.htm (2008.11.15.).
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A tanulmény célja annak bizonyitdsa, hogy a Kdrpat-medence orszdgainak nem mu-
sz4jbol, a szabdlyozdsok betartdsa/betartatdsa, vagy a joszomszédi viszony fenntartdsa
érdekében kell kezdeményezniiik az egyiittmitkodést, hanem igen erds piaci érdekeltsé-
giik van ebben az egyiittmiikodésben, amely jelentésen javithatja a versenyképességii-
ket, és a jovobeli gazdasdgi-tarsadalmi kilatasaikat is.

Ennek sordn elészor a Karpat-medencét mint 6koldgiai egységet mutatjuk be roviden,
majd rogzitjiik a vizsgdlati modszert, amely segitségével bizonyitani lehet a Karpat-
medence mint 6koldgiai egység gazdasigi elonyeit.

A Karpat-medence mint 6kolégiai egység

A Karpat-medencét egyértelmiien tekinthetjiik 6kologiai egységként, még dgy is, hogy a
benne éI6k vildglatdsukbol, gazdalkoddsi mdédjukbdl kovetkezden mdr tobb szdz eszten-
deje nem tekintik ezt az okoldgiai egységet megdrzendonek, hanem mint nyersanyag-
forrast hasznaljak a kornyezetet. Varga (2006) szerint azonban az 6koldgiai egység még
mindig fellelhetd és drizhetd; igy jellemzi a Karpat-medence jelenlegi dllapotat:

,»A kornyezeti forrdsaiknak csak mérsékelt kihasznalasara alkalmas, ugyanakkor fel-

szini és felszinalatti vizkészletekkel rendelkezd, a természet kozeli és fél-természetes
élohelyekre, a hagyomdnyos hasznositasd, extenziv miivelésli mozaiktdjakra jellemzd
bioldgiai sokféleség magas szintjét 6rz6é és dtlag feletti erddsiiltséggel is bird régidk
jorészt gytriiszertien veszik koriil a Karpat-medence mélyebb fekvési részeit. Ezdltal
tervezhetd meg egy olyan, a medence belsd részeinek kornyezeti dllapotdt stabilizdld
Okologiai véddgylrli, amely szomszéd dllamaink bevondsaval regiondlis tdj- és termé-
szetvédelmi rendszerré fejleszthetd” (Varga, 2006).
Az idézetnek megfeleléen még nem veszett el annak a lehetsége, hogy ezt az egységet
valds okoldgiai egységként kezeljik. Ez még akkor is igy van, ha ,,... nincs akkora tér,
hogy itt a természeti folyamatoknak szabad folyast engedjiink eurdpai viszonyok kozott,
ahol nincs Ostermészet” (Varga, 2006).

Amennyiben 6kolégiai egységként kezelheté a Karpat-medence, tgy ebbdl kovetke-
z6en természeti értelemben is kezelhetd rendszerként, ahol a jol kortilhatarolhaté okold-
giai rendszer meghatdrozott rendszerelemekkel, alrendszerekkel rendelkezik. Az ebben
a rendszerben tortént fejlesztések eddig — a teljes rendszerként torténd kezelés hidnya-
ban — 4ltaldban a helyi — jobb esetben orszagos — elképzeléseknek megfeleléen alakul-
nak, érthetéen figyelmen kiviil hagyva a teljes rendszer 4ltal Iényeges elemeket. Ezeket
a nem természetszerl fejlesztéseket néhany jelenlegi globdlis trend is erdsiti mint pl. a
biomasszabol késziilt energia terjesztésének globdlis szabdlyozasa a helyi koriilmények
figyelembe vétele nélkiil.

A rendszer az ember nagyaranyu fejlesztései nélkiill meghatarozott, viszonylag termé-
szetes uton mikodik, de az emberi tevékenység mindig is okozott a természetnek ked-
vezOtlen hatdsokat.

L. pl. az eur6pai és hazai kornyezetjogrél: Bdndi, 2006.
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Vizsgalati médszer

Elsésorban az elézdekben mar targyalt vizgazddlkodds, folydszabdlyozds az, amire a
jelen tanulmany fokuszdl, és amelyen keresztiil érzékelteti a természeti kdrnyezet mint
rendszer figyelembe vételének sziikségességét, hiszen igazan természetdtalakité tevé-
kenységek torténtek ezen a teriileten magyarorszagi viszonylatban.

A természeti 6koldgiai kornyezet €s az ember kapcsolata hatdrozza meg, hogy a fejlédés
milyen irdnyd. Az egyik szélsdséges nézet szerint a természet dolga az emberi igények
maradéktalan kiszolgalasa, a masik szerint az ember dolga a természet igényeinek ma-
radéktalan teljesitése, minimalis emberi beavatkozdssal. Napjainkban jelentdsen eltold-
dott az emberek felfogdsa az elso fajta nézet felé.

A jelen tanulmany vizsgalati médszere az, hogy kiinduldsa az elébbi: a természet
rendeltetése az emberi igények maradéktalan kiszolgélasa, és annak az elméleti vizsga-
lata, hogy az ember ezt a célt hogy tudja a lehetd legnagyobb mértékben elérni. To-
vdbbmenve, az is célul tlizhetd ki, hogy ez a maximadlis kiszolgalds egytittal jelentds
gazdasagi elénnyel is jarjon, hiszen igy biztosithatd, hogy az orszdgok mar a jelen vi-
laggazdasagi koriilmények kozott is vallaljdk ezt a fajta aldvetettséget. A rendszer vizs-
galatdhoz bevezetjiik az dralakito és az alkalmazkodo fejlesztések fogalomkorét.
Atalakité vs. alkalmazkodo fejlesztés, természetvezéreltség

Atalakit fejlesztés alatt azt értjiik, hogy a természet kezébdl kivéve egy szolgalta-
tast, terméket, az ember maga akarja megoldani a szolgaltatas végzését, a természetre az
eszkoz, a nyersanyagellaté szerepkorét hagyva. Egy analégidval élve ezt igy értelmez-
hetjiik, mintha egy szakdcs helyett robotszakdcsra bizndnk a f6zést, mert az korszertibb,
nem kér fizetést, és ezzel feladjuk az igazi szakics kezdeményezokészségét, tehetségét,
de egyszersmind kikiiszoboljiik az esetleges hibdit is. A példa — mint mindig — most sem
tokéletes, hiszen az ember altal készitett — még csak nem is ember, hanem technoldgia-
kozponti — megolddsok hatékonysdga a toredéke annak, amit egy robotszakacs el tud
érni egy igazi szakdccsal szemben. Példa erre egy aut6 elkészitése, amelynek a termé-
szetrongdldsa (termodinamikai egyiitthat segitségével kifejezve) mintegy kétszdzszo-
rosa annak, mintha a folyamatot a természetfogyasztds minimalizdldsdra optimalizal-
nank (Berry, 1972). Es ez még csak az a szint, amikor elfogadjuk, hogy maga az auté
mint technoldgiai elem, megfeleld, de ez tavolrdl sincs igy. Az energiahatékonysaga az
auténak 1% alatti, az energidnak csupanl%-at forditjak a hajtdszerkezet mikodtetésére,
és az elégd benzin éltal termelt energia 15-20%-a éri el a kereket (a tobbi elvész a mo-
torban és a hajtomiiben) (Lovins et al. 1999). Mar maga a koncepcié sem idedlis, arrél
nem is beszélve, hogy a természet korfolyamatdba torténd visszaforgatist még figye-
lembe sem vettiik. Egy igazadn okoldgiailag tudatos szemlélet szerint valdszintileg mar a
tervezési fazisban kihullana egy olyan termék mint az autd, jelen formdjaban. Ilyen
atalakité fejlesztés a vegyszerek készitése-alkalmazdsa is. A napjaink fenntarthatésagi
szempontud véllalati fejlesztései sokszor az atalakitd fejlesztések meglévd sziikségletei-
nek nagymérvii beavatkozdsait kiiszoboli ki. Erre példa a vegyiparban az olddszerek
vizes alapura torténd cseréje, amivel a 3M is igen jelentds tobbletnyereséget realizdlt a
bevezetésekor, mint ahogy azt tanulmdnyukban Porter és Linde (1995) még szamos
hasonlé példa mellett kifejtette. Az atalakitd fejlesztéseket nem sorolhatjuk a fenntart-
hatésagnak megfeleld fejlesztésnek, hiszen a természet nyilvanvaléan a meglévo fe-
sziiltségek, ellentmondasok felolddsara torekszik. Ezek a moédositdsok — bar a kornye-
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zettudatossdg irdnydba hatnak, a rendszer emberi mércével mért hatékonysdga szem-
pontjabdl is megkérddjelezhetdek, és jellegében nem vdltoztatjdk meg a fejlesztések
atalakité mivoltat.
Az atalakito fejlesztések értékelésénél Szldvik (1998) dllaspontja szerint akkor jarunk el
helyesen, ha a kornyezeti koltségeket is figyelembe vessziik akkor, ha a termelékeny-
ségrdl beszéliink.

Korunkban akkor értelmezziik helyesen a produktivitast, ha abba beleértjiik a ter-
mészeti javak, az emberi kornyezet védelmét és tjratermelését is mint ami az ember
Iétteltételét biztositja. Ebben az értelemben a kornyezetvédelmi raforditds a tarsadalmi
Ujratermelés szempontjabdl is sziikséges. A kornyezet védelmét szolgdlé munka pro-
duktiv munka. A kérdés pedig nem az, hogy kell-e kdrnyezetvédelmi tevékenységet
folytatni vagy nem, hanem az, hogy kozgazdasdgilag sem az utélag haté kornyezet-
helyredllitds a jo stratégia, hanem a természeti kornyezettel 6sszhangban 1€v6 tarsadalmi
termelés kialakitasa” (Szlavik, 1988).

A kornyezeti tényezok ,,bedrazdsa” természetesen csak egy megoldasi kisérlet, de az
idézet masodik részében Szldvik is egyértelmlien utal arra, hogy sziikséges a természeti
kornyezettel 0sszhangban 1évo termelés kialakitdsa. Ez vezet at az alkalmazkod¢ jellegli
fejlesztésekhez (amelyek bizonyos mértékig természetesen dtalakitéak, de lényegiik
szerint alkalmazkoddak).

Az alkalmazkodo jellegii fejlesztésekhez azokat soroljuk, amelyek a kornyezetet
mint rendszert — rendszerelméleti megkozelitéssel megismerve —, annak természetes
miikodését haszndljak ki, illetve fokozzdk a nagyobb mértékii szolgaltatas érdekében.
Ilyenek pl. a régi mezdgazdasdgi miivelési mddszerek, a paraszti bolcsesség, amelyek a
természet erejét kihasznalva kisérelték meg a gazdalkodast, az élelmiszerellatast. Ezek
kozé a médszerek kozé tartozik a folydk szabdlyozdsara alkalmazott artéri fokgazdélko-
dds is.

A természetvezéreltség a teljes rendszerbdl vezethetd le. Az jelenti a természetvezé-
reltséget, hogy a teljes okoldgiai rendszernek megfelelden cseleksziink (alkalmazkod6
fejlesztés). Erre példaként a hajét hozzuk mint szintén nem tokéletes példat, de amely a
természetvezéreltség 1ényegét jol érzékelteti. Amennyiben egy haj6 haszndlja a vitorlait,
hogy a j6 irdnyba fivé szél energidit kihaszndlja, az még nem jelent természetvezérelt-
séget, ez még attdl lehet atalakité megoldds. Ez csak emberi értelemben vett ésszeriisé-
get jelent, amelyrdl egyébként szintén leszoktunk, hiszen olyan technolégidkat honosi-
tottunk meg, amelyek nem is szdmitanak a természetre (itt a sz¢l energidjara). Attdl lesz
alkalmazkodé fejlesztés, ha ismerjiik az uralkod6 széljarast, és a szallitdsi feladatainkat
arra optimalizdljuk, hogy a szokdsainkba, gazdasagi életiinkbe (logisztikai rendszere-
inkbe) beiktatott szdllitdsok lehetdleg oda és akkor torténjenek, amikor ezt a széljarast
nagy valdszintiséggel ki tudjuk hasznalni.

Kornyezetvédelem

Ebbdl a szempontbdl érdemes megvizsgdlni a kornyezetvédelem kérdését. A kor-
nyezetvédelem az dtalakité fejlesztésekkel egyiitt keletkezett fogalom, és igy igen nagy
szerepe van abban, hogy a természeti kornyezet legalabbis elfogadhat6 dllapotban ma-
radjon. Az alkalmazkodé jellegti fejlesztések esetén a kornyezetvédelem mint fogalom
és tevékenység szinte értelmezhetetlenné valhat, hiszen a tdmogatds vélik a f6, alapér-
telmezett szemponttd, és a kdrositds az emberek jol felfogott érdekében tgyis csak a
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sziikséges mértékli. Ebben az esetben a kornyezetben él6, annak részeként miikodo
elemként azonositja magat az ember, és — ismét egy analdgidval élve — ha a sziviinket,
vagy a tiildOnket akarjuk ,,védeni”, arr6l nem ugy beszéEliink mint jelenleg a kornyezet-
védelemrdl, ahol egyértelmiien egy rajtunk kiviil all6 ,.dolgot” védiink. A kornyezet
kiviilrél valé szemlélése, kezelése az atalakito fejlesztéseknek is a sajatja.

Atalakité vs. alkalmazkodo fejlesztés az drvizvédelemben

Ugyanazt a problémat sokszor mindkétféleképpen, mind dtalakité, mind alkalmaz-
kod¢ fejlesztéssel meg lehet oldani. Egy példa erre a tiszai arviz-aszaly probléma, amit
felerdsitenek a rendszer figyelembe nem vétele kovetkeztében végrehajtott emberi tevé-
kenységek.

Az atalakitdsos, 6ssze nem hangolt fejlesztések valtak uralkodéva ennek a problé-
mdnak a kapcsdn. Nyilvdn nem az drvizek megolddsdra inditott fejlesztések voltak azok,
amelyek egyszerli gazdasdgi szempontbdl a fakitermelést rendszerszemlélet nélkiil, csak
a helyi érdekek figyelembevételével folytattdk. Ilyenek voltak pl. az erddirtdsok, hiszen
,»az erdok rengeteg vizet tudnak visszatartani, raktdrozni — Ggy mikodnek, akdr egy
nagy szivacs, és ezéltal késleltetik a csapadék bejutdsat a folyokba (Té6th, 2002). Igy
aztan a Karpatok oldalan lezidulé viztomegek — amelyek a Karpatok fenyveseinek
ritkitdsa miatt is sokkal jelentékenyebbek — gyakran okoznak arvizeket a kapcsolédé sik
teriileteken (Dobdk, 20006).

Az arvizi problémara hozott emberi fejlesztések a fentebb targyalt médon, gatak, tolté-
sek emelésével szintén nem tudtdk megfelelden kezelni a problémat, és rengeteg gondot
okoztak. Ezt a helyzetet csak sulyosbitotta a természeti jelenségek valtozdsa mint pl. az
id6jaras- (klima)-valtozas, amelynek hatdsa kozismert.

A gatakkal, viztarozokkal — emberi, dtalakité fejlesztések — végrehajtott megoldasi
modszerek tokéletlenségét jol jellemzi, hogy a rendelkezésre all6 hatalmas vizmennyi-
ség rossz elosztasa kovetkeztében az drviz utdn a kiszdradds fenyegeti a teriiletet egy-két
hénap milva. Példa erre a kukoricds a nagykorii hullimtéren, 2000 nyardn. Azon a
foldon, ahol majusban még embernyi viz fedte a kukoricast, a csapadékhidny miatt az
aradast6l megmentett oldalon ki sem kelt a tavaszi vetés (Balogh, 2001).

A szazadokkal korabbi (torok hédoltsag elotti) alkalmazkodd megoldas — az artéri
fokgazdédlkodds — az arviz-aszdly problémdt sokkal hatékonyabban tudta kezelni. Az
draddsdrasztdsos mod (alkalmazkodé fejlesztés) esetén még szant6foldi mivelés is
folytathat6, illetve csak ott folytathatd, ahol az iddjards aszdlyos (Balogh, 2001). A
tanulmdny szerzdje messze van attdl, hogy e a teriilet szakért6jének mondhatnd magat,
de még azok kozott is, akik annak vallhatjdk magukat (pl. Andrdsfalvy, 1973, 2007;
Loczi, 2001; Dedk, 2005), vitdk folynak az artéri gazdalkodds napjainkban torténd al-
kalmazhat6sagar6l.® Azt senki nem vonja kétségbe, hogy régen az artéri fokgazddlkodds
sokszor nagyon hasznos célokat szolgalt. Egyik vélemény szerint:

,»A Duna mellett €16 ember megtelepiilése 6ta ismeri a vizet, figyelte és figyeli l-
land6é mozgasat, csoddlja harmonidjat, tiszteli erejét. Tudta, hiszen tapasztalta, hogy a
viz, a nagy folyam — sziikebb és tagabb értelemben is — meghatdrozza életfeltételeit,
adja lehetdségeit €s korldtait. A természetes egyenetlenségek, kilengések mellett barat-

L. pl. http://www.dunamuzeum.hu/modules.php?name=News&file=article&sid=35, ahol Dedk
Antal Andrds emel ki néhany vitatott pontot.
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sdgban élt egyiitt a nagy viz adta éltetd-rombold, dldds-atok &llapottal, alkalmazkodott
azokhoz” (Faludi—Kalocsa, 2005).

Az artérben a természettel egyiitt é16 ember megtelepiilésének kezdetétdl felismerte
a természet 1étrehozta fokok szabalyozd szerepét, és ahol annak megvolt a lehetdsége,
egyszerl eszkozeivel, naturdlisan formdlta is azokat (mélyités, szikités, elzdrds, meg-
nyitas stb.)” (Faludi-Kalocsa, 2005). A vita inkdbb arrdl folyik, hogy az sem volt toké-
letes modszer, és igen sok hatrany is szdrmazott az alkalmazasabdl, és ezért célszerii-e
alkalmazni ezt a médszert napjainkban? Annak a ténynek azonban egyik vélemény sem
mondott ellent, hogy a természetet kovetd, ahhoz alkalmazkodé rendszereknek vannak
jelentds elényeik, és a hatranyok megfeleld kezelésével ezek az elényok kihaszndlhatok.
Koncsos (2006) tanulmanydban kimutatta, hogy a védekezési alternativikat Osszeha-
sonlitva, figyelembe véve a hullamtéri feltoltddés folyamatdt és a klimavaltozas feltéte-
lezett hatdsait is, a legjobb megolddsnak a mélyartéri apasztds bizonyul fél méteres
toltésmagassdggal, és ez jelentdsen kisebb koltséggel jarna mint a hagyomdanyos, eddig
folytatott védekezés (azaz a ,,nem cselekvés” koltsége).
Az artéri fokgazdalkodds mai viszonyokra adaptalt valtozatat valdsitottdk meg a Bor-
sodi Mez6ség Tdjvédelmi Korzetben (,,Kis-Hortobdgy™), a Borsodi Mezdség-Mezdcsati
kistérség 35 ezer hektarjabol 12 ezer hektaron 2003 és 2006 kozott. A projekt eddig
sikeresnek bizonyult, bar évek kellenek az igazi elonyok megtapasztalasahoz, hogy a
hasonlé vizrajzi helyzetben 1évé teriiletekre is ajanlani lehessen (Bodndr—Sdrvdri,
2006).

Konkluzio

A fentiek alapjan elmondhatd, hogy abban az esetben, amikor az emberek a természet
oldalarél a maximalis haszonra torekszenek, a legbiztosabb 1t a természet rendszer-
szemléletli megkozelitésének alkalmazasa, annak beldtdsa, hogy a természetes rendszer
miikodésének kovetése nagyobb elényokkel jar, mintha a sajat atalakité rendszereinket
valésitanank meg. Mdsképpen: a természetvezéreltség megvalositasa végiil gazdasagi-
lag is nagyobb hasznot hoz az ember szdmdra, mint az ember-tarsadalom-gazdasag-
technoldgia 4ltali vezéreltség. Igy a tanulmény elején bevezetett vizsgdlati médszer,
miszerint a maximalis emberi haszonra toreksziink, gyakorlatilag kozel van ahhoz a
megolddshoz, miszerint a természet érdekeinek megfeleléen cseleksziink, az emberi
beavatkozds alkalmazkoddsaval.

Irodalom

Allsopp MH, de Lange WJ, Veldtman R 2008: Valuing Insect Pollination Services with Cost of
Replacement. PLoS ONE 3(9): e3128. doi:10.1371/journal.pone.0003128,
http://www.beesfordevelopment.org/info/bm~doc/valuing-insect-pollinatio.pdf (2008.11.15).

Andrasfalvy B. 1973: A Sarkoz és a kornyezé Duna-menti teriiletek 6si artéri gazdalkoddsa és
vizhaszndlata a szabalyozas elétt. — VIZDOK, Budapest. 75 p. (Viziigyi Torténeti Fiizetek)

Léczi D. 2001: Geomorfoldgiai, tdjokologiai és természetvédelmi megfigyelések a Duna-drtér
Mohdcs alatti (bédai) szakaszan, Foldrajzi Konferencia, Szeged 2001.

287



Andrasfalvy B. 2007: A Duna mente népének artéri gazdalkodasa, Ekvilibrium Kiadé.

Balogh P. 2001: A korszertsitett artéri gazdalkodds, mint a Tisza-vidék vidékfejlesztési koncep-
cidja, Falu-Varos-Régi6 2001/4. pp. 34-38.

Béndi Gyula 2006: Kornyezetjog 606.0. — Osiris Kiad6, Budapest, 2006.

Bodndr A. — Sarvéri A. 2006: T4jrehabiliticié a Dél-Borsodi Mezdségben, Kesztényen, letlthetd:
www.creo.hu/~sattila/Fokgazdalkodas.Tajrehabilitacio.Del.Borsod.doc (2008.11.15.).

Daniel C. Esty, Michael E. Porter 1998: Industrial Ecology and Competitiveness, Journal of
Industrial Ecology. Volume 2. Issue 1. Pages 35-43. 1998. Massachusetts Institute of
Technology and Yale University.

Dedk Antal Andrds 2001: Fokok és délibabok, Hidrolégiai kozlony, 2001. 1. sz.

Dobdk Imre 2006: Természeti és mesterséges katasztrofak — példdk a Karpatok Eurorégio térségé-
bol, Hadmérnok, 1. Evfolyam 1. szdm — 2006. junius.

Faludi G.- Kalocsa B. 2005: A fokok torténetisége és funkcidja — Adalékok egy vitdhoz,
http://www.dunamuzeum.hu/modules.php?name=News&file=article&sid=37 (2008.11.15.).

Gere Csaba 2007: A Vasdrhelyi tervben foglalt Szabolcs-Szatmdr-Bereg megyei viztarozok meg-
épitésének kovetkezményei, 2007, eldadas A Magyar Hidroldgiai Tarsasdg XXV. orszdgos
vandorgytlésén.

Koncsos L. 2006: A Tisza drvizi szabdlyozdsa a Kdrpat-medencében, Magyar Természetvéddk
Szovetsége, letolthetd a http://mail ktk.pte.hu/w?Nh.E0.DDDnQ.SUaLgtg. EBuEw. CJOEgSQ.
FT.E weboldalrdl (2008.11.15).

Léczi D. 2001: Geomorfoldgiai, tdjokologiai és természetvédelmi megfigyelések a Duna-drtér
Mohécs alatti (bédai) szakaszan, Foldrajzi Konferencia, Szeged 2001.

Lovins A.—Lovins L. H. — Hawken P. 1999: A Road Map for Natural Capitalism, Harvard Busi-
ness Review, 1999. mdjus-jtnius.

Porter, M.—Linde, C. 1995: Zold és Versenyképes, Tul a holtponton, Harvard Business Review,
1995, Szeptember-Oktéber.

Szlavik Janos 1988: A kornyezetvédelem néhdny kozgazdasdgi Osszefiiggése, Tarsadalmi Szemle
1988/5.

T6th J. 2002: A tiszai cidnszennyezés, rendszerszemléletl elemzés, Szeged, 2002.

Ya T, Jia-sui X, Keming C 2003 Hand pollination of pears and its implications for biodiversity
conservation and environmental protection — A case study from Hanyuan county, Sichuan
province, China. College of the Environment, Sichuan University Sichuan, China.
http://193.43.36.103/ag/agp/ AGPS/C-CAB/Castudies/pdf/6-005.pdf (2008.11.15.)

288



Mészaros Géza' — Szlavik Janos® — Palvolgyi Tamas® — Bencsik Attila*

A FENNTARTHATO ES BIZTONSAGOS KISTERSEGI
ENERGIAGAZDALKODAS VIZSGALATA
AZ ENERGIATAKAREKOSSAG ES A MEGUJULO ENERGIA
HASZNOSITAS OPTIMALIZALASAVAL

Absztrakt

A takarékos, biztonsdgos és kornyezetkiméld energiagazddlkodds kialakitdsa a tarsadalmi jolét és
a gazdasagi versenyképesség javitdsanak egyik megkeriilhetetlen alapkérdése. Az energiagazdal-
kodasi feladatok és lehetdségek azonban nemcsak a nemzetgazdasdg szintjén jelentkeznek, hanem
jellegzetes, de nem ismert f6ldrajzi eloszlasu energiagazdalkodasi térben lépnek fel. E problémak
elemzése céljabol az NKTH tamogatdsaval a szerzok kutatdsi projektet valdsitanak meg, amelyek
végsd célkitlizése a magyarorszagi kistérségek energetikai helyzetének €s kilatasainak feltarasa,
tovdbba a kistérségek osszehasonlitd elemzése a fenntarthaté energiagazddlkodds kiilonféle meg-
val6sitdsi lehetdségei szempontjdbdl. A dolgozat a kutatdsi projekt elsé munkaszakaszdnak ered-
ményeit mutatja be, ezen beliil a kistérségi szintll energiafelhaszndlds és megujulé energia poten-
cidl meghatdrozdsanak lehetdségeit.

Kulcsszavak
Energiatakarékossag, megijulé energiahasznositasi potencidl, kistérségi energiagazdalkodas.

A projekt célja

Az energiagazdalkodas biztonsaga és fenntarthatésdga minden fejlett gazdasagu orszag
szamdra kiemelten fontos tarsadalmi és gazdasdgi tényez6. Az energiaigények (pl. la-
kossdgi flités, ipari villamosenergia-felhaszndlds), illetve az energia elédllitdsanak le-
hetdségei (pl. diverzifikalt, megujulés energiat el6allitd kiseromiivek optimalis kialaki-
tasa stb.) azonban nemcsak a nemzetgazdasag szintjén jelentkeznek, hanem jellegzetes,
de nem ismert foldrajzi eloszlasi energiagazdalkodasi térben 1épnek fel. Az NKTH
tamogatasaval 1étrejott kutatdsi projekt végso célkitizése a 2004-2007 iddszakban defi-
nialt 168 magyarorszagi kistérség energetikai helyzetének és jovébeli energetikai kilata-
sainak feltdrdsa, tovabba a kistérségek Osszehasonlité elemzése a fenntarthaté energia-
gazddlkodas kiilonféle megvaldsitasi lehetdségei szempontjabdl. A kutatds specifikus
céljai a kovetkezok:

! Projektvezet, CHIC Kozép-magyarorszagi Innovaciés Kozpont Kht. Megijulé Energia Kompe-
tencia Kozpont vezetd.

Az MTA doktora, tanszékvezetd, Budapesti Miszaki és Gazdasigtudomdnyi Egyetem
Gazdasag- és Tarsadalomtudomdnyi Kar, Kornyezetgazdasagtan Tanszék.

?Egyetemi docens, Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem.

*Ugyvezetd igazgat6, Glia Kft.
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— mddszertan kifejlesztése a kistérségili szintli energiaigények meghatdrozdsara és
jovobeni alakuldsuk elérebecslésére (szcendriok a 2015-ig terjedd idOészakra),

— energiahatékonysdg-javitdsi lehetdségi foldrajzi azonositdsa a gazdasdg fébb
szektoraiban,

— alakossdgi energiatakarékossagi potencidl (villamos energia, fités és hiités igény)
meghatdrozasa a kistérségek szintjén,

— a megujulé energiahordozé potencidl kistérségi felmérése: kornyezetkiméld és
gazdasagosan alkalmazhaté energiatermelési mddok feltirdsa, komplex gazda-
sagi, tarsadalmi, kornyezeti szempontu vizsgalata a kistérségekben,

— az energiagazddlkoddssal kapcsolatos versenyképességi, foglalkoztatdsi, kdrnye-
zetvédelmi, fejlesztéspolitikai szempontok feltdrdsa a kistérségek szintjén.

A megtjulé energiahordozok vonatkozasdban a kutatds egyik f6 célkitlizése annak
vizsgélata, hogy az egyes kistérségek szintjén milyen elérhetd, kiakndzhaté természeti
er6forrasok allnak rendelkezésre, azok milyen mértékben képesek hozzdjarulni a meg-
Ujuld energiahordozok hazai elterjesztéséhez.

Elemzésiink nem terjed ki az orszdgos szintli energiarendszerek vizsgdlatdra (mint a
nagy erOmiivek korszeriisitésére visszavezethetd hatékonysdg javulds, kdolaj-finomitds,
gdzszén-leparlds, villamos és foldgdz hdldzatok energiahatékonysdgi problémai stb.),
hiszen ezek a kérdések az orszdgos energiapolitika részét képezik, és érdemi ,,befolya-
soldsuk™ tdlmutat a kistérségek tervezési lehetdségein. Mdsrészt — bar vizsgalni kivan-
juk a ,,zold tizemanyagok” kistérségi elddllitasi lehetdségeit — nem foglalkozunk a koz-
lekedési energiaigények (azaz motor tizemanyagok) térképezésével és mérséklési lehe-
tdségeivel, ugyanis megitélésiink szerint ez 6ndll6 kutatdsi témanak tekinthetd. Nem
vizsgéljuk tovabba az ipari nagyiizemek energiagazdalkodasi lehetdségeit sem, mivel
ezek mindegyike specidlis elemzési feladatot jelent, de nem tartozik a kistérségi ener-
giagazdalkodas korébe.

A kutatds sordn tehdt azt a tudomdnyos hipotézist kivanjuk aldtdmasztani, hogy az
energiagazdalkodasi tér a kistérségek szintjén 1étezik és térképezhetd, tovabba megis-
merése a gyakorlatban is hasznosithaté elemzési hatteret biztosithat a térségi szintli
fejlesztésekhez.

A fenti célok elérése érdekében a projekt két munkaszakaszban valésul meg, ebbdl
az els6 eredményei keriilnek bemutatasra.

A Kistérségi szintii energiaigény felmérése

Egységes mddszertant dolgoztunk ki a kistérségi energiafelhaszndlds meghatdrozasahoz.
Ehhez figyelembe kell venni a kistérségek szintjén rendelkezésre all6 alapinformacidk
jellegét, az adatok elérhetdségének lehetdségeit, az informacidk megbizhatdsdgat stb.
Masik oldalrdl az orszdgos energiastatisztikai adatok adnak megfeleld kereteket, figye-
lembe véve az energetika specidlis statisztikai szambavételi rendszerét, amely a kistér-
ségi és regiondlis hatdrokon tilnydlé energiahasznositdsi folyamatokhoz igazodik
(energiatermelés, atalakitas, szallitas, elosztas, a végso felhaszndlds kiilonbozo jelleg-
zetes csoportjai, az energiaveszteségek meghatarozasanak maddja stb.).
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A redlisan hasznosithat6 kistérségi meguijuldenergia-hasznositdsi potencidl felmé-
rése: A munkacsomag céljainak elérése érdekében két, egymadsra épiilé kutatdsi felada-
tot kell megoldani. Egyrészt a hasznosithaté megujulé energiahordozé potencidl mint
kistérségi indikator kialakitdsdhoz komplex gazdasdgi-tarsadalmi-kornyezeti kritérium-
rendszert kell kidolgozni, masrészt valamennyi Kistérség szintjén vizsgalni kell a ,,z61d-
aram és zold hd” termelésének lehetdségeit szilard biomasszdbdl, biogazbdl és depdnia
gazbdl, a biodizel- és bioetanol-alapu ,,z6ld tizemanyagok™ elééllitdsi lehetdségeit, va-
lamint a szélenergia, napenergia, geotermikus energia, hdszivattyd hasznositds lehetsé-
ges médozatait.

Horizontdlis teenddk: adatbazis-fejlesztés, disszemindcidé és koordinacié. A projekt
folyaman létrehozand6 adatbazisok alkalmasak az adatok és informdcidk gyujtésére,
tdroldsdra, feldolgozdsara, valamint az eredményekhez vald széles korli hozzaférés
biztositdsara és az ezekkel kapcsolatos vélemények és kiegészitések rendszeres gytjté-
sére és hasznositdsdra. A projekt részeként konferencidkon, egyéb rendezvényeken, a
projekt sajat honlapjan és publikaciék formdajaban is folyamatosan k6zzé tessziik az
elért eredményeket.

A Kistérségi energiaigények felmérése

Gyakori tapasztalat, hogy a teriileti tervezési munkdk sordn — mikézben a gazdasagi és
demogrifiai helyzetkép, valamint a jovére vonatkozé elképzelések a valdsagot jol ko-
zelitd felmérésekre és nagyjabdl konzisztens informdacids alapra tdimaszkodnak — mind a
jelen, mind a jovO teriileti energetikai feltérképezése rendkiviil hézagos. Nem ritka,
hogy alapvet6 fogalmi — tartalmi kérdésekben van zavar, onkényes elképzelések uraljak
mar a kiindul6 tényhelyzet felmérését is. Természetes, hogy ilyen esetekben a tavlati
koncepcidk adatai, de féleg az ezekbdl levont kovetkeztetések modszertanilag és ér-
demben is kifogdsolhatok.

Ennek altaldnos oka taldn az, hogy a feladat kijelolése legtobbszor az energetikan
kiviilrdl érkezik, és az energetika utvesztdjében kevéssé jaratos — egyébként sajat szak-
teriiletiikon adott esetben kivalé — szakemberek fogalmazzdk meg az energetikai adat-
igényeket. Az energiagazddszok gondjait tovabb noveli az is, hogy a ,kiils6” kérdez6 az
energetikai folyamatokat tilzottan és tudatosan leegyszerisiti a kozérthetdség érdeké-
ben. A rosszul felfogott kozérthetdség és egyszertsités iitkozik az energetikai szakmai
megkozelitéssel, és ez tobbnyire klasszikus eseteket hoz 1étre. A leggyakoribb kérdés-
felvetésre, hogy ti. ,,mennyi az Y teriileti egység energiafelhaszndldsa és annak milyen
az energiaszerkezete”, a kiilsé kérdezd éltalaban értetleniil all azzal a vélasszal szem-
ben, és nem is hajland6 azt elfogadni, hogy egy kozigazgatasilag koriilhatarolt teriileti
egység energiafelhaszndlasat nem lehet egyetlen ,,blivés” szdmmal jellemezni, és még
inkdbb nem lehet sem az energiaszerkezetet, sem a felhaszndlds dgazati szerkezetét
egyetlen kizarélagos érvénytli adatsorral jellemezni.

Vagy a feladat megfogalmazasa példaul gyakran tgy jelenik meg, hogy amennyiben
az orszag egészének Osszes energiafelhaszndldsa X PJ, akkor ebbdl egy adott teriileti
egység mennyi PJ-lal részesedik. Ezekre és mds hasonlé formdban feltett kérdésekre
csak abban az esetben lehet olyan vélaszt adni, amely a kiild6 kérdez6 szdmadra is értel-
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mezhetd, ha egyrészrél bemutatjuk azokat a feltételeket és szakmai hattereket, amelyek
a szamitasi eljardsokat megalapozzdk, mésrészrdl a kozolt szamszerli adatokhoz tartozo
energetikai szakmai magyardzatokat is k6zoljiik.

Tovabbi problémat jelent, hogy bar médszertanilag valamennyi olyan kérdés tisz-
tazhat6, amely a teriileti energiafelhaszndlds meghatarozasahoz és értelmezéséhez szik-
séges, de sok esetben a hiteles, statisztikailag megbizhaté adatokhoz a gyakorlatban
nem lehet hozzajutni, mivel az orszdgos vagy teriileti energiastatisztikai adatgyljtési
rendszer nincs felkészitve a kistérségi szintli energiafelhaszndldsi adatrendszerek, ener-
giamérlegek alapadatokkal val6 ellatasara.

Mindezen problémdk atgondoldsaval a kistérségi energiatakarékossagi és megujuld
energia hasznositdsi potencidl felmérésére irdnyuld projekthez olyan energiastatisztikai
modszertant kellett kialakitani, amely

Alkalmas arra, hogy az orszdgos energiastatisztikai adatgyiijtések adatainak segitsé-
gével egységes rendszerben mutassa be a kistérségek energiafelhaszndldsat a sziikséges
metodikai megszoritasok alkalmazasaval és lehetdséget ad a kistérségi szakembereknek
arra, hogy a régiéjukban végzett kiegészitd energetikai adatgyijtéssel az orszdgos sta-
tisztikdakbdl kigytijthetd informacidkndl pontosabban tudjak meghatdrozni a kistérségi
energiafelhasznéldst, és ehhez a sziikséges alapvetd mddszertani ismeretekkel rendel-
kezzenek.

Az energetikai folyamatok jellegzetessége, hogy a forrds oldalon rendelkezésre allé
energiahordozdk jelentds hanyadat nem kozvetleniil haszndljak fel az igynevezett végsd
fogyasztok, hanem el6bb valamilyen 4talakitdsi folyamat segitségével kell beldliik a
fogyasztok szamdra sziikséges energiahordozdkat vagy energiafajtidkat elddllitani. Az
energiadtalakitdsi folyamatok veszteséggel jarnak, és a folyamatoknak segédiizemi és
onfogyasztas jellegli energiardforditdsa is van. Ezért az energiamérleg-szamitasok sordn
el kell kiiloniteni az dtalakitdsi céld és a végsd energiafelhaszndldsokat, a halmozott
szambavétel elkeriilése érdekében. Ennek alapjdn az orszdgos energiamérleg minden
egyes tételét kiilon-kiilon vizsgaltuk, és azokat ennek alapjan két f6 csoportba soroltuk:

— teriileti egységre nem bonthaté energiafelhaszndldsok,
— teriileti egységre (kistérség, vagy legaldbb megye) feloszthaté energiafelhaszna-
lasok.

A szakirodalmi attekintés sordn szdmos olyan informdacidéforrast sikeriilt azonositani,
amelyek a projekt célok eléréséhez tartalmaznak kvalitativ és kvantitativ informacidkat.
Ezeket strukturdltan csoportositva rendszereztiik, régionként, ezen beliil megyénként,
majd végiil kistérségenként csoportositva. A szakirodalom attekintése sordn dsszegezve
megéllapitottuk, hogy mind megyei, mind kistérségi szinten nagyon kevés olyan for-
rasmunka 4ll rendelkezésre, amelyek segitségével a kistérségi miltbeli illetve jelenlegi
energiafelhaszndlast, valamint az energiaigények rovid és kozéptavu alakuldsat befolya-
solé fontosabb gazdasagi és tarsadalmi folyamatokat megbizhaté adatokkal lehetne
leirni, vagy elemzésekkel alatdmasztani.

A kistérségi energiafelhaszndlds meghatdrozdsara kialakitott médszertan a hazai
energiamérleg-szamitdsban is alkalmazott OECD-IEA rendszerii energiamérlegen ala-
pul, és ennek keretében az energiamérleg-szamitdsok szokdsos top-down és bottom-up
megkozelitéseinek a kistérségekre vald specidlis alkalmazasaval dolgoztuk ki a kistér-
ségek energiafelhaszndldsi adatrendszerét. Az energiafolyamatok részletes elemzésével
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megéllapitottuk, hogy az orszdgos energiamérleg szamos tétele nem oszthaté fel korrekt
mobdon teriileti egységekre (pl. az orszdgos energiahdldzatok vesztesége, a nagy energia-
rendszerek energiadtalakitdsi veszteségei, a kozlekedési céld energiafelhaszndldsok).
Tovabbi problémat jelentett, hogy egyes statisztikai tételek esetében az egyedi adatok
védelmére vonatkozo jogszabalyi el6irdsok betartdsa gatolta a megjelenitést.

A projekt keretében egy otdimenziés adatstruktirat hoztunk létre, amelynek célja,
hogy a masodik munkaszakaszban elvégezhetdk legyenek azok az elemzések, amelyek
segitségével kistérségi energiaigény-szcendriok készithetdk és energiatakarékossagi
lehetdségek hatdrozhaték meg. Az adatstruktira dimenziéi az aldbbiak: 1d6; teriileti
egység; energiahordozo struktira; dgazat, fogyasztéi csoport; energia-felhaszndldsi cél.

Az elkésziilt adatrendszert a 2005. évi adatokra vonatkozdéan két tablatipusba ren-
dezve jelenitettik meg a dokumentdlds érdekében:

A kialakitott hat energiahordozé-csoportra vonatkozdan elkészitettiik az egyszertisi-
tett dgazati felosztast valamennyi kistérség esetében.

Valamennyi kistérségre vonatkozoan eldéllitottuk a kistérség Osszevont energiafel-
haszndlasi tablazatat, amely energiahordozénként és fobb dgazatonként mutatja a fel-
haszndldsi adatokat.

Mindezen megfontoldsok alapjan a 2005. évi OECD-IEA rendszer(i orszagos ener-
giamérleg adataibdl kiindulva elvégeztiik a kistérségre feloszthaté energiafelhaszna-
lasok adatainak szamitasat, amelynek eredményeit az /. tdbldzat mutatja be.

A 168 kistérségre vonatkozé energiafelhaszndlds els6sorban az igy kapott statiszti-
kai adatok segitségével elemezhetd, amelyek teriileti elemzését leginkdbb a tematikus
térképdbrazolas segiti eld. A térképeken a statisztikai mutatdk, komplex mutaték kozotti
kiilonbségek osztidlyba soroldssal (kategériaképzéssel), atlaghoz valé viszonyitdssal,
fajlagos és abszoltit értékek egyiittes vagy kiillon-kiilon torténd dbrdzoldsdval mutatha-
tok ki és elemezhetdk. Példaként az /. dbrdn a foldgaz felhasznélas kistérségi adatainak
térképes megjelenitését mutatjuk be.

A megujul6 energiahordozok kistérségi szintii alkalmazasi lehetéségei

Elsddlegesen a megujulé energiahordozdk térben differencialt, kiakndzhat6 potencidljat
kivanjuk meghatdrozni. A kistérségekhez a megudjulé energiahordozék eléallitdsara
alkalmas természeti eréforraskészleteket rendeljiik. A moddszertan elsd 1épéseként a
kistérségi meguijuld energiahordozdok potencidljdnak fogalmi meghatarozasat végezziik
el. Masodik 1épéseként pedig két dltalainos megkozelitést hatdrozunk meg, amelyekkel
szamszerUsithetjiik a kistérségi szintli megujulé energiahordozékra vonatkozé kiaknaz-
hat6 potencialt.

Alapvetd jelentéségli, hogy megvizsgéljuk az egyes megijuld energiahordozok al-
kalmazasanak kistérségi szinti kritériumait, feltételeit. E munkdnak nem az a célja,
hogy minden egyes kistérségre konkrét alkalmazasi kritériumokat dolgozzunk ki (vald-
szintileg ez a kutatds lehetéségeinken jocskdn tilmutatna), hanem egyfajta Gtmutatot,
segédletet adjon a kistérségi energiagazdalkodds tervezdinek, hogy milyen szemponto-
kat érdemes figyelembe venni a megujulé energiahordozék alkalmazdsa soran.
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A kovetkezd szempontokat célszerli vizsgdlni a megijulé energiahordozdk kistér-
ségi szintli alkalmazdsa sordn:

— forras feltételek,

— Okoldgiai, kornyezetvédelmi korlatok,
— gazdasagi feltételek,

tarsadalmi feltételek,

— jogi, szabdlyozasi feltételek.

A kutatds keretében elvégzett szakirodalmi attekintés két irdnybdl kozelitette meg a
megujulé energiahordozokkal kapcsolatban fellelhetd informacidkat.

A témakorrel kapcsolatos fontosabb tanulmdnyok feldolgozasa (50 db megujuld
energiahordozdkkal kapcsolatos tanulmany feldolgozésa)

A témakorrel kapcsolatos beruhdzdsok adatbdzisa (A beruhdzasi adatbdzisbol levon-
hat6 egyik kovetkeztetés, hogy vannak olyan telepiilések, kistérségek (pl. Medgyesegy-
hdza, Mohdcs), amelyek — a rendelkezésre all6 kiakndzhaté potencidltdl tobbé-kevésbé
fliggetleniil — ,,vonzzdk™ a kiilonb6zé megujulds beruhazasokat.)

A kutatas egyik 1ényeges eleme, hogy az elért eredményeket egy nyilt, nyilvanos és
fejleszthetd adatbazisba rogzitjiik. Kiilonosen fontos ez a megujulé energiahordozdk
esetében, ahol mind a kiakndzhaté potencialt, mind a 2020-ra varhat6é hasznositast sza-
mottevd bizonytalansagok terhelik.

A megujulés adatbazist egy haromdimenzids adatstruktirdval jellemezhetjiik, mely-
nek 6sszetevoi (dimenzidi) a kovetkezok:

— dimenzid: kistérségek (168 kistérség; ezekhez rendeljiik a masik 2 dimenzid
informacidit),

— dimenzié: megujulé energiahordozdk tipusai (tlizifa, fanyesedék, kukorica, cukor-
répa, repce, napraforgd, energiafii, energiaerdd, gabonaszalma, gyiimolcs, sz616
venyige, biogdz, dep6nia gaz, geotermikus energia, szélenergia, vizenergia,

— dimenzié: id6: Harom id¢6 jellegli csoportositdsban adjuk meg az adatokat: jelen-
legi hasznositds, kiakndzhat6 potencidl, varhaté hasznositds 2020-ra.

Az adatbdzis struktirajat a 2. dbra mutatja be.

A megujuléenergia-felhasznalds lehetdségeit nagymértékben meghatirozzdk az
adott térség adottsdgai, melyben kiemelt hangsily helyezddik a természetfoldrajzi szitu-
dcidra (pl. napsiitéses Ordk szama, szélerdsség és -intenzitds, geotermikus forrdsok,
erddteriiletek). A természeti adottsdgok mellett az adott téregység tarsadalmi-gazdasagi
struktdrdja is befolydssal bir a megujuléenergia-felhasznéldsra. A mezd- és erdégazda-
sagi termelésbdl szarmazo f6- és melléktermékek nagysaga, szerkezete; az épitdipari te-
vékenység sordn felszabaduld bontdsi fahulladék; az adott téregységben keletkezd, vagy
ott depondlt illetve hasznositott hulladékok, melléktermék volumene stb. kisebb-na-
gyobb mértékben meghatarozza a megujuld energiapotencialt. A kistérség fejlettsége
szintén hatdssal van a meguijuléenergia-felhaszndldsra, mivel a fejlettebb térségekben
tobb forras all rendelkezésre az atillasra, a sziikséges beruhdzasok végrehajtasara, ame-
lyek dltaldban dragabbak, mint a hagyomanyos energiahordozdk esetén.

Az elkésziilt térképek koziil példaként a repce energetikai potencidljanak teriileti
megoszldsat mutatjuk be a 3. dbrdn.
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Megujuld energia tipusa

Azonosito
Leiras
Megjegyzés
heértékegység
WE/ VY

Ktoe

Hatasfok

Régid alapadatok
Régi6 Kad

R&gi6 Nev

Terulet

Google mans vektor

2. dbra

Adatbdzis-struktiira

ENEREGIO adatbazis-struktira

Régid adatok MULT

Megujuldenergia-kapacitas
Azonosité

Leiras

TOL-IG

Teljesitmeny

Meujuldenergia-forras

Régié Kod

1dg kod (mult vagy jovd)
Datum -tal

Datum -ig
Energiafogyasztas
Lakosok széama
Megjegyzés

URL

Forras

Azonositd
R&QI6
IMegnevezés
Datum
Megujuld energia tipusa
Forras max
Max. datum
Atlag
Mikarté!
URL
Hatasfok

Forrds: A szerzok szerkesztése.

Konferencia

A projekt elsé rendezvényére 2008. junius 10-én keriilt sor ,,Kistérségi szintli energia-
igény felmérése” cimmel Budaorson, a CHIC Kozép-magyarorszagi Innovaciés Koz-
pont Kht. rendezésében.

A masodik munkaszakasz keretében folyamatban 1évo feladatok

A projekt két munkaszakaszbdl dll, ebbdl az elsé munkaszakasz befejezddott, ered-
ményeit az el6zéekben foglaltuk 6ssze. A mdsodik munkaszakaszban elvégzendd fel-
adatok és azok varhat6 eredményei a kovetkezok:

Kozéptavii energiaigény-szcendriok a kistérségek szintjén. A Kistérségi energiaha-
tékonysdg-novelés és a meguijuld energiaforrdsok jovobeli fokozottabb alkalmazasa dltal
elérheté kedvezd hatdsok szamszer(isitéséhez és elemzéséhez, a varhaté jovobeli
energiaigények alakuldsanak ismerete sziikséges. E munkafazis éltalanos célja a kistér-
ségi energiaigény-becslési modell feldllitdsa, szcendriok készitése és a kozéptavi igény-
becslések elvégzése.
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3. dbra
Repce, mint megiijulo energiahordozo potencidl (2005)

Jelmagyariaeat
energeletka pateneiil
ﬂ‘ln

B - 30

| |an-60
601 -a0
B 0.1 - 130
B 1501 - 342

Forrds: A szerzOk szerkesztése.

Energiatakarékossdgi és energiahatékonysdg-javitdsi lehetoségek feltdrdsa a kistér-
ségekben. E munkacsomag keretében egyrészt képet kivanunk alkotni a haztartasi és
koziileti energiatakarékossag lehetdségeirdl, masrészt vizsgdlni szandékozzuk a termeld
és szolgdltaté szektor energiafogyasztéinak (pl. ipari, kereskedelmi létesitmények)
energiahatékonysag-javitasi lehetdségeit.

Interdiszciplindris kovetkeztetések az onkormdnyzati alrendszerben. E munkacso-
mag célja, hogy a megel6z6 munkacsomagok eredményeit felhaszndlva valamint egyéb
héttérismeretekre tdmaszkodva megvizsgilja az onkormdnyzati alrendszer elemeinek
(telepiilések, kistérségek, megyék, régidk) fenntarthaté energiagazddlkodasahoz kap-
csolodo teriiletfejlesztési lehetdségeket és dgazati Osszefliggéseket.

Az eredményeket a projekt honlapjan tessziik folyamatosan elérhetdvé, a kutatdsi je-
lentéseknek a megrendeld dltali elfogaddsdt kovetden. A honlap elérhetdsége:
www.eneregio.hu.
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Bunyevacz Jézsef '

A KORNYEZETI ERDEKEK ES ERVENYESITESUK
LEHETOSEGEI A DONTESL, TERVEZESI ES BERUHAZASI
FOLYAMATBAN

Absztrakt

Az EU orszdgai €s az egyes régiok meglévo energiaellatdsi, fogyasztasi szerkezetében a megujuld
természeti erOforrdsok szerepe, ardnya erdsen eltérd, a fejlesztések/beruhdzasok gyakran csak
elsésorban a gazdasdgi/gazdasdgossagi megfontoldsokra alapozddnak. A kitlizott fejlesztések,
beruhdzdsok megvaldsitdsandl meghatdrozé szerepet kap a tervezés, annak rendszere és szemlé-
lete. Ezért 1ényeges attekinteni a rendszerek tervezésének/tervezhetdségének kérdéseit, feltételeit,
az Uj és kovetendd szemléletmdd jellemzdit, valamint alkalmazasuk mdédjat és lehetségeit a
dontés, tervezés, engedélyezés és kivitelezés/megvaldsitas atfogd, egymadsra épiilé rendszerében.
Kulcsszavak

Fenntarthat6sdg, rendszerszemlélet, tervezés/tervezhetdség, kornyezet- és energiapolitika, kor-
nyezetvédelmi tervezés.

Kiindulasi megfontolasok

A megujul6 természeti eréforrasok novekvd hasznositasi igénye, a hatékony gyakorlati
megoldasok keresése és tényleges megvaldsitdsa szdmos szempontbdl vizsgalhato,
értékelhetd. A kornyezeti/kornyezetvédelmi, okolégiai, tarsadalmi és gazdasagi Ossze-
fuggések jelentdségének hangsulyozdsa mellett kiemelendd a fervezés, tervezhetoség
kérdése, amelynél a kornyezettudatossdg és a rendszerszemlélet érdemel Kkitiintetett fi-
gyelmet. Ezt mar megfogalmazta az az alldsfoglalds is, amelyet a 2003-ban Pécsett
megtartott I. Kdrpat-medencei konferencia nemzetkozi résztvevéi fogadtak el ajanlds-
ként® és irdnyaddként a tovabbi kutatdsokhoz, fejlesztésekhez és gyakorlati egyiittmiiks-
déshez. Ennek értelmében a beruhdzasok elhatdrozdsdndl, a dontések megalapozasandl
és a tervezésénél fokozott jelentdséget kapnak a tudomdnyosan is megalapozott fejlesz-
tések, az alternativ lehetéségek, az Eurépai Unié kornyezetpolitikai célkitiizéseivel vald
0sszhang megteremtése a helyi, a regiondlis, az orszdgos €és a Karpat-medencei szinte-
ken.

"Ugyvezeté igazgaté, TOTAL Kornyezetvédelmi Tervezd és Szolgaltat6 Kft., Pécs.
% Allasfoglalds: Egymdst segitve, fenntarthaté médon egyiitt élni a Karpat-medencében. I. Karpét-
medencei konferencia. Pécs, 2003. oktober 6-7.
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A rendszerek tervezése, tervezhetisége

A tervezés szerepe, jelentosége. A fenntarthaté fejlodés eldsegitése és a természeti erd-
forrasok kornyezettudatos hasznositdsa, haszndlata nyilvdnval6an rendszerszemléletli
megkozelitést és tervezést igényel. A kiilonféle térségi fejlesztések, beruhdzasok meg-
val6sitdsa, de a kiilonféle kornyezeti problémak, konfliktusok hatékony megolddsa is
megfeleld terveket kovetel meg a dontések megalapozdsahoz, a gyakorlati megvaldsi-
tdshoz. A tervezés lényegében egy tobbfokozati dontés, amelynek keretében szamos
tényez6t kell figyelembe venni, értékelni a problémafelvetéstdl kezdve a megoldas
kidolgozasdig. A tervezés keretében elddllitott dokumentum tartalma a probléma vagy
feladat jellegétol, a megoldds elvi €s gyakorlati lehetdségeitdl, valamint a jogi szabdlyo-
zasi keretetektdl meghatarozottan valtozik (pl. koncepcid, program, terv, projekt). Az
egyes dokumentumoknak megvannak a sajatos, eldirt tartalmi és formai kovetelményei,
amelyeknek eleget kell tenni. Emellett be kell illeszkedniiik az adott probléma megolda-
sat biztositd, meghatdrozott/eldirt dontési-tervezési-kivitelezési folyamatba is.

A kornyezeti/kornyezetvédelmi szempontok/érdekek megfogalmazasa, érvényesitése
a kiilonféle fejlesztési és miiszaki tervekben a kornyezetvédelmi tervezés keretében valo-
sithaté meg. Ebbe beleértendd minden olyan tervezéi tevékenység, amely 6ndllé (pl.
térségi és telepiilési kornyezetvédelmi programok, kornyezeti hatdsvizsgdlatok stb.)
vagy mas (pl. teriiletfejlesztési, teriiletrendezési, beruhazasi stb.) programok, tervek
kornyezetvédelmi munkarészeinek kidolgozasdval jar. A kornyezetvédelmi tervezés
jelentdségét kiemeli, hogy

szamos fejlesztés, beruhdzas csak kornyezetvédelmi engedély és/vagy egységes kor-
nyezethaszndlati engedély (EKHE) alapjan valésithaté meg és egyéb engedélyezési
terveknek (pl. épitési, vizjogi stb.) is kell tartalmazniuk kdrnyezetvédelmi fejezetet.

a kiilonféle fejlesztések, beruhdzasok finanszirozasahoz palyazni sziikséges (hazai és
EU pdlyézatok), amelyeknél a kornyezetvédelmi kritériumok betartdsdnak igazoldsa, a
hatdsvizsgélatok elvégzése és az eredmények ismertetése, a kornyezetvédelmi és/vagy
épitési/létesitési engedélyek bemutatdsa elengedhetetlen.

Az Eurdpai Unidhoz valé csatlakozdssal (2004) egy mds, a hazai gyakorlattdl és fel-
fogastdl tobbé-kevésbé eltérd dontési, tervezési, engedélyezési és érdekeltségi rendszer-
ben kell/lehet a kornyezetvédelmi kdvetelményeket érvényre juttatni.

A tervezhetdség kérdése. Minden tervezési feladatndl felmeriil az a kérdéscsoport,
hogy mit, miért, hogyan és kinek kell megterveznie. A megujuld természeti forrasok
hasznalatanal/hasznositasanal ez kiilonosen fontos, amit a kovetkezok indokolnak:

A mit kell tervezni kérdése. Az Eurépai Uni6 elfogadott kornyezet-> és energia-
politikdval® rendelkezik, amelyek a feladatok és azok finanszirozdsainak kiinduldsi
alapjait jelentik az adott tervezési idészakokra. Az EU 6. kornyezetvédelmi programja

*Commission of the European Communities: Communication from the Commission to the
Council, the European Parliament, the Economic and Social Committee and the Committee of
the Regions: On the sixth environment action programme of the European Community
'Environment 2010: Our future, Our choice' — The Sixth Environment Action Programme.
Brussels, 24.1.2001. COM (2001) 31 final.

* Az Eurépai Kozosségek Bizottsaga: Zold Konyv; Eurdpai stratégia az energiaelldtds fenntarthat-
sagaért, versenyképességéért és biztonsagaért. Briisszel, 8.3.2006. COM (2006) 105 végleges.
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2001-2010 kozotti idészakra adja meg tobbek kozott az energiapolitika és gazdasdgfej-
lesztés irdnyait, a felmelegedést okozé gazok kibocsatdsanak mérséklését, a fosszilis és
megujithaté energiaforrdsok felhaszndldsanak irdnyelveit. Emellett elfogaddsra keriiltek
a megujithaté energiaforrdsok hasznalatanak dokumentumai® is. Ugyanakkor még szé-
mos irdnyelv és direktiva hatdrozza meg a természeti er6forrasok fenntarthaté haszna-
latanak médjat, feltételeit.

Magyarorszdgon a Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium 2005-ben kozzétette az
Gij magyar energiapolitika téziseit® a 2010-2030 kozotti iddszakra. A magyar kormény
2007 novemberében elfogadta a 2007-2020-as iddszakra sz616 Gj magyar energiapoliti-
kai keretdokumentumot, amelynek legfontosabb alappillérei az ellatasbiztonsag, a ver-
senyképesség és a — kornyezeti értelemben vett — fenntarthatosag.

A Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium 2008-ban kozzétett vitaanyagdban’
megadta az energiagazddlkodds kornyezeti szempontjait is. Stratégiai célkitlizésként
jelolte meg — az EU céljaival 6sszhangban — az energiafelhaszndlds csokkentését, az
energiaigények fenntarthaté médon torténd kielégitését az energiatakarékossdg és haté-
konysdg javitasaval, valamint a megujulé energiaforrasok felhasznaldsanak novelésével.
Ezzel mod nyilik a kornyezetkimélobb energiaszerkezet kialakitdsara, igy az energia-
termelés és -felhasznélds kedvezdtlen kornyezeti hatdsainak mérséklésére.

Ezek a kornyezet- és energiapolitikai dokumentumok kiinduldsi alapjai az orsza-
gokra, régidkra és térségekre kidolgozott koncepcidknak, programoknak, amelyek rog-
zitik a sziikséges/tervezett feladatokat is. Ezek kozott a legfontosabbak:

— az energiatakarékossdg (a pazarlds megsziintetése),

— az energiahatékonysdg (ugyanahhoz a feladathoz kevesebb energia),

— az un. energiamix dtalakitdsa (a megijuld forrasok részaranyanak novelése),

— az liveghazhatasi gazok kibocsatdsanak csokkentése (kyotéi jegyzokonyv sze-

rint).

A miért kell tervezni kérdése. A fejlesztések, beruhazasok, intézkedések tervezésé-
nek, engedélyeztetésének hierarchikus rendszere magyarazza a megfelel6 tervek kidol-
gozdsdnak sziikségességét. Az EU tn. zold és fehér konyvei, tematikus stratégidi® és
cselekvési programjai’ kiinduldsi dokumentumai a tervezésnek, a megolddsok keresésé-
nek, kidolgozdsanak. Ezek keretében 1ényeges:

3 European Commission: Energy for the Future: Renewable Sources of Energy, White Paper for a
Community Strategy and Action Plan. Com(97)599 final (26/11/1997).
European Commission: Green Paper for a Community Strategy. Energy for the Future:
Renewable Sources of Energy. COM(96)576.

®Gazdaségi és Kozlekedési Minisztérium: Az tij magyar energiapolitika tézisei a 2006-2030 évek
kozotti iddszakra. 2005. szeptember.

"Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium: A kornyezetiigy kozéptavi stratégidja. Vitaanyag,
2008.01.18.

8 A Bizottsag Kozleménye: Tematikus stratégia a természeti eréforrdsok fenntarthaté hasznélata-
rol. Briisszel, 2006. janudr 4. (01.13.). COM (2005) 670 végleges.
A Bizottsdg Kozleménye: A bio-iizemanyagokra vonatkozé unids stratégia. Briisszel, 8.2.2006.
COM(2006) 34 végleges.

? Az Eurépai Kozosségek Bizottsiga: Energiahatékonysagi cselekvési terv: a lehetdségek kihaszna-
lasa. Briisszel, 19.10.2006. COM (2006) 545 végleges.
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az energiahordozdok importjatdl valé fiiggés mérséklése,

— az éghajlatviltozas kezelése, mérséklése,

— anodvekvo fogyasztas és emelkedd drak mérséklése,

— aversenyképes energiaforrasok alkalmazésa és a piaci igények kielégitése,
— az energiaszerkezet/energiamix soksziniisitése.

A hogyan kell tervezni kérdése. A megfeleld, engedélyezhetd tervek, programok ki-
dolgozasahoz elengedhetetlen az elfogadott energiapolitika (helyi, térségi, regiondlis,
orszdgos). Ez egyben meghatdrozza az energiatermelés szerkezetét, a felhaszndlds ke-
reteit, rogziti a hasznositasi, csokkentési célokat és médokat, igy az intézményi hatteret
(jogszabalyok, adok és mikodési feltételek, irdnyelvek), a gazdasagi hatteret (palyaza-
tok, timogatasok, atvételi feltételek, arak stb.).

A hatékony és felelOsségteljes tervezéshez megfelelé mddszerek rendelkezésre al-
lasa és alkalmazéasa is nélkiilozhetetlen. Ezeknél szem elott kell tartani a fogyasz-
tasi/fogyasztéi szokdsokat, igényeket (kovetés/alakitds), a megujuld energiaforrasok
fokozott haszndlatat (biomassza, bio-lizemanyagok, hdszivattyik, napenergia, sz¢€l stb.),
az orszdgos, a regiondlis és a helyi elldté rendszerekhez val6 csatlakozdsi lehetdségeit.

A kinek kell tervezni kérdése. A fejlesztések, beruhazdsok, intézkedések tervezése,
engedélyeztetése hierarchikus rendszerének megfeleld és szakszer(i, hatékony miikod-
tetéséhez dllami, térségi és helyi szinteken is biztositani kell a feltételeket. Igy dllami
feladat:

— az egyértelmi, kovetheté/kovetendd kornyezeti- és energiapolitika kialakitdsa,
elfogadtatdsa, valamint az erre épiilé akcidprogramok, cselekvési tervek kidolgo-
zasa és kozzé-, illetve elérhetové tétele;

— a megfelel6 és hatékony intézményi hattér kialakitdsa, mikodtetése (jogsza-
balyok, addk, irdnyelvek stb.);

— a gazdasagi hattér megteremtése (gazdasagi kornyezet, timogatasok, palyazatok,
innovacio stb.);

— kompetencia biztositdsa (szakértelem, dontési, miikodtetési felelosség, anyagi
hattér/fedezet a programokhoz, tervekhez, miikodtetéshez stb.).

Térségi és helyi feladatot jelent:

— a térségi és helyi energiakoncepcidk, programok kidolgozasa, elfogadtatésa,
végrehajtasa,

— amegfeleld eljarasok, mddszerek és berendezések alkalmazasa,

— cselekvési tervek, programok kidolgozdsa az energiahatékonysdg novelésére, a
felhaszndlds mérséklésére, a megujithat6 forrdsok fokozott haszndlatara,

— a tervezéseknél a megfeleld feltételek biztositdsa (adat, informacid, egyiittmiiko-
dés, 1d6 és pénz a kidolgozashoz stb.),

— a fejlesztéseknél, beruhdzasokndl a kornyezeti és a korszert energiagazdalkodasi
szempontok, érdekek érvényesitése.

A bizottsdg kozleménye: A biomasszdval kapcsolatos cselekvési terv. Briisszel, 07.12.2005.
COM (2005) 628.
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Az 0j megkozelités igénye

A megtjuld természeti energiaforrdsok fenntarthaté haszndlatdnak/hasznositdsanak
tervezéséhez, engedélyezéséhez, megvaldsitdsahoz és miikodtetéséhez 4j szemléletmod
kialakitdsa, kovetése sziikséges a folyamatban résztvevoktdl; az érdekeltektdl és érin-
tettektdl. Ennek 1ényege a kovetkezdkben foglalhat6 6ssze:

A problémdk etikus megkozelitése, ezen beliil az érdekek és igények kornyezeti,
kornyezetvédelmi, 6koldgiai jelentdségének mérlegelése, figyelembevétele.

A rendszerelvii szemlélet, amelynél el6térbe keriil a kornyezeti fenntarthatosag el-
sOdlegessége és a komplex rendszerek kezelése szakszerli modozatainak, lehetoségei-
nek, feltételeinek és a beavatkozasok kovetkezményeinek az ismerete.

A fejlesztések megalapozdsa és felelds dontések meghozatala, amelyeknél a kdrnye-
zeti, miiszaki, gazdasagi és kornyezeti kovetkezmények is feltardsra, ismertetésre kertil-
nek. A kidolgozott tervek tényleges megvaldsitdsa a gyakorlatban nem csak elhatdrozas,
hanem jovObeni lehetdségek, esetlegességek fiiggvénye. A dontéshozdk jorészt csak
igényekrdl dontenek, és olyan programokrdl ritkdbban, amelyek gazdasagi forrdsai,
keretei ismertek, tisztdzottak, timogatottak.

A kornyezeti hatdsok vizsgdlata a fejlesztési terveknél, projekteknél, beruhdzasi
programokndl. Rendszerint ezek elvégzése csak olyan esetekben torténik meg, ame-
lyeknél a jogszabdlyok egyértelmiien rendelkeznek a hatasvizsgélat elvégzésének sziik-
ségességérol.

A kozosségek bevondsa, a nyilvdnossdg biztositasa a lehetd legkordbban, mar a fej-
lesztési koncepciondl (szakmai és civil szervezetek, lakossag, hirkozl6 szervezetek).

Béar megvannak a jogi szabdlyozds keretei €s a torekvések a szakmai és kozosségi
igények megismerésére €s a kozremiikodok tervezési eljarasba valé bevondsara, a szak-
mai és lakossagi tervismertetések, tdjékoztatok szimos megoldandé kérdést vetnek fel.
Ilyen pl. a kozérthetéség, a kompetencia és a vélemények megfogalmazasanak,
figyelembe vehetdségének témakore.

Ennek az 4j, kovetendd szemléletnek megfelelden kiemelt figyelmet kell szentelni

— afenntarthat6 fejlesztés megitélésére.
A fenntarthat6sdg kérdése sokszor valik vita tdrgydvd a szakmai és a tarsadalmi
férumokon is. Gyakori kérdés, hogy az adott terv a fenntarthaté fejlesztés elveit
miként tartalmazza, mitdl fenntarthatdk a javasolt megolddsok. Ez felveti azt a
dilemmat, hogy milyen ismérvek és mutat6k alapjdn itélhetd meg a fenntarthatd-
sag kérdése, az elvek miként jelenithetok meg a fejlesztési tervekben, beruhdzasi
programokban, projektekben;

— a megfelelo modszerek, eszkozok, modellek alkalmazasara.
Nem elég csupan a jogszabalyoknak valé megfelelés, azok csak alkalmas szem-
Léleti (fejlesztési politikdk) és intézményi rendszerben (dontési, tervezési, meg-
valdsitési, ellenérzési) mikodnek hatékonyan.
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Kovetkeztetések, feladatok

A kornyezeti/kdrnyezetvédelmi érdekek, szempontok érvényesitésére a dontési, terve-
z¢€si, engedélyezési és kivitelezési folyamat egymdsra épiild, hierarchikus rendszerében
szamos lehetéség van. Az is nyilvanval6, hogy a kornyezeti problémdk kozott tobb
olyan prioritds szerepel (1. az EU 6. kornyezetvédelmi programja 2001-2010), amelyek
igazdn csak helyi és/vagy regiondlis/orszdgos keretek kozott érvényesithetdk. Ilyenek
pl. az energiapolitika és gazdasagfejlesztés irdnyai, valamint a felmelegedést okozé
gazok kibocsatasanak mérséklése, a fosszilis és megujithat energiaforrasok felhaszna-
lasa stb. Ugyanakkor tobb helyi probléma ismert, de ez a sok lokalis nehézség mar regi-
ondlis és/vagy orszdgos szintli megoldaskeresést igényel (pl. térségi ellaté rendszerek a
hulladékgazdalkoddsra, az energiaelldtdsra, hasznositasra).

A problémdk megoldadsban a tervezésnek kiemelt szerepe van; a kidolgozott tervek,
programok elengedhetetlen kellékei a fejlesztéseket, beruhdzdsokat megalapoz6 dontési,
engedélyezési és megvaldsitdsi folyamatnak. A tervezéssel szembeni elvardsoknak valé
megfelelés, a hatékony megolddsok kidolgozdsa, megvaldsitdsa nyilvanvaléva teszi,
hogy ezekhez megfeleld szakmai, jogi szabdlyozdsi, gazdasagi és tarsadalmi hattér is
sziikséges. Ezek sziikségszerlien megvaltozd, megvaltoztatandé elemei, rendszerei nem
hagyhatjdk érintetleniil kornyezetvédelem és a megujulé természeti forrdsok kornye-
zettudatos, fenntarthaté haszndlatat sem, amelynél érvényesiilnie kell a kornyezetvéde-
lem, kornyezetfejlesztés komplex igény- és érdekrendszerének is.

A rendszerszemléletli tervezés keretében a kiilonbozd céllal €s mas-mads térségekre,
idétavokra késziild fejlesztési, beruhdzasi terveknél, programoknal, projekteknél vila-
gossd/egyértelmiivé kell tenni tobbek kozott, hogy

— melyek lehetnek/legyenek a tervezés kiinduld, figyelembe veendd el6zményei
(megalapozé anyagok, dontések, hatdrozatok, megoldasi valtozatok ...);

— melyek legyenek a kulcskérdések, ezekhez mit kell meghatarozni és eldonteni (pl.
kornyezetvédelmi program, energiakoncepcié, a megujithaté forrasok hasznéla-
tara irdnyul6 tervek megvalositasa ...);

— melyek az adott tervek érvényességi hatarai (id6, tartalom, kockéazatok, széba jo-
heté viéltozatok, tervi/tervezési és dontési kotelezettségek és feleldsség)

— a dontések eldkészitéséhez, megalapozdsdhoz melyek a megvaldsitas feltételei,
kovetelményei és kovetkezményei, a javasolt megoldas(ok) elényei és hatranyai.

A megtjulé természeti eréforrdsok haszndlatdnak tervezésénél a kornyezeti/

kornyezetvédelmi érdekek érvényesitési lehetdségeit vazlatosan attekintve megallapit-
hatd, hogy

— a tervezés, engedélyezés, megvaldsitds atfogd, intézményesitett rendszerében a
kornyezet- €s energiapolitikai elvek, dokumentumok megfeleld hdtteret biztosita-
nak a tervezéshez (prioritdsok, eldirdsok és ellendrzés, kdrnyezetszabdlyozas és
irdnyitas; fenntarthatésdg, éghajlatvédelem stb.);

— a kornyezeti/kornyezetvédelmi, az energiagazdalkodasi, a gazdasagi €s tarsadalmi
szempontok/igények dsszehangolt kezelésére van sziikség a dontés-tervezés-
engedélyezés-megvaldsitds atfogd rendszerében;
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— a programok/akcidprogramok, tervek kidolgozdsanak, elfogaddsanak és megvalo-
sitdsdnak sordn érvényesiteni kell a dontési/tervi hierarchia kovetelményeit,
biztositani kell a kompetencidt (dontéshozds, tervezés, megvaldsitas/kivitelezés)
és atlathatésagot, feleldsséget.
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Varji Viktor'

A KORNYEZETI VIZSGALATOK JELENTOSEGE
A KARPAT-MEDENCE KORNYEZETVEDELMEBEN

Absztrakt

Az Eurépai K6z0sség az amerikai és eurdpai kornyezetvédelmi mozgalmak hatdsdra mar az 1970-
es évektdl zdszlajdra tlizte a kornyezetvédelmi kérdések kiemelt kezelését. Az EK 1970-es kije-
lentését kovetden az 1973-as elfogadastdl kezdddden Kornyezetvédelmi Akcidprogramok kereté-
ben fogalmazza meg az aktudlis kdrnyezetvédelmi prioritdsokat, majd az 1990-es évektdl kezdd-
déen a fejlesztéspolitikat is dthatja a kornyezeti és fenntarthatdsagi felelosség kérdése (pl. Lissza-
boni és Goteborgi csucs 2000, 2001). Az Eurépai Unié azonban nemcsak stratégia szinten, hanem
rendeletekben, direktivakban és irdnymutatdsokban is kotelezi a tagorszdgokat a fejlesztéssekkel
parhuzamosan a kornyezeti érdekek érvényesitésére. Illyen a 2001-ben 1étrehozott, az egyes tervek
és programok stratégiai kornyezeti vizsgédlatarél (SKV) szolé direktiva (2001/42/EK). Jelen dol-
gozat és a hozza kapcsolodé kutatdasok azt kivanjak feltarni, hogy a fejlesztéspolitika 1j kornye-
zetvédelmi eszkdze hogyan jelenik meg a magyar és a karpat-medencei fejlesztéspolitikaban.

Kulcsszavak
Stratégiai Kornyezeti Vizsgdlat (SKV), kornyezetvédelem, Magyarorszag, fejlesztéspolitika,
teriiletfejlesztés.

Bevezetés

Az Eurépai Kozosségben a kornyezetpolitika mint szakpolitika az 1970-es évektdl nyert
teret, és az amerikai, majd eurépai kdrnyezetvédelmi mozgalmak hatdsara egyre meg-
hatdrozobbd vélt. A fenntarthat6 fejlédés jelentdségének 1987-et kovetd felerdsodése
azonban mdr tulmutat a kornyezetvédelmi mozgalmakon, hiszen a fenntarthatésdg ide-
djanak transzparencidja mellett annak hdrom pillére mar a stratégiai tervezésben (pl.
lisszaboni, goteborgi nyilatkozatok, 2000-2001), valamint a fejlesztéspolitika eszkozei
kozott is (pl. kornyezeti hatdsvizsgalat eszkoze) egyre erdteljesebben jelenik meg.

A kornyezetvédelmi torekvések nemcsak a kornyezet-specifikus fejlesztési progra-
mokban (pl. KEOP, telepiilési kornyezetvédelmi programok) jelennek meg, hanem
valamennyi fejlesztési politikat atszovik. Az uniés tervezésnek igy elengedhetetlen
eszkoze az, hogy a fenntarthatdsdg elve horizontdlisan is megjelenjen a fejlesztési prog-
ramokban.

A Stratégiai Kornyezeti Vizsgalat

Mivel az Eurépai K6zosség tjraelosztdsi rendszere egyre nagyobb volumenti projektek
és tervek kivitelezését tette lehetdvé, ezért abban, és kiillondsen az EU regiondlis politi-

" Tudoményos segédmunkatirs, MTA RKK Dundntili Tudomdnyos Intézet, Pécs.
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kdjaban az értékelés szerepe egyre jobban felértékelddott. E1szor azonban a Kozosség
hatékonysdgi politikdjanak kovetelménye, a strukturdlis alapok 1988. évi reformja soran
fogalmazddott meg, majd valt kotelezOvé a regiondlis programok eldzetes és kdzbensd
(ex-ante és mid-term) értékelése. A kornyezeti kérdések el6térbe helyezddésével a ha-
tasértékeléseknél mar nem csak a gazdasagi hatékonysag és racionalitds valt prioritassa.
Bar a kornyezeti hatdsvizsgalat intézményét az Eurépai Kozosségek 85/337 szamu di-
rektivdja vezette be, ez még ,,csak” a létesitmények természeti, tdji, humdan- valamint
épitett kornyezetre torténd hatdsanak meghatarozasat, és leirdsdnak sziikségességét irta
eld. A kornyezeti hatdsok és kornyezeti szempontok egyre hatdrozottabban megfogal-
mazddo figyelembevételének igénye is egyre inkdbb arra sarkallta a politikusokat, hogy
az eddigi hatdsértékelések modszereibdl és tapasztalataibdl egy 6nalld, a leird jellegli
értékelésen tilmutatd vizsgdlati rendszert hozzanak 1étre (Czira—Jusztin—Sovdgo, 2004).
A COM/96/0511-es tandcsi irdnyelv egyes részeit, valamint kordbbi tapasztalatokat
figyelembe véve 2001. jinius 27-én hatdrozta meg és hozta 1étre az Eurdpai Parlament
és a Tandcs a Stratégiai Kornyezeti Vizsgélatot, mint 6nall6 politikat.” Az irdnyelv arra
kotelezte a tagorszagokat, hogy 2004. jilius 21-ét kovetden jogszabalyban rogzitsék,
majd alkalmazzdk is a teriileti tervezésben az eldzetes kornyezeti vizsgélatot. Ennek a
kovetelménynek Magyarorszag végiil a 2/2005. (I. 11.) kormanyrendeletben tett eleget.

A stratégiai kornyezeti vizsgalat mint kornyezetpolitika tehat azt a célt szolgdlja,
hogy a teriileti tervezés, a teriiletfejlesztés sordan olyan tervek, programok, fejlesztési el-
képzelések sziilessenek, amelyekkel mar magukba foglaljadk mindazokat a kornyezetvé-
delmi kritériumokat, amellyel a terv megvaldsuldsa a lehetd legkisebb kornyezeti koc-
kazattal jar.

A stratégiai kornyezeti vizsgdlat jelent0sége abban rejlik, hogy optimdlis esetben
mdr az atfogé fejlesztési terv sordn kiszliri azokat a kornyezeti riziké-faktorokat, ame-
lyek a majdan megval6sul6 beruhdzasok esetén csak a kornyezeti hatdsvizsgalat (KHV)
sordn keriilnének felszinre. fgy elkeriilhetéek az olyan szitudcick, amikor példaul a
munkagépet vissza kell hivni a munkateriiletrél a beruhdzas megkezdése eldtt, mert csak
akkor dertl ki, hogy bizonyos kornyezetvédelmi kérdések miatt a beruhdzas nem, vagy
nem abban a formaban valdsithaté meg, ahogy az a tervekben szerepel.

Mindemellett a stratégiai kornyezeti vizsgélat olyan teriileteken is érvényesitheti a
kornyezetvédelmi érdekeket, ahol a kornyezeti hatdsvizsgalatnak nincs szerepe. Igy
példaul az olyan kis volument beruhdzasoknadl, ahol a jogszabdly nem firja eld a hatds-
vizsgalat készitését. Az Eurépai Unid alapjainak felhaszndldsakor ugyanis szamos ilyen
lehetdség kindlkozik. A kisvallalkozdsok fejlesztéseinek kivitelezésekor (igy példaul
egy varroda tobbmilliés nagysigrendli szabdaszgépének cseréjekor) az eléirdsok mini-
madlisak, azonban a szdmtalan megvaldsult fejlesztés dsszvolumene kdnnyen nagyobb
kornyezeti hatdst is kifejthet, mint egy-egy 6ndllé nagyberuhdzas. Igy példdul, mivel
ezekre a kis volumeni fejlesztésekre nem vonatkozik kornyezeti hatdsvizsgélat, igy
gyakorlatilag senki nem ellendrzi, hogy a fejlesztéskor keletkez6 hulladéknak mi lesz a
sorsa. A stratégiai kornyezeti vizsgalat azonban gazdasagfejlesztési terv szinten eldir-
hatja a kiilonb6z6 kornyezetvédelmi indikatoroknak valé megfelelést. Ezdltal csak azon

22001/42/EK irdnyelve az ,.egyes tervek és programok kdrnyezetre gyakorolt hatdsainak vizsgéla-
tarol”.
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szereplok palydzhatnak az egyes forrdsokra, akik a pdlydzati anyagukban a kornyezeti
terhelések kezelését is részletesen bemutatjak.

Ahhoz azonban, hogy az SKV val6ban elérje hatdsit, nem mindegy, hogy hogyan
késziil, a készités folyamata hogyan integralodik a tervezés és a dontéshozas folyama-
téba.

Ahogy a kozosségi tervezéseknek, uigy a kornyezeti és a teriileti tervezésnek is van
egy adminisztrativ és egy politikai gyakorlata. Az adminisztrativ rendszer az adott or-
szag intézményi sajatossagaitdl, struktirajatél, mig a szakmapolitikai gyakorlat az or-
szag politikai hagyomanyait6l, annak gyakorlati megnyilvanuldsaitdl fiigg. A tervezés
sikeréhez, az elképzelések megvaldsitdsahoz azonban mindkét gyakorlat karakteriszti-
kdjdhoz alkalmazkodni kell. Természetesen ez meglehetdsen nehéz feladat, mindazo-
ndltal az integralt tervezésnek alkalmaznia és szdmolnia kell mindkettével. Ez azonban
hétraltathatja is a hatékony teriileti tervezést. Jelen kérdésnek a Stratégiai Kornyezeti
Vizsgélatokndl kiilon jelentdsége van. A jogszabdlyi keretek ugyan meghatdrozzak,
hogy az SKV-nak a tervvel egyiitt kell késziilnie, de ez nyilvanvaléan a konzulticidk
iterativ jellegére, nem pedig a parhuzamossagra vonatkozik.

A vonatkoz6 kormanyrendelet (2/2005), valamint az azzal dsszhangban 1év6 1995.
évi LIII. a kornyezet védelmének éltalanos szabélyairdl sz616 torvény (Ktv.) vonatkozé
bekezdései lehataroljak azokat a programokat, terveket, koncepcidkat, amelyekre vo-
natkoztatva a kornyezeti vizsgalatot végre kell hajtani. Ez (a teljesség igénye nélkiil)
kiilonosen a nemzeti fejlesztési tervet és operativ programjait, a teriileti terveket (pl.
megyei- és telepiilésrendezési tervek), a helyi épitési szabdlyzatokat, a helyi szabdlyo-
z4si terveket, illetve az egyes dgazatokhoz tartoz6 (pl. hulladékgazdalkodas, vizgazdal-
kodds, idegenforgalom) terveket érinti, teriileti megkotéstdl fiiggetleniil. A fentieken
kiviil minden olyan programot és tervet ald kell vetni a kdrnyezeti vizsgédlatnak, amely
jelentds hatdssal lehet a kornyezetre. A kormédnyrendelet azonban ad egy kis mozgaste-
ret az 6nkormanyzatoknak — amit, ahogy azt a kutatds mutatja, ki is hasznalnak —, neve-
zetesen, hogy a helyi épitési szabdlyzat és a szabalyozasi terv tekintetében, amennyiben
annak kismértékli modositasa torténik, €s az nincs nagy hatdssal a kornyezetre, ugy
abban az esetben a kornyezeti vizsgélatot elvégezni nem sziikséges.

SKYV a gyakorlatban

Jelen dolgozat keretében tobb szinten kivdnom bemutatni a Stratégiai Koérnyezeti Vizs-
gdlatnak a Kdrpat-medencében, elsésorban Magyarorszagon torténd megvaldsulasat.

Egy eurdpai uniés, 6. Kutatdsi Keretprogram® keretében gércsé ald vettitk a magyar
regionalis operativ programok (késébb pedig azok els6 akcidtervei) — kiilonos tekintettel
a Dél-dunantuli Operativ Program — stratégia kornyezeti vizsgédlatanak folyamatat, an-
nak illeszkedését a program készitésébe.

2008-ban egy kérddives kutatds keretében felmértem a megyei és telepiilési onkor-
manyzatok 2005 janudrjat kovetd tervezési tevékenységéhez kapcsolodé SKV készitési
folyamatokat. 2008 8szén pedig egy djabb kutatdst inditottam arra vonatkozdéan, hogy a

*G-Fors (Governance for Sustainability) 6. Kutatdsi Keretprogram altal timogatott kutatds.
Magyar partner: MTA RKK DTI, témavezet: Palné Kovacs Ilona. www.gfors.eu.
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Karpat-medence uniés tagdllamaiban (Szlovdkidban és Romdnidban) milyen 1épések
torténtek az SKV készitések tekintetében.

SKYV nemzeti és regionalis szinten

A fent emlitett G-FORS 6. Kutatasi Keretprogramban végzett kutatas egyik célja volt,
hogy esettanulmanyokon keresztiil feltarja az egyes unids tagorszdgokban végbemend,
az 4j kornyezetpolitikdkhoz — mint példdul a Stratégiai Kornyezeti Vizsgalat alkalmaza-
sdhoz — kapcsol6dé dontéshozok (aktorok) aréndjét, az egyes résztvevok (stakeholde-
rek) szerepét, és a koztiik zajlé irdnyitasi (governance) és kommunikaciés folyamatokat,
a nemzetkozi (metagovernance), nemzeti (second order governance), regiondlis, és helyi
szinten (first order governance) egyardnt. A kutatds célja volt tovdbba a relevans
aktorok tuddsformdinak feltdrdsa, a folyamat sordn torténd valtozdsok regisztraldsa és
elemzése. A kutatas a zar6 szakaszaban tart, ahol a tagorszagok tapasztalatait Osszegez-
ziikk, és kozos, a hatékonyabb szakpolitika érvényesiilését eredményezd konklizidk
levondsan dolgozunk. Jelen tanulmanyban a kutatds eredményei (Pdlné—Varji, 2008)
koziil elsdsorban a folyamatban fellelheté anomalidkra kivanom felhivni a figyelmet.

A kutatds sordn esettanulmanyként a Dél-dunantili Operativ Program készitésének
folyamatat tanulmanyoztuk, a késObbiekben pedig ezt kiegészitettiik az Akcidtervek
vizsgdlataval annak érdekében, hogy az esetleges valtozasokat, tanuldsi folyamatokat is
rogziteni tudjuk. A kutatdsban a tervezdkkel és az SKV készitdkkel készitettiink mély-
interjikat, valamint az SKV készitéséhez kapcsolddé dokumentumokat és tjsagcikkeket
vettiik tartalomelemzés ald.

Magyarorszdg az EU dltal adott jogszabdlyi rendezési hatarid6t nem teljes mérték-
ben tartotta be az SKV-val kapcsolatban. Bar az 1995. évi Ktv. médositdsa megtortént
2004. év kozepére, a részletesen szabdlyoz6 kormdnyrendelet (2/2005) azonban csak
2005 elejére késziilt el.* A kornyezetvédelmi érdekeket szem el6tt tarté elhivatottakat
azonban ez nem akadalyozta, hiszen mar 2003-ban Magyarorszag elsé uniés koltségve-
tési ciklusahoz kapcsoléd6 Regiondlis Operativ Programokhoz elkésziilt egy, folyama-
tdban és modszertandban hitelesnek és j6 példanak mondhaté kornyezeti vizsgalat
(Tombdcz et al. 2003).

Ha folyamatoldalrél vizsgéljuk az eddigi orszdgos szintli tapasztalatokat, kiilonos fi-
gyelmet forditva Magyarorszdg mdsodik unids koltségvetési periddusdra, akkor azt
mondhatjuk, hogy a kép nem annyira pozitiv, ahogy azt az emlitett elézetes tapasztala-
tok sugallndk. Kétségtelen, hogy a jelenlegi tervezési periddus (2007-2013) volt az elso,
ahol nagy volumenben torténtek kornyezeti vizsgalatok. A felmeriil6 ellentmondédsok
igy a részbeni tapasztalatlansdgnak is betudhatdak, a kutatds azonban azt is megmutatja,
hogy ebben szerepe van a tilzottan biirokratikus magyar intézményi rendszernek, vala-
mint annak is, hogy a szakpolitikai elképzelések €s a tervezés ugyan parhuzamosan, de
gyakran kiilonalléan, nem integralt médon torténik.

Ugy tiinik tehét, hogy a tilzottan kdzpontositott, hierarchikus irdnyitdsi metédus
Magyarorszagon nem szolgdlja a kornyezeti érdekek érvényesiilését. Ha a holland kor-

* Az EU 2004. év kozepéig adott hatérid6t a jogharmonizécicra.
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nyezetvédelmi értékelési modellt vizsgéljuk, akkor egy kicsit mds a helyzet. Ez a rend-
szer is — részben ,,jogszabdly-vezéreltségébdl” is kifolydlag — hierarchikus irdnyitdsi
elemekkel rendelkezik, és kdzpontositott abban a tekintetben, hogy a holland kornye-
zetvédelmi értékelési rendszerben minden kornyezeti hatdsvizsgédlatnak egy szakérti
testiilethez, a Holland Kornyezetértékelési Bizottsaghoz kell keriilnie. Ugyanez vonat-
kozik kotelezd jelleggel azokra a stratégiai kdrnyezeti vizsgdlatokra, ahol a tervek vé-
dett teriileteket érintenek. A holland partner vizsgalata azonban arra is rdmutat, hogy a
gyakorlat szerint az ,,egyéb” kornyezeti vizsgalatok is a bizottsag elé keriilnek onkéntes
alapon, biztositva igy a szakmai feliigyeletet (Coenen et al. 2008).

A kutatds eredményeibdl leszlirhetd tehdt, hogy elsdsorban a biirokratikus nehézsé-
gek miatt, néhdny kornyezeti vizsgalat készitése sordn csak (a Partiddrio—Voogd, 2004
elmélet szerinti) ,.kapcsolt integracié” valdsult meg. Eléfordult ugyanis az, hogy a fej-
lesztési terv készitése mar lezdrult, a kornyezeti értékelés azonban még ,.,javaban zajlott”
(erre utalnak az interjialanyokon kiviil a tervezési dokumentumok datumai is). Mivel
ekkor mdr nincs lehetéség arra, hogy a kdrnyezeti vizsgdlatban megfogalmazottak érvé-
nyesiiljenek a tervben, ezért az SKV csak egy — a jogszabdlyi kritériumoknak ugyan
megfeleld — kotelezd csatolmdnya a teriiletfejlesztési tervnek.

Helyi szint

Egy masik, sajat kutatasban igyekeztem feltarni azt, hogy helyi szinten a torvény ha-
talybalépése 6ta milyen tapasztalatok szlirhetdek le a kornyezeti vizsgdlat alkalmazdsat
illetéen a helyi teriiletfejlesztési torekvésekkel kapcsolatban. Bar a kutatds még zajlik,
az els6 eredmények azt sugalljdk, hogy a probléma teljesen mas megkozelitést igényel.
A kutatds sordn kérddivet kiildtem valamennyi megyei dnkormanyzat részére, ahonnan
eddig 7 megye kiildte vissza azt kitoltve. Telepiilési szinten ugyancsak teljes reprezen-
tativitdsra torekedtem, igy megkiséreltem fellelni az Gsszes magyarorszagi telepiilés
onkormadnyzatdnak e-mail cimét. Itt azonban a 3152 (TEIR, 2007) telepiiléshez kapcso-
16d6éan 2354 €16 email cimet taldltam. Ennek megfeleléen foként az 500 {6 alatti tele-
piilések voltak alulreprezentdlva. A 2354 megkeresésre, amelyet 2008 médjusa és okto-
bere kozott, harom lekérdezési kisérlettel végeztem, 399 vidlasz érkezett. A valaszok
tekintetében elmondhat6, hogy az 1000 {6 alatti telepiilések alul-, mig az 5000 f6 feletti
telepiilések tulreprezentaltak a valaszok tekintetében, ennek megfeleléen a vélaszok
sulyozasra keriiltek.

Ahogy a megyei szinten tortént felmérésbdl kideriil, a vdlaszadék mindegyike hal-
lott méar az SKV-rél. A vélaszt adé megyei onkormanyzatok tobb mint a felének a kér-
dezett idészaktdl — a 2/2005 kormédnyrendelet 2005. janudri hatdlybalépésétdl — volt mar
olyan rendezési, vagy egyéb dgazati terve, amelyre mar alkalmazni kellett volna az
emlitett kornyezeti vizsgdlatot. Noha — ahogy a kérd6ivbdl kideriil — mindegyik onkor-
madnyzat kiilonosen fontosnak gondolta a kornyezeti kérdések figyelembevételét a fej-
lesztéseknél, a kérdéses terveknél SKV-t egyik onkormdnyzat sem végzett. A valaszok-
bdl az is kidertiil, hogy sokszor nem egyértelmii a kormanyrendelet valamint a kdrnye-
zeti vizsgalat értelmezése. A valaszadok koziil tobben ugy értelmezik a jogszabdlyt,
hogy az a telepiilésekre vonatkozik elsésorban, hiszen a konkrét beruhdzasok telepiilési
szinten valésulnak meg. Tobben ugy értelmezik tehat az SKV-t, mintha az val6jaban
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KHYV lenne. A vélaszadok még azt is megemlitik, hogy az SKV-val kapcsolatosan nem
allnak rendelkezésiikre gyakorlati tapasztalatok mds Onkormdnyzatokt6l, nincsenek
informdcidk, hogy azt a gyakorlatban hogyan is kellene, vagy lehetne hatékonyan elvé-
gezni. Ugy tiinik tehdt, hogy a fentickben targyalt kornyezeti vizsgalatok leginkabb a
megfeleld informaciok hidnya miatt szenvednek késedelmet.

A telepiilési onkormdnyzatoktdl visszaérkezett kérdéiveket megvizsgalva mar nem
ennyire egyértelmii a kép. Az alapvetd probléma a telepiilési szinttel az, hogy a valasz-
adok 45,1%-a nem is hallott az SKV-rdl, és a valaszadok minddsszesen 11%-a készitett
ilyet. Ezt a 11%-ot azonban drnyalja az, hogy a vizsgalt idészakban (2005. janudr és a
védlaszadds idOpontja kozott) a valaszado telepiilések 73%-aban késziilt olyan terv, vagy
annak moédositdsa, amelyre kornyezeti vizsgalatot kellett volna végezni. Azon telepiilé-
seknek, amelyek hallottak mar az SKV-rdl és volt is kdrnyezeti vizsgalat-koteles prog-
ramjuk (a vdlaszado telepiilések 54%-a volt ilyen), mar kozel egyharmada (28%) készi-
tett is SKV-t. Ez azt jelenti, hogy a telepiilések tobb mint kétharmada — ha kicsit sar-
kitva is fogalmazunk — tudatos médon mulasztdsos torvénysértést kovetett el (ezt tobb
onkormanyzat egyébirant fel is véllalta). Ennek okai nagyrészt az informaci6 hidnyaban
keresenddek. Amellett, hogy a telepiilések majdnem fele semmilyen informédciéval nem
rendelkezik a kornyezeti vizsgélatrél, azok, akik rendelkeznek valamilyen tuddssal,
jellemzden arra hivatkoznak, hogy egy informaciés halézat megkonnyitené a tajékozo-
dasukat ilyen és hasonlé kérdésekben.

Kardindlis kérdésként jelenik meg a forrashidny. Bar azok fele, akik készitettek
SKV-t, az adott terv készitdjére bizta annak végrehajtdsat, és a terv biidzséjébe épitették
bele a kornyezeti vizsgalat koltségét, az SKV-z6 telepiilések masik fele addiciondlis
pénziigyi forrasokat vett igénybe a kornyezeti vizsgalat elkészittetéséhez. Azok, akik
tudatosan nem készitettek SKV-t, tobbnyire azzal indokoltdk ezt, hogy erre nincs is
sziikség, hiszen a kornyezeti érdekek érvényesitésére mar eddig is létezett eszkoz, neve-
zetesen a KHV. Tobben azonositottdk az SKV-t a telepiilések kotelezden elkészitendd
kornyezetvédelmi programjaval, ami valéban fontos, azonban nem azonos az SKV-val.
A vélaszadok indokai kozott megjelent a megyei szinten is tapasztalt, de ellentétes el6-
jeli érv, miszerint az SKV-t nem telepiilési, hanem magasabb, megyei vagy regiondlis
szintli tervezéskor kell késziteni.

Ha telepiiléstipusok szerint vizsgéljuk a vdlaszokat, akkor azt lathatjuk, hogy sulyo-
zas nélkill is — stlyozdssal pedig kiilondsen — kirivé az, hogy elsésorban a kis 1élek-
szamu telepiilések azok, amelyek kornyezeti vizsgdlatot végeztek terveikhez vagy azok
modositasaihoz (1. dbra).

Az 1. dbra alapjan ldthatd, hogy annak ellenére, hogy a kistelepiilések alulreprezen-
taltak voltak a kérdoivek elérésének tekintetében (azaz sokuk nem rendelkezett €16 e-
mail cimmel, ami j6l jelzi, hogy az informacidktdl jobban el vannak zarva, mint a na-
gyobb lélekszamu telepiilések), a kornyezeti érdekeket jobban érvényesitik, arra érzéke-
nyebbek. Nyilvanval6, hogy ennek egyik legfontosabb oka a zartabb kozosség, amely
nagyobb egymadsrautaltsdgot kovetel, valamint jobban ki van téve, és érzékenyebb a
természeti kornyezet valtozdsaira. Ezt a trendet tdmasztja ald a kérddivhez kapcsol6dé
attitiid vizsgélat is.
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1. dbra
A szerzo szerkesztése, KSH 2007 adatok alapjdn siilyozva.
Telepiilések terveihez készitett SKV-k, telepiiléstipusok szerint siilyozott adatok

SKV-k az 6sszes SKV %-aban

@500 alatti
H501-1000
01001-5000
05001-10000
W 10001-30000
Ed30001-50000
W 50001-

Forrds: A szerz6 szerkesztése, KSH 2007 adatok alapjdn sulyozva.

Ha megprobaljuk feltdrni az SKV készités teriileti kiilonbségeit (2. dbra), szintén
egyfajta természetikornyezet-érzékenység figyelhetd meg. Bar az dbra csak azt mutatja,
hogy a vizsgalt idészakban mely telepiilések készitették el elsOként a kornyezeti vizs-
gdlatot (iddvel a térkép minden telepiilést le fog fedni), a térkép Osszevetése a hazai
védett teriileteket dbrazold térképpel (3. dbra) érdekes képet ad. (A 2. dbra fehér teriile-
tei kozé nem csak az SKV-t nem késziték, hanem a valaszt nem adé telepiilések is be-
letartoznak. Bér a szerz6 eddig telepiilésekrdl beszElt, a térkép [2. dbra] pedig kistérségi
szintet dbrdzol, ennek egyetlen, de annal kardindlisabb oka az, hogy a kutatds egy rend-
kiviil kényes teriiletet tar fel, és a kutatdi etika megkoveteli, hogy a vdlaszadé telepiilé-
sek ne lehessenek beazonosithatdak.)

A két térkép Osszevetésébdl lathatd, hogy kiilondsen azokon a teriileteken jelentek
meg az elsd kornyezeti vizsgdlatok, ahol valamilyen védett természeti érték — elsdsor-
ban orszagos jelentdségli védett teriilet (foként nemzeti park, vagy tdjvédelmi korzet) —
taldlhaté (pl. Orség, Zselic, Nyugat-Mecsek, Duna-Drdva Nemzeti Park Duna menti
teriiletei, Mez6ség, Kiskunsdg, Hortobdgy, Biikk). A fenti, csak sejthetd korreldciot
tdmasztja ald a kérddéivhez kapcsol6dé attitlid-vizsgdlat, amely azt mutatja, hogy azok a
telepiilések, ahol a kozvetlen kozelben, vagy a telepiilés kozigazgatasi teriiletén védett
természeti érték taldlhato, sokkal fogékonyabbak a kornyezetvédelmi tevékenységekre,
hiszen kozvetlen kozelrdl tapasztaljdk a természeti kornyezet érzékenységét, és latjak az
ilyen jellegli intézkedések értelmét.

Ahogy az eldzetes eredményekbdl 14thato, a jogszabdlyi keretek tekintetében hatar-
idére teljesiilt a kornyezet vizsgdlat (és mds kornyezetvédelmi kérdések) jogi harmoni-
zacidja. A roman fejlesztéspolitikdban azonban egy érdekes véleményre lehetiink fi-
gyelmesek. A kornyezetvédelemért felelds tervezd szakember ugy nyilatkozott, hogy a
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kornyezeti vizsgélat kiilonos jelentdséggel bir Romdnidban, mivel ez egy objektiv esz-
koz, és igy erdteljesen hathat egy szegény orszdgban (mint Romdnia) a gazdasdgi és
politikai érdekek ellen.

Szlovékia kornyezetvédelmi szabdlyozds tekintetében némileg Magyarorszag elott
jar, hiszen ott mar 2002-ben elkésziilt a Nemzeti Fenntarthaté Fejlesztési Stratégia
(NFFS), amelyet az ezt kovetden elkésziilt dgazati stratégidknak kotelességiik volt fi-
gyelembe venni. A szlovdk kornyezetvédelmi tudatossdg ezredfordulén torténd felfejlo-
désére fontos hatdssal volt a kdrnyezetvédelmi miniszter személye, és az a tény, hogy a
minisztérium politika-fiiggetlen tudott maradni (Mezei, 2007). (Megjegyzendd, hogy
Magyarorszag az Eurépai Unidban utolséként fogadta el az NFFS-t, amely — ahogy a
kutatasokbdl kideriilt — kiilondsen fontos szerepet tolthetett volna be a II. Nemzeti Fej-
lesztési Terv és operativ programjainak elkészitésekor, azok kornyezeti vizsgélatakor.)

A szlovak kutatdsok elsé eredményei a fentiek ellenére azonban — legaldbbis tele-
piilési szinten — hasonlé képet mutatnak, mint a magyarorszagiak. Vannak telepiilések,
ahol nincsenek tisztdban a kornyezeti vizsgalat fogalmaval, vannak, ahol a fogalmak
keverednek (KHV vs. SKV), illetve vannak olyan telepiilések, ahol mar késziiltek fej-
lesztési tervekhez kornyezeti vizsgalatok.

2. dbra
A vizsgdlt idoszakban (2005. janudr — 2008. oktober) SKV-t készito telepiilések
kistérségi besorolds alapjdn

Forrds: A szerz szerkesztése.
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3. dbra
Orszdgos jelentoségii védett természeti értékek és a Natura 2000 hdlézat
Magyarorszdagon (2004)

Jelmagyardzat: 1 — Orszagos jelentéségli védett természeti értékek; 2 — Natura 2000 teriiletek.
Forrds: Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium.

Osszegzés

Az ezredforduldt kovetéen a magyar kornyezetvédelmi szabalyozasra a jogharmoniza-
ciés feladatok tomege volt jellemzd, ami azt eredményezte, hogy mdra csak elvétve
taldlni olyan kozosségi jogszabdlyt, amelynek nincs magyar megfeleldje, és ez is jel-
lemzden csak atmeneti allapot (Horvdth et al. 2004). A stratégiai kornyezeti vizsgalattal
kapcsolatos jogharmonizacié — bar némi cstszdssal — szintén beépiilt a magyar jogsza-
balyok sordba. Ettdl kezdve a tervez6kon, kidolgozokon a feleldsség, hogy azt a meg-
felel6 informacidk, tapasztalatok és ismeretek birtokdban dgy alkalmazzak, hogy az
valéban azt a célt szolgdlja, amire a szakmapolitikai szdndék létrehozta.

Ahogy a szakirodalom is megfogalmazza, a ,.teriiletfejlesztés komplex tevékenység,
melynek f6 feladata az elmaradott térségek kialakuldsdnak megelézése, a fejletlenebb
térségek fejlodési potencidljanak kisugdroztatdsa. Célja a helyi és térségi, tarsadalmi
partnerségen alapuld gazdasdgfejlesztési folyamatok beinditdsa, tdmogatdsa.” (Ldszlo—
Magay, 2005, 56 p.) Ahhoz azonban, hogy a teriiletfejlesztés valdban elérje fenti céljat,
arra is sziikség van, hogy a komplexitdsba beletartozzon a stratégiai kornyezeti vizsga-

314



lat, amely nem csupdn kotelezd csatolmdnya kell, hogy legyen a tervdokumentumok-
nak, hanem a tervezés sordan kellene érvényesiilnie.

A kivanatos Stratégiai Kornyezeti Vizsgdlat tehat feltételez egy széles informécios
halézatot a kiilonbozo teriileti szinteken, €s beépiil a ,,napi” tervezési rutinba annak
érdekében, hogy iterativitasa kézzel foghaté legyen. Megfontolandé ugyanakkor az,
hogy a fentiekkel 6sszhangban holland mintara létre lehetne hozni egy dllando, fiigget-
len szakmai szervezetet, amely biztositja a kornyezeti vizsgalatok elkésziiltét, szakmai
szinvonaldt, valamint a folyamat diszkurziv jellegét.
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Vasarhelyi Judit'

A PARTNERSEG ELVE
CIVIL TERMESZET- ES KORNYEZETVEDOK RESZVETELE
AZ EUROPAI ALAPOK MONITOROZASABAN: A KORNYEZETI
ERDEKEK ERVENYESITESENEK ESZKOZE

Absztrakt

A magyar civil természet- és kornyezetvédok legitim kozossége szamos képviseldjét delegdlja
nem kormadnyzati tagokat is fogad¢ bizottsagokba, tobbek kozott az Eurdpai Unié ESZA és ERFA
tipusu forrdsainak felhaszndldsat monitorozé bizottsdgokba. Itt eurdpai ajanldsok — példaul. a
kornyezeti fenntarthatésag, az esélyegyenldség, a szubszidiaritas elve, djabban a klimavédelem, a
partnerség €s a teriileti kohézié — mentén dolgoznak. Mar 2003-ban, eurépai csatlakozdsunkat egy
évvel megelézve megkezdték milkodésiiket. A partnerség gyakorlata finomodott az 1. és a 2.
eurdpai tervezési idoszak kozott: tobb tapasztalat gytlt 6ssze a GO és az NGO oldalon egyarant.
A jol szervezett ,,z0ld” civilek valamelyest nyitottak a tobbi NGO felé is. Civil szandék van az 1.
tervezési id6szak tapasztalatainak érvényesitésére a 2. idészakban. Az Europa 2010: Partnerség
Europa megiijuldsdért cimii, 2005-ben sziiletett dokumentum udjabb eszkozoket, hivatkozasi ala-
pot nyujt — példaul kutatdk, tervezok és civil kdrnyezetvédok — egyiittmiikodéséhez, nemcsak a
nemzeti tervezés, hanem kisebb és nagyobb — hatarokon atnyul6 — 6koldgiai egységek fenntart-
hatésdaganak védelméhez is. A konferencia kivalé kommunikécids csatorna volt e lehetdség felis-
meréséhez.

Kulesszavak

Egyiittmiikod6 tervezés, kornyezeti fenntarthatésdg, megeldzés, kornyezeti tervezés, eurdpai
forrasok felhasznaldsa, civil monitoring.

Egy, a fenntarthat6 fejlédéssel és a megujuld természeti eréforrdsok kornyezetvédelmi
osszefiiggéseivel foglalkozd, azokat a felismert 6kologiai egységben, a Karpat-meden-
cében vizsgdl6 tandcskozas értelemszertien foglalkozhat a kiilonféle élettudomanyokban
foly6 alapkutatdsok eredményeinek ismertetésével, az eredményekre épitd alkalmazott
tudomdnyok lehetdségeivel, analizissel és szintézissel egyardnt — mint azt tapasztalhat-
tuk. Olyan fogalmi kerettel dolgozott ez a tandcskozds, amelyben semmilyen felismerés,
semmind kapcsolat, egyetlen diszciplina vagy szektor munkdja sem felesleges.
Latszdlag tdvol van a hagyomdnyos szaktudomanyoktdl az a munka, amelyet —
tobbszoros attételeken keresztiill — olyan magyar civil természet- és kornyezetvéddk
végeznek, akiket e civilek legitim k6zossége delegélt szimos, nem kormanyzati tagokat
fogadé bizottsagba — példaul az Orszagos Kornyezetvédelmi Tandcsba, a Fenntarthatd
Fejlédés Bizottsigba, vagy a KOVICE forrdsaival gazddlkodéba. Hasonlé mandatum-
mal dolgoznak azok a civil természet- és kornyezetvédok, akik az Eurépai Unié ESZA

! Vilasztmanyi tag, Magyar Kornyezeti Nevelési Egyesiilet.

316



és ERFA tipust forrdsainak felhaszndldsat monitorozo6 bizottsdgokban dolgoznak eurd-
pai ajanlasok — példdul a kornyezeti fenntarthatosag, az esélyegyenldség, a szubszidiari-
tas elve — mentén. Mar 2003-ban, eurdpai csatlakozdsunkat egy évvel megelézve meg-
kezdték miikodésiiket.

Partnerség Eurépaban

Az az eurépai dokumentum, amelynek felismeréseit és célkitlizéseit a figyelmiikbe
ajanljuk mint a kornyezet €s a fenntarthatésdg védelmének eszkozét, csak 2005. janudr
16-4n valt véglegessé. Az Eurdpa 2010: Partnerség Eurdpa megijuldsdért c. doku-
mentum 2005-2009 kozott megvaldsitandd stratégiai célkitiizésekkel foglalkozik: a
fellendiiléssel, a szolidaritassal és a biztonsaggal. Mindezek a célkitlizések szoros kap-
csolatban vannak a Karpat-medence legnagyobb részének okoldgiai fenntarthatésaga-
val, mindségi életre torekedésével is. Ezekre az elvekre €s stratégiai célokra lehet hivat-
koznunk, civileknek, a munkank sordn, és ezek mentén valhatnak kutatok és nem kor-
manyzati természet- €s kornyezetvédok is partnerekké, egymds eredményeit felhasz-
nélva.

Az eurdpai dokumentum felsorolja, mekkora eldrehaladdst tett az Eurépai Uni6 az
elmult néhdny év sordn a kovetkezdk érdekében:

— az eddigi legnagyobb méretii bovités révén kontinensiink tilnyomo része szabad
Eurépava egyesiil,

— az eurd bevezetése, a pénziigyi stabilitds ovezetének megszilarditasa,

— a bdvitett uniénak a tagallamok és azok allampolgdrainak kettds legitimitdsan ala-

puld

— szabdlyai korszerf{isitése,

— ajog és a biztonsag kozos eurdpai térségének megteremtése,

— az eurdpai védelmi politika elsé szakaszainak kiépitése.

Masrészt azonban az eurdpai eszme irdnti kozombosség is dltaldnosan elterjedt. A
bizalomcsokkenésnek tobbféle oka van, amelyek kozott szerepel a gazdasdg fejlodésé-
nek lassu iiteme, a gazdasigi és az egyéni bizonytalansagérzet ndvekedése, az identitds
elvesztésétdl valo félelem, valamint egy sokkal &ltaldnosabb érzés, amely azt sugallja,
hogy ,.nincs kapcsolat” a briisszeli dontések és az emberek hétkoznapi élete kozott.
Rendkiviil siirgetd, hogy érthetébben mutassuk fel az uni6 altal biztositott értékeket.

Milyen célokat kell megvalositani a kovetkezo ot év soran?

— Vissza kell terelni Eurépat a hosszu tavu fellendiiléshez vezetd ttra.

— Fenn kell tartani és meg kell szilarditani Eur6pa szolidaritds és tarsadalmi igazsagos-
sag irdnti elkotelezettségét annak érdekében, hogy a kibdvitett unié kohézidja erd-
s6djon.

— Kézzelfoghaté gyakorlati elényoket kell biztositani az életmindség terén az eurdpai
allampolgaroknak a biztonsdguk novelését szolgdld j intézkedésekkel.

— Az uni6 vivjon ki nagyobb szerepet a nemzetkozi politikaban.
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— Eredményes partnerségi kapcsolatot kell kiépiteni az unié szomszédos orszdgaival.

Hogyan fog Europa megfelelni az emlitett elvarasoknak 2010-re?

A hatékonysag eléréséhez az Eurdpai Unidnak vildgosan meg kell hatdroznia politikai
prioritasait. Ezek a kovetkezok:
— Téarsadalmi szolidaritds az erOteljes gazdasagi teljesitmény — novekedés és
munkahelyteremtés — alapjdn, viszont
— szolidaritds és biztonsag nélkiil nincs fellendiilés, a gazdasag hivatott az emberek
érdekeit képviselni és nem forditva.
— Eurdpai 6sszefogds a kozos célokért, kozos cselekvési programokért.
— Az 6sszetett kihivasokkal csak partnerségben lehet megbirkézni.
— Valamennyi szereplének egyiitt kell miikddnie valamennyi szinten.

A versenyképességet, a novekedést €s a munkahelyteremtést, a gazdasagi €s tarsa-
dalmi kohéziét, valamint az egészséges kornyezetet eldsegitd intézkedések felerdsitik
egymads hatdsit. Mindezek a fenntarthat6 fejlédés mindent atfogd célkitiizésének 1énye-
ges Osszetevoi, amelyeket teljesiteniink kell — a Kérpat-medencében is.

Ahhoz, hogy az egyes polgdrok a partneri kapcsolat részeseivé valjanak, vildgossa
kell tenni, hogy A partnerség feleldsséggel is jar. Minden eurépai polgdrnak van fel-
adata az uni6 munkdjdban, €s az eurdpai polgarok feleldssége is, hogy kozos céljaink
megvaldsuljanak. A partnerség megvaldsitdsa érdekében az unidénak a végrehajtasban
kell jeleskednie, és el kell jutnia minden eurépai emberhez. A jogszabalyok betartdsa
bizalomépité. Mindségre, koherencidra, hatékonysagra és egyszeriiségre torekvod jogal-
kotdsra, alkotmdnyra, koltségvetési fegyelemre, nyitottsdgra és elszamoltathatésagra
van sziikség.

Valamennyi eurépai intézménynek at kell vennie azt a gondolkoddsmodot,

hogy a polgarok szolgdlatdban 4ll. A partnerség eszméjének elengedhetetlen része a
konzultacié és a részvétel. A kezdeményezésekbe teljes mértékben be kell vonni a nem-
zeti parlamenteket, az Osszes hatdsdgot, a szocidlis partnereket, a civil tarsadalmat és
valamennyi érdekeltet. A parbeszédnek tul kell 1épnie a briisszeli politikai vitdkon és ki
kell terjednie az eurdpai kozéletre, hogy megismerhessiik egymads kultirdjat, identitasat
és politikai gondolkodasmoédjat. Ez elésegiti majd az eurdpai azonossagtudat kialakita-
sat, kiilonosen a fiatalok korében. Az uniénak az elvégzett munka tekintetében nyitott-
nak kell lennie a nyilvanossag altali ellendrzésre, és elszamoltathaténak kell lennie.

Europa 2010: stratégiai célkitiizések

Fellendiilés

Napjainkban az Eurdpa el6tt 4116 legégetébb probléma a novekedés és a munkahelyte-
remtés. Ezek azok a kihivdsok, amelyekkel a 2000-ben elfogadott lisszaboni stratégia
foglalkozik. A célok megvaldsitasatél azonban még nagyon messze allunk, ezért hataro-
zott lendiiletre van sziikség, hogy a stratégia végrehajtisa a helyes irdnyt kdvesse. A

318



fellendiiléshez vdllalkozdsbardt kornyezetre, az innovaci6 fellenditésére van sziikség. A
kutatds és fejlesztés, a modern technoldgia, a legmagasabb szakképzettség, a j6l mii-
kodo halézatok lehetnek befektetések a fellendiilésért. E célért sziikség van a vdltozdsok
elfogaddsdra is.

Szolidaritds

Az EU lényege a fenntarthatd fejlodés atfogd célkitiizésének megvalositdsa. Kozos
projektiink azzal a feleldsséggel jar, hogy egymasnak kolcsonods tdmogatdst nyudjtsunk,
valamint a kornyezetvédelem és a kornyezetgazddlkodas feladatdt egyiitt oldjuk meg.
Az egészséges eurdpai tarsadalom kialakitdsa ennek a k6zos projektnek az eredményes
végrehajtasatol fiigg.

A vidéki kozosségek és a szélsd peremteriiletek szintén kiilonleges kihivasokkal
szembesiilnek a gazdasagi fejlédés, a tarsadalmi kirekesztés és az elnéptelenedés miatt.
A kovetkezé nemzedékekkel valo szolidaritas kifejez6dése a kornyezetvédelem, amely
tovabbra is kulcsfontossdgu feladatunk marad a jovo generdcidi érdekében. Az éghaj-
latvdltozds olyan fenyegetést jelent, amely a fizikai kornyezetiinket, de a novekedést €s
a fellendiilést is érinti. Eurépanak tovabbra is vezetd szerepet kell vallalnia az okok
megsziintetésében az energiahatékonysdg javitasaval és annak felmutatdsaval, hogy
gazdasagi megoldasok segitségével — példaul a kozlekedési médok 1j egyensilyanak
megteremtésével — is taldlhatok alternativak. Osztonozni kell az dkoinnovdcidt, és el
kell segiteni az okohatékonysdgot: ezek hosszi tdvon 6sztonzd hatdst gyakorolnak a
kornyezetvédelmi technoldgia kulcsfontossdgu dgazatdnak termelékenységére és inno-
vacidjdra, amelyek hozzdjarulhatnak az eurdpai gazdasag versenyképességéhez.

A Kozos felelosség a kozos értékekért szintén a kohézid eszkoze. Az eurdpai kultu-
rélis sokszinliség védelme és eldmozditdsa az unid értékrendjének kozéppontjaban 4ll.
Javasolhatndnk itt még a kozép- és kelet-eurdpai tarsadalmakban €16, a fenntarthatésag
eldképeinek tekinthetd agri-kulturdlis megolddsok megosztdsat is, mint amilyen a
Lrendtartd székely falu”, a kozbirtokossag erkolcse és megolddsai, a takarékossag, az

z 22z

artéri gazddlkodds a viz megtartdsaért stb.

Biztonsdg és szabadsdg

Az eurépai intézményeknek foglalkozniuk kell a polgdrok hétkoznapi életében jelent-
kez6 kockazatokkal. Ez tobbek kozott természeti katasztréfak, kornyezeti és egészség-
tigyi vélsaghelyzetek, valamint a kozlekedési és energiaellatassal kapcsolatos veszé-
lyekre is vonatkozik. A biztonsdg és igazsdgszolgdltatds fejlesztése mellett a modern
vildgban kockdzatkezelésre van sziikség. A kornyezeti és egészségiigyi kockdzatok,
példaul az éghajlatvaltozas miatti fokozott arviz- és aszdlyveszély, az esetleges biolo-
giai, vegyi vagy nukledris tdmaddsok utdn visszamarad6 szennyezd anyagok, illetve a
sulyos jarvanyok az Unié egész teriiletén azonnali kovetkezményekkel jarnak. A meg-
oldashoz kétféle modszert kell alkalmazni: egyrészt a korai elorejelzéseket és az azon-
nali vélaszlépéseket a valsdghelyzetekben, masrészt a hosszu tavi megeldzést. Eurépa
kiils6 olajkészletektdl vald fiiggdsége jelenleg 70%. A biztosabb energiaellatdst az
energiasziikséglet csokkentésére irdnyuld intenziv intézkedések, a f6 kitermeldkkel és a
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tranzitorszdgokkal valé fokozott egyiittmlikodés, valamint a megiijulo energiaforrdsok
alkalmazasdnak hathatds tdmogatdsa révén lehetne biztositani.

Europa — partner a vilaghan

A globalizéacié és a fokoz6dd kolesonos fiiggdség szamos régi killonbséget eltorolt a
bel- és kiilpolitikai kihivasok kozott. A dokumentum leszogezi, hogy a globalizacié a
tarsadalmi igazsdgossag €s a fenntarthatdsag biztositasa mellett valésuljon meg. A kor-
nyezetvédelemmel kapcsolatos legfontosabb célok eredményes megvalositasat is tervbe
kell vennie, ez is a nemzetkozi szolidaritds része. E célbdl Eurépanak kozosen kell val-
lalnia a felel6sséget a legfontosabb partnerekkel.

Ezek azok a stratégiai célkitiizések, amelyeknek a megvaldsitdsa a Bizottsdg szan-
dékaban 4ll a megbizatdsa alatt és amelyek stabil keretet fognak biztositani az intézmé-
nyek szdmdra, hogy egyiitt dolgozzanak a kozos célok megvaldsitdsa és a tervezett
partnerségben vdllalt szerepiik betoltése érdekében.

A partnerség elve (PE) Magyarorszagon

Kollaborativ tervezés?

A PE uj, eurdpai érvényesitése mar eurdpai csatlakozasunkat megelézden, a tervezés és
felkésziilés idészakdban megjelent. Kordbban is hivatkoztunk hasonléra: participacio,
nyilvanossag bevondsa, tarsadalmi részvétel vagy vita, onkéntes iddadomdny stb. volt
az a kategoria, amely alatt dolgoztunk. Jelenthette ez a kormanyzat, a tervezok dltal
nyujtott (olykor sok) informacié egyoldald fogadasat, avagy a kozosségek, a civil tarsa-
dalom véleményének, ajanldsainak, kifogasainak kitarté (olykor kétségbeesett) becsa-
tornazasat, de vajmi ritkdn azt a kivanatos interaktiv, tobbszords visszacsatoldssal dol-
goz6, a tervezés kezdetétdl folyé munkat, amelyet kollaborativ, avagy egyiittmiikodd
tervezésnek hivnak, és amely gazdasagilag végiil — bizonyitottan — megtériil.

Civilek az 1. tervezési iddszakban

A PE érvényre juttatdsa mar 2003-ban, az 1. Nemzeti Fejlesztési Terv (NFT1), a 2004—
2006-os tervezési id6szak munkalatai, az egyes Operativ Programok (OP) kialakitasa
soran megjelent. Az OP-k mellett mar 2003-ban ideiglenesen feldlltak a Monitoring
Bizottsagok (MB), tagjaik kozé civileket is meghivva. Az OP-ok melletti MB-k még
miikddnek a tdmogatdsok felhasznédldsanak kifutdsara kidolgozott n+2 rendszerben. A
civil jelenlét az egyes MB-kban ardnytalanul kevés. 3-6 civil tag dolgozik a 30-50 f6s
bizottsdgokban. Két MB-ben nincs szavazds, csak ,.konszenzusra torekvés”, nagyon
korlatos id6keretben. Mas, korai technikdk is kialakulnak a civil részvétel akadalyoza-
sara.
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,»Zold” delegdltak

A Kornyezet- és Természetvédd Szervezetek Orszdgos Taldlkozéja civil szakembereket
kiildott a mar 2003-ban megalakult MB-kbe, az Irdnyité Hatésag (IH) elfogadta e dele-
géltakat azok mellett, akiket maga hivott be. Az egyes OP-kkal dolgozé MB-be dele-
gdlt civil természet- és kornyezetvéddk erds — mondhatni MB-kozi — egyiittmiikodésben
voltak a horizontélis eurépai elvek, a kornyezeti fenntarthat6sag és az esélyegyenldség
védelmében. Attekintették az egyes MB-k szabalyainak, munkéjanak, szektoralis
osszetételének és a demokracia deficiencidknak a helyzetét, és egymads kozott kommu-
nikdltdk ezeket.

Civilek a 2. tervezési iddszakban

A 2007-2013 kozotti tervezési iddszakra az MB-k miikodését magyar torvény egysége-
siti: mindeniitt lehetséges szavazds, e-mailben is. Az MB tagok 50%-a nem kormanyzati
szervezetet képvisel (meghivottak és frissen alapitottak is vannak kozottiik). J6 hozzafé-
rést kapnak az El-hez, ha gyakran utolsé pillanatban is érkeznek hatalmas anyagok
(,,frissen”).

A ,,zold” civil delegdltak kozti egyiittmiikodés

A ,,z61d” civil delegéltak kozott j6 az informdcidcsere, a ,,Monbiz” levelezdlista mii-
kodtetésével, annak gyakori haszndlatdval. Létezik — nehézkes, olykor kelletleniil foga-
dott — évkozi visszacsatolds a delegdltak szakmai hatteréhez, spontdn szakmai csopor-
tosuldsokhoz (pl. kornyezeti neveldkhoz). A delegdltak évenként {rdsban és szoban
beszamolnak munkdjukrdl a Természet- és Kornyezetvédd Szervezetek Orszagos Talal-
kozdjan, kétévenként tjravalasztjak oket. Az Egyezteté Férum valamennyi ,,z61d” dele-
gélt nyitott, negyedéves taldlkozoéja id6kozi problémdk megbeszélésére. Kiilon egyeze-
tett munka folyik az MB-okba delegaltak kozott a horizontilis elvek megvaldsitasa
terén (kornyezeti fenntarthatésdg, esélyegyenldség, djabban partnerség, teriileti kohé-
zi6). Koordindlé NGO a Magyar Természetvédok Szovetsége: tréningeket szervez, in-
formaciot nyujt, felmérést készit, nyitni prébal a nem zold civil részvétel felé.

Tipikus problémadk

Az IH értelemszerlien konfliktuskeriilé. Az eurdpai forrdsok felhaszndldsa terén min-
denki idézavarban, folyamatos tanulds mellett dolgozik. A civileknek nincs informéci-
6juk az MB kiils6/sajté kapcsolatairdl. Sériilékenyek a kormanyzati-civil kapcsolatok
dgazaton beliil (a tarcdk képviseldi gyakran cserélddnek, helyettesitddnek). Az egyes
OP-k kommunikacids koltségeit Osszevonjak: targyszerti informécié helyett hig ke-
délyjavit6 tizeneteket fizetiink. Az abszorpcids rata, vagyis az egyes OP-k munkdjaval
lehivhaté eurépai forrdsok ardnya mint kockazat til késén kertilt el szempontként
(példéul sériilékeny, raszoruld célcsoportok rossz projektmenedzselési képessége). A
korai tervezési, mentordlasi, ,,pdlydzatdoktori” és egyéb civil ajanldsok vonakodé foga-
désdval taldlkozunk.
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(Civil) ajanldsok a konferencia szdmdra

Minden munkankban tartsuk szem eldtt a megel6zés és ha sziikséges, a decentralizdlds
elvét és gyakorlatat mint a fenntarthatdsag két jo eszkozét. Sziikség van a kis és nagy
rendszerek kozti parbeszédre, a kutatasok, projektek, fejlesztések adekvat méretének
keresésére. Szamunkra most sok okbol adekvat méret lehet a Karpat-medence, mint
okoldgiai egység! Mivel szinte a teljes Karpat-medence teriilete az EU-hoz tartozik, az
egylittmiikodés természeti tokénk megorzésére — tobbek kozott a civil monitoring is —
azonos szabdlyok szerint folyhat kozottiink. A monitoringnak szakmai partnerekre van
sziiksége, a kutatdsi eredményekben az alkalmazhat6sag felismerésére, mds szintekhez
valé kozvetitésére. A civileknek (tobbek kozott) tanulniuk kell, életfogytig erre itéltet-
tek. Legfontosabb feladatuk volt vétéjogot szerezni az Okoldgiailag fenntarthatatlan
(egyébként eminens) beruhdzdsokkal szemben. Az eurdpai forrdsok felhasznaldsa terén
dolgozni nagyszert, a legbdvebb értelemben vett kornyezeti nevelési lehetdség az IH, a
palyazok és a kozremiikodd szervezetek szamara. Végso soron a fenntarthatésdg etikai
kérdés. Akar egyetlen — régi — valldsi parancsba is belefér: ne 6lj!
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VII. Intézményrendszer






Nagy Imre'

HORVATORSZAG KORNYEZETVEDELMI
INTEZMENYRENDSZERE?

Absztrakt

Horvatorszagban — az EU-s eldcsatlakozdsi folyamatban — komoly szerepet kell szannia a kornye-
zetvédelemnek is, amit az EU kornyezetpolitikdjanak megvaldsitasdval és megfeleld intézmény-
rendszer kialakitdsdval érhet csak el. E folyamat sordn a kornyezetvédelmi intézményrendszer
jelentds valtozdsokon megy dat. A még kozpontositott intézményrendszer késébbi decentraliza-
ci6ja egyre vildgosabb cél, a tervezési dokumentumok egy modern kornyezetpolitika megvaldsita-
sdnak alapjat képezik.

A kornyezetvédelmi funkciokat ellaté minisztériumok

A Horvat Koztarsasdgban a kornyezetvédelem harom minisztérium hatdskorébe tarto-
zik. A kornyezeti elemek védelme, a hulladék és a zaj problémak a Kornyezetvédelmi,
Teriiletfejlesztési és Epitésiigyi Minisztérium Hatdskorébe, a természetvédelem a Kultu-
rdlis Orokség Minisztériuma, a vizmindség-védelem pedig a Regiondlis Fejlesztés,
Vizgazddlkodadsi és Erdészeti Minisztérium keretébe tartozik.

A Kirnyezetvédelmi, Teriiletfejlesztési és Epitésiigyi Minisztérium (a tovibbiakban
Kornyezetvédelmi Minisztérium) struktdrajaban harom hivatal (allamtitkarsagi szint)
foglalkozik kozvetlen kornyezetvédelmi problémakkal: a kornyezetvédelmi hivatal, a
kornyezetvédelmi, teriiletfejlesztési és épitésiigyi fofeliigyelet (kornyezetvédelmi fel-
tigyelet osztdlya), valamint a kornyezet védelmének stratégiai és integraciés folyamato-
kat irdnyité hivatala.

A kornyezetvédelmi hivatal keretében a kornyezeti elemek allapotdval és a kornye-
zetgazdalkodds egyes dgazataival kapcsolatos tevékenységek (levegdtisztasag-védelem,
hulladékgazdalkodds stb.) a féosztalyok hatdskorébe tartoznak.

Kiilon titkarsag kezeli a hat6sagi jogkoroket, amit a kozponti, dsszevont minisztéri-
umi feliigyeléség koordindl. A Kdrpdt-medencét érintd horvit teriileteket illetden ez a
tevékenység a zsupansagokba telepitett és minisztériumi hataskorbe tartozo feliigyeld-
ségeken keresztiil valosul meg.

A kornyezetvédelmi hivatal a levegOtisztasdg-védelem, a hulladékgazdélkodds, az
éghajlatvédelem, 6zonréteg-védelem, a tengerpart és a tengerviz vizmindségvédelmét
latja el (szarazfoldrél szdrmazé szennyezések tekintetében), valamint a talajvédelem
teriiletén 14t el szakmai és koordinaciés tevékenységet. A hivatal tehat a kdrnyezetet ért
kdros hatdsok elemzését végzi, a kornyezeti hatdstanulmanyokkal kapcsolatos intézke-
dések, intervencids tervek elkészitésével kapcsolatos irdnyitdsi és szakmai ligyeket
koordindl. A hivatal ellendrzi a red bizott hatdskérokre vonatkozé rendeletek maradék-

" Tudoményos osztilyvezeté, MTA RKK Alfldi Tudomdnyos Intézet Békéscsabai Osztaly.
% A tanulmdny az OTKA T-049067 sz. projekt keretében késziilt.
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talan betartdsat is. Feladatai kozé tartozik a hulladéklerakdk haszndlatianak, a veszélyes
hulladék szdllitdsdnak és az liveghdzhatdst okoz6 gédzkibocsatdsok ellendrzése illetve
engedélyezése. A hivatal torvénytervezeteket, eldirdsokat, terveket készit és ellendrzi
azok betartdasdt. El0okésziti a nyilvanossag szamara kozlendd informécidkat, megvala-
szolja a képvisel6i kérdéseket és megszervezi a nyilvanossdg tdjékoztatdsat. A
kornyezetvédelmi hivatal fosztilyai a hulladékgazddlkoddsi és a levegdtisztasdg-vé-
delmi foosztdly, a kornyezeti hatdsok felmérését és a kornyezet kdrosoddsdnak megelo-
z€sét irdnyito foosztdly, a tengerpart és a tengervizvédelmének féosztdlya és a talajvé-
delmi foosztdly.

A kornyezet védelmének stratégiai és integrdcios folyamatokat irdnyito hivatala ki-
dolgozza a kornyezetvédelmi stratégiai dokumentumokat és feliigyeli azok végrehajta-
sat. A hivatal szorgalmazza a kornyezetvédelem terén torténd egyiittmiitkodést a szom-
szédos orszagokkal, valamint az EU-s csatlakozds kornyezetvédelmi feltételeinek bizto-
sitdsat szervezi meg. Az intézmény a gazdasigi szereplOkkel kozosen végzi az integra-
cié kornyezetvédelmet érinté azon gazdasdgi szemponti feladatainak megvaldsitasat,
amelyek a minisztérium hatdskorébe tartoznak. A szervezet a kornyezetvédelem straté-
giai, a nemzetkozi egyiittmiikodés, valamint az EU integrdcios foosztdlybol &ll.

A kornyezetvédelem stratégiai foosztalyat a kornyezetvédelemmel és fenntarthato
fejlodéssel kapcsolatos stratégiai dokumentumok és a nyilvdnossdg tdjékoztatdsi iigyei-
vel foglalkozo osztdlyok alkotjdk.

A kornyezetvédelmi (teriiletfejlesztési és épitésiigyi) fofeliigyelet ellendrzi a kornye-
zetvédelmi, teriiletfejlesztési és épitésiigyi eldirdsok végrehajtdsit, osszehangolja a
zsupansagok kornyezetvédelmi tevékenységeit a nemzetkozi egyiittmiikodésekben eldirt
kovetelményekkel. A kornyezetvédelmi fofeliigyelet hivatalat harom osztdly alkotja: a
hatosagi feliigyelet osztdlya, a teriileti egységek (zsupdnsdgok) kornyezetvédelmi fel-
iigyeleti tevékenységének fejlesztését koordindlo osztdly és a nemzetkozi egyiittmiikodés
osztdlya.

A kornyezetvédelmi fofeliigyelet hatdskorébe tartozé 13 megyei (zsupansagi) 0ssze-
vont® megyei feligyelete a térség levegbtisztasig-védelmi, hulladékgazdalkoddsi
(tengerviz- és tengerpart védelmi) rendeleteinek, tovabba a kornyezet védelmével kap-
csolatos nemzetkozi egyezmények €s a feliigyeleti eljardsok betartdsanak ellendrzését
latja el (1. dbra).

A Kulturdlis Orokség Minisztérium a Természetvédelmi Hivatal hataskorében (mds
szakdgazatok mellett) irdnyitasi és egyéb feladatokat lat el, amelyek elsdsorban a termé-
szeti Orokség kutatdsdara, feltardsdra, egyes természetfoldrajzi folyamatok kovetésére, a
természeti 0rokség objektumainak nyilvantartdsba vételére vonatkoznak. Informécios-
dokumentacids feladatai kozott szerepel a védett és védendd teriiletek sajatossdgainak
feltarasa és értékelése. A minisztérium eldirja a védett teriiletek kezelésével kapcsolatos
eljarasokat, meghatdrozza, 6sszehangolja és feliigyeli a természetvédelem finansziroza-
sat Horvatorszag teriiletén, feliigyeli a természetvédelemmel foglalkozé hivatalokat;
értékeli a természeti és jogi személyek munkdjanak feltételeit a természetvédelem sordn,
ellendrzi a természetvédelemben dolgozé szakemberek szakmai tovabbképzésének ko-
riilményeit, a természetvédelmi teriiletek feliigyeletét.

? Kornyezetvédelmi, teriiletfejlesztési és épitésiigyi megyei feliigyelet.
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A védett teriileteket nemzetkozi, nemzeti és helyi jellegti védett értékek csoportjaba
soroljdk, amit a Minisztérium szakért6i vélemény alapjan allapit meg. A természetvé-
delmi teriileteknek 9 kategéridja van, amelyeket kozhasznd tdrsasigok irdnyitanak:
szigoruan védett rezervdtumok (2), a nemzeti parkok (8), kiilondllo (kiilonleges) rezer-
vdatumok (78), természeti parkok (11), regiondlis parkok (nincs), természeti emlékek
(maradvanyok) (103), fontos kép-ldtvanyossdgok (70), parkerdd (38), park-kertészeti
emlék (135). Ezen kiviil 1 védett teriilet all preventiv védelem alatt. A védett teriiletek
koziil néhany nemzetkozi védelem alatt 4l (UNESCO, RAMSAR). A védett teriiletek
dsszteriilete 5124,80 km> amely Horvatorszag teriiletének 9,5%-a.

A nemzeti parkokat és természeti parkokat a Horvat Szdbor, a szigortian védett és
kiilonleges rezervatumokat pedig a kormany rendelettel nyilvanitja védetté a Miniszté-
rium javaslatdra.

1. dbra
Kornyezetvédelmi, Teriiletfejlesztési és Epitésiigyi Minisztérium (KTEM)
szervezeti vdazlata*

ltigy
llam

Minisztériumi| | Helyettes . Kérnyezetvédelmi !
~ &

.‘«;t‘itkér X ‘\éll\am\tit\kké‘r . N ;éuamt\nk\é‘r\ N
| Kornyezet- | | Stratégiai és
gaz,dsgﬁ(od.'{sl N\oracios
- helyettes .

Z4gréb véros és 19 Megyei KTE
Feliigyel6ség

*A szervezeti vazlaton csak a kornyezetvédelemmel kapcsolatos elemeket jeloltiik.

A regiondlis parkokat, a jelentds tdjértékeket és park-erddket a megyei képviseld-
testiilet (Zagrab varos esetében a Zagrab varos képviseld testiilete) nyilvanitja védetté a
Minisztérium és az Allami Mez6gazdaségi és Erdészeti Hivatal szakvéleménye alapjan.
Az emlékparkokat és a kertépitészeti értékeket a megyei képvisel6testiilet nyilvanitja
védetté a minisztérium javaslatdra.

A természetvédelmi teriiletek irdnyitdsdt kozhaszni tarsasdgok (természetvédelmi
parkokat és nemzeti parkokat irdnyité Kht.) végzik. Valamennyi kozvallalatot a Horvat
Kormany alapitja rendelettel Alaptevékenységiik a védett teriiletek fenntartdsa, védelme
és fejlesztése annak érdekében, hogy megdrizzEék azok természetes (6shonos) allapotat,
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a természeti elemek kozti kapcsolat komplexitdsat és a természetes folyamatok fenntar-
tasat, valamint a természeti eroforrasok fenntarthatd hasznositasat.

A nemzeti parkok és természeti parkokat irdnyité Kht.-kat a Horvit Koztarsasag
Kormanya rendelettel nevezi ki. A tobbi védett teriilet irdnyitasat végzé Kht.-t regiona-
lis vagy teriileti onkormanyzati szervek a megyei onkormanyzat hatdrozataval valaszt-
jdk meg.

A tobbi védett teriiletet illetve védett természeti értéket irdnyité Kht. megalapitdsa a
megyei 6nkormanyzatok, illetve Zagrab varos kozgytilése hataskorébe tartozik. A Kht-t
az igazgatd tandcs irdnyitja, meghozza a Kht. miikodési alapszabalyat, évi tervét és az
irdnyitds tervezetét.

A védett teriiletek az orszaghatdron tuli szomszédos dllam védett teriileteivel is
osszekapcsolhatok gy, hogy a védett teriiletek gazddlkodasi irdnyitdsi tervét egyiittmii-
kodés alapjan a szomszédos dllamok erre jogosult szervei kozosen dllapitjak meg.

A Természetvédelmi Feliigyelet a Természetvédelmi Torvénnyel (NN br. 70/05)
0sszhangban gyakorolja jogkorét. A Minisztérium Természetvédelmi Feliigyeletének,
tekintettel a szlavoniai védett teriiletek alacsony szamara €s teriiletére, csupan Djakovén
(fofeliigyeld) és Varazsdon (féfeliigyeld) van képviseltetve. A feliigyeld ellendrzi a
természet (6shonos) dllapotat; a védett €s mds természeti értékek (Oshonos teriileti egy-
ségek) hasznositdsat; a torvény altal eldirt természetvédelmi eldirdsok alkalmazasat a
kompenzécios feltételek végrehajtasat; a természeti értékekkel és er6forrasokkal torténd
gazddlkoddssal kapcsolatos tervek végrehajtasat; a védett értékek védelmével, haszno-
sitdsaval kapcsolatos programalkotdsi és irdnyitdsi tervek megvaldsitdsanak ellenérzé-
sét; a természeti teriiletek és védett teriileteken potencidlisan valtozast vagy kart okozé
tevékenységek szigori ellendrzését; biztositja a védett teriiletek kozvetlen védelmét,
megdrzését és hasznositdsat; biztositja a védelem alatt dll6 novényi fajok, gombdk és
allatfajok és egyéb védett értékek védelmét.

A Regiondlis Fejlesztés, Vizgazddlkoddsi és Erdészeti Minisztérium Vizgazddlkoddsi
Hivataldnak funkcioi

A 2008-ban alakult minisztérium Vizgazddlkoddsi, valamint Vizpolitika és Nemzetkdzi
Projekteket Irdnyito Hivataldba a Mezbgazdasigi Vizgazdédlkodasi és Erdészeti Mi-
nisztériumbdl keriiltek 4t az djonnan alakult minisztérium belsd szervezeti felépitésébe
az Ujonnan alakult minisztérium szervezeti felépitését szabalyozé rendelet alapjan (NN
34/08).

Az Allami Viziigyi Hivatal hatdskorébe tartozik® a viz- és ontozéskar elleni védelem
szektor (azon beliil a viztartalékok és vizkar elleni védelmi részleg valamint az 6ntdzés
és melioracids belvizelvezetés részleg), a vizvédelem és vizfelhasznélds szektor (amely-
hez a vizmindség-védelmi részleg és a vizhasznositasi részleg tartozik), valamint az 4l-
lami viziigyi és irdnyitasi feliigyelet és fellebbezési eljardsok részlege

A viziigyi problémdk feliigyeletének teriileti szervezodése a vizgyujté elv alapjan
torténik, igy a Duna—-Drdva, Szdva és a két tengerparti vizgazdalkoddsi teriilet mellet

*Csak a kornyezet- és vizminSségvédelemmel kapcsolatos szervezeti egységek vannak meg-
nevezve.
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Zagrab varos kiilon vizgazddlkodasi egységet képez. A vizgazdidlkoddsi korzetek, ame-
lyeknek kozpontja Zagrabban és Eszéken, illetve Fiuméban és Splitben van, vizgazdal-
kodasi képviseletekre differencidlédnak. A Duna—Drava vizgazdalkoddasi korzetben 7, a
Szavai korzetben pedig 12 képviseleti egység miikodik.

Az allami viziigyi feliigyeletben 12 féfeliigyelé miikodik, akik a viziigyi feliigyelet
regiondlis kozpontjaiban, Zdgrdbban, (Rijekdban, Splitben), Eszéken, Varazsdon és
Slavonbbrodban székelnek. Az édllami viziigyi feliigyelet feliigyeldi kozel 1700 helyen
végeznek feliigyeletet a Horvat Koztarsasag teriiletén, és 3900 km hosszu folydszaka-
szon, illetve viziigyi épitményen.

Az onkormanyzatok kornyezetvédelmi hataskore

A Megyei Onkormédnyzat Kornyezetvédelmi Hivatala a Kornyezetvédelmi torvény és a
Helyi Onkorményzatokrél sz616 torvény alapjan szervezédik. Elén a megyei eloljard 4ll,
akit a Megyei Tandcs a Megye Statitumaval 6sszhangban nevez ki. A Hivatal a kornye-
zetvédelmi tevékenységen kiviil mas tevékenységet is magaba foglalhat, mint példaul a
kommunadlis gazdalkodas, teriiletrendezést stb., a zsupansdgokon beliil kialakitott kor-
nyezetvédelmi osztdlyok (Upravni odjel), a kornyezetvédelmi tevékenységgel Ossze-
fliggd mds osztalyokat illetve tevékenységeket is egyesithetnek

A helyi 6nkorményzatok mint helyi kozhivatalok, kornyezetvédelemmel kapcsolatos
terveket, programokat hagynak jovd, megszervezik a hulladékgazddlkodast és a kornye-
zetvédelemmel kapcsolatos tevékenységek sajat teriiletiikon torténd megvaldsitasat. A
helyi 6nkormdnyzatok kotelesek az infrastruktirdval kapcsolatos projekteket a kornye-
zetvédelmi kovetelményeknek megfeleléen kiépiteni és azt a kornyezet védelmébe
integralni.

A févéros Zagrab Teriiletrendezési, Kornyezetvédelmi, Varosépitési, Epitésiigyi,
Kommunélis és Kozlekedésiigyi Hivatala ugyanolyan jogkorokkel bir, mint a megyei
kornyezetvédelmi hivatalok (Megyei Teriiletrendezési, Epitésiigyi és Kornyezetvédelmi
hivatal), ugyanis a févarosnak megyei hatdskore is van, s igy gyakorlatilag Zagrab me-
gyének és Zagrab varosanak azonos felhatalmazasu €s jogkort kornyezetvédelmi hiva-
talai vannak. Egyediili kiilonbség kozottiikk, hogy Zagrab varos hivatala helyi onkor-
manyzati jogkoroket is ellét.

A zsupansagok viziigyi feliigyeleti szervei a zsupansdgok onkormanyzatdnak, illetve
Zagrab vdros onkormanyzatdnak rendeletei és a Viziigyi torvény alapjan ellendrzik azok
maradéktalan betartdsat, azon viziigyi ligyekben, amelyekben az dllami viziigyi fel-
tigyelet nem illetékes. A zsupdnsagok feliigyeldi az allami feliigyelet zsupansagi kiren-
deltségeiben vannak hivatalban, akik kozel 10000 helyen végeznek ellendrzést az 6sszes
helyi jellegli viziigyi objektumokon.
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Egyéb dllami intézmények

A minisztériumokon kiviil jelentds kornyezet- és természetvédelmi feladatokat latnak el
még: az Allami Természetvédelmi Intézet a Hidrometerologiai Intézet, a Horvdt Vizek
Kht és a Kornyezetvédelmi Tandcs.

A Kornyezetvédelmi Tandcs feladata, hogy véleményt alkosson az orszag kornyezeti
allapotardl, javaslatokat dolgozzon ki a kornyezetvédelem és a gazdasdgi fejlédés
0sszehangoltsdgarol, értékelje és véleményezze a kornyezetvédelemmel kapcsolatos
dokumentumokat, amelyeket a kormdny és a Horvat Parlament hoz meg, annak érdeké-
ben, hogy ez az 0sszehangoltsag a nemzetk6zi kdrnyezetvédelmi jog, a szakmai tudo-
manyos ismeretek és alapelvek tisztleletben tartasat figyelembe véve valésuljon meg.

Irodalom

Zakon o zastiti prirode NN 162/03 (Természetvédelmi torvény).

Zakon o zastiti okoliSa (NN 82/94) (Kornyezetvédelmi torvény).

Zakon o otpadu (NN br. 178/04 i 111/06) (Hullaékgazdalkodasi torvény).
Zakon o vodama (NN 107/95) (Viziigyi torvény).

Zakon o zastiti zraka (NN 178/04, 60/08) (Levegévédelmi torvény).
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Mezei Istvan'

A KORNYEZETVEDELEM INTEZMENYRENDSZERE
SZLOVAKIABAN?

Absztrakt

Csehszlovdkia fiiggetlenné vdlasakor alakultak meg az elsé kornyezetvédelmi bizottsagok. Szlo-
véakia ondllésoddsaval tovabbi 1épések kovetkeztek a kornyezetvédelem intézményesiilése tigyé-
ben, elsdsorban az Eurépai Unidhoz val¢ csatlakozas érdekében. Kialakult a torvényi héttér, ezzel
parhuzamosan az intézményi szervezetrendszer. Az Eurépai Unidhoz vald csatlakozds utdn mind
a torvénykezés, mind a szervezetformdlds a meglévl unids jogszabdlyok alkalmazdsat hozta.
Felgyorsult a torvénykezés iiteme, unids tdmogatdsokkal néttek a kornyezetvédelmi beruhdzdsok,
Ujra szabdlyoztdk a kornyezetvédelmi igazgatast, kiigazitottdk, megjavitottdk a hivatalok, a fel-
tigyelOségek hataskorét, alapszabdlyzatat, megszervezték a keriileti és a korzeti hivatalok dj rend-
szerét.

Kulcsszavak
Szlovékia, kornyezetvédelem, kozigazgatds, intézményrendszer.

Bevezetés

Szlovédkia kornyezetvédelmet érintd torvénykezése és kiépiild intézményredszere azért
fontos Magyarorszadg szamdra, mert a Karpat-medence Osszefiiggd foldrajzi egység. A
magas hegyekbdl all6 karpati hegykoszoru éghajlat-befolydsolé hatdsa, valamint a viz-
folydsok délre tarté irdnya miatt mondhatjuk, hogy ez a foldrajzi tdj a legkdzvetlenebb
moédon befolyésolja a hegykoszoru éltal koriilolelt medence természeti életét. Tulajdon-
képpen a két dllam osztozik egy foldrajzilag Osszefiiggd teriileten. Ennek kiilonosen a
kornyezetvédelemben és a kornyezeti egymasrautaltsigban van kiemelt jelentdsége,
azzal a megjegyzéssel, hogy minden szempontbdl, igy kornyezeti szempontbdl is a
hegyvidéki orszdg van eldnyben, és a medence-orszdg van hatranyban. Ezt legjobban a
vizekkel lehet bizonyitani, mert a jelenkori Magyarorszag felszini vizeinek 96%-a — az
1920-as teriileti rendezés 6ta — a hatdrain kiviil ered, tehdt nincs érdemleges befolydsa,
csak kozvetett (elsdsorban politikai) befolydsa az érkezd vizek mindségére és mennyi-
ségére.

"Tudomdnyos munkatirs, MTA RKK Ko6zép- és Eszak-magyarorszdgi Tudomdnyos Intézet
Eszak-magyarorszagi Osztaly, Miskolc.

% Az eladis ,,A kornyezetvédelmi politikdk és a kornyezetvédelmi intézményrendszer véltozasa a
Karpat-medencében” cimii OTKA-kutatds keretében késziilt. Azonositészdm: 49067. Témave-
zeté: Nagy Imre. MTA RKK Alfoldi Tudoményos Intézet Békéscsabai Osztaly.
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A jogalkotas lépései

A Szlovak Koztarsasag Nemzeti Tandcsa 1993-ban hagyta jova a Nemzeti kornyezetveé-
delmi politika stratégidja, elvei és prioritdsai cimii dokumentumot. Az ebben jévaha-
gyott kritériumok szerint a nemzeti kornyezetvédelmi politika a kovetkezd fontossagi
sorrendet allitotta fel:

— globalis kornyezeti biztonsag és a 1égkor védelme a szennyezddés ellen,

— megfeleld ivovizrendszer 1étrehozdsa, a vizszennyezés csokkentése egy elfogad-
hato/tirhet6 szintre,

— talajvédelem, az élelmiszerek és mas termékek tisztasdganak biztositdsa,

— a hulladék megfeleld elhelyezése vagy hasznositdsa, valamint termelésének mini-
malizalasa,

— az élovilag sokféleségének védelme, megdrzése, a természeti erdforrdsok ésszerii
hasznélata, a foldhasznalat megfelel6 mértékének kialakitdsa.

A szlovdkiai jogalkotdst az eurdpai unids jogharmonizacié hatdrozta meg az 1990-es
évek kozepe Ota. Az elsd Nemzeti kornyezetvédelmi cselekvési programot (amely az
emlitett kornyezetvédelmi politikai stratégiabdl kovetkezik) a Szlovdk Koztdrsasag
korméanya 1996 mdjusdban fogadta el. F6 feladata az volt, hogy hatdrozza meg a konk-
rét koncepciondlis, torvényi, szervezeti, oktatdsi és befektetési intézkedéseket. A cse-
lekvési program tiz témat jelolt meg és 1 356 intézkedést tartalmazott.

A szlovak alkotmany VI. fejezetében van sz6 az informaciohoz valé jogrol: ,,Min-
den személynek joga van a kornyezet allapotardl teljes kortien tdjékozodni €s ennek az
allapotnak az okair6l és kovetkezményeirdl tudni.” Ennek a torvénynek a végrehajtasi
feltételeit a Szlovak Nemzeti Tandcs 171/1998-as térvénye alapozta meg. A kornyezet-
védelmi informdcidhoz jutdsrdl szold torvény rendelkezik a kdrnyezetvédelmi informa-
ciok form4jardl és tartalmarol. Kornyezetvédelmi informécidkat koteles szolgaltatni az
allami és a telepiilési adminisztracid, a kornyezetvédelmi jellegli tevékenységet folytatd
véllalkozasok és azok a magancégek, amelyek valamilyen kérnyezetvédelmi tevékeny-
séget érintden szerzddéses viszonyban dllnak veliik.

1992 6ta a kornyezetvédelmi minisztérium nyilvdnossdgra hozza jelentéseit a kor-
nyezet allapotardl. Ezek rendelkezésre allnak nyomtatott és elektronikus formaban is a
Szlovik Kornyezetvédelmi Ugynikség honlapjan. A szlovék statisztikai hivatal évente ad
ki jelentéseket a szlovak kornyezet allapotardl és részletes elemzésekkel szolgal egyes
kivélasztott kornyezeti eseményekrol. Ezek szintén rendelkezésre allnak honlapjukon. A
statisztikai hivatal timogat egy ELIS nevii elektronikus informdacids szolgdltatast, amely
regisztralt felhaszndldk szamara ad kozvetlen hozzaférést statisztikai adatokhoz. A fel-
haszndlék egész évben haszndlhatjdk a BBS (Bulletin Board) szolgaltatast és engedé-
lyiik van a statisztikai kiadvanyok elektronikus konyvtardba belépniiik és onnan barmit
letoltenitik.

Szlovékia folkésziilését az eurdpai unids csatlakozdsra nagyban megkonnyitette az,
hogy a kornyezetvédelmi szakteriiletet egy nemzetkozi hirli professzor, Miklés Laszl6
feliigyelte miniszterként 1998-t61 kezdve 2006-ig. Az 6 munkdssdga mind a mai napig
érezteti hatdsat.

A sokféle torvény koziil kiemeljiik a legjelentdsebbet, a 391/2000. szamu torvényt,
amely minden komolyabb gazdasdgi és infrastrukturdlis beruhdzds megvaldsitasa eldtt
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kotelezOvé tette a kornyezeti hatdsok vizsgdlatiat. A torvény hatdlybalépése 6ta hatds-
vizsgdlatot kell végezni a stratégiai jellegli 4gazati koncepcidk kidolgozdsa soran is.

A Rio de Janeiréban elfogadott Agenda 21 akciéprogram bevezetésének keretében,
tobb éves elokészité munka utan, 2002-ben fogadta el a parlament a Fenntarthato fejlo-
dés nemzeti stratégidja cimi dokumentumot. Ennek az a jelentésége, hogy tarsadalmi,
kulturélis, gazdasagi, kdrnyezetvédelmi és szervezetépitési szempontbdl igyekszik be-
folyasolni az egyes dgazati stratégidk kidolgozasat, a dontés-elokészitést és kiépiteni a
fenntarthat6 fejlodés alapelveinek bevezetését biztosité intézményrendszert. A kornye-
zetvédelem ezzel az dgazati stratégidk kidolgozasaban, a dontések eldkészitésében és
megvaldsitdsdban, valamint az intézmények fejlesztésében meghatirozé jelentdségli
szemléletmddda valt.

Ennek jegyében meghatdrozé 1épések torténtek a szlovdk kornyezetvédelmi torvé-
nyek eurdpai harmoniziciéja érdekében. A legfontosabb 1épés a 245/2003-as torvény
alkalmazasa volt, amely a kornyezeti szennyezés megeldzésére és ellendrzésére vonat-
kozott. Ennek a torvénynek az volt a célja, hogy a kornyezet magas szinvonald védel-
mét biztositsa a kozigazgatds révén gy, hogy tdmogassa a kornyezet minden elemének
kiegyensulyozott, integrdlt szemléletl ellenérzését. Ebben kiemelt feladata lett a Szlo-
vak Kornyezetvédelmi Feliigyeldségnek.

Az 1j vizvédelmi torvényt a Szlovdk Nemzeti Tandcs 364/2004-es szammal fogadta
el. Ezt kovette az arvizvédelemrdl sz616 torvény, valamint a 442/2002 torvény modosi-
tasa, amely az ivOvizellatasrdl és a szennyvizelvezetd rendszerekrdl szolt. Naprol napra
tapasztalni lehetett, hogy a megel6z6 intézkedések megvaldsitdsa és azok a beruhdza-
sok, amelyek a mult hibdit voltak hivatva kiigazitani, beleértve a kornyezeti terheket is,
meglehetdsen nagy osszegeket igényelnek. Ezeket a beruhdzasokat az EU tdmogatdsa-
val val6sitottdk meg. Be kellett 14tni, hogy a kdrnyezet kdrosoddsdnak megel6zése még
mindig olcsébb, mint a bekdvetkezett karok helyredllitdsa.

Kornyezetvédelem az allamigazgatasban

A csehszlovdk rendszervaltds idészakdban kornyezetvédelmi bizottsdgokat hoztak 1étre,
amelyek kozponti dllamigazgatdsi hataskorrel rendelkeztek. Ez alakult at 1993-ban,
Szlovidkia ondllésuldsaval kornyezetvédelmi minisztériumma. A Szlovak Koztarsasag-
ban a kozigazgatast a teriileti és a helyi kozigazgatds rendszere hatdrozza meg (Mezei
2004). Az dllami hivatalok voltak feleldsek 1998-ig teriileti és korzeti szinten az allami
stratégia végrehajtdsaért. A kozigazgatds alsébb szintjein. egészen a korzeti szintig.
onallé kornyezetvédelmi hivatalokat hoztak létre. 1996-ban, a kozigazgatasi reform
soran ezeket megsziintették, hataskoriiket a beliigyminisztériumhoz tartozé jarasi hiva-
talok vették at.

A kornyezetvédelmi ellendrzési rendszert mar az 1993-as 1étrehozaskor ugy tervez-
ték, hogy nemzeti, teriileti/regiondlis és helyi ellenérzésre legyen képes. A nemzeti
kornyezetvédelmi ellendrzés 12 komponensbdl 4ll: levegd, viz, talaj, erdd, geoldgiai
tényezOk, sugdrzds és mds fizikai tényezok, hulladék, lakékornyezet, talajhaszna-
lat/foldhaszndlat, élelmiszer- és takarmanyszennyezddés, a kornyezeti tényezok hatdsa
a népességre, iddjards és éghajlat.
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Ennek a rendszernek az a feladata, hogy gondoskodjon a kornyezet allapotat jel-
lemz¢ friss adatokrdl. Bizonyos ellendrzési tevékenységeket 6ndllé intézmények latnak
el, ezek:

Szlovak Viziigyi és Iddjarasi (Hidrometeoroldgiai) Intézet,
Szlovak Kornyezetvédelmi Feliigyel6ség,

Talajvédelmi Kutatdintézet,

Allami Egészségiigyi Intézet,

Geoldgiai Intézet

Erddkutat6 Intézet.

Ezek kozil kiemeljiik a szdmunkra kiilonosen fontos Szlovdk Viziigyi és Iddjdrdsi
(Hidrometeorologiai) Intézetet, amely intézet igazgatja a Nemzeti Viziigyi Ellen6rzd
Rendszert. 1996-ban a talajviz mindségét 1874 ellendrzédllomads, a felszini vizeket 482
allomds segitségével mérték. Regiondlis/teriileti szinten az ellendrzd rendszer {6 célja,
hogy a vizsgalatokkal kovesse a kornyezetvédelem elért eredményeit és az emberi tevé-
kenység hatasat a teriileti kornyezetre (pl. bosi gét esetében).

A 2002-es reform sordn a hataskorok nagy része az onkormdnyzatokhoz kertilt.
Emellett a kornyezetvédelem igazgatdsa szempontjabol legfontosabb 1épés az 525/2003-
as szdmu torvény bevezetése volt, amely a kornyezetvédelem kozigazgatdsit szaba-
lyozta. A torvény helyredllitotta a helyi kornyezetvédelmi igazgatds fliggetlenségét,
amit 1996-ban sziintettek meg. 2004-t61 kezdve a megmaradt dllamigazgatdsi hatdsko-
roket djra az 6ndll6 kornyezetvédelmi hivatalok halézata gyakorolja. Emellett 1989 utdn
kiépiilt a Szlovak Kornyezetvédelmi Ugynokség, a Szlovak Természetvédelmi Ugynok-
ség és a Szlovdk Kornyezetvédelmi Feliigyel6ség hédlozata.

A kornyezetvédelmi minisztériumot 1992-ben hoztdk 1étre, eléddje 1990-92 kozott a
Szlovdk Kornyezetvédelmi Bizottsdg volt. 2003-ban a szlovdk parlament Gjraszaba-
lyozta a kdrnyezetvédelem igazgatasat. A torvény szerint a kornyezetvédelmi igazgatés
legfébb iranyit6 szerve a minisztérium.

A torvény szerint a kozigazgatasban a kovetkezd szervek feleldsek a kornyezetvé-
delemért:

— Kornyezetvédelmi Minisztérium

Szlovik Kornyezetvédelmi Fofeliigyeldség (SIZP)
Keriileti Kérnyezetvédelmi Hivatalok

Korzeti Kornyezetvédelmi Hivatalok

A felsorolt szervezetek hierarchikus viszonyban vannak egymdssal, koziiliik a mi-
nisztérium az, amelyik kozponti szervként irdnyitja és ellendrzi a kornyezetvédelmi
tevékenységeket. A keriileti kornyezetvédelmi hivatalok és a foéfeliigyeldség pedig vég-
rehajté szervekként funkciondl. Folottiik a minisztérium allami feliigyeletet 14t el, feliil-
vizsgélja az altaluk kozigazgatasi eljarasban kiadott hatdrozatokat. A minisztérium fe-
lelés a kornyezettel kapcesolatos tajékoztatasért.

A minisztérium utan a legjelent6sebb hivatal a Szlovdk Kornyezetvédelmi Feliigyelo-
ség mint szakfeliigyeletet elldt6 szerv. 1991-ben jott létre két onall6 szervezet, az Al-
lami Vizgazdéalkodasi Intézet és az Allami Levegdvédelmi Feliigyeldség osszevondsa-
val. 1992-ben alakult meg a hulladékgazdalkoddsi osztdly, 1995-ben pedig a madsik
alapvetd osztdly, a természetvédelmi feliigyeldség. A csatlakozas kozeledtével erdsodott
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meg az intézet, mind tobb hatdskorrel felruhdzva, és szélesedett a feladatkore is. 2003-
ban két 0j osztdly alakult meg. Az egyik a bioldgiai biztonsag teriiletén fejt ki tevékeny-
séget, feladata a géntechnoldgia és a genetikailag médositott szervek haszndlatdnak
ellenérzése. A masik osztaly a szennyezések integrdlt megel6zését €s ellendrzését végzi.

A feliigyelet kozponti és regiondlis feliigyeletekre tagozddik. Tevékenységéért a ve-
zérigazgatd a felelds, akit a minisztérium nevez ki €s hiv vissza. A teriileti hivatalok
vezetOit a vezérigazgatd nevezi ki és hivja vissza. A kertileti és a korzeti kornyezetvé-
delmi hivatalok és feliigyeletek feladataik elldtdsa sordn kolcsonosen egyiittmiikodnek
egymassal és mds kozigazgatdsi szervekkel, valamint a helyi onkormanyzatokkal és a
tarsadalmi szervezetekkel. A felligyel6ség pozsonyi kozpontja szakmai és mddszertani
tdmogatast ad a keriileti feliigyeldségeknek, a nemzeti és a nemzetkozi kapcsolatokat
szervezi, a teriileti hatésdgok elsé foku dontéseinek fellebbviteli hatdsdga. A teriileti
feliigyeldségek legfontosabb feladata a torvényesség betartdsanak ellenérzése a kornye-
zetvédelemben, a biintetések kiszabdsa €s a javit6 intézkedések szorgalmazdsa.

A Kornyezetvédelmi Alapot mint a kornyezetvédelmi tevékenységek legfébb tamo-
gatdjat a szlovak parlament hozta létre torvény tutjan, 2004-ben. Az alap 6nallé jogi
személyiségként miikodik, Pozsony székhellyel, folottes szerve a kornyezetvédelmi
minisztérium. Abbdl a meggondoldsbdl hoztak 1étre, hogy legyen egy szervezet, amely-
nek kifejezetten az a feladata, hogy a kornyezetvédelmi politika céljai megvaldsuljanak
az orszagban. F6 tevékenysége kozé tartozik a pénziigyi alap allami forrdsainak és
egyéb adomdnyoknak a gondozdsa, pénziigyi kezelése, a vele kotott szerzédések kar-
bantartdsa. A szervezet ellendrzi az alap torvény szerinti felhaszndldsat, a szerzédések
végrehajtasat. Kidolgozza az alap koltségvetését, amit a miniszternek nyujt be, és kidol-
gozza a zard koltségvetési beszdmolot, jelentést téve ezzel az alap mitkodésérdl. Igény
szerint tandcsadd, konzulticios lehetdséget biztosit a kedvezményezetteknek. Egyiitt-
miikodik a térvényi normdk kialakitdsdban.

A nyolc keriileti kornyezetvédelmi hivatalt az 525/2003-as szdmu, a kornyezetvéde-
lem allamigazgatasi szerveirdl sz6l6 torvény alapjan hoztdk létre. Koltségvetési szervek,
felettes szerviik a kornyezetvédelmi minisztérium, pénziigyileg is. Vezetdjiiket, a mi-
nisztérium javaslatdra a kormany nevezi ki és menti fel. A hivatalok székhelyei azono-
sak az édllamigazgatasi keriiletek székhelyeivel (Pozsony, Nagyszombat, Nyitra, Besz-
tercebanya, Trencsén, Zsolna, Eperjes, Kassa).

A hivatalok tevékenységét kiilon rendelet szabdlyozza. Feladatuk a kornyezetvéde-
lemmel kapcsolatos kozigazgatdsi feladatok elldtdsa, a kozigazgatdsi eljarasokban ma-
sodfokd szervként jarnak el (az elsd fokot a korzeti hivatal képviseli). Feladatukat ren-
deletek utjan latjak el. Ellendrzik és irdnyitjdk a korzeti hivatalok tevékenységét. A
205/2004-es torvény rendelkezik arrél, hogy a keriileti hivatalok hogyan teljesitsék a
kornyezettel kapcsolatos adatok dsszegyiijtését, megorzését és terjesztését.

A 79 korzeti kornyezetvédelmi hivatal jelenti az els6 fokot a kdrnyezetvédelmi igaz-
gatasban. Vezetdjiiket a keriileti hivatal vezetdje nevezi ki, a minisztérium jévahagyasa-
val. Tevékenységiik pénziigyi fedezetét a keriileti hivatal biztositja mint felettes szerv.
Tevékenységiik és hataskoriik a keriiletekével azonos, szintén a maguk teriiletén. Ezen
kiviil ellatnak olyan feladatokat is, amelyek a helyi onkormdnyzatok tevékenységét
segitik.
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Orszagos hataskori szervezetek

Az 4allami feladatok elldtdsara nyolc orszdgos hatdskorrel felruhdzott koltségvetési,
illetve kdzhasznu szervezet jott 1étre:

— Szlovdk Kornyezetvédelmi Ugynokség — (SAZP), Besztercebdnya/Banska
Bystrica,

— Allami Kérnyezetvédelemi Hivatal — (SOP), Besztercebanya/Banska Bystrica,

— Szlovék Viziigyi (Hidrolégiai) és Id6jarasi (Meteoroldgiai) Intézet — (SHMU),
Pozsony/Bratislava,

— Vizgazdilkodasi Kutatéintézet — (VIjVH), Pozsony/Bratislava,

— Szlovédk Barlangigazgatdsag — (SSI), Liptdszentmiklés/Liptovsky Mikulas,

— Természetvédelmi és Barlangdszati Mizeum — (SMOPaJ), Liptészentmiklos/

Liptovsky Mikul4s,

— Szlovik Banyamiizeum — (SBM), Selmecbanya/Banské Stavnica,

— Bajméci Allatkert (ZOO) — Bojnice.

A kornyezetvédelmi minisztérium szakmai szervezete a Szlovdk Kornyezetvédelmi
Ugyndikség (SAZP). Létrehozasarél 1993-ban dontéttek, akkor a minisztérium koltség-
vetésébdl tartottdk fenn. 2001 6ta valtozott a gazdalkodasi rendje, mert a minisztérium
csak az egyik tamogatdja lett a tarsasagga szervezett tigynokségnek. Az tigynokség
2005-ben ISO mindsitést kapott; székhelye Besztercebanya.

Az Allami Kornyezetvédelemi Hivatal (SOP) elédjét 1995-ben alapitotta a miniszté-
rium. A nemzeti parkok igazgatésagdbdl alakitottdk ki a kornyezetvédelmi hivatalt.
2005-ben kapott 4j alapité okiratot az intézmény a minisztériumt6l, amelyben rogzitet-
ték a 2002-es természetvédelmi torvény alapjan a valtozdsokat. A szervezet kozpontja
Besztercebanya, hozz4 tartozik kilenc nemzeti park (NP), 14 tdjvédelmi korzet (CHKO)
és két regiondlis kozpont: Pozsony és Eperjes. A hivatal koltségvetési szervezet, koz-
vetleniil a minisztérium feliigyelete ald tartozik, vezetdjét a miniszter nevezi ki. A hiva-
tal orszdgos hatokor(i, a minisztérium &ltala biztositja a kornyezetvédelmi feladatok
szakszer( ellatasat. A hivatal jogosult engedélyeket kiadni, ellenérzést végezni, adatokat
gyljteni a kornyezet dllapotardl, elemzést késziteni. Ellendrzi a kornyezet rendjébe
torténd beavatkozasokat, felelés az Okoldgiai stabilitds fenntartdsaért és a bioldgiai
sokféleség védelméért. Az eurdpai rendelkezések alapjan megakaddlyozza a védett
fajokkal torténd iizletelést.

A Szlovdk Viziigyi (Hidrolégiai) és 1ddjdrdsi (Meteoroldgiai) Intézet (SHMU) koz-
pontja Pozsony, teriileti kdzpontjai: Besztercebanya, Zsolna és Kassa. Az intézet mérési
kozpontokat (obszervatériumokat és meteoroldgiai dllomdsokat) mitkodtet. A begytijtott
adatok alapjan értékelik a Iégkort mennyiségi és mindségi szempontok alapjan, értékelik
a levegd szennyezettségi mutatoit. Feladatuk a vizkészlet mennyiségének és mindségé-
nek értékelése. Egyiittmiikodnek a viziigyi tervezés dokumentumainak el8készitésében,
a felszini és a felszin alatti vizek mindségének ellendrzésében, a fogyasztds nyomon
kovetésében. A nemzetkozi egyiittmiikodés szervezése is hatdskoriik. Figyelmet fordita-
nak a nemzetkdzi meteoroldgiai szervezettel valé kapcsolatok dpoldsdra, részt vesznek a
Duna menti orszdgok egyiittmiikodésében, és egyiitt dolgoznak a hatdr menti orszdgok
viziigyi szerveivel. Az iddjdrdsi szolgdlat végzi a kozvetlen méréseket a mérohdlézaton
keresztiil. 2005-ben 961 mérdallomds segitette munkdjukat. A viziigyi szolgdlat 1982
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ota végzi a felszin alatti vizek mindségének ellendrzését. Teriileti egységeit négy folyd
(Duna, Garam, Vag és Herndd) vizgyiijtd teriilete alapjan kiilonitették el. 2002-ben 26
vizgazdalkodasi szempontbdl jelentds teriiletet vizsgdltak. A mintdkat 215 kit, 33 hasz-
nélt és 18 nem hasznalt vizsgalati kut, 47 haszndlt s 23 nem hasznalt forrds biztositotta.
A vizsgalati hdl6zaton beliil 6nallé egységként szerepel a Csallokoz, és a Duna bal
partja, mivel ezen a teriileten taldlhaté Kozép-Eurépa legnagyobb felszin alatti vizkész-
lete.

A Vizgazddlkoddsi Kutatéintézet (VUVH) korményzati koltségvetésbél gazdalkodd
szervezet. Tobb alakulasi fazis utdn 2004-ben fektették le az dj alapit6 okiratat. A kuta-
tokozpont feladata a viziigyi kutatdsok folytatdsa vizgazdalkodasi és 6koldgiai témakor-
ben, hogy ezdltal megalapozott szakmai véleményt nyujthasson a vizzel kapcsolatos
tevékenységekben. Ez a kozpont latja el a nemzeti kutat6laboratérium feladatat. Egye-
diil ez a laboratérium rendelkezik jogosultsdggal a vizmérd szerkezetek hitelesitésére. A
vizgazddlkoddsi osztdly az 0sszehangoldja €s moédszertani értelemben kivitelezdje az
atfogé szlovak viziigyi stratégia elkészitésének, koncepcidk és hosszi tavi fejlesztési
elképzelések kidolgozasnak. A vizmindségi osztdly elérejelzést készit a felszini viz-
aramlasok és vizgyijtok mindségérol, szabalyozza a gazdasagi vizhasznalatot, kutatja a
felszini vizfolydsok és vizgyljtok ontisztuld képességét, elkésziti a vizrendszer mate-
matikai modelljét, tanulmanyozza a bioldgiai jelenségek hatdsat a vizkészletre, az dko-
l6giai rendszerre, vizsgalja az iiledékek hatdsat a vizmindségre, valamint a f6ld- és ko-
zetformaciok mozgdsi dinamikdjanak jellemzdit a vizben.

1996-ban hoztdk 1étre a kutatdintézet egységeként a nemzeti kutato laboratoriumot.
A {6 cél az volt, hogy 0sszhangba hozzdk az eurépai gyakorlatot és az OECD 4ltal meg-
fogalmazott szerepet a vizvizsgdlati gyakorlatban. 1997-ben hdrom minisztérium, a
mezdgazdasagi, a kornyezetvédelmi, és az egészségiligyi minisztérium kozremiikodésé-
vel alakitottdk ki a fé tevékenységi teriileteket. Konkrét feladata a szlovdkiai viziigyi
laboratériumok mindségellendrzése, mindségbiztositisa, szakmai feliigyelete.

A viziigyi és vizmiitani (hidroldgiai és hidraulikai) osztdly a folyovolgyek viziigyi vi-
szonyaival foglalkozik. Vizsgéljdk a felszin alatti viz, a talaj, a novényzet és a 1égtér
rendszerében a viziigyi egyensulyt, a szennyezddések terjedését a viz-talaj rendszerben,
a jég hatdsat a viz dramldsdra és munkdjara, a hdmérséklet hatdsat az dramldsokra.
Ezekkel fiigg 6ssze a vizfolydsok hatdsanak vizsgélata a vizmtvekre, gatakra.

A Szlovdk Barlangigazgatosdg (SSJ) elédje 1970-ben alakult, amikor a barlangokat
egy szervezetbe vontdk. A szervezet megujitdsara 1990-ben keriilt sor. Kezdetben a
kulturalis minisztérium feliigyelte a barlangokat, ma a kérnyezetvédelmi minisztérium-
hoz tartozik mint kdzvetlen felettes szervhez, miikodtetésiik a minisztérium koltségveté-
sébe tartozik. Az 1994-es torvény rendelkezése értelmében a barlangigazgatosiag 44
szlovakiai barlang feliigyeleti szerve, amely barlangok a nemzeti természetvédelmi
emlékhelyek kozé tartoznak, székhelyiik Liptészentmiklds. Szlovdkidban 2003. szep-
tember 30-ig 4550 barlangot irtak Ossze. A barlangok kezelése, fenntartdsa, védelme
mellett kutatomunka is folyik a geoldgia, a geomorfolégia, a hydrolégia, a barlangi
klima, a barlangi kornyezet témakoreiben. A barlangok népszertiségét filmek €s tirdk
segitségével kiadvanyok hasznaljak fel a kornyezeti nevelésre,.

A Természetvédelmi és Barlangdszati Miizeum (SMOPalJ) torténete 1904-ben kez-
dédott Liptészentmikloson. A kis helyi mizeumbdl az évek sordn orszagos jelentdségli
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természettudomdnyos muzeum lett. Torténeti jelentdsége miatt lett a barlangdszok és
ezzel parhuzamosan a természettudomdnyok kozponti intézménye, amikor 1970-ben
kozpontositottdk, egy szervezetbe vontdk az addig kiilon all6 barlangokat, természettu-
domanyi muzeumokat. 1981-t6l a kulturdlis minisztériumhoz tartozott, 1990-ben kapta
mai nevét. 1999-ben vette at a kornyezetvédelmi minisztérium a mizeum kezelését.

A Szlovdk Bdnyamiizeum (SBM) Selmecbanyan talalhatd, mert a felvidéki banyaszat
a kozépkorban Eurdpa-szerte ismert volt. A nemesfémek banydszata miatt sok kis ba-
nydszvaros jott 1étre, benne német, magyar, szlovak, cseh, morva munkésokkal, szak-
emberekkel. Selmecbanya koziilik oktatdsi szerepe miatt emelkedett ki, itt alapitottdk
az els6 dllami irdnyitdsi banydszati akadémidt a 18. szdzadban. Igy lett a banydszati
tevékenységek, a banydsz-orokség megdrzdje a mizeum.

A bajmoci dllatkertet 1954-ben alakitottak. 1998-ban keriilt kozvetlen minisztériumi
feliigyelet ald. Az allatkert nem csak méretével, az ott bemutatott él6vildg gazdagsaga-
val, hanem iskoldjaval is messze f6ldon hires lett. A didkok helyben tanulhatjdk meg,
ismerhetik meg az allatokkal kapcsolatos ismereteket, és még gyakorlati tapasztalatot is
szerezhetnek az dllatok gondozdsaval.
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http://www.enviro.gov.sk  — Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky (MZPS)
http://www.sazp.sk — Slovensk4 agenttra Zivotného prostredia (SAZP)
http://www.sizp.sk — Slovensk4 inpekcia Zivotného prostredia (SIZP)
http://www.sguds.sk — Stétny geologicky tstav Dionyza Stira (SGUDS)
http://www.shmu.sk — Slovensky hydrometeorologicky ustav

http://www.muzeumbs.sk ~ — Slovenské banské miizeum (SBM)

http://www.sopsr.sk — Stétna ochrana prirody SR Banska Bystrica (SOP SR)
http://www.ssj.sk — Spréva slovenskych jaskyn (SSJ)

http://www.zoobojnice.sk ~ — Zoologicka zdhrada Bojnice (zoo)

http://www.envirofond.sk — Environmentalny fond (EF)
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Duray Balazs'

ROMANIA KORNYEZETPOLITIKAJA

Absztrakt

A jelen dolgozat alapjat képez6 OTKA kutatdsi projekt (Nagy, 2004) célja a Karpat-medence
kornyezetvédelmi politikdjanak és intézményrendszerének komplex vizsgdlatdn keresztiil meg-
hatdrozni a Kdrpat-medencében jelenlevo és annak kornyezetvédelmét irdnyité kornyezetpolitikak
hatésait, 6sszehasonlitani €s tipizdlni azok megvaldsitdsara tett kisérleteket, tovabbd annak meg-
allapitasa, hogy mennyiben uniformizédlja az EU-s tagsdg az egyes allamok kornyezetpolitikdjdt,
kornyezetvédelmi intézményrendszerét és hogyan manifesztalédik az a Karpat-medence térségé-
ben, a kiilonbozd fejlettségi szintli dllamokban, illetve a Karpat-medencéhez tartozé régidkban. E
kutatdshoz késziilt résztanulmdny Romdnia kornyezetvédelmi intézményrendszerét és politikdjat
vizsgdlja. A kérdéshez kapcsolddik a kornyezetvédelem teriileti szervezddésének hatdsdgi és
agazati 0sszehasonlitdsa: hogyan valosul meg a kdrnyezetvédelem teriileti szervezddése a kiilon-
boz6 kozigazgatdsi és dgazati szinteken, vagyis milyen regiondlis sajatossdgai vannak a kornye-
zetvédelemnek Romania Kérpat-medencét érintd teriiletein.

A kutatds varhaté elméleti és gyakorlati jelentdsége, hogy feltdrhatéva védlhat a Karpat-me-
dence kornyezetirdnyitdsdnak horizontalis (régiok kozotti, orszdgok kozotti) és vertikdlis kapcso-
latrendszere egyarant.

Kulcsszavak

Kornyezetvédelmi intézményrendszer, kornyezetpolitika

A kornyezetvédelem torvényi keretei és a kornyezetvédelmi politika céljai

Az Gj romdn torvényi rendszert az 1991-es alkotmany keretei kozott alakitottak ki. Az
elsddleges torvényhozds folyamatdba a kiilonféle torvények €s siirgds rendeletek tartoz-
nak, a masodlagos torvényhozdst az egyes minisztériumok illetve a felelés miniszterek
altal alkotott rendeletek képezik, és ebben a folyamatban keriilnek bevezetésre a torvé-
nyek és a rendeletek. A kormdnydontéseket a miniszterelnoki hivatal hozza, amelyeket
az 0sszes minisztérium és kormanyzati szerv felhasznal.

A kornyezetpolitikai célokat tartalmazé két legfontosabb dokumentum a kormany-
program €s az EU csatlakozdsi partnerség. Az eurdpai joganyag bevezetésérdl szolo
Nemzeti Program hatdrozza meg a nemzeti prioritisokat, a Kérnyezeti Akcidterv pedig
a Nemzeti Kornyezetvédelmi Stratégia megallapitasait iilteti a gyakorlatba. Ez utébbiak
rendszeresen feliilvizsgalasra keriilnek.

Az 1995-6s kornyezetvédelmi torvény 64. bekezdés 1 szakasza sz6l a kozponti
kornyezetvédelmi hatésagok feleldsségi korérdl, miszerint azok f6 feladata a fenntart-
hat6 fejlédés elveit figyelembe vevd nemzeti kdrnyezetvédelmi stratégia megvaldsitasa.
Az ENSZ Fejlesztési Programja (UNDP) keretében az 1997-ben létrehozott Fenntart-
hat6 Fejlesztések Nemzeti Kozpontja dolgozta ki a Fenntarthat6 Fejlodés Nemzeti Stra-
tégidjat (FFNS), amely 2020-ig vdzolja fel a fenntarthat6 fejlodéshez sziikséges poten-

"Tudoményos segédmunkatars, MTA RKK Alfoldi Tudomanyos Intézet Békéscsabai Osztaly.
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cidlis feladatokat és feltételeket. Romdnia Fenntarthat6 Fejlodés Stratégidjat a 305/1999.
sz. kormdnyhatdrozat szabdlyozza.

Az unids csatlakozdsi folyamat keretében tovdbbi, a kornyezetvédelemmel Ossze-
fliggd stratégiak és cselekvési tervek sziilettek meg:

— Nemzeti Erddigazgatasi Stratégia;

— Levegbszennyezés és Klimavaltozas Stratégia (1999);

— Nemzeti Viziigyi Stratégia;

— Ipari Szennyezdéanyagok Ellendrzésérdl sz616 Stratégia (1999);

— Elsivatagosodas és Szdrazodas elleni kiizdelem kozéptavi Stratégidja (2000-

2020);
— Bioldgiai Sokféleség Megérzésének és ezek fenntarthaté hasznositdsardl szolo
Nemzeti Stratégia és Akcioterv;

— Duna Stratégia és Akciéterv (1994);

— A Duna-delta Igazgatasi Terve (1994);

— Fekete-tenger Stratégia és Akcidterv (1996);

— Nemzeti Egészségiigyi Akcidterv (1996).

Habér szamos dokumentum reflektdl az elkésziilt kornyezetvédelmi torvényekre, a
kiilonféle kornyezetvédelmi problémakra és konfliktusokra, hidnyoznak a konkrét prog-
ramok az anyagokban szerepld intézkedések bevezetésére, illetve az implementicios
eljarasok kidolgozasara és a finanszirozasi lehetdségekre. A meglévd stratégidk kivite-
lezéséhez sziikséges nemzeti és helyi szintli problémaorientdlt programok szintén nin-
csenek meg.

EU-harmonizaciéo Romania kornyezetpolitikajaban

Romadnia EU eldcsatlakozési targyaldsai egy uj perspektivat jelentettek a kornyezetvé-
delmi harmonizaci6 erdsitése terén. A kornyezeti politika szektordlis integracidjat vald-
sitottdk meg a Nemzeti Fejlesztési Terv és a Nemzeti Mezdgazdasagi és Vidékfejlesz-
tési Tervben egyarant helyet kapd kornyezetvédelmi fejezetek. Mindezek eredménye-
képpen kapott Romdnia ,,z6ld utat” az olyan Uniés programokban mint a PHARE, a
SAPARD, az ISPA vagy az NPAA. 1999-ben a kornyezetvédelmi kérdések dgazati
politikdkba torténd beintegrdlddasaval és a nemzeti, illetve a feladatok bevezetéséhez
kapcsolodé megfeleld nemzeti és helyi intézményrendszer kiépitésének sziikségessé-
gével a csatlakozdsi folyamat felgyorsult. Olyan dokumentumok sziilettek meg ebben a
folyamatban mint az 1999-es Nemzeti Program atdolgozott verzidja, amely mar tartal-
mazta az EU legfontosabb torvényeit (NPAA), vagy a 2000-es Nemzeti Kozéptava Gaz-
daséagfejlesztési Stratégia, amely specidlis kornyezetvédelmi fejezetet is magdban fog-
lalt.

Tobb kornyezetvédelmi hatarértékekrdl szold torvény és hatdrozat is megsziiletett,
olyan témdkban, mint a levegémindség és klimavaltozds, az ipari szennyezés ellendr-
zése és kockdzatbecslés, a vizmindség, a hulladékgazdalkodds, a vegyi anyagok és az
6zon-fogyaszté anyagok mennyiségi kérdései, a természetes és genetikailag mddositott
szervezetek védelme, az erdészet valamint a zaj- és rezgés elleni védelem.
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Az EU horizontdlis jogalkotdsi kritériumdhoz illeszkedden a parlament altal elfoga-
dott 22/2001. sz. torvény rendelkezik az orszdghatdrokon étterjedd kornyezeti hatdsok
Védelmérdl szolé 137/1995. sz. torvény a 97/11. EU direktivdval mddositott
85/337/EEC direktiva kornyezeti hatassal jar6 tevékenységek listajaval modositott ver-
zi6jat fogadtak el.

A végrehajtasi €s ellendrzési feladatok esetében a f6 cél az adminisztracié decentra-
lizacidja, illetve egy hatékony, helyi szinten is cselekvéképes struktira biztositdsa.
Mindennek pedig egy hatékony kornyezetmindségi ellendrzési rendszerrel kell paro-
sulnia, beleértve a megfelelden felszerelt laboratériumokat is.

A kornyezetvédelem intézményrendszere

Romadnidban 1990 6ta miikodik 6ndllé minisztériumként a kornyezetvédelmi tarca. A
kornyezet védelmérdl szolo 137/1995. tv. 7 bekezdése rendelkezik a kornyezet védel-
méért felelés hatésagok szerepkoreirdl, feladatair6l. E szerint a Kornyezetvédelmi és
Fenntarthat6é Fejlddés Minisztériuma (KFFM), a helyi Kornyezetvédelmi Ugynokségek
(KU) és a Duna-Delta Bioszféra Rezervatum Igazgatésiga (DR) kozponti hatésdgoknak
mindsiilnek. A KFFM hdarom éllamtitkarsagba rendezve miikodik és az éltalanos kor-
nyezetpolitikaért és torvényhozasért, valamint a kornyezetvédelmi és viziigyi végrehaj-
tasi tevékenységek ellendrzéséért felelds, tovabbd adatokat gytijt és elérhetdvé teszi a
kornyezet dllapotdrdl sz616 adatokat.

Romadnidban decentralizalt kdrnyezetvédelmi irdnyitdsi rendszer miikodik. A KFFM
irdnyitdsa alatt 42 db helyi kornyezetvédelmi tigynokség (KU) miikodik. Ebbol 41 tevé-
kenykedik megyei és egy bukaresti kozigazgatasi teriileten. A Karpat-medence teriiletén
mindebbdl harom régiét és 16 megyét lefedd szervezeti struktiira talalhaté (/. dbra).

A KU-k szdmos, a kornyezetvédelmi torvényekkel kapcsolatos intézkedés és feladat
feleldsei. A f6 funkcidik az alabbiakkal foglalhaték 6ssze:

— A kornyezetre hatdst gyakorld (listazott) tevékenységek engedélyeinek kibocsa-
tasa;

— Kornyezetvédelmi hatasvizsgalatok végrehajtasa;

— Az illetékességi teriiletek levegdmindség- €s 1égszennyezés ellendrzése;

— A KFFM részére iddszakos jelentések készitése.

A 818/07.09.1999. sz. Miniszteri Rendelettel a KU-ket djraszervezték, aminek ered-
ményeként minden Ugynokséghez egy-egy nemzetkozi, lakossdgi és civil kapcsolatok-
kal foglalkozé osztily tartozik. F6 feladatuk az EU harmonizacids kapacitdsfejlesztés.
Tovabb4d minden egyes KU elldt természet- és biodiverzitds védelemmel kapcsolatos
feladatokat is.

Az EU-s kritériumokhoz igazod6éan 2005-t8l a 450/2005. sz. Korméanyhatarozattal
egy Nemzeti Kornyezetvédelmi Ugynokséget (NKU) és 7 db Regiondlis Kornyezetvé-
delmi Ugynokséget (RKU) hoztak 1étre, utébbiak fé feladata a megyei KU-k és az
NKU, valamint a KTVM kézti informaciéaramlés biztositdsa.
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1. dbra
A kutatdsi teriilet regiondlis és megyei Kornyezetvédelmi Ugynikségei
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Forrds: A szerz6 szerkesztése.

A kornyezetvédelmi torvénynek a kereskedelmi és ipari szektorokban torténd alkal-
mazdsa a KFFM és a KU-k hatdskorébe tartozik. A helyi KU-k kozvetlen feliigyeleti
szerve a Nemzeti Kornyezetvédelmi Ugynokség, amely egyiittmiikodik a tobbi minisz-
tériummal. A helyi KU-k éves terveket készitenek az dltaluk végrehajtani intézkedések-
r6l, tovabbd negyedévente jelentést készitenek a megvaldsult intézkedéseikrdl. Habar
elméletileg ezek a jelentések a nagykozonség szamadra is hozzaférhetdk, a gyakorlatban
mégsem publikaljik Sket. A helyi KU-k a feleldsek az ipari létesitmények, mezdgazdal-
kodasi létesitmények, kozmunkdk és mas egyéb szennyezd tevékenység kornyezetvé-
delmi torvénynek valé megfeleléséért.

A minisztérium és az ligynokségek egyardnt ellendrizhetik a beruhdzasokat/tevé-
kenységeket. A minisztérium feliigyeli felelések hiarom vagy négy KU munkdjdnak
ellendrzéséért, amelyet egy, Un. ldtogatdsi tervben meghatdrozott terepszemle alkalma-
val ldtnak el. Ezt kovetden tdjékoztatjak az Ugynokségek a Minisztérium Féfeliigye-
16jét. A KU-k feliigyeléi ellendrzik a teljesitést, és tandcsot adnak az alkalmazottaknak
az engedélyezési eljardssal és a szabvany-hasznalattal kapcsolatban.
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Azok a beruhdzdsok/tevékenységek, amelyek nem felelnek meg a kornyezeti szab-
vanyoknak illetve az engedélyezési feltételeknek, elsé korben egy figyelmeztetést kap-
nak az Ugynokségtdl. Ha a feltételeknek tovdbbra sem felelnek meg, torvény dltal sza-
balyozott birsdg szabhat6 ki rdjuk. Legvégso esetben birdsag dont a biintetésrol. A tor-
vény értelmében a beruhdzoénak magasabb mindsitést kell teljesitenie, ami a gyakorlat-
ban azonban altaldban nem teljesiil és a folyamat megreked a birsagnal.

A Nemzeti Kornyezetvédelmi Gérda szintén a minisztérium irdnyitdsa alatt 4116 de-
centralizalt kornyezetvédelmi intézmény, amely a vadaszat, a kornyezetvédelem és az
erdészet dgazatokban hozott térvényi szabdlyozasoknak valé megfelelést ellendrzi €s a
vétségek iigyében jar el. Teriiletileg a KU-kel meggyezden mind a 8 régidban és a me-
gyékben is rendelkezik képviseleti szervvel.

Az Eu-csatlakozdsi folyamatsoran a jogalkotdsban bekovetkezd dinamikus valtoza-
sok komplikdlttd teszik a nemzeti intézmények (KFFM, NKKFI) feladatkoreit, ame-
lyeknek a KU-kel fenntartott informacié- és kommunikaciécseréje hatékonynak és j6l
szervezettnek mondhato.

A fenti intézményeken kiviil tovabbi struktirdkba szervezve folyik a kornyezet vé-
delmével kapcsolatos tevékenység. Az Orszdgos Kornyezetvédelmi Kutatds-fejlesztési
Intézet (OKKFI) technoldgiailag jol felszerelt, akkreditalt viziigyi, hulladék, levegd, zaj
és rezgés, radioaktiv, valamint geotechnolégiaval foglalkoz6 laboratériumokkal rendel-
kezik. Jelentds feladatokat lat el a Duna Egyezménnyel kapcsolatos védelmi tevékeny-
ségek terén, tovabbd hasznos segitséget nydjt a KFFM-nek a nemzetkozi egyiittmiiko-
dések terén. Habdr teljesiti egy nemzeti kornyezetvédelmi hatésdg feladatkoreit, az
Intézetnek még sincs szabdlyozott dllami koltségvetésbdl szarmazd bevétele. A bevéte-
lek 70%-a a kiilonb6zo szerzodéses feladatok ellatdasabol szarmazik (kiilfoldi finanszi-
rozasu kornyezeti hatdsvizsgalatok, kornyezeti auditdldsok), 30%-at pedig a KFFM és
az Oktatdsi és Kutatdsi Minisztérium adja.

Fobb feladatai az alabbiakban foglalhat6 dssze:

Kornyezetvedelml stratégidk és torvények szakmai el6készitése;

— Kornyezeti Allapotjelentések elkészitése;

— Kornyezeti monitoring;

— A helyi KU-ek 4ltal szolg4ltatott adatok koordindldsa;

— Viz, levegd, hulladék és technoldgia témakkal kapcsolatos elméleti és alkalmazott

kutatasok készitése;

— Nemzetkozi egyezményekben val6 egylittmikodés.

1990-ben hoztdk 1étre a 6 000 000 ha teriileten elhelyezkedd Duna-delta Bioszféra
Rezervdtum igazgatdsdval foglalkozo hatosdgot.

A KFFM alatt 2001 6ta mikodé Meteorologiai, Hidrologiai és Viziigyi 1gazgatosdg
a meteorolégia, hidrolégia (arviz eldrejelzés és Riaszté Kozpont) és vizi erdforrdsok
teriiletein végez alapkutatdsokat, eldrejelzéseket illetve monitoring feladatokat. Ezen
kiviil az 6zonréteggel és szélsebességgel kapcsolatos informacidkkal 14tja el a KFFM-t.
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Viziigy

A mintegy négy évtizedes centralizdlt rendszer hagyomdnydval szakitva Romdnia
visszatért a helyhat6sdgi rendszer elveihez, ezdltal a feleldsségi koroket is leosztva a
helyi adminisztraciénak. A 215/2001. sz. torvény, kiilon megemliti a helyi kozosségi
adminisztracié sziikségességét, a 326/2001. sz. tv pedig a kozszolgéltatdsok iigyét és
ezek kotelezettségét az adekvit és hatékony miikodés tekintetében.

A program madsik kulcsfontossdgu eleme, hogy kiilonbséget tesz a helyhatésagok
mint tulajdonosok és az tizemeltetok kozott. Ez a fajta viszony a szolgaltatasokrdl sz616
szerz6déseken alapszik (koncesszids szerzddések) és nagymértékben fiigg a romaniai
torvényektdl és az eurdpai gyakorlattél. A szabdlyoz6 szerv az ANRSC (Telepiilési
Kozszolgéltatisok Nemzeti Szabdlyozé Hatdsdga), aki a mérete, szakmai és vezetdi
kapacitasa, illetve technoldgiai és pénziigyi teljesitménye alapjan adja az engedélyt a
kivalasztott szolgéltatonak. Mindezek mellett jogdban 4ll az drak és a szolgaltatdsi szint
ellendrzésére is. A szolgaltatok tarsasdgokba is tomoriilhetnek (Regiondlis Szolgéltatd
Tarsasag) és igy szerzOdnek az onkormdnyzattal. A programban részt vevo telepiilések
létrehoznak egy Telepiilési Tarsuldst (TT) ezen beliil pedig egy Igazgatasi és Feliigye-
leti Egységet (IFE). Tovdbba minden RSZT feldllit egy Projekt Végrehajtasi Egységet
(PVE), amely a végrehajtasért felelds.

Romania vizligyi igazgatasi rendszerét az 1996-os Viztorvény és az 1995-6s KV tv.
szabalyozza. E szerint harom {6 intézmény képezi a rendszer alapjat: a KFFM, a ,,Ro-
man Vizek” Orszdgos Igazgatésdga (RVOI) a vizgyiijto teriiletekhez igazodo €s kertileti
iroddkkal (2. dbra) és a helyi KU-k. Ezeken kiviil az ivéviz-mindség ellenérzése terén
az Egészségiigyi és Csaladiigyi Minisztériumnak, a vizi kozlekedés és a kapcsol6dd
tevékenységek terén pedig a Munkaiigyi, valamint a Kozlekedési és Epitésiigyi Minisz-
tériumoknak van felelésségi hataskoriik.

A KFFM a viziigyi igazgatds és vizvédelem témakorokben létrehozott egy nemzeti
politikai stratégidt, amelynek keretében a Minisztérium az aldbbi specidlis funkcidkat
tolti be:

— stratégiai tervezés, beleértve a nemzeti viziigyi igazgatast és fejlesztési programo-

kat;

— jogalkotasi folyamatok;

— nemzeti koltségvetés vizgazdalkodasi €s infrastrukturalis tételeinek igazgatdsa;

— szabvéanyok megalkotdsa és azok alkalmazdsanak ellendrzése;

— a vizkészlet gazdalkodds szabdlyozasdval kapcsolatos engedélyezési eljarasok

adminisztracios feladatainak elokészitése;

— nemzetk6zi egyiittmiikodés és a hatdrokon atnyulé vizbazisok terén vald

egylittmtikodés.

A Minisztériumon beliil az Allami Viziigyi Ugynckség felelés a torvények végre-
hajtasanak ellendrzéséért és feliigyeletéért. A helyi KU-k felelések az engedélyezési
eljarasokért, valamint a vizmindség és a viztestekbe torténd kibocsatasok ellendrzéséért,
feliigyeletéért.

A ,Roman Vizek” Orszdgos Igazgatdsiga felelds a nemzeti vizgazdalkodasi straté-
gia végrehajtdsaért. Az intézet egy részvénytdrsasdgi formdban mukodik, amelynek
100%-os tulajdonosa az dlam (KFFM). A tarsasdg a 11 vizgyijtoteriileten 1év6 egység
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és a helyi iroddk igazgatdsdval foglalkozik. A tarsasdg onfenntartd, a miikodési koltsé-
geket a vizbirsdgok fedezik.

Az ivoviz-ellatasért, szennyvizkezelésért a helyi hatésdgok a felelések. A vizhasz-
nalok (lakossag €s ipar) sziikség esetén kotelezhetok egyedi kdrelhdritasi terv készité-
sére és alkalmazdsdra, amennyiben tevékenységiik ilyen jellegli problémaval jarna.

2. dbra
A Viziigyi Hatosdg kutatdsi teriiletet érinto részegységei

. Szamos-Tisza

Forrds: A szerz6 szerkesztése.

Biodiverzitas és természetvédelem

Romadnia teriiletén 52 6ko-régié — amelybdl 17 az 6sszes eurdpai 6koszisztémat maga-
ban foglalja —, 13 Nemzeti Park és szintén 13 Nattrpark, tovdabba a ,,Duna-Delta” Bio-
szféra rezervatum talalhatd. Ezeknek az Osszes teriilete 1 687 512 ha (beleértve a
121 780 ha tengerparti teriileteket is), ami az orszag teriiletének 7%-ka. 180 000 ha-on
tovabbi védettséget élvez 935 kutatdsi jelentdségli valamint természetvédelmi teriilet.
Az igy, mintegy 8%-os védett statusui térségek teriiletének aranyat 2013-ra 15%-ra ki-
vanjdk novelni. A ,,Duna-Delta” Bioszféra Rezervatum Eurdpa legnagyobb vizes él6-
helye, egyszerre ramsari teriilet, Bioszféra Rezervatum és a Vilag Természeti és Kultu-
ralis Orokségének része is.
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Az orszag teriiletének 47%-a félig természetes él6hely. 783 €l6hely-tipust kiillonboz-
tetnek meg 261 teriileten. Tovabbi 44 IBA teriilet taldlhat6é az orszag teriiletének 3%-n.
Romadnidban taldlhaté a legtobb veszélyeztetett faj az EU25-6k koziil.

Az Osszes védettségi statuszu teriiletek 72%-ka taldlhaté a Karpat-medence teriile-
tén, azaz a vizsgalatba vont harom régidban (3. dbra).

A természetvédelmi teriiletek kezeléséért a KFFM felelds. Ezen kiviil a miniszté-
rium szerzddéses kapcsolatban 4ll a legtobb nemzeti parkkal és natirparkkal.

A nemzeti parkok és a védett teriiletek az erdészetnek (ROMSILVA) vannak aldren-
delve, ami érdekellentétek forrdsa azéltal, hogy igy az erdészet olyan gazdasagi tevé-
kenység, amely részben természetvédelmi teriileteket érint. Az EU Romdnia csatlakoza-
sakor kérte, hogy a roman kormany hozza létre a Védett Természeti Ovezeteket Kezeld
Orszigos Ugynokséget. Ennek az elvdrdsnak azonban nem tettek eleget.

A Duna-Delta Bioszféra Rezervatumot kozvetleniill a minisztérium irdnyitja. A
Nemzeti Parkok és Natdrparkok hatdskorébe nem tartoz6 védett teriileteket természetes
személyek, civil szervezetek és alapitvanyok kezelik.

3. dbra
A kutatdsi teriilet védett teriiletei és objektumai

CINUTSIN
védett teriiletek
kategoria
Bl Nemzeti Park
Természeti Objektum
[ Natarpark
[ Természetvédelmi terillet
Bl Tudomanyos jelentéségii tertlet

Meters

0 41000 82 000 164 000

Forrds: A szerz6 szerkesztése.
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Mindosszesen négy nemzeti park infrastruktirdja részesiil jelentdsebb anyagi tdmo-
gatdsban és csak hdarom védett teriiletnek van a KFFM altal elfogadott rendezési terve.

A jelenlegi gazdasdgi nyomds és a hidnyos igazgatdsi rendszer miatt a védett teriile-
teket az ellendrizetlen idegenforgalmi kornyezeti terhelés, a természet kizsdkmanyoldsa
jellemzi, ezaltal jelentés mértékben veszélyeztetve az orszag bioldgiai sokféleségét.

Osszefoglalas

A horizontdlis jogszabdlyok, a hulladékgazddlkodds és a vizmindség teriiletein fejlédés
tortént. A jogszabalyok atiiltetése és a sziikséges végrehajtasi 1épések azonban tovdbbra
is hidnyosak. Ezekben az dgazatokban tovabb kell erdsiteni az igazgatdsi kapacitdst,
kiilonosen a helyi/regiondlis szinten. Jelentds haladds tortént az ipari szennyezés teriile-
tén, az ez irdnyu erbfeszitéseket folytatni kell a megfelelé mindségli engedélyek kibo-
csatdsa és az igazgatasi kapacitds erdsitése érdekében. A Nemzeti Kornyezetvédelmi
Orségnek megfeleléen kell betartatnia a kornyezetvédelmi jogszabalyokat. A természet-
védelem teriilete romlott, és a kdzosségi vivmanyoknak a csatlakozds idopontjatél vald
teljes mértékii végrehajtasat biztositani kell. Kiilondsen fontos az igazgatési kapacita-
sok, az egyiittmikodési és koordindcids mechanizmusok megerdsitése, valamint a
specidlis természetvédelmi teriiletekre vald felkésziilés elvégzése. Ezek a teriiletek
fokozott eréfeszitéseket és gyors fellépést igényelnek.
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VIII. Természetvédelem






Bartok Katalin®

ROMANIA ELOVILAGANAK ES TAJAINAK SOKFELESEGE
— A FENNTARTHATO FEJLODES ALAPJAI

Absztrakt

Egy orszdg hatarain beliil a fenntarthat6 fejlédés a helyi természeti adottsagok figyelembe-vételé-
vel és a természeti eréforrasokkal osszhangban torténhet. A megutjuld természetes eréforrasok
kozé tartozik az illetd orszdg novény- és allatfajainak, valamint tdjainak a sokfélesége is. Ezek,
hasznélatuk ellenére, természetes tton Ujratermelddnek.

Romdnia foldrajzi adottsdgai (Kdrpdtok ldnca, a Fekete-tenger 228 km-es partszakasza, a
Duna-delta, a siksdgok, dombok és hegyvidék ardnyos eloszldsa stb.), valamint mérsékelt szdraz-
foldi klimdja (szubmediterran, illirikus, pannon, szarmdciai, irano-turdnidn, borealis, alpin stb.
behatdsokkal) visszatiikrozodik gazdag és véltozatos élovilagaban, tgy genetikai, mint faji és
okoszisztéma szinten is.

Romidnia teriiletének 39,2%-a szant6fold, 26,1%-at erdd boritja, igy a mezdgazdasag és erdd-
gazdalkodas is hozzdjarul a biodiverzitds sokrétegiiségéhez. Romania teriilete 14%-anak van
természetvédelmi stdtusa, magdban foglalva 11 nemzeti és nemzetkozi kategoridji védett terii-
letet. 1998-ban létrehoztak 8 fejlesztési régidt, de ezeknek nincs sem adminisztrativ, sem jogi
személyiségiik, és nincsenek informdcidink a természetvédelmi tevékenységiikrdl sem.

Kulcsszavak
Romania, fenntarthat6 fejlodés, biodiverzitds, tajdiverzitds.

Bevezetés

A természeti eréforrasok kétfélék lehetnek: a megtijuld (megtjithatd) eréforrasok hasz-
nélatuk ellenére, természetes uton Ujratermelddnek, felhasznalasuk ellenére folyamato-
san rendelkezésre dllnak, illetve megujulnak. Ide soroljuk az élévildg sokféleségét
(flora, fauna, mikroorganizmusok, stb.), a talaj terméképességét, a mezdgazdasagi ter-
mékeket, erddket, felszin alatti vizeket, amelyek mind az 6kolégiai eréforrasok cso-
portjdba tartoznak. Megujuldsuk bioldgiai folyamatokhoz és idéhoz kotott, ezért tul-
haszndlatuk, illetve helytelen haszndlatuk azok végleges leromldsat, pusztuldsat
okozhatja (Ldng, 2002).

A megujul6 eréforrdsokhoz tartoznak az energiahordozdk csoportjabol a nap-, szél-
és vizenergia, valamint a geotermikus energia is.

A meg nem Gjuld eréforrdsok mennyisége véges, nem Uujithatok meg, keletkezési
idejiik foldtorténeti korokkal mérhet. Igy ezek esetében csak a rendelkezésre 4116 kész-
letekre szamithatunk, amelyek a felhaszndlds titemétdl fiiggden, véglegesen kimeriilnek
(Ldng, 2002). Ebbe a csoportba tartoznak a fosszilis energiaforrasok: kdolaj, foldgaz,
szén €s szarmazékai, nukledris energia stb., de sajnos a veszélyeztetett flora és fauna is.

! Egyetemi docens, Babes—Bolyai Tudoményegyetem, Kolozsvar.
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Igy érkeztiink el dolgozatom téméjahoz, a biodiverzitishoz mint a megdjulé termé-
szeti eréforrasok alapjdhoz.

Biodiverzitds alatt az élovilag sokféleségét értjiik, amely magdban foglalja dgy az
élet minden megjelenési formdjat (allatok, novények, gombak, mikroorganizmusok
stb.), mint a hierarchikus bioldgiai szervez6dés minden egyed feletti és -alatti szintjének
a sokféleségét.

A biodiverzitds értelmezésében harom szintet kiilonboztetiink meg:

— genetikai diverzitdst (intraspecifikus), amely a fajon vagy populdcién beliili
genetikai véltozatossagot jelenti;

— faj (taxon) diverzitast (interspecifikus), ez alatt valamely €l6hely Gsszes fajat ért-
juk, tehat a kiilonboz6 életkozosségek fajokban, nemzetségekben, csaladokban
valé gazdagsagat jelenti;

— Okoszisztéma (6koldgiai) diverzitast, amely a kiilonboz6 életkdzosségek éltal ho-
zott térbeli mintdzatdban megjelend diverzitds mellett a strukturdlis és miikodési
kapcsolatokat is magédban foglalja (Bartok, 2006).

Romania élévilaganak sokfélesége

Romdnia foldrajzi elhelyezkedése, éghajlata, vegetdciija

Romadnia Eurépa délkeleti részén, 23 839 100 ha-on terill el, egyenld tdvolsidgra az
Eszaki-sarkt6l, az Atlanti-6cedntdl és az Urdl-hegységt6l. Foldrajzi jellemzdit a Karpa-
tok vonulata (Keleti-, Déli-Karpatok, Erdélyi-szigethegység), a Duna als6, 1074 km-es
szakasza, valamint 228 km hosszan a Fekete-tenger hatdrolta partszakasza a hatarozzak
meg. Teriiletének 1/3-a siksdg, 1/3-a dombvidék, 1/3-a hegyvidék (1. dbra).

Romadnia 5 biogeografiai régid taldlkozohelye: kontinentélis (56%), pannon (6%),
sztyeppes (17%), alpesi (23%) és fekete-tengeri (1%). Eghajlata mérsékelten szdraz-
foldi, kiilonbozd behatasokkal, az évi kozéphdmérséklet 8-10 C°, az évi csapadék ko-
zépértéke 400-600 mm.

Mindezek a foldrajzi és éghajlati tényezdk tiikrozédnek Romania gazdag és vélto-
zatos éldvilagdban. Az Okoszisztémdk 47%-a természetes vagy természetkozeli, az
orszag teriiletének 26,1%-a erd6é (13% védett, 13% kitermelt), igy Eurépdban Romanié-
nak van a legnagyobb erdds teriilete. A sztyeppe a teriilet 16%-at foglalja el, a havasi-
alhavasi 1,2%, mig az orszdg 5,8%-a vizes Okoszisztéma és nedves teriilet (Bartok,
2006).

Romanidban két biodiverzitas ,,forrépont” 1étezik: a Karpatok lanca, amely még ma
is nagyrészt erdékkel boritva és a Duna-delta, amely a legnagyobb vizes dkoszisztéma
és nedves teriilet, Romadnia teriiletének 2,6%-a, 580 000 ha, amelybdl 113 000 ha allan-
ddan vizzel boritott. Ez Romadnia egyetlen olyan része, amely harmas védettséget élvez
(bioszféra rezervatum, ramsari teriilet, vilagorokség része).

352



1. dbra
Romdnia térképe

U C R A I N A * gl MARILE UNITA',FI DE RELIEF
P MAJOR LEVELS OF RELIEF
e T, . b Munti
= e i Mountains
-eSuceava
N poDisUL . ¥
o 3 PR ::\_ Dealuri si podisuri
© ) e Hills and plateaus
> [T
anman ' Y Ami
> 9 y ¢ . motpover  campll
 DEPRESIUNEA s Vastu @ Plains
o Targy Mures i
hcl rda ;
ara, [COLINARA A
e "“‘ © Medias
©_ TRANSILVANIEI -
z Siblu e ——
= 5 'nmgoari o -
F
<
(=
o
.
=
ral % %
7 \\7. 1 ™ g \ "._ \ N\ 3Cons|=n§a .;
g € A ML Negnia nlmgli""‘"/m k.
[Ty { s %
\ \W//i\":—'\\ © Tumu Magurele gmangalia:
N S LS { s
\ B u L G A R 1 A

Forrds: Bartok, 2008.

Romdnia genetikai diverzitdsa

Az él6helyek viltozatossdga nagy genetikai diverzitdst eredményez. fgy nagy szamu
genotipusa €l itt a lucfenydének, biikknek, tolgynek, amelyek méreteikben és a betegsé-
gekkel szembeni ellendllasukban kiilonboznek egymastél. Ezek karpati fajtii a Picea
abies, Larix decidua, Pinus nigra-nak. A Quercus robur és Picea abies kiillonboz6 kli-
matipusoknak megfeleld fajtdi, illetve a Q. robur, Q. petraea, Fraxinus excelsior
edafikus tipusai élnek itt. A rovarok kozott is sok az intraspecifikus variacio.

Faj (taxon) diverzitds

Romdnia gazdag fajdiverzitasi orszag. Novényvildga 3450 virdgos novény fajbol all
(3868 idegenhonosokkal), amelyeknek 5%-a (172) endemikus faj. Az Andryala
levimentosa példaul a Besztercee-hegységben, a Dianthus callizonus a Kiralykd szik-
lain, az Astragalus péterfii a Kolozsvar melletti Szénafiiveken, a Draba dorneri a
Retyezdtban stb. A legnagyobb fléra diverzitds és a legtobb endemizmus a kovetkezd
hegyekben taldlhat6: Radnai-havasok, Beszterce hegyei, Csalhd, Bucsecs, Kirdlykd,
Retyezat és a Godeanu hegységekben.
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A masik veszélyeztetett csoport a reliktum (maradvany) novényeké, amelybdl 75 faj
van Romdnidban: a harmadkor meleg és nedves idészakdbdl a Nympaea lotus var.
thermalis, a Hepatica transsilvanica, Syringa josikaea, xeroterm reliktum az Ephedra
distachya, végiil jégkori maradvanyok, amelyek az eutrof- és oligotrof t6zegmohala-
pokban maradtak meg, példaul a Betula nana, B. humilis, Tofieldia calyculata,
Eriophorum vaginatum stb.

A talofitak csoportjat 600 alga-, 1200 zuzmd-, 950 moha- és 8757 gombafaj alkotja.

Allatvildga: 34 000 fajbol 4ll, ebbél 2000 endemikus. Sok a veszélyeztetett és
veszélyeztettség kozeli dllatfaj. A Karpatokban eléfordulnak olyan allatfajok, amelyek
150 éve eltlintek Eurépabdl.

A gerinceseket 707 faj képviseli (100 emlds, 400 madar, 23 hiills, 19 kétéltt, 103
édesvizi hal, 62 tengeri halfaj), ebbdl 24 természeti emlék.

A veszélyeztetett ragadozok gyakoriak, a kovetkezd allomanyokkal reprezentdlva
barna medve (6000 egyed, 60%-a az eurdpai dllomanynak), farkas (3000 egyed, 40%-a
az eurdpai allomanynak), hitz (1990), vaddiszné (36 820), 6z (142 250), nyul
(1069 000), szarvas (33 170), facan (300 000), gimszarvas (5955), siketfajd (7800),
zerge (7885), vadmacska (7865).

A gerinctelen dllatok szama 33 085, ebbdl 227 barlanglaké (92 endémizmus).

A legnagyobb fauna diverzitas €s legtobb endemizmus a kovetkezd hegyekben talal-
haté: Rarau-Giumalau, Nagyhagymds, Fogaras, Pareng, Szemenik, Bihar és Domogled-
Cserna volgye.

Okoszisztéma diverzitds

Az okoszisztémak gazdagsdgit befolydsolja, hogy a Kdrpatok ldncanak 90%-a Roméni-
aban van, a gazdag vizhdldzat, a Fekete tenger (228 km tengerpart), a Duna-delta, és
Duna 1074 km-es jelenléte, valamint a nagy és kisebb folyok sokasdga. Ezen kiviil
jelentds a vizes okoszisztémdk (folydk drteriilete, tengerszemek, 1dpok, mocsarak, to-
zegmohaldpok, gleccsertavak stb.) nagy szdma. Az okoszisztémak diverzitdsdhoz hoz-
zdjarul még a tobb mint 8000 barlang is. El6hely-tipusok alapjan megkiilonboztetiink:

— 17 szarazfoldi okoszisztémat,

— 21 oko-régidt,

— 4 vegetaci6 régiot (kollinis, montdn, alhavasi, havasi; a jellemzd tolgy-, biikk-, fe-
ny6-, torpefenyderddkkel és havasi legeldkkel, kb. 300-2200 m kozotti tenger-
szint feletti magassagban),

— 3 vegetdci6 zondt (sztyeppe, szilvosztyepp, lombhullaté erdd, 0-300 (400) m ko-
Z0tt),

— 6 természetes elsddleges élohely-tipust: tengerparti, tengeri és homokdiinék (15
altipus), édesvizi €l6hely-tipus (11 altipus), gyepek és cserjék (23 altipus), sziklds
és barlangi (7 altipus), tdzegmohaldpok és ldpok (8 altipus), erddk (28 altipus).

Romadnidban tehdt 91 habitattipus taldlhaté az eurépai 198-bdl, ezek koziil 24 elséd-

legesnek tekinthetd, ami azt jelenti, hogy olyan természetes teriiletek, amelyek megor-
zéséhez kiilonleges teriiletek kijelolése sziikségeltetik (Bartok, 2006).
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Biologiai sokféleség a mezdgazdasdgban

Romadnia teriiletének 39,2%-a mezdgazdasagi teriilet, term6foldjének csaknem fele
kival6 mindéségli. A nagymértékli emberi beavatkozdsok eldtt az orszdg teriiletének
77%-at erdo boritotta, 16%-at fuives teriilet.

A romdn mezdgazdasdg eldtt a kovetkezd célok dllnak:

— alkalmazkod6 mezdgazdasag bevezetése

— biodiverzitas fenntartdsa

— kornyezettel harmonizal6 gazdalkodds kialakitdsa

— helyi mezdgazdasagi novényfajtdk (Phaseolus coccineum, Solanum tuberosum,

Triticum monococcum) és helyi gylimolcsfajtdk megdrzése

— helyi allatfajtdk genetikai dllomdnyanak megdrzése (czigaia-, curkana-, racka juh,

karpati kecske, sziirke marha, mangalica-, bdznai diszno stb.).

Romdnidnak az EU-s csatlakozdshoz eleget kellett tennie a mezdgazdasagi elvara-
soknak is. A mezdgazdasagi termelés védelmében igy jelentds helyet kapott az a tudo-
manyos kutatds, amely a kiilonb6z6é okoldgiai koriilmények kozott ajanlhato, sajtos
technoldgiat eredményezett a foldmiivesek szdmdra. A novénygenetikai anyag diverzi-
fikdlasdhoz hozzdjarultak a kovetkezd kutatdsok:

— A Fundulea-i Mez6gazdasagi Kutatéallomdson 458 1j varietast és hibridet allitot-
tak eld (126 1j gabona-, 123 kukorica-, 56 olajnovény-, 31 textilnovény- és 80 ta-
karmanynovény fajtat);

— Pitesti-Maraceni-i Kertészeti Kutatédllomdson 190 4j gytimolcs és diszcserjefaj-
tat;

— Valea Calugareascd-i Sz6l6kultura és Bordszati Allomason 28 tj sz616fajtat;

— Vidra-i Zoldség és Viragtermeszté Allomason 79 tj nyari és 6szi zoldségfajtat, 5
U4j tulipan-, 4 6szirdzsa-, 6 rézsafajtat;

— Brasséi Burgonya és Cukorrépa nemesiték 44 1ij burgonyafajtat homologaltak az
utébbi években.

Mindezen nemesité munkdhoz hozzdjarult az 1990-ben Suceav-ban megalapitott
Novénygenetikai Magbank, amely a fitogenetikai er6forrdsok osszegytijtésével, regene-
ralasaval, fenntartdsaval, szaporitdsaval és konzervalasaval foglalkozik (Hera, 2005).

Sajnos az Allati Gének Bankja finanszirozasi problémak miatt besziintette a tevé-
kenységét, de a maramarosi, konstancai, balotesti, és bukaresti nemesitd allomasok 1
szarvasmarha-, 8 juh-, 1 disznd-, 17 csirke- és 6 méhfajtat kisérleteztek ki.

Az 1989-es politikai valtozdsok utdn a kovetkezd negativ tendencidk figyelhetdk
meg a mezdgazdasdgban:

— csokkent a gazdalkodas intenzitdsa, miitragya €s novényvédo szerek felhaszndlasa

— novekedett a parlagon hagyott teriiletek nagysdga, a gyomok és kdrtevok szdma

— anovénytarsuldsok kedvezdtlen irdnyba fejlédtek

Természetvédelmi szempontbdl mindezek kdrosak. A gazdilkoddok és természetvé-
dok kozotti konfliktusok f6 forrdsai a korldtozdsok miatti-jovedelem csokkenések, a
kompenzaciék elmaraddsa. Mindemellett hidnyzik vagy nem eléggé hatékony a jogi
szabdlyozas, a pénziigyi szabalyozo rendszer, a nevelés, az ismeretterjesztés stb.
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Az erddk biodiverzitdsa

Romadnia teriiletének 26,1%-a erdd (6 233 000 ha). Novényzetét 3100 shonos novény-
faj, 60 6shonos fafaj, 10-féle természetes erdéformacié és 150-féle erdei dkoszisztéma
alkotja.

A romdniai erd6k osszetétele valtozatos: 31%-at fenyderdd (23% luc-, 5% jegenye-
fenyd, 3% mas fenyo6féle), 31%-at biikkerdd, 18%-at tolgyerdd, 15%-at mas lombhul-
laté és 5%-4t puhafaerdé képezi. A torzsnovekedés évi kozépértéke 215 m*/ha, a nove-
kedés kozépértéke: 5.6 m’/ha évente. A kitermelt fa mennyisége: 1951-1976 kozott 24-
27 millié m® volt, 1987-ben 22 milli6 m’ és 1997-ben 14.8 millié m’, mig 1996-ban
1,100 ha erddt telepitettek és 1997-ben 900 hektarnyit (Borlea, 1999; Radu et al. 2004).

A 2000-ben végzett egészségiigyi vizsgdlatok sordn megallapitottdk, hogy a roma-
niai erdok 85,7%-a egészséges és csak 14,3%-a karosodott.

A romdniai erddket a beavatkozdsok, bolygatdsok mértéke szerint a kovetkezdkép-
pen osztdlyozhatjuk az 1995-6s Genfi Konferencia dtmutatdsai szerint.

Természetes dllapotii erdei okoszisztémdk (6serdd, sziizerdd). Ebbe a kategoridba
tartozik 12 0serdo (3866 ha, az erdoknek 5%-a,) valamint 3 kvazi szliz erd6 (Példaul a
Szorényi hegységi biikkds, Szinaja-i jegenyefenyé- és biikk erdd, Slatioara-i Evszéza-
dos erdd (jegenye-, lucfenyd, biikk keveréke), a Marosborsai- és Cozia- hegységbeli
tolgyesek, Retyezat-hegységbeli cirbolyafenyvesek stb. (Giurgiu et al. 2001).

Természetszerii erdok, értékelésiik elérhetdségiik és elszigeteltségiik szerint torténik.
Ha 2,1-5 km tdvolsdgra van az uttdl, eléggé elszigeteltnek mondhaté ( 824 000 ha ilyen
erdonk van), ha pedig tobb mint 5 km-re van az uttdl, akkor rossz hozzaférhetdségiinek.
126 000 ha teriiletet boritanak ilyen erdok Romanidban. A fenyo-, biikk-, elegyes (feny6
és biikk) erd6k nagy része ebbe a kategéridba tartozik, ezeket magas stabilitds jellemzi.
A tolgyerddket érte a legnagyobb antropikus hatds, bar vannak természetes tolgy és
elegyes tolgy erddk, ezek stabilitdsa alacsonyabb, viszont a tolgy hosszu életkora kovet-
keztében van regenerdcios lehetdségiik. Ebbe a kategéridba sorolhaték még a szurdok-,
a liget- és laperddk is. A nemzeti parkokban, tdjvédelmi korzetekben, a Bioszfera Re-
zervatumokban taldlhat6 a természetkozeli erdk legnagyobb része.

Mesterséges erd6k (kultir-, iiltetvényszer(i erdSk). Altalaban idegenhonos fajokbdl
all: akdc, luc-, erdei-, douglas-, feketefeny6 stb. valamint dshonos fajokbdl is 1étrehozott
faallomanyok, természetes médon nem alakithatdk at.

A romadniai erdévédelem célja az erdok hosszu tavi fenntarthatésdga. Eszkozei az
erdokitermelés mennyiségi korldtozasa, shonos fafajok és természetes feldjitasi médok
elétérbe helyezése, a nagyvad-dllomany korldtozdsa, az erddk elegyességének és kor-
szerkezetének javitdsa, erdrezervatum-haldzat Iétrehozasa.

Romdnia védett teriileteinek sokfélesége

Romadnia teriiletének 7,1%-a volt védett 2006-ig, ma a NATURA 2000 teriiletekkel ez
az ardny 14%-ra emelkedett, igy elérte az eurdpai atlagot (2. dbra).
A védett teriiletek hdl6zata a kovetkezd kategoridkbol tevédik 6ssze (Bartok, 2008).
Nemzeti kategoridak/szamuk:

— tudomdanyos rezervitum — 55
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— nemzeti park — 13 (Békds-szoros-Hagymads, Beusnita-Néra szurdok, Buila-
Vanturarita, Csalhd, Cozia, Domogled-Cserna volgye, Kelemen-havasok, Ki-
ralyké, Macin-hegység, Radnai-havasok, Retyezat-hegység, Szorény-Krassé
szurdok, Zsil-szoros, 6sszesen 318 116 ha).

— t4jvédelmi korzet — 13 ( Balta Mica a Brailei, Gradistea Muncelului-Cioclovina,
Erdélyi szigethegység, Vaskapu, Bucsecs, Vanatori-Neamt, Maramarosi-havasok,
Putna-Vrancea, Prut alsé folydsa, Comana, Hatszegi Dinoszauruszpark,
Mehedinti-fennsik, Maros-artér, 6sszesen 772 128 ha).

— természetvédelmi rezervatum — 621

— természeti emlék — 234.

Nemzetkozi kategoridk/szamuk:

— Bioszféra rezervatum — 3 (Duna-delta, Retyezdt, Radnai-havasok)

— Ramsari teriilet — 5 (Duna-delta, Balta Mica a Brailei, Techerghiol, Maros-drtere,

Dambovitai halastavak)

Vilagorokség — 1 természeti (Duna-delta) és 672 kulturalis érték

Geopark — 2

Kiilonleges védelem alatt 4116 teriiletek — 119

Kiilonleges madarvédelmi teriiletek — 28.

2. dbra
Romdnia védett teriiletei

Forrds: Bartok, 2006.
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Konklazié

Romdnia élévildga nagyon vdltozatos, egyediildllé genetikai-, faji- és Okoszisztéma
szinten is, részét képezve a Karpat-medence ¢és Eurdpa természetes orokségének. A
biodiverzitds megdrzése, fenntarthat6 fejlesztése — mint meguijuld temészeti eréforrds —
a jovo generdciok szdmdra létfontossagu.
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