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ELŐSZÓ

A környezetgazdaságtan oktatása az 1980-as évek közepén kezdődött  a Mű-
egyetemen. Az elmúlt 25 év során a tananyag egyrészt mindig igyekezett  kö-
vetni a tudományos fejlődést, bemutatni és értékelni a gyakorlati folyamatokat, 
másrészt mindig alkalmazkodott  a tananyagot tanuló hallgatókhoz.

Könyvünk az új felsőoktatási szerkezetben az egyetemi alapképzésben (BsC, 
BA) résztvevő hallgatók számára íródott . Egyaránt használhatják a Műegyetem 
mérnök-, közgazdász- és műszakimenedzser-hallgatói. A könyv szerzőgárdáját 
a BME Környezetgazdaságtan Tanszékének oktatói alkotják, akik egyrészt ku-
tatói, szakértői az általuk írt fejezeteknek, fejezetrészeknek, másrészt tanítják 
azokat a tárgyakat, amelyeknek ezek a tananyagrészek megalapozásául szol-
gálnak.

A tankönyv a környezetgazdaságtan fogalomkörét tágan értelmezve a szeny-
nyezés gazdaságtanán, az externáliák kérdésein túl tárgyalja a természeti tőké-
vel összefüggő kérdéseket, a környezetértékelés témakörét, a környezetstraté-
gia, környezetpolitika, környezetszabályozás elméletét és gyakorlatát.

Mindezt azonban a fenntartható fejlődés nézőpontjából teszi és zárófeje-
zetében a fenntarthatósági átmenet útjait és módjait, a jövő stratégiáit igyekszik 
felvázolni.

Az elméleti kifejtés, gyakorlati ismertetés mellett  számos módszertani 
elemzést találhat az olvasó, aki reményeink szerint haszonnal forgatja majd 
Környezetgazdaságtan tankönyvünket.

Ehhez kívánnak sok sikert a 

        Szerzők

Budapest, 2007. március



1. FEJEZET

A környezetgazdálkodás gyakorlatának
 és elméletének fejlődése

1.1 KÖRNYEZET, ERŐFORRÁSGAZDÁLKODÁS,
KÖRNYEZETVÉDELEM

Amikor környezetvédelemről, a környezeti elemekkel való gazdálkodásról 
beszélünk, nem biztos, hogy mindenki ugyanazt érti a „környezet” szó alatt . 
Környezetgazdaságtani tanulmányaink során célszerű ezért ezeket az alapfogal-
makat tisztázni, annál is inkább, mert a közbeszéd a környezetvédelmet gyakran a 
természetvédelemmel azonosítja. Mint látni fogjuk, ez leegyszerűsítés, és eme fel-
fogással nem lehet valós fenyegetéseket kezelni. A környezet fogalmát több szem-
pontból is megközelíthetjük. Az antropocentrikus felfogás az emberi faj fenntartá-
sa szempontjából minősíti a környezeti mozgásokat. A biocentrikus megközelítés 
a tágan vett  élővilágot helyezi a középpontba, a holisztikus pedig a világ egészét. 
Beszélhetünk továbbá egocentrikus (az egyén érdekei a legfontosabbak), valamint 
patocentrikus (a világ érzelmi alapon történő szemlélete) felfogásokról.

A leginkább elterjedt megközelítés szerint a környezet az emberi fajt körül-
vevő természeti, technológiai és gazdasági-társadalmi közeg, amelynek elemei 
szoros kölcsönhatásban vannak egymással. Mivel a gazdálkodás rendszereinek 
vannak tárgyiasult (megtermelt javak, gépek, épületek stb.) és nem tárgyiasult 
(pl. személyek, csoportok üzleti kapcsolatai, ezekből levezethető érdekek) elemei, 
így a „technológiai” és „gazdasági-társadalmi” közeg között  átfedések vannak. 
A közérthetőség kedvéért a további kifejtésben a természet-gazdaság-társadalom 
egységeként használjuk a környezet fogalmát. A természeti környezet a környe-
zetfogalom fontos alrendszereként értelmezhető, a legtágabb közegként, ami 
bennünket, embereket körülvesz. Ide tartozik az élővilág, a fl óra (növények) és 
a fauna (állatok) összessége, ezt nevezzük élő környezetnek (bioszféra). Része 
ezen kívül az élett elen környezet, minden olyan eleme a világnak, amely emberi 
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beavatkozás nélkül keletkezett , és nem tartozik az előbb említett  két kategóriába 
(sziklák, folyók, ásványok stb.).

A természeti környezet alrendszerrel kapcsolatban gyakran találkozunk azzal a 
megállapítással, hogy a környezetvédelem feladata az eredeti környezeti állapot 
helyreállítása. Ez a feladat azonban nem értelmezhető, így a környezetgazdálko-
dás követelményei közé nem sorolható be. A természeti közeg ugyanis soha nem 
volt statikus rendszer, a folyamatos változások miatt  nem lehet meghatározni egy 
olyan ideális szerkezetet, amelynek megvalósítására a mindenkori civilizációnak 
törekednie kell.

A kívánatos célt inkább a biodiverzitás (az élet sokszínűsége) kérdéskörében 
kell keresnünk. A biodiverzitás romlása vagy javulása (az utóbbi a biotechnoló-
giai ismeretek bővülése következtében többé már nem utópisztikus megközelítés) 
lehet a legátfogóbb indikátor, amely a környezetgazdálkodásnak a természeti kör-
nyezet alrendszerre vonatkozó kudarcát vagy sikerét méri. 

A természeti környezett el kapcsolatban lévő, de önálló alrendszerként határoz-
ható meg a technoszféra (épített  környezet), azon tárgyak, szolgáltatások összes-
sége, amelyek emberi tevékenység eredményeként jött ek létre (épületek, ener-
giahálózat, utak stb.). A természeti környezet és az épített  környezet folyamatos 
kölcsönhatásban állnak egymással, önállóan szinte nem is vizsgálható rendsze-
rek. A két alrendszer viszonyában a természeti alrendszer állapota meghatározó, 
hiszen a technoszféra bármely elemének létrejött e visszavezethető a természeti 
környezet valamelyik összetevőjére.

Ugyanakkor könnyű belátni, hogy a technoszféra folyamatos hatást gyakorol 
a természeti közegre, ez utóbbi változása nem csak önmozgásra vezethető vissza. 
(Gondoljunk pl. a táj változására, amely átalakul azzal, hogy ember által létre-
hozott  létesítmények jelennek meg benne. Ilyen hatás pl. az élővilág élett erének 
alakulása: az úthálózat terjeszkedése módosítja az élőhelyek méretét, illetve mi-
nőségét.)

A technológiák működtetése, az anyagok átalakítása mellett  a technoszféra ál-
lapotának kérdéskörébe tartozik például a különböző mesterséges környezeti ele-
mek (lakóhelyi környezet, munkahelyi környezet) kapcsolatának alakulása is. Az 
egyik legkomolyabb környezett erhelést jelenti például a privát élett ér és a munka-
végzés helyszínének szétválása. Az ebből adódó utazási kényszer (mobilitás) adja 
a közlekedési eredetű emisszió és erőforráshasználat döntő részét a világban.

A gazdasági-szociális környezet harmadik környezeti alrendszerként magá-
ban foglalja azokat a hallatlanul bonyolult viszonyokat, amelyek emberek, azok 
csoportjai között  kialakulnak a történelmi fejlődés során. Itt  is a kölcsönhatást kell 
hangsúlyozni. Egyértelmű, hogy pl. a természeti környezet romlása miatt i élel-
miszerhiány szétzilálja az adott  terület emberi viszonyait és fordítva, a háborúk, 
a túlméretezett  gazdasági aktivitás (mint emberi viszonyok) tönkre tehetik a ter-
mészeti környezet, illetve a technoszféra elemeit. Görögország területe valamikor 
dús vegetációjú vidék volt, a perzsa háborúk, illetve a görög városállamok keres-
kedelmi törekvései degradációt idéztek elő. A kor követelményeinek megfelelő 
hajók folyamatos és nagy számban való előállítása az erdőállomány lecsökkené-
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séhez, az erózió fölerősödéséhez vezetett . Ez a folyamat nem csak a technoszféra 
(hajóépítés) és a természeti környezet (erdőállomány) viszonyát tükrözi, hanem a 
gazdasági-szociális közeg (háborúk, kereskedelem) is színezi a korabeli környe-
zeti állapotok változásait.

A továbbiakban, amikor a „környezet” kifejezést használjuk, minden esetben 
a fenti hármas (természet, technoszféra, gazdasági-szociális környezet) tagolást 
értjük alatt a.

1.2 TERMÉSZETI ERŐFORRÁSOK CSOPORTOSÍTÁSA

A környezetgazdálkodás szempontjából fontos az erőforrások megfelelő haszná-
lata. A használat megtervezéséhez, optimalizálásához szükség van az erőforrások 
csoportosítására, legfőbb jellemzőik – elsősorban rendelkezésre állásuk időbelisé-
gének – ismeretére.

A megújuló (megújulásra képes) erőforrások tovább csoportosíthatóak az 
alapján, hogy az emberi tevékenység befolyásolja-e a megújulás ütemét. Bizonyos 
megújuló erőforrások esetében ugyanis a megújulás mértéke függhet a felhaszná-
lástól, míg mások (pl. napenergia) a hasznosítás mértékétől függetlenül képesek a 
megújulásra. Ez utóbbi esetben tehát nem az erőforrás mennyisége (közgazdasági 
értelemben állomány, stock), hanem a rendelkezésre állás intenzitása, időbelisége 
(pl. napsütéses órák száma; közgazdasági értelemben fl ow) jelenti a hasznosítha-
tóság korlátját.

1.1 táblázat  A természeti erőforrások csoportosítása1

A megújuláshoz 
szükséges idő

Ökológiai források Energia-hordozók Anyagok

Megújuló 1 év vagy keve-
sebb, az ember 
által ellenőrizhető

Mezőgazdasági 
termékek

Napenergia, vízener-
gia, etanol

Só

Félig meg-
újuló

1–200 év között , 
emberi beavat-
kozás nélkül 
megújuló

Hal, erdő, felszín 
alatt i vizek

Geotermál és víz-
energia, etanol

Nem meg-
újuló

Nincs gazdasági 
jelentősége

Ózon, veszélyezte-
tett  fl óra és fauna

Olaj, gáz, szén, urán Ásványok, 
talaj

1
(Forrás: Analysis of the Fundamental Concepts of Resource Management, Gesellsch aft  für umfas-

sende Analysen Gmbh, Vienna, European Commission, Directorate-General Environment, Directo-
rate B – Integrationpolicy and instruments, ENV.B.2 – Economic analyses and employment, August 2000, 
11. Idézi: Surányi Sándor: Források, népesedés a globális gazdaságban. Aula Kiadó Kft ., Budapest, 2001. 
23. Idézi: Szlávik J. 2005.)
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A nem megújuló erőforrásoknak ugyancsak különböző típusai léteznek. Van-
nak, amelyek gazdaságosan újrahasznosíthatóak, bizonyos hatásfokkal vissza-
jutt athatóak a gazdaság anyagáramlásába (pl. alumínium, vas stb.). Ennek gaz-
daságossága és hatásfoka mindenkor függ a még rendelkezésre álló készletek 
kitermelésének gazdaságosságától, az erőforrás iránti kereslett ől és a kitermelő, 
valamint az újrahasznosítást lehetővé tevő technológia színvonalától (valamint 
a gyakorlatban sok esetben a szabályozási környezett ől) is. Vannak azonban 
olyan nem megújuló erőforrások is, amelyek – jelenlegi ismereteink alapján, il-
letve a jelenlegi technológiai színvonal mellett  – nem visszaforgathatóak (pl. 
fosszilis energiahordozók).

1.3 A TERMÉSZETI TŐKE FOGALMA

Amellett , hogy természeti erőforrásokról beszélünk, egyre elterjedtebb a ter-
mészeti tőke (natural capital) fogalmának használata is. A természeti tőke kon-
cepciójának előnye, hogy mind a közgazdaságtani, mind az ökológiai szakiro-
dalomban széles körben használják.2 A fogalom megjelenése a közgazdaságtan 
tudományának kezdetéig vezethető vissza és végigkíséri fejlődését, hiszen 
mind a fi ziokraták, mind a klasszikus, mind pedig a neoklasszikus közgazda-
ságtan képviselői valamilyen formában foglalkoztak a fogalomkörrel. A tőke a 
neoklasszikus közgazdaságtan által bevezetett  alapfogalom, hagyományosan 
három típusát különbözett ék meg, a földet, a munkát és az ember alkott a, mes-
terséges tőkét. Az alapkategóriák közül tehát a föld tartozott  a mai elnevezés 
szerint természeti tőkének nevezett  csoportba. Mára egy négyes felosztás vált 
elterjedtt é, mely szerint megkülönbözetik:3

az ember alkott a tőkét,  ▪
a humán tőkét (emberi tudás, tapasztalatok),  ▪
a társadalmi, szervezeti tőkét (miáltal az együtt működő, szervezetben dol- ▪
gozó emberek több javat tudnak előállítani) és 
a természeti (ökológiai vagy környezeti) tőkét. ▪

Ebben a felosztásban tehát a humán tőke és a természeti tőke fogalma is kiter-
jedtebb, összetett ebb. Míg az előbbi esetében ez egy újabb tőketípus bevezeté-
sével, az utóbbi esetben a természeti tőke fogalmának kiterjesztésével valósult 
meg, így a jelenlegi értelmezés szerint a természeti tőke már nemcsak a (mező-
gazdaság, bányászat révén) javak előállítására alkalmas földterületet jelent.
A természeti tőke fogalma azért alakult ki, illetve terjedt el, mert a természeti 
környezet – a mesterséges, ember alkott a tőkéhez hasonlóan – nagyban hozzá-

2  
Harte 1995.

3  Boros 2004.
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járul a jóléthez. Costanza és Daly szerint a gazdaság mérete miatt  napjainkra a 
természeti tőke korlátozó tényezővé vált4, ami ugyancsak hozzájárul a fogalom 
széles körű tárgyalásához. Mint ahogy a közgazdaságtanban a „tőke” fogalma, 
úgy az ökológiai közgazdaságtanban a természeti tőke többféleképpen értel-
mezhető, illetve értelmezése folyamatosan változik, míg kialakul egy elfogadott , 
közös defi níció.5

A szakirodalomban számtalan példát találunk arra vonatkozóan, hogy mit 
érthetünk természeti tőke alatt :

Daly (1994) a fosszilis energiaforrásokat, a halpopulációkat és a fát említi pél-
daként. Cleveland (1994) a klímát, a talajt és az ásványkincseket, Ayres (1996) 
pedig ide sorolja a vízkészleteket, illetve a sztratoszférikus ózont is.

Talán a leggyakrabban felhozott  példa a biológiai sokféleség.6 Néhány szerző 
olyan példákkal is él, amelyek a folyamatok közé tartoznak. Cleveland (1994) 
például a hidrológiai körfolyamatot a természeti tőke elemének tekinti. A táp-
anyagok körforgása és a növények reprodukciós képessége is szerepel a példák 
között .7

A példák ismertetése mellett  a természeti tőke defi niálására is történtek kí-
sérletek. Daly szerint a természeti tőke olyan felhalmozott  természeti erőforrás, 
amely valamilyen szolgáltatást (hasznos áramot) biztosít, tart fenn. A természe-
ti tőkének a következő elemeit határozta meg:

nem megújuló, ökoszisztémákból kitermelt erőforrások, ▪
megújuló, ökoszisztémák által előállított  illetve fenntartott  erőforrások, ▪
környezeti szolgáltatások. ▪

Az 1.2 táblázatban aszerint kerültek csoportosításra a természeti tőke egyes 
megnyilvánulási formái, hogy mennyire jellemző rájuk a tőke két fontos tulaj-
donsága, vagyis hogy felhalmozás révén jött  létre és szolgáltatás biztosítására 
alkalmas. A felhalmozás jelleg jól megragadható a hagyományos megújuló – fé-
lig megújuló – nem megújuló felosztáson keresztül. A nem megújuló erőforrá-
sok hosszú távú felhalmozás eredményeként, a félig megújulók rövidebb távú, 
a gazdasági folyamatok időtávjával összemérhető idejű felhalmozás eredmé-
nyeként jött ek létre, míg a megújulók inkább áramlás (fl ow) jellegűek.

A másik csoportosítási szempont, hogy az adott  tőkeelem szolgáltatás jellegű 
(így hagyományos értelemben nem tekinthető tőkének), szolgáltatást tart fenn 

– például energia biztosításával – vagy felhasználásra kerül. (Dőlt betűvel szere-
pelnek az 1.2 táblázatban azok a tőkeelemek, amelyek maguk is felhasználásra 
kerülnek a szolgáltatás biztosítása során.)
4  

Costanza és Daly 1992
5  

England 1998
6  

Cleveland 1994; Ehrlich 1994; Jansson és Jansson 1994
7  Berkes és Folke 1994
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1.2 táblázat  A természeti tőke elemeinek csoportosítása

                    Felhalmozás jelleg

Szolgáltatás jelleg 

Nem megújuló Félig megújuló Megújuló

Áram, szolgáltatás jellegű Hidrológiai 
folyamatok

Asszimilációs kapa-
citás
Geotermikus energia

Megújuló ener-
gia egyes típusai 
(víz, szél)

Szolgáltatást, áramot biztosít Fosszilis energia-
hordozók

Sztratoszférikus ózon
Talaj

Biomassza mint 
energiaforrás

Felhasználásra kerül Ásványkincsek Biomassza   elemei 
nyersanyagként

Biomassza 
elemei nyers-
anyagként

A természeti tőke fogalmának átt ekintése után fontos tárgyalni lehetséges funk-
cióit, azok rendszerbe foglalását, csoportosítását is. A természeti tőke négy fő 
funkciója egy lehetséges felosztás szerint:8

Erőforrások biztosítása (forrás funkció). ▪
A hulladékok befogadása és semlegesítése (nyelő funkció). Kedvező esetben  ▪
az is előfordulhat, hogy a hulladék hasznosítható a természeti környezet 
számára, és ilyenkor a természeti tőkébe való befektetésként is értelmez-
hető.
Alapvető, életet támogató, létfenntartó funkció. ▪
Jóléti funkció. Ide tartozik a rekreációs érték, amely a humán tőkébe történő  ▪
befektetésként is értelmezhető, valamint a kulturális érték stb.

Fontos megjegyezni, hogy egyes funkciók túlzott  igénybevétele más funkciók 
ellátását veszélyeztetheti.

1.4 FENNTARTHATÓ HOZAM A MEGÚJULÓ ERŐFORRÁSOK 
HASZNÁLATÁBAN

Első pillanatban talán nem is érezzük fontosnak, hogy a megújuló erőforrások 
készleteivel is gazdálkodnunk kellene, hiszen azok úgyis megújulnak. Ennek a 
megújulásnak azonban vannak korlátai, a megújuló erőforrások sem zsákmá-
nyolhatók ki. A megújuló erőforrások halmazát adó, legtöbbször élő rendszerek, 
8  Boros 2004.
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fajok és azok egyedei sajátos, természetes ritmusban növekednek, fejlődnek, s 
a használónak tisztában kell lennie ezekkel a jellemzőkkel. Ebben a fejezetben 
a biológiai úton megújuló erőforrásokkal való gazdálkodás néhány alapvető 
jellegzetességét mutatjuk be (s nem foglalkozunk a nem biológiailag megújuló 
forrásokkal, például a napenergiával).

Egy faj (legyen az egy fafajta vagy egy halféle) populációjának gyarapodá-
sához először is szükség van egy minimális populációméretre. Ha egy terüle-
ten az adott  faj túl kevés egyede él, előfordulhat, hogy nem találnak egymásra 
a szaporodáshoz, vagy a szaporodás nem lesz sikeres, esetleg egy kórokozó 
okozta járvány a kevés számú egyed mindegyikének megbetegedéséhez, pusz-
tulásához vezet.

Ha a minimális egyedszám rendelkezésre áll, s a faj szaporodásához meg vannak 
a kellő körülmények (rendelkezésre áll élelem, nincs jelen nagy számban az adott  faj 
természetes ellensége), a populáció gyarapodásnak indul. A gyarapodás azonban 
nem végtelen, mert a faj egyedszáma növekedésének határt szab az adott  ökoszisz-
téma eltartóképessége. Az eltartóképességnek megfelelőnél nagyobb egyedszám 
esetén az adott  faj számos példánya élelem hiányában elpusztul, a létszám csökke-
nésnek indul, egészen addig, amíg az eltartóképességnek megfelelő határok közé 
kerül.

A populáció méretére vonatkozó legegyszerűbb növekedési modell a következő:

(1) p
K
p )1( −= g

ahol g a populáció növekedési üteme (az egyedek számának változása a 
vizsgált időszakban, pl: db/év),

 p a populáció nagysága (az egyedek száma, db),
 K az adott  ökoszisztéma eltartóképessége (a még éppen lehetséges leg-

nagyobb egyedszám, db),
  a növekedési együtt ható.

Az adott  faj egyedszámának alakulását az (1) összefüggésnek megfelelően az 
1.1 ábra szemlélteti.
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1.1 ábra  Egy faj populációjának (egyedszámának) alakulása

g1

x
K

g

A B

Az 1.1 ábrán látható, hogy egy faj megjelenését követően az adott  ökosziszté-
mában az egyedszám (x) gyarapodásával a faj populációjának növekedése (g) is 
gyorsul. Az ökoszisztéma eltartóképessége felénél azonban a növekedés üteme 
tetőzik, majd a növekedés lassulni kezd, s ez a folyamat egészen addig tart, 
amíg a faj eléri lehetséges legnagyobb egyedszámát (K) az adott  környezetben. 
A populáció növekedését tehát a környezet eltartóképessége és a populáció 
aktuális mérete határozza meg.

A biológiai növekedési görbe magyarázatot ad a természetvédelem és a meg-
fontolt erőforrás-kitermelés szükségességére is. Ha a populáció nagysága a B 
tartományba esik, akkor az egyedszám csökkenésével (például halászat vagy 
vadászat esetén, vagy természetes okból) a gyarapodási ütem növekedni fog, 
vagyis feltehető, hogy a faj gyorsan pótolja a veszteséget, s a maximális körüli 
populációméretre növekszik. Ha viszont a túlzott  kitermelés hatására az állo-
mány nagysága az A tartományba kerül, akkor az egyedszám csökkenésével 
a reprodukció üteme is csökkenni fog, s felmerül az adott  faj kipusztulásának 
kockázata is. A gyakorlatban ilyenkor kell az adott  fajt védelem alá helyezni, 
kifogását, kilövését, betakarítását betiltani.

X1
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A biológiai úton megújuló erőforrásból tehát lehetséges a kitermelés. A kérdés 
az, hogy például hány tonna halat foghatunk ki egy évben az adott  tengerből 
vagy folyóból, ha egyfelől szeretnénk a lehető legtöbb ilyen élelemmel ellátni a 
fogyasztókat, másrészt nem szeretnénk veszélyeztetni a populáció stabilitását? 
A választ a fenntartható hozam nagysága adja meg. A biológiai úton megúju-
ló erőforrás fenntartható hozama az a legnagyobb kitermelhető mennyiség, 
amely a populáció adott  mérete mellett  éppen egyenlő az éves gyarapodás-
sal. Az 1.1 ábrán szemléltetett  esetben, ha a populáció mérete x1, akkor az éves 
növekmény g1. Az ember által felhasználható fenntartható hozam tehát g1 lesz. 
Ekkor ugyanis a kifogott  ilyen mennyiségű hal éppen pótlódni fog a következő 
év halászidényéig, azaz a jövő évi fogási esélyek úgy lesznek ugyanakkorák, 
hogy közben a halpopuláció mérete nem indul csökkenésnek.

Az optimális kitermelés (fák kivágása, halak kihalászása) megállapításához 
az adott  faj növekedési jellemzőin túl az adott  jószágok piacra jutt atásával el-
érhető bevételre, valamint a kitermelés költségfüggvényének ismeretére van 
szükség. Ezeket az összefüggéseket a 1.2 ábra mutatja be.

1.2 ábra  Statikus kitermelésoptimalizálás megújuló erőforrások esetén

TR,
TC

TC

TR

h1 h0
h

A 1.2 ábrán egy adott  megújuló erőforrás – például egy halfaj – kitermelésének 
nagysága (h) függvényében a kitermelés teljes bevétele (TR) és a kitermelés tel-
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jes költsége (TC) látható. Feltételezzük, hogy a példánkban szereplő halászati 
költségek a kifogott  halak mennyiségével egyenes arányban nőnek. A halászat 
volumenének növelésével azonban – mivel az 1.1 ábrán bemutatott ak értelmé-
ben a halállomány nagysága véges – egyre kevesebb példányt lehet kifogni, 
azaz a bevétel csökkenésnek indul. A halászok számára a profi t maximalizálása 
a feladat, amely célt h1 kitermelési szintnél érik el, itt  lesz ugyanis a TR-TC érték 
a lehetséges legnagyobb. h1 után a profi t csökkenésnek indul, de egészen h0 ér-
tékig még 0-nál nagyobb marad.

A biológiai úton megújuló erőforrások kitermelését tehát az adott  öko-
szisztéma ökológiai korlátai – a fenntartható hozam nagysága – és a kitermelő 
gazdasági tevékenység jellemzői – a kitermeléssel elérhető bevételek és költsé-
gek – együtt esen határozzák meg.

Megjegyezzük, hogy a tényleges optimalizációs feladat természetesen az 1.1 
és 1.2 ábrán bemutatott  statikus esetnél lényegesen bonyolultabb. A különböző 
növény- és állatfajok populációdinamikája nagyban különbözik egymástól, s 
függnek az adott  ökoszisztéma jellegzetességeitől vagy éppen az emberi tevé-
kenységek zavaró hatásaitól is. Például egy növényevő állatfaj populációjának 
alakulása egészen más lesz, ha környezetében a táplálékláncban felett e álló ra-
gadozó még megtalálható, mintha onnan azt a fajt az ember már kiirtott a vagy 
elüldözte volna. Ezeket a problémákat és törvényszerűségeket részletesen a ter-
mészeti erőforrások gazdaságtana tárgyalja.

1.5 NEM MEGÚJULÓ ERŐFORRÁSOK GAZDASÁGTANA

1.5.1 Az ásványvagyon kategóriái

Az ásványvagyon csoportosítása alapján becsléseket lehet készíteni arra vonatko-
zóan, hogy mennyi időre elegendő mennyiség van még az egyes típusokból. 

Az Egyesült Államokban használatos csoportosítás szerint megkülönböztet-
hetünk ismert készleteket és még fel nem fedezett , reménybeli tartalékokat. Az 
ismert készletek egy része kimutatott , igazolt, ezen belül vannak olyanok, ame-
lyek mennyiségéről, minőségéről mérések alapján bizonyos információval ren-
delkezünk, másik része pedig már jelzett , azonban nem pontosan felmért. Végül 
az ismert készletek legbizonytalanabb részei azok, amelyeket mérésekkel nem 
mutatt ak ki, azonban geológiai ismeretek alapján nagy valószínűséggel megta-
lálhatóak ismert területeken. Mindezen ismert ásványvagyon jelenlegi technoló-
giával – az ismert kereslet szerint – gazdaságosan kitermelhető hányada alkotja 
a készletek összességét. A még fel nem fedezett , reménybeli ásványvagyon egy 
része az úgynevezett  hipotetikus vagyon, amelyről adott  körülmények között  
nagy valószínűséggel feltételezhető, hogy létezik. Végül a legnagyobb bizony-
talansággal jellemezhető, úgynevezett  spekulatív csoportba tartoznak a fel nem 
fedezett  anyagok már ismert készletekben, és a még fel nem fedezett  erőforrások, 
ismeretlen formában (ld. 1.3 táblázat).
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1.3 táblázat  Ásványvagyon csoportosítása

Ismert Fel nem fedezett , reménybeli
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A rendelkezésre álló készletek meghatározása azonban több okból is bizony-
talan:

a jelenleg ismert készletek, a jövőben a múlthoz hasonlóan új felfedezések- ▪
kel bővülhetnek,
nem ismert az erőforrások kitermelésére a jövőben alkalmazható technoló- ▪
giák hatékonysága,
a különböző erőforrások bizonyos mértékben egymást helyett esíthetik. A  ▪
helyett esíthetőség mértékét a társadalom igényei, a technológiák és árará-
nyok befolyásolják.

1.5.2 A nem megújuló erőforrások kitermelésére vonatkozó szabályok

A természeti erőforrásokra az emberiség mint kimeríthetetlen, szinte végtelen 
termelési tényezőkre tekintett . Az évszázadokon keresztül fennálló mérsékelt 
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népességszám és az egyszerű technológiák mellett  az emberiség csak kis részét 
volt képes kitermelni és felhasználni a rendelkezésre álló erőforrásoknak. Az 
ipari forradalom után döntően megváltozott  a helyzet, s az évente felhasznált 
erőforrás-mennyiség összemérhetővé vált a rendelkezésre álló teljes mennyi-
séggel. Különös lökést adott  a készletekkel való ésszerű gazdálkodás szükség-
szerűsége felismerésének például az 1970-es évek olajválsága, ami éles fényt 
vetített  a szűkösség problémájára (1973-ban az olajkitermelő országok szerve-
zete, az OPEC, olyan, a kitermelési kvótát érintő döntést hozott , amely rögvest 
70%-os olajár-növekedést eredményezett ).

A nem megújuló erőforrások, véges készletek kitermelésére vonatkozó köz-
gazdasági modellek klasszikusa a Harold Hotelling által 1931-ben megalkotott  
tétel. Hotelling az erőforrás-kitermelést mint a tőkejavak alkalmazásának egy 
speciális esetét tekintett e. Tekintsünk egy beruházási döntés előtt  álló vállalatot! 
A példánkban szereplő vállalat számára két választható alternatíva áll nyitva. A 
rendelkezésére álló tőkét vagy egy adott  természeti erőforrás kiaknázására for-
dítja (mondjuk kőolajbányát nyit), vagy elhelyezi, kamatoztatja egy bankban. A 
vállalatnak természetesen csak akkor éri meg az olajbánya megnyitása, ha ezen 
választása magasabb hozamot eredményez, mintha pénzét a bankban kamatoz-
tatt a volna. A vállalat döntési helyzete tehát a következő képlett el írható le:

(1) r
p

p

t

t +=+ 11

ahol p a természeti erőforrás ára (az olaj ára),
 t az idő (a vizsgált időperiódus kezdete: t, vége: t+1),
 r a banki kamatláb.

A Hotelling-szabály szerint az olajbányászatba fektetett  tőke hozamának (a kép-
let bal oldala) egyenlőnek kell lennie a bankbetétre fi zetett  kamatt al (a képlet 
jobb oldala). Mivel tökéletesen versenyző piacon a vállalat számára mind az 
olaj ára, mind a banki kamatlábak külső adott ságok (exogén tényezők), ezek 
alapján egyértelműen adódik, hogy a vállalat vajon megkezdi-e az olaj kiterme-
lését vagy inkább azt a föld mélyében hagyja, s pénzét a bankba teszi. Másképp 
fogalmazva: a természeti erőforrás (példánkban: a kőolaj) kitermelésének fel-
tétele, hogy a befektetés hozama fedezetet biztosítson a tőke lehetőség-költ-
ségére. A lehetőség-költség az adott  választással elveszített , második legjobb 
alternatíva megvalósításából származó, nem realizált haszon, jelen példánkban 
a banki befektetésre kifi zetett  kamat értéke.

Eddig nem foglalkoztunk azzal, mennyibe kerül az olaj kitermelése a válla-
latnak, az előző képlet nulla kitermelési költséget tartalmazott . A valóságban 
természetesen nem jön ingyen az olaj a felszínre. A kőolaj árának tehát a tőke 
lehetőség-költsége mellett  a kitermelés költségeire is fedezetet kell nyújtania. 
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A kitermelési időszak végén az ár a következő lesz:

(2)
r
cpcp t

t +
−

+=+ 11

ahol c a kitermelés határköltsége.

Látjuk, hogy a kitermelés időperiódusának végén realizálható árnak fedeznie 
kell a kitermelés költségét, valamint a tőkebefektetés lehetőség-költségét is. Vi-
lágos az is, hogy a nyersanyagok piacán az adott  erőforrás árát nemcsak a ki-
termelés költségei fogják meghatározni, hanem az is, hogy a tőketulajdonosok 
számára milyen más befektetési lehetőségek adott ak.

Tudjuk azonban azt is, hogy egy nyersanyag kitermelése esetén a bánya-
vállalat költségei nem maradnak változatlanok az időben. A bányászati tevé-
kenység során nyilván először az olcsóbban kitermelhető (például felszínközeli) 
részt aknázzák ki, s fokozatosan kerülnek kitermelésre az egyre mélyebben 
fekvő ásványkincsek. A kitermelés költsége az időben tehát növekedhet (az al-
kalmazott  technológiai színvonal változatlansága mellett ). A Hotelling-képlet, 
amely most már a kitermelési határköltségek változását is tartalmazza, a követ-
kező formát ölti:
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ahol cq a kitermelés pillanatnyi határköltsége,
 cx a kitermelés átlagos határköltsége.

A valóságban az optimalizáció ennél is sokkal bonyolultabb. Az erőforrás-kiter-
melésre a továbbiakban még például a következők lesznek befolyással:

a kitermelés pillanatnyi nagysága, volumene, ▪
a szezonalitás (egyes hónapokban a kereslet megugorhat, más hónapokban  ▪
visszaesik),
a még ki nem termelt készlet nagysága (mennyire szűkös az adott  erőfor- ▪
rás),
az adott  termék árrugalmassága (az ár változására hogyan reagál a fogyasz- ▪
tás nagysága),
az esetleges monopolhelyzet az adott  erőforrás piacán (lásd az orosz gáz- ▪
szállítók helyzetét a magyar földgázpiacon),
az esetleges kartellhelyzet az adott  erőforrás piacán (lásd az OPEC szerepét  ▪
a kőolaj piacán),
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az erőforrás helyett esíthetősége (ha az adott  erőforrás ára elér egy bizonyos  ▪
szintet, a fogyasztók átválthatnak egy hasonló erőforrásra, amely az aktuá-
lis árszinten versenyképesebbé válik),
a technológiai fejlődés, illetve ennek hatása a kitermelési költségekre, ▪
a kitermeléshez kapcsolódó externáliák, például a környezetkárosítások  ▪
mértéke, pénzbeli értéke,
az állam által alkalmazott  járadék nagysága. ▪

Például a monopolhelyzetben lévő cég alaposabban kitermelhet egy készletet, 
mintha versenyhelyzetben kellene működnie. A kartellek viszont a kitermelés 
ütemét szeretik visszafogni a profi tmaximalizálás érdekében. 

Nagy szerepe van az államnak is, amely a kitermeléshez kötött  járadék mér-
tékének meghatározásával gyakorolhat hatást a kitermelés mértékére. A já-
radék az az ár, amelyért a magánkitermelő az államtól megvásárolja adott  
erőforrás kitermelésének jogát (az ásványkincsek a legtöbb országban állami 
tulajdonban vannak). Nyugat-Ausztráliában például háromféle elven vetnek ki 
járadékot a nyersanyagok kitermelésére. Az alacsony értékű erőforrások (mész-
kő, dolomit) után egységes, tömegalapú adót szednek. Az ásványkincsek több-
sége esetében az eladási ár bizonyos százalékát teszi ki a járadék. Végül egyes 
ritka nyersanyagok esetében az eladási árhoz és a kitermelő vállalat profi tjához 
mint kombinált mutatóhoz kötött  járadékot alkalmaznak. A járadék mértékén 
keresztül az állam jelzést adhat a piacnak, hogy az adott  társadalom számára 
milyen rátájú kitermelése fogadható el a vizsgált nyersanyagnak.

1.6 TÁRSADALMI-GAZDASÁGI ANYAGÁRAMLÁS

Az anyag és energia különböző formáinak a gazdaság-társadalom és a természet 
elemei között i áramlását évtizedek óta próbálják modellezni. A társadalmi me-
tabolizmus (anyagcsere) folyamatainak kvantitatív és/vagy kvalitatív jellemzése 
már több évtizede tárgya tudományos és gyakorlati jelentőségű munkáknak. 
Ezek célja a természeti erőforrások (forrás és nyelő oldalon való) használatának, 
igénybevételének és az anyagoknak (és energiának) a gazdaság-társadalom 
szféráján történő átáramlásának elemzése. 

A társadalmi metabolizmus leírásának módszerei az úgynevezett  anyag-
áramlás-elemzés módszertani családjába tartozó eszközök. Ez a fogalom szá-
mos olyan módszertan gyűjtőneve, amely alkalmas a társadalmi metabolizmus 
folyamatainak fi zikai leírására. A módszertan az utóbbi években egyre széle-
sebb körben alkalmazott  eszközrendszerré vált.

A módszertan eszközei a hagyományos gazdasági mutatókkal szemben (pl. 
GDP) a gazdasági tevékenységet elsősorban fi zikai (tonna, joule), nem pedig 
monetáris egységekben vizsgálják. (Jóllehet, bizonyos típusú elemzések, pl. 
SEEA e kett ő kombinálására törekszenek, és mindkét dimenzióban mérik a 
gazdasági aktivitást.)
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1.3 ábra  A fi zikai áramlások általános sémája
(Forrás: Eurostat 2001.)
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Az anyagáramlás-elemzések többnyire elfogadják azt a feltételezést, hogy az 
anyag és az energia társadalom-gazdaságban való felhasználása a környezeti 
problémák fő okozója. Az 1.3 ábra részletesen szemlélteti egy nemzetgazdaság, 
a világgazdaság valamint a nemzeti és globális környezet között i anyagforga-
lom főbb elemeit.

A módszertani eszközök körébe olyan fi zikai mutatórendszerek tartoznak, 
amelyekkel leírható a gazdaság és az ipari rendszerek által megmozgatott  
anyag mennyisége (általában ennek tömegét mérve kg vagy tonna mértékegysé-
gekben) és részben annak útja is.

Az anyagáramok elemzése kiterjed a nyersanyagok kinyerésére, feldolgo-
zására, a termelési folyamatokra, termékek előállítására, fogyasztásra, újra-
hasznosításra és az anyagok „lerakására”. Utóbbiak alatt  értendő pl. az egyes 
vegyi anyagok, nyersanyagok, alapanyagok, termékek, hulladékok környezeti 
elemekbe történő emissziója. Ez olyan módszertani megközelítést jelent, amely 
végezhető különböző szinteken és részletességgel: nemzetközi, nemzeti és regi-
onális, helyi (pl. települési önkormányzatok) vagy akár vállalati telephely szint-
jén. Természetesen az eltérő szintek eltérő megközelítéseket és módszertanokat 
alkalmaznak, alaplogikájuk mégis azonos. Eszerint az adott  egységbe belépő, 
onnan kilépő és a rendszerben maradó mennyiségek felmérésével próbálják 
számszerűsíteni az anyagáramokat.

A világ néhány országában (pl. Ausztria, Németország, Hollandia, Dánia, 
Egyesült Államok) már közel egy évtizede alkalmazzák a nemzeti számlák 
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rendszeréhez (SNA) hasonló módon a statisztikai rendszerek keretében mű-
ködtetett  környezeti számlák rendszerét is. Magyarországon még nem készül-
nek környezeti számlák, de a teljes gazdasági szintű anyagáramlási számlák 
elkészítése 2005 óta folyamatosan zajlik.

Teljes gazdasági anyagmérlegek (Material Flow Accounts, MFA)
Könyvünkben az úgynevezett  teljes gazdaság anyagáramlás-számlák (Material 
Flow Accounts, MFA) alkalmazását ismertetjük bővebben, mint témánk meg-
értését leginkább segítő eszközt. Ennek az elemzésnek a célja egy tetszőleges 
nemzetgazdaság területén történő fi zikai áramlások számszerűsítése tömeg-
mértékegységekben. 

1.4 ábra  Teljes gazdasági anyagáramlási számlák 
(levegő és víz kivételével) az Eurostat módszertana szerint 

– a legfontosabb input- és anyagfelhasználási 
indikátorok feltűntetésével

(Forrás: Eurostat 2001.)
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Az MFA módszertanát 2001-ben az Eurostat standardizálta. A kidolgozott  mód-
szertan szisztematikusan vizsgálja a fő anyagáramokat, felállítva azok tömeg-
mérlegét (tonnában kifejezve). Az Eurostat által felállított  rendszer a „környezet” 
és a „gazdaság” határai között i anyagáramlásokat vizsgálja egy adott  nemzet-
gazdaságra nézve. Az 1.4 ábra által szemléltetett  legfontosabb anyagáramlások 
a következőek:

Inputok
A bemenő – forrás vagy input – oldali áramlások közé tartoznak a felhasznált 
hazai és import természeti erőforrások (ásványkincsek, biomassza stb.), a fel 
nem használt hazai kitermelés (pl. bányászat meddőanyagai), valamint az im-
porthoz kötött , úgynevezett  indirekt áramlások, amelyek a forrás országában 
keletkezett , a késztermékkel behozatalra nem kerülő áramlások mennyiségét 
mérik.

Anyagátvitel, felhalmoz(ód)ás (akkumuláció) a társadalom-gazdaság rendszerében
A bemenő anyagokat a gazdaság termékké, hulladékká és egyéb környe-
zeti kibocsátássá alakítja. A termékekben az anyagok akár évtizedekig is 

„hibernálódhatnak”, például az építőanyagok esetén, ezek elraktározódnak a 
rendszerben. Az anyagok egy része még a természetbe történő kilépés előtt  új-
ból hasznosításra (recycling) kerül.

Outputok
A felhasznált anyagok a gazdasági rendszerből kilépve – output vagy nyelő ol-
dalon – a természetbe jutó anyagokká (szennyező anyagok, szilárd és folyékony 
hulladékok) válnak, vagy exportra kerülnek. A táblázatban szerepel a kihasz-
nálatlan hazai kitermelés. E fogalom alatt  értjük azon anyagáramlásokat, ame-
lyeket az adott  nemzetgazdaság területén egy év alatt  kitermeltek, de az anyag 
nem került felhasználásra (pl. bányameddők).

Az MFA összeállításához szükséges információk
Az anyagáramszámlák összeállítása rendkívül idő-, adat- és információigényes 
feladat. A mai statisztikai rendszerek nem feltétlenül rendelkeznek testre sza-
bott , egy az egyben átvehető adatokkal, ezért sok helyen becslésekre, közelíté-
sekre kell támaszkodni. 

Az elsődleges információk némelyike tonnától különböző mértékegységben 
állhat rendelkezésre. Az anyagáramlási számlák összeállítása során azonban 
átváltási koeffi  ciensek használatával minden egyes mennyiség tonnára történő 
konvertálása (pl. az erdészeti statisztikákban a kitermelt fa mennyisége jellem-
zően m3-ben van megadva) szükséges. Ezek a koeffi  ciensek részben nemzeti 
szinten állnak rendelkezésre, részben külföldi kutatásokból, meglévő nemze-
ti anyagáramlás-számlákból átvehetőek, esetleg kereskedelmi statisztikákból, 
egyéb szakmai adatokból (pl. útforgalmi mérések, aszfaltkopás mértékére jel-
lemző adatok) is képezhetők.
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A társadalom-gazdaság rendszerében felhalmozott  fi zikai állomány (akku-
muláció) és összetétele közvetlenül kiszámítható. Például az épületek, jármű-
vek és a közlekedési infrastruktúra nyilvántartási adatainak életkor és típus 
szerinti összeállítása alkalmazható a fi zikai állomány felmérésére is. A típusra 
és életkorosztályokra vonatkozó anyagösszetételi koeffi  ciensek a fi zikai állo-
mány főbb anyagkategóriák szerinti anyagösszetételének meghatározását te-
szik lehetővé.

Az építkezésekhez kapcsolódó földmunkák vagy egyáltalán nem, vagy töké-
letlenül, vagy részletesen kerülnek a statisztikákban feljegyzésre. Az adatokat 
olyan koeffi  ciensekre alapozva állítják elő, mint pl. egy felépített  lakásra vagy 
egy kilométer út megépítésére, de akár egy egységnyi érték megteremtésére eső 
kitermelt föld mennyisége.

Az egyes nyersanyagok hazai kitermelésekhez kapcsolódó kihasználatlanul 
maradó áramlásokra (pl. meddőhányók a bányászatban) vonatkozó adatok szá-
mításában többnyire a német Wuppertal Intézet módszertani megközelítését 
alkalmazzák: ezen eljárás során 5 faktorból álló (szerves, szervetlen, víz, levegő 
és talaj), az elsődleges anyagforrások kitermelésével járó további felhasználásra 
nem kerülő indirekt, rejtett  áramlások számíthatók.

Az MFA számláival kapcsolatban az import és export fi zikai áramlásainak 
előállítása az egyik legnehezebb feladat. A felhasznált koeffi  cienseknek lehető-
vé kell tenniük a használt és nem használt anyagáramok tiszta elkülönítését.

Az ún. disszipatív (azaz szétszóródó) áramlásokat az egyes termékek haszná-
latából következő, előre látható és elkerülhetetlen, környezetbe kerülő anyagok 
mennyiségéből képezik. Ezek a disszipatív termékhasználatok és veszteségek 
főleg az alábbi területekkel kapcsolatosak: mezőgazdasági területen történő 
felhasználás (pl. trágya, komposzt stb.), utakon történő használat (pl. homok, 
só stb.), veszteségek (pl. korrózió, szivárgások stb.). A veszteségekkel kapcso-
latban – általánosságban – nem áll rendelkezésre adat, de nagyságuk egyéb 
statisztikákat felhasználva számítható vagy becsülhető különböző koeffi  ci-
ensek alkalmazásával. Az amortizációval kapcsolatos veszteségek adatai a ter-
mékek használatán alapuló számításokkal szerezhetők meg.

Fontos megjegyeznünk, hogy bár a bővített  (elméleti) modell a levegő- és víz-
áramokat is tartalmazza, de egyfelől ezek az anyagáramlások egy európai or-
szág esetén az összes anyagáramlásnak kb. 95%-át teszik ki, ezért minden más 
áramlás „eltörpülne” mellett ük, továbbá ezeknek az áramlásoknak a gyakorlati 
számbavétele olyan nehézségeket jelent, amely miatt  a nemzetközileg alkalma-
zott  gyakorlatban a levegő- és vízáramok nélküli mérlegeket alkalmazzák.

A teljes gazdasági anyagáramlási számlák és az ebből képzett  mutatók a 
nemzetgazdaságok teljes metabolizmusának monitorozására szolgálnak. Az 
MFA a fi zikai számlázás alapja és nagyban kompatibilis a nemzeti számlák 
rendszerével.

Az alkalmazott  eszközökkel szemben egyre inkább megjelenő követelmény 
az integrált megközelítés alkalmazása a gazdaság minden szintjén, ami magá-
ban foglalja a természeti és környezeti erőforrások fi zikai áramlásainak nyomon 


