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ELOSZO

A kornyezetgazdasagtan oktatasa az 1980-as évek kozepén kezdo6dott a Mu-
egyetemen. Az elmult 25 év soran a tananyag egyrészt mindig igyekezett ko-
vetni a tudomanyos fejlodést, bemutatni és értékelni a gyakorlati folyamatokat,
masrészt mindig alkalmazkodott a tananyagot tanuld hallgatékhoz.

Konyviink az j fels6oktatasi szerkezetben az egyetemi alapképzésben (BsC,
BA) résztvevd hallgatdk szamara irodott. Egyarant hasznalhatjak a Miiegyetem
mérndk-, kozgazdasz- és miiszakimenedzser-hallgatoi. A konyv szerz&gardajat
a BME Kornyezetgazdasagtan Tanszékének oktatdi alkotjak, akik egyrészt ku-
tatoi, szakért6i az altaluk irt fejezeteknek, fejezetrészeknek, masrészt tanitjak
azokat a targyakat, amelyeknek ezek a tananyagrészek megalapozasaul szol-
galnak.

A tankonyv a kdrnyezetgazdasagtan fogalomkorét tagan értelmezve a szeny-
nyezés gazdasagtanan, az externaliak kérdésein tal targyalja a természeti t0ké-
vel Osszefliggd kérdéseket, a kdrnyezetértékelés témakorét, a kornyezetstraté-
gia, kdrnyezetpolitika, kornyezetszabalyozas elméletét és gyakorlatat.

Mindezt azonban a fenntarthatd fejlédés nézdpontjabdl teszi és zardfeje-
zetében a fenntarthatdsagi atmenet ttjait és modjait, a jovo stratégiait igyekszik
felvazolni.

Az elméleti kifejtés, gyakorlati ismertetés mellett szamos moddszertani
elemzést talalhat az olvasd, aki reményeink szerint haszonnal forgatja majd
Kérnyezetgazdasdigtan tankonyviinket.

Ehhez kivannak sok sikert a

Szerzok

Budapest, 2007. marcius



1. FEJEZET

A kornyezetgazdalkodas gyakorlatanak
és elmeletének fejlodése

1.1 KORNYEZET, EROFORRASGAZDALKODAS,
KORNYEZETVEDELEM

Amikor kornyezetvédelemrdl, a kornyezeti elemekkel valo gazdalkodasrol
beszéliink, nem biztos, hogy mindenki ugyanazt érti a , kdrnyezet” szé alatt.
Kornyezetgazdasagtani tanulmanyaink soran célszer(i ezért ezeket az alapfogal-
makat tisztazni, annal is inkabb, mert a kozbeszéd a kornyezetvédelmet gyakran a
természetvédelemmel azonositja. Mint latni fogjuk, ez leegyszertisités, és eme fel-
fogassal nem lehet valds fenyegetéseket kezelni. A kdrnyezet fogalmat tobb szem-
pontbol is megkdzelithetjiik. Az antropocentrikus felfogas az emberi faj fenntarta-
sa szempontjabol mindsiti a kornyezeti mozgasokat. A biocentrikus megkozelités
a tagan vett élovilagot helyezi a kdzéppontba, a holisztikus pedig a vilag egészét.
Beszélhetiink tovabba egocentrikus (az egyén érdekei a legfontosabbak), valamint
patocentrikus (a vilag érzelmi alapon torténd szemlélete) felfogasokrol.

A leginkabb elterjedt megkozelités szerint a kornyezet az emberi fajt koriil-
vevl természeti, technoldgiai és gazdasagi-tarsadalmi kozeg, amelynek elemei
szoros kolcsonhatasban vannak egymassal. Mivel a gazdalkodas rendszereinek
vannak targyiasult (megtermelt javak, gépek, épiiletek stb.) és nem targyiasult
(pl. személyek, csoportok {izleti kapcsolatai, ezekbdl levezethetd érdekek) elemei,
igy a ,technolégiai” és , gazdasagi-tarsadalmi” kozeg kozott atfedések vannak.
A kozérthetdség kedvéért a tovabbi kifejtésben a természet-gazdasag-tarsadalom
egységeként hasznaljuk a kornyezet fogalmat. A természeti kornyezet a kornye-
zetfogalom fontos alrendszereként értelmezhetd, a legtagabb kozegként, ami
benniinket, embereket koriilvesz. Ide tartozik az élovilag, a fléra (novények) €s
a fauna (allatok) Osszessége, ezt nevezziik él6 kornyezetnek (bioszféra). Része
ezen kiviil az élettelen kornyezet, minden olyan eleme a vilagnak, amely emberi
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beavatkozas nélkiil keletkezett, és nem tartozik az el6bb emlitett két kategdridba
(sziklak, folyok, asvanyok stb.).

A természeti kornyezet alrendszerrel kapcsolatban gyakran talalkozunk azzal a
megallapitassal, hogy a kornyezetvédelem feladata az eredeti kornyezeti allapot
helyreallitasa. Ez a feladat azonban nem értelmezhetd, igy a kornyezetgazdalko-
das kovetelményei k6zé nem sorolhato6 be. A természeti kdzeg ugyanis soha nem
volt statikus rendszer, a folyamatos valtozasok miatt nem lehet meghatarozni egy
olyan idealis szerkezetet, amelynek megvaldsitasara a mindenkori civilizaciénak
torekednie kell.

A kivanatos célt inkabb a biodiverzitds (az élet sokszintisége) kérdéskorében
kell keresniink. A biodiverzitas romldsa vagy javulasa (az utdbbi a biotechnolo-
giai ismeretek béviilése kdvetkeztében tobbé mar nem utodpisztikus megkozelités)
lehet a legatfogdbb indikator, amely a kornyezetgazdalkoddsnak a természeti kor-
nyezet alrendszerre vonatkozé kudarcat vagy sikerét méri.

A természeti kdrnyezettel kapcsolatban 1évo, de 6nall6 alrendszerként hataroz-
hato meg a technoszféra (épitett kornyezet), azon targyak, szolgaltatasok dsszes-
sége, amelyek emberi tevékenység eredményeként jottek létre (épiiletek, ener-
giahalozat, utak stb.). A természeti kdrnyezet és az épitett kornyezet folyamatos
kolcsonhatasban allnak egymassal, nalldan szinte nem is vizsgalhatd rendsze-
rek. A két alrendszer viszonyaban a természeti alrendszer allapota meghatarozo,
hiszen a technoszféra barmely elemének létrejotte visszavezethet$ a természeti
kornyezet valamelyik osszetevdjére.

Ugyanakkor konnyti belatni, hogy a technoszféra folyamatos hatast gyakorol
a természeti kdzegre, ez utdbbi valtozasa nem csak onmozgasra vezethet vissza.
(Gondoljunk pl. a taj valtozasara, amely atalakul azzal, hogy ember altal létre-
hozott létesitmények jelennek meg benne. Ilyen hatas pl. az élévilag életterének
alakulasa: az uthalozat terjeszkedése mddositja az él6helyek méretét, illetve mi-
néségét.)

A technoldégidk miikodtetése, az anyagok atalakitasa mellett a technoszféra al-
lapotanak kérdéskorébe tartozik példaul a kiilonboz6 mesterséges kornyezeti ele-
mek (lakohelyi kornyezet, munkahelyi kornyezet) kapcsolatanak alakulasa is. Az
egyik legkomolyabb kornyezetterhelést jelenti példaul a privat élettér és a munka-
végzés helyszinének szétvalasa. Az ebbdl adddo utazasi kényszer (mobilitas) adja
a kozlekedési eredett(i emisszio6 és eréforrashasznalat dontd részét a vilagban.

A gazdasagi-szocialis kornyezet harmadik kornyezeti alrendszerként maga-
ban foglalja azokat a hallatlanul bonyolult viszonyokat, amelyek emberek, azok
csoportjai kozott kialakulnak a torténelmi fejlédés soran. Itt is a kdlcsonhatast kell
hangsulyozni. Egyértelmti, hogy pl. a természeti kornyezet romlasa miatti élel-
miszerhidny szétzilalja az adott teriilet emberi viszonyait és forditva, a haboruk,
a talméretezett gazdasagi aktivitds (mint emberi viszonyok) tonkre tehetik a ter-
mészeti kornyezet, illetve a technoszféra elemeit. Gordgorszag teriilete valamikor
dus vegetacioju vidék volt, a perzsa habortik, illetve a gordg varosallamok keres-
kedelmi torekvései degradaciot idéztek els. A kor kovetelményeinek megfeleld
hajok folyamatos és nagy szamban valo eldallitasa az erdéallomany lecsokkené-
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séhez, az erdzio foler6sddéséhez vezetett. Ez a folyamat nem csak a technoszféra
(hajoépités) és a természeti kdrnyezet (erdéallomany) viszonyat titkrozi, hanem a
gazdasagi-szocidlis kozeg (haboruk, kereskedelem) is szinezi a korabeli kérnye-
zeti allapotok valtozasait.

A tovabbiakban, amikor a ,kornyezet” kifejezést hasznaljuk, minden esetben
a fenti harmas (természet, technoszféra, gazdasagi-szocialis kornyezet) tagolast
értjiik alatta.

1.2 TERMESZETI EROFORRASOK CSOPORTOSITASA

A kornyezetgazdalkodds szempontjabdl fontos az eréforrasok megfelelé haszna-
lata. A hasznalat megtervezéséhez, optimalizalasdhoz sziikség van az eréforrasok
csoportositasara, legfébb jellemzoik — elsésorban rendelkezésre allasuk idébelisé-
gének — ismeretére.

A megtjulé (meguajulasra képes) erdéforrasok tovabb csoportosithatoak az
alapjan, hogy az emberi tevékenység befolyasolja-e a megujulas iitemét. Bizonyos
megujuld eréforrasok esetében ugyanis a megujulds mértéke fiigghet a felhaszna-
lastol, mig masok (pl. napenergia) a hasznositas mértékétdl fliggetleniil képesek a
megujulasra. Ez utdbbi esetben tehat nem az eréforras mennyisége (kbzgazdasagi
értelemben allomany, stock), hanem a rendelkezésre allas intenzitasa, id6belisége
(pl. napsiitéses érak szama; kozgazdasagi értelemben flow) jelenti a hasznositha-
tésag korlatjat.

‘ 1.1 tabldzat A természeti er6forrasok csoportositasa’

A megtjulashoz | Okolégiai forrasok | Energia-hordozék | Anyagok
sziikséges id6

Megtjulé |1 év vagy keve- Mezégazdasagi Napenergia, vizener- | S6
sebb, az ember termékek gia, etanol
altal ellendrizhet
Félig meg- | 1-200 év kozott, Hal, erdd, felszin Geotermal és viz-
ujuld emberi beavat- alatti vizek energia, etanol
kozas nélkiil
megujuld
Nem meg- | Nincs gazdasagi | Ozon, veszélyezte- | Olaj, géz, szén, urén | Asvanyok,
tjulod jelentésége tett fléra és fauna talaj

1(Forréls: Analysis of the Fundamental Concepts of Resource Management, Gesellschaft fiir 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: Suranyi Sandor: Forrdsok, népesedés a globdlis gazdasigban. Aula Kiado6 Kft., Budapest, 2001.
23. 1dézi: Szlavik J. 2005.)
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A nem megujuld eréforrasoknak ugyancsak kiilonboz6 tipusai léteznek. Van-
nak, amelyek gazdasagosan ujrahasznosithatdak, bizonyos hatasfokkal vissza-
juttathatoak a gazdasag anyagaramldsaba (pl. aluminium, vas stb.). Ennek gaz-
dasagossaga és hatasfoka mindenkor fiigg a még rendelkezésre allo készletek
kitermelésének gazdasagossagatol, az er6forras iranti kereslettdl és a kitermel,
valamint az Gjrahasznositast lehet6vé tevé technoldgia szinvonalatol (valamint
a gyakorlatban sok esetben a szabalyozasi kornyezettdl) is. Vannak azonban
olyan nem megujulé eréforrasok is, amelyek — jelenlegi ismereteink alapjan, il-
letve a jelenlegi technoldgiai szinvonal mellett — nem visszaforgathatoak (pl.
fosszilis energiahordozok).

1.3 A TERMESZETI TOKE FOGALMA

Amellett, hogy természeti eréforrasokrol beszéliink, egyre elterjedtebb a ter-
mészeti téke (natural capital) fogalmanak hasznalata is. A természeti téke kon-
cepcidjanak elénye, hogy mind a kdzgazdasagtani, mind az 6kologiai szakiro-
dalomban széles korben hasznaljak.? A fogalom megjelenése a kozgazdasagtan
tudomanyanak kezdetéig vezethetd vissza és végigkiséri fejlodését, hiszen
mind a fiziokratak, mind a klasszikus, mind pedig a neoklasszikus kozgazda-
sagtan képviseldi valamilyen formaban foglalkoztak a fogalomkorrel. A téke a
neoklasszikus kozgazdasagtan altal bevezetett alapfogalom, hagyomanyosan
harom tipusat kiilonbozették meg, a foldet, a munkat és az ember alkotta, mes-
terséges tokét. Az alapkategoriak koziil tehat a fold tartozott a mai elnevezés
szerint természeti t6kének nevezett csoportba. Mara egy négyes felosztas valt
elterjedtté, mely szerint megkiilonbozetik:?

= az ember alkotta t6két,
* a human t6két (emberi tudas, tapasztalatok),
= a tarsadalmi, szervezeti t6két (mialtal az egylittm(ikodd, szervezetben dol-

g0z emberek tobb javat tudnak eléallitani) és
* atermészeti (Okologiai vagy kornyezeti) tokét.

Ebben a felosztasban tehat a human téke és a természeti t6ke fogalma is kiter-
jedtebb, Osszetettebb. Mig az el6bbi esetében ez egy tijabb tOketipus bevezeté-
sével, az utdbbi esetben a természeti téke fogalmanak kiterjesztésével valosult
meg, igy a jelenlegi értelmezés szerint a természeti t6ke mar nemcsak a (mezd6-
gazdasag, banyaszat révén) javak el6allitasara alkalmas foldteriiletet jelent.

A természeti t6ke fogalma azért alakult ki, illetve terjedt el, mert a természeti
kornyezet — a mesterséges, ember alkotta tékéhez hasonléan — nagyban hozza-

2

Harte 1995.
3

Boros 2004.
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jarul a joléthez. Costanza és Daly szerint a gazdasag mérete miatt napjainkra a
természeti téke korlatozé tényezové valt!, ami ugyancsak hozzajarul a fogalom
széles korti targyalasahoz. Mint ahogy a kozgazdasagtanban a ,,t6ke” fogalma,
ugy az Okologiai kozgazdasagtanban a természeti tOke tobbféleképpen értel-
mezheto, illetve értelmezése folyamatosan valtozik, mig kialakul egy elfogadott,
koz06s definicio.”

A szakirodalomban szamtalan példat talalunk arra vonatkozoéan, hogy mit
érthetiink természeti téke alatt:

Daly (1994) a fosszilis energiaforrasokat, a halpopulaciokat és a fat emliti pél-
daként. Cleveland (1994) a klimat, a talajt és az dsvanykincseket, Ayres (1996)
pedig ide sorolja a vizkészleteket, illetve a sztratoszférikus 6zont is.

Talan a leggyakrabban felhozott példa a bioldgiai sokféleség.® Néhany szerzd
olyan példakkal is él, amelyek a folyamatok kozé tartoznak. Cleveland (1994)
példaul a hidroldgiai korfolyamatot a természeti toke elemének tekinti. A tap-
anyagok korforgasa és a novények reprodukcids képessége is szerepel a példak
kozott.”

A példak ismertetése mellett a természeti t6ke definialasara is torténtek ki-
sérletek. Daly szerint a természeti t6ke olyan felhalmozott természeti eréforras,
amely valamilyen szolgaltatast (hasznos aramot) biztosit, tart fenn. A természe-
ti t6kének a kovetkezd elemeit hatdrozta meg:

= nem megujulod, 6koszisztémakbdl kitermelt eréforrasok,

= megujuld, 6koszisztémak altal eldallitott illetve fenntartott eréforrasok,
= kornyezeti szolgaltatasok.

Az 1.2 tablazatban aszerint keriiltek csoportositasra a természeti t6ke egyes
megnyilvanulasi formai, hogy mennyire jellemzd rajuk a téke két fontos tulaj-
donsaga, vagyis hogy felhalmozas révén jott létre és szolgaltatas biztositasara
alkalmas. A felhalmozas jelleg jol megragadhat6 a hagyomanyos megujulé — fé-
lig megujuld — nem megujulo felosztason keresztiil. A nem megutjuld eréforra-
sok hosszu tavua felhalmozas eredményeként, a félig megujuldk rovidebb tava,
a gazdasagi folyamatok idétavjaval dsszemérhetd ideji felhalmozds eredmé-
nyeként jottek 1étre, mig a megujulok inkabb aramlas (flow) jellegtliek.

A masik csoportositdsi szempont, hogy az adott tékeelem szolgaltatas jellegii
(igy hagyomanyos értelemben nem tekinthet6 t6kének), szolgaltatast tart fenn
— példaul energia biztositasaval — vagy felhasznalasra kertil. (D61t bet(ivel szere-
pelnek az 1.2 tablazatban azok a t6keelemek, amelyek maguk is felhasznalasra

kertiilnek a szolgaltatas biztositasa soran.)

Costanza és Daly 1992

England 1998

Cleveland 1994; Ehrlich 1994; Jansson és Jansson 1994
Berkes és Folke 1994

N G o
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1.2 tabldazat A természeti t6ke elemeinek csoportositasa

Felhalmozas jelleg | Nem megtijuld | Félig megujuld Megtijuld
Szolgaltatas jelleg
Aram, szolgaltatas jelleg(i Hidroldgiai Asszimilaciés kapa- | Megujulé ener-
folyamatok citas gia egyes tipusai

Geotermikus energia | (viz, szél)

Szolgaltatast, aramot biztosit | Fosszilis energia- | Sztratoszférikus 6zon | Biomassza mint

hordozdk Talaj energiaforris
Felhasznalasra kertil Asvénykincsek | Biomassza elemei Biomassza
nyersanyagként elemei nyers-
anyagként

A természeti t6ke fogalmanak attekintése utan fontos targyalni lehetséges funk-
cidit, azok rendszerbe foglalasat, csoportositasat is. A természeti t6ke négy {6
funkcidja egy lehetséges felosztas szerint:®

= Er6forrasok biztositasa (forras funkcio).

* Ahulladékok befogadasa és semlegesitése (nyel6 funkcid). Kedvezo esetben
az is el6fordulhat, hogy a hulladék hasznosithat6 a természeti kdrnyezet
szamara, és ilyenkor a természeti t6kébe vald befektetésként is értelmez-
hetd.

= Alapvet6, életet timogatd, létfenntarto funkcio.

= Joléti funkcio. Ide tartozik a rekredcios érték, amely a human tékébe torténd
befektetésként is értelmezhetd, valamint a kulturalis érték stb.

Fontos megjegyezni, hogy egyes funkciok tulzott igénybevétele mas funkciok
ellatasat veszélyeztetheti.

1.4 FENNTARTHATO HOZAM A MEGUJULO EROFORRASOK
HASZNALATABAN

Elsé pillanatban talan nem is érezziik fontosnak, hogy a megutijulé eréforrasok
készleteivel is gazdalkodnunk kellene, hiszen azok uigyis megujulnak. Ennek a
megujulasnak azonban vannak korlatai, a meguajuld eréforrdsok sem zsakma-
nyolhatok ki. A megujuld eréforrasok halmazat ado, legtébbszor é16 rendszerek,

8
Boros 2004.
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fajok és azok egyedei sajatos, természetes ritmusban novekednek, fejlédnek, s
a hasznaldnak tisztaban kell lennie ezekkel a jellemzdkkel. Ebben a fejezetben
a biolégiai tton megajuld eréforrasokkal valé gazdalkodas néhany alapvetd
jellegzetességét mutatjuk be (s nem foglalkozunk a nem bioldgiailag megujuld
forrasokkal, példaul a napenergiaval).

Egy faj (legyen az egy fafajta vagy egy halféle) populacidjanak gyarapoda-
sahoz el6szor is sziikség van egy minimalis populdciéméretre. Ha egy teriile-
ten az adott faj tul kevés egyede él, el6fordulhat, hogy nem talalnak egymasra
a szaporodashoz, vagy a szaporodas nem lesz sikeres, esetleg egy korokozd
okozta jarvany a kevés szamu egyed mindegyikének megbetegedéséhez, pusz-
tulasahoz vezet.

Ha a minimalis egyedszam rendelkezésre 4ll, s a faj szaporodasahoz meg vannak
a kell6 koriilmények (rendelkezésre all élelem, nincs jelen nagy szamban az adott faj
természetes ellensége), a populdcié gyarapodasnak indul. A gyarapodas azonban
nem végtelen, mert a faj egyedszama ndvekedésének hatart szab az adott 6koszisz-
téma eltartoképessége. Az eltartoképességnek megfelelénél nagyobb egyedszam
esetén az adott faj szamos példanya élelem hianyaban elpusztul, a 1étszam csokke-
nésnek indul, egészen addig, amig az eltartoképességnek megfelelé hatarok kozé
kertil.

A populdcié méretére vonatkozd legegyszer(ibb novekedési modell a kovetkezo:

p
—g(l-X
1) Y =9( K)p

ahol g a populacié novekedési titeme (az egyedek szamanak valtozasa a
vizsgalt id6szakban, pl: db/év),
p a populaci6 nagysaga (az egyedek szama, db),
K az adott 6koszisztéma eltartoképessége (a még éppen lehetséges leg-
nagyobb egyedszam, db),
v andvekedési egyiitthato.

Az adott faj egyedszamanak alakuldsat az (1) Osszefiiggésnek megfelelGen az
1.1 abra szemlélteti.
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‘ 1.1 dbra Egy faj populacidjanak (egyedszamanak) alakulasa

v
A
v

>
X, K X

Az 1.1 abran lathatd, hogy egy faj megjelenését kovetden az adott dkosziszté-
maban az egyedszdm (x) gyarapodasaval a faj populdcidjanak novekedése (g) is
gyorsul. Az 6koszisztéma eltartoképessége felénél azonban a novekedés iiteme
tet6zik, majd a novekedés lassulni kezd, s ez a folyamat egészen addig tart,
amig a faj eléri lehetséges legnagyobb egyedszamat (K) az adott kdrnyezetben.
A populacié novekedését tehat a kornyezet eltartoképessége és a populacio
aktualis mérete hatarozza meg.

A biologiai ndvekedési gorbe magyarazatot ad a természetvédelem és a meg-
fontolt eréforras-kitermelés sziikségességére is. Ha a populdcié nagysaga a B
tartomanyba esik, akkor az egyedszam csokkenésével (példaul haldszat vagy
vadaszat esetén, vagy természetes okbdl) a gyarapodasi iitem novekedni fog,
vagyis feltehetd, hogy a faj gyorsan potolja a veszteséget, s a maximalis koriili
populacidoméretre névekszik. Ha viszont a tulzott kitermelés hatdsara az allo-
many nagysaga az A tartomanyba keriil, akkor az egyedszam csokkenésével
a reprodukci6 iiteme is csokkenni fog, s felmeriil az adott faj kipusztuldsanak
kockdzata is. A gyakorlatban ilyenkor kell az adott fajt védelem ala helyezni,
kifogasat, kilovését, betakaritasat betiltani.
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Abiologiai iton megujul6 er6forrasbol tehat lehetséges a kitermelés. A kérdés
az, hogy példaul hany tonna halat foghatunk ki egy évben az adott tengerbdl
vagy folyobol, ha egyfeldl szeretnénk a lehet6 legtobb ilyen élelemmel ellatni a
fogyasztokat, masrészt nem szeretnénk veszélyeztetni a populacio stabilitasat?
A valaszt a fenntarthaté hozam nagysaga adja meg. A bioldgiai iton megtju-
16 eréforras fenntarthaté hozama az a legnagyobb kitermelhetd mennyiség,
amely a populacié adott mérete mellett éppen egyenld az éves gyarapodas-
sal. Az 1.1 abran szemléltetett esetben, ha a populacio mérete x, akkor az éves
novekmény g . Az ember altal felhasznalhat6 fenntarthaté hozam tehat g, lesz.
Ekkor ugyanis a kifogott ilyen mennyiségti hal éppen pétlddni fog a kovetkezd
év halaszidényéig, azaz a jOovo évi fogasi esélyek ugy lesznek ugyanakkorak,
hogy kozben a halpopulacié mérete nem indul csokkenésnek.

Az optimalis kitermelés (fak kivagasa, halak kihaldszasa) megallapitasahoz
az adott faj novekedési jellemzdin tul az adott jészagok piacra juttatasaval el-
érhet6 bevételre, valamint a kitermelés koltségfiiggvényének ismeretére van
sziikség. Ezeket az Osszefliggéseket a 1.2 abra mutatja be.

‘ 1.2 dbra Statikus kitermelésoptimalizalas megujul6 er6forrasok esetén

A
TR,

TC

- TC

TR

h1 ho

A 1.2 dbran egy adott megujuld er6forras — példaul egy halfaj — kitermelésének
nagysaga (h) fliggvényében a kitermelés teljes bevétele (TR) és a kitermelés tel-
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jes koltsége (TC) lathato. Feltételezziik, hogy a példankban szereplé haldszati
koltségek a kifogott halak mennyiségével egyenes aranyban nének. A halaszat
volumenének novelésével azonban — mivel az 1.1 abran bemutatottak értelmé-
ben a haldllomany nagysaga véges — egyre kevesebb példanyt lehet kifogni,
azaz a bevétel csokkenésnek indul. A haldszok szamara a profit maximalizalasa
a feladat, amely célt h, kitermelési szintnél érik el, itt lesz ugyanis a TR-TC érték
a lehetséges legnagyobb. h utan a profit csokkenésnek indul, de egészen h, ér-
tékig még 0-nal nagyobb marad.

A bioldgiai uton megujuld eréforrasok kitermelését tehat az adott dko-
szisztéma 6kologiai korlatai — a fenntarthaté hozam nagysaga — és a kitermeld
gazdasagi tevékenység jellemzdi — a kitermeléssel elérhetd bevételek és koltsé-
gek — egyiittesen hatarozzak meg.

Megjegyezziik, hogy a tényleges optimalizacios feladat természetesen az 1.1
és 1.2 abran bemutatott statikus esetnél Iényegesen bonyolultabb. A kiilonb6z6
novény- és allatfajok populdciddinamikaja nagyban kiilonbozik egymastol, s
fliggnek az adott 0koszisztéma jellegzetességeitdl vagy éppen az emberi tevé-
kenységek zavarod hatasaitol is. Példaul egy novényevé allatfaj populacidjanak
alakulasa egészen mas lesz, ha kornyezetében a taplaléklancban felette all6 ra-
gadozd még megtalalhato, mintha onnan azt a fajt az ember mar kiirtotta vagy
eliildozte volna. Ezeket a problémakat és torvényszertiségeket részletesen a ter-
mészeti eréforrasok gazdasagtana targyalja.

1.5 NEM MEGUJULO EROFORRASOK GAZDASAGTANA
1.5.1 Az dsvdnyvagyon kategdridi

Az asvanyvagyon csoportositasa alapjan becsléseket lehet késziteni arra vonatko-
zdan, hogy mennyi idére elegend6 mennyiség van még az egyes tipusokbol.

Az Egyesiilt Allamokban hasznalatos csoportositas szerint megkiilonboztet-
hetiink ismert készleteket és még fel nem fedezett, reménybeli tartalékokat. Az
ismert készletek egy része kimutatott, igazolt, ezen beliil vannak olyanok, ame-
lyek mennyiségérdl, mindségérdl mérések alapjan bizonyos informacioval ren-
delkeziink, masik része pedig mar jelzett, azonban nem pontosan felmért. Végiil
az ismert készletek legbizonytalanabb részei azok, amelyeket mérésekkel nem
mutattak ki, azonban geoldgiai ismeretek alapjan nagy valdszintliséggel megta-
lalhatéak ismert teriileteken. Mindezen ismert asvanyvagyon jelenlegi technolo-
giaval — az ismert kereslet szerint — gazdasagosan kitermelhet6 hanyada alkotja
a készletek 0sszességét. A még fel nem fedezett, reménybeli dsvanyvagyon egy
része az ugynevezett hipotetikus vagyon, amelyrdl adott koriilmények kozott
nagy valdszintiséggel feltételezhetd, hogy létezik. Végiil a legnagyobb bizony-
talansaggal jellemezhetd, ugynevezett spekulativ csoportba tartoznak a fel nem
fedezett anyagok mar ismert készletekben, és a még fel nem fedezett eréforrasok,
ismeretlen formaban (1d. 1.3 tablazat).
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1.3 tdbldzat Asvanyvagyon csoportositisa
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A rendelkezésre allé készletek meghatarozasa azonban tobb okbdl is bizony-
talan:
= ajelenleg ismert készletek, a jovében a multhoz hasonldan 4j felfedezések-
kel b6vilhetnek,
= nem ismert az eréforrasok kitermelésére a jovében alkalmazhatd technold-
giak hatékonysaga,
= a kiilonb6zd erdforrasok bizonyos mértékben egymast helyettesithetik. A
helyettesithetdség mértékét a tarsadalom igényei, a technologiak és arara-
nyok befolyasoljak.

1.5.2 A nem meguijuld erdforrdsok kitermelésére vonatkozé szabdlyok

A természeti eréforrasokra az emberiség mint kimerithetetlen, szinte végtelen
termelési tényezdkre tekintett. Az évszazadokon keresztiil fennall6 mérsékelt
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népességszam és az egyszerii technologidk mellett az emberiség csak kis részét
volt képes kitermelni és felhasznalni a rendelkezésre allé eréforrasoknak. Az
ipari forradalom utan dontéen megvaltozott a helyzet, s az évente felhasznalt
eréforrds-mennyiség Osszemérhetévé valt a rendelkezésre all6 teljes mennyi-
séggel. Kiilonos 16kést adott a készletekkel valo ésszert gazdalkodas sziikség-
szertisége felismerésének példaul az 1970-es évek olajvalsaga, ami éles fényt
vetitett a sz(ikosség problémajara (1973-ban az olajkitermeld orszagok szerve-
zete, az OPEC, olyan, a kitermelési kvotat érinté dontést hozott, amely rogvest
70%-0s olajar-novekedést eredményezett).

A nem megujuld eré6forrasok, véges készletek kitermelésére vonatkozod koz-
gazdasagi modellek klasszikusa a Harold Hotelling 4ltal 1931-ben megalkotott
tétel. Hotelling az er6forras-kitermelést mint a t6kejavak alkalmazasanak egy
specialis esetét tekintette. Tekintsiink egy beruhazasi dontés eldtt all6 vallalatot!
A példankban szerepld vallalat szamara két valaszthat¢ alternativa all nyitva. A
rendelkezésére allo tokét vagy egy adott természeti eréforras kiaknazasara for-
ditja (mondjuk kéolajbanyat nyit), vagy elhelyezi, kamatoztatja egy bankban. A
vallalatnak természetesen csak akkor éri meg az olajpanya megnyitasa, ha ezen
valasztasa magasabb hozamot eredményez, mintha pénzét a bankban kamatoz-
tatta volna. A vallalat dontési helyzete tehat a kovetkezo képlettel irhatd le:

pt+l

P

(1) =1+r

ahol p a természeti eréforras ara (az olaj ara),
t az id6 (a vizsgalt id6periddus kezdete: t, vége: t+1),
r a banki kamatlab.

A Hotelling-szabaly szerint az olajbadnydszatba fektetett t6ke hozamanak (a kép-
let bal oldala) egyenldnek kell lennie a bankbetétre fizetett kamattal (a képlet
jobb oldala). Mivel tokéletesen versenyzd piacon a vallalat szdmara mind az
olaj dra, mind a banki kamatlabak kiilsé adottsdgok (exogén tényezdk), ezek
alapjan egyértelmtien adddik, hogy a vallalat vajon megkezdi-e az olaj kiterme-
lését vagy inkabb azt a fold mélyében hagyja, s pénzét a bankba teszi. Masképp
fogalmazva: a természeti er6forras (példankban: a kéolaj) kitermelésének fel-
tétele, hogy a befektetés hozama fedezetet biztositson a t6ke lehetdség-kolt-
ségére. A lehetéség-koltség az adott valasztassal elveszitett, masodik legjobb
alternativa megvaldsitasabol szarmazd, nem realizalt haszon, jelen példankban
a banki befektetésre kifizetett kamat értéke.

Eddig nem foglalkoztunk azzal, mennyibe keriil az olaj kitermelése a valla-
latnak, az el6z6 képlet nulla kitermelési koltséget tartalmazott. A valdésagban
természetesen nem jon ingyen az olaj a felszinre. A kdolaj aranak tehat a t6ke
lehet&ség-koltsége mellett a kitermelés koltségeire is fedezetet kell nyujtania.
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A kitermelési id6szak végén az ar a kovetkez6 lesz:

@) —ogp €
P 1+r

ahol c a kitermelés hatarkoltsége.

Latjuk, hogy a kitermelés idéperiédusanak végén realizalhat6 arnak fedeznie
kell a kitermelés koltségét, valamint a t6kebefektetés lehetéség-koltségét is. Vi-
lagos az is, hogy a nyersanyagok piacan az adott er6forras arat nemcsak a ki-
termelés koltségei fogjak meghatarozni, hanem az is, hogy a t6ketulajdonosok
szamara milyen mas befektetési lehet6ségek adottak.

Tudjuk azonban azt is, hogy egy nyersanyag kitermelése esetén a banya-
vallalat koltségei nem maradnak valtozatlanok az idében. A banyaszati tevé-
kenység soran nyilvan el6szor az olcsdbban kitermelhet6 (példaul felszinkozeli)
részt aknazzak ki, s fokozatosan keriilnek kitermelésre az egyre mélyebben
fekvé asvanykincsek. A kitermelés koltsége az idében tehat novekedhet (az al-
kalmazott technologiai szinvonal valtozatlansaga mellett). A Hotelling-képlet,
amely most mar a kitermelési hatarkoltségek véaltozasat is tartalmazza, a kovet-
kez6 format olti:

d
©) P e

P=C, P=C,

ahol ¢ akitermelés pillanatnyi hatarkoltsege,
c, a kitermelés atlagos hatarkoltsége.

A valdsagban az optimalizdcio ennél is sokkal bonyolultabb. Az eréforras-kiter-
melésre a tovabbiakban még példaul a kovetkezdk lesznek befolyassal:

= akitermelés pillanatnyi nagysaga, volumene,

= aszezonalitds (egyes honapokban a kereslet megugorhat, mas hénapokban

visszaesik),

= a még ki nem termelt készlet nagysaga (mennyire sziikos az adott eréfor-
ras),

* az adott termék arrugalmassaga (az ar valtozasara hogyan reagal a fogyasz-
tds nagysaga),

= az esetleges monopolhelyzet az adott eréforras piacan (lasd az orosz gaz-
szallitok helyzetét a magyar foldgazpiacon),

* az esetleges kartellhelyzet az adott eréforras piacan (lasd az OPEC szerepét
a kdolaj piacan),
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= az er6forras helyettesithetésége (ha az adott er6forras ara elér egy bizonyos
szintet, a fogyasztok atvalthatnak egy hasonld eréforrasra, amely az aktua-
lis arszinten versenyképesebbé valik),

= atechnologiai fejlédés, illetve ennek hatasa a kitermelési koltségekre,

= a kitermeléshez kapcsolodd externalidk, példaul a kornyezetkarositasok
mértéke, pénzbeli értéke,

= az allam altal alkalmazott jaradék nagysaga.

Példaul a monopolhelyzetben 1év6 cég alaposabban kitermelhet egy készletet,
mintha versenyhelyzetben kellene mtikddnie. A kartellek viszont a kitermelés
iitemét szeretik visszafogni a profitmaximalizalas érdekében.

Nagy szerepe van az allamnak is, amely a kitermeléshez kotott jaradék mér-
tékének meghatarozasaval gyakorolhat hatast a kitermelés mértékére. A ja-
radék az az ar, amelyért a magankitermel$ az allamt6l megvasarolja adott
eréforras kitermelésének jogat (az asvanykincsek a legtobb orszagban allami
tulajdonban vannak). Nyugat-Ausztralidban példaul haromféle elven vetnek ki
jaradékot a nyersanyagok kitermelésére. Az alacsony értékti eréforrasok (mész-
ko, dolomit) utan egységes, tomegalapt addt szednek. Az asvanykincsek tobb-
sége esetében az eladasi ar bizonyos szazalékat teszi ki a jaradék. Végiil egyes
ritka nyersanyagok esetében az eladasi arhoz és a kitermel6 vallalat profitjahoz
mint kombinalt mutatéhoz kotott jaradékot alkalmaznak. A jaradék mértékén
keresztiil az allam jelzést adhat a piacnak, hogy az adott tarsadalom szamara
milyen rataju kitermelése fogadhato el a vizsgalt nyersanyagnak.

1.6 TARSADALMI-GAZDASAGI ANYAGARAMLAS

Az anyag és energia kiilonb6z6 formainak a gazdasag-tarsadalom és a természet
elemei kozotti dramlasat évtizedek ota probaljak modellezni. A tarsadalmi me-
tabolizmus (anyagcsere) folyamatainak kvantitativ és/vagy kvalitativ jellemzése
mar tobb évtizede targya tudomanyos és gyakorlati jelentdségli munkaknak.
Ezek célja a természeti er6forrasok (forras és nyeld oldalon vald) hasznalatanak,
igénybevételének és az anyagoknak (és energianak) a gazdasag-tarsadalom
szférajan torténd ataramlasanak elemzése.

A tarsadalmi metabolizmus leirasanak mddszerei az tgynevezett anyag-
aramlas-elemzés modszertani csalddjaba tartozod eszkozok. Ez a fogalom sza-
mos olyan médszertan gytijténeve, amely alkalmas a tarsadalmi metabolizmus
folyamatainak fizikai leirasdra. A modszertan az utdbbi években egyre széle-
sebb korben alkalmazott eszkozrendszerré valt.

A moédszertan eszkdzei a hagyomanyos gazdasagi mutatokkal szemben (pl.
GDP) a gazdasagi tevékenységet elsdsorban fizikai (tonna, joule), nem pedig
monetaris egységekben vizsgaljak. (Jéllehet, bizonyos tipusu elemzések, pl.
SEEA e kett6 kombindaldsara torekszenek, és mindkét dimenziéban mérik a
gazdasagi aktivitast.)
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1.3 abra A fizikai aramlasok altalanos sémaja

(Forrds: Eurostat 2001.)
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Az anyagaramlas-elemzések tobbnyire elfogadjak azt a feltételezést, hogy az
anyag €s az energia tarsadalom-gazdasagban valé felhasznalasa a kdrnyezeti
problémak f6 okozoja. Az 1.3 abra részletesen szemlélteti egy nemzetgazdasag,
a vilaggazdasag valamint a nemzeti €s globalis kdrnyezet kozotti anyagforga-
lom f6bb elemeit.

A moddszertani eszkozok korébe olyan fizikai mutatorendszerek tartoznak,
amelyekkel leirhatdé a gazdasag és az ipari rendszerek altal megmozgatott
anyag mennyisége (altalaban ennek tomegét mérve kg vagy tonna mértékegysé-
gekben) és részben annak tutja is.

Az anyagaramok elemzése kiterjed a nyersanyagok kinyerésére, feldolgo-
zasara, a termelési folyamatokra, termékek eléallitasara, fogyasztasra, tjra-
hasznositasra és az anyagok ,lerakasara”. Utdbbiak alatt értendé pl. az egyes
vegyi anyagok, nyersanyagok, alapanyagok, termékek, hulladékok kornyezeti
elemekbe torténd emisszidja. Ez olyan mddszertani megkozelitést jelent, amely
végezheto kiilonboz6 szinteken és részletességgel: nemzetkozi, nemzeti és regi-
onalis, helyi (pl. telepiilési onkormanyzatok) vagy akar vallalati telephely szint-
jén. Természetesen az eltérd szintek eltéré megkozelitéseket és mdédszertanokat
alkalmaznak, alaplogikajuk mégis azonos. Eszerint az adott egységbe belépd,
onnan kilép6 és a rendszerben marad6 mennyiségek felmérésével probaljak
szamszertisiteni az anyagaramokat.

A vilag néhany orszagaban (pl. Ausztria, Németorszag, Hollandia, Dania,
Egyesiilt Allamok) mar kozel egy évtizede alkalmazzék a nemzeti szamlak
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rendszeréhez (SNA) hasonld médon a statisztikai rendszerek keretében mii-
kodtetett kornyezeti szamlak rendszerét is. Magyarorszagon még nem késziil-
nek kornyezeti szamlak, de a teljes gazdasagi szinti anyagaramlasi szamlak
elkészitése 2005 o6ta folyamatosan zajlik.

Teljes gazdasagi anyagmeérlegek (Material Flow Accounts, MFA)
Konyviinkben az tigynevezett teljes gazdasag anyagaramlas-szamlak (Material
Flow Accounts, MFA) alkalmazasat ismertetjitk bévebben, mint témank meg-
értését leginkabb segité eszkozt. Ennek az elemzésnek a célja egy tetszleges
nemzetgazdasag teriiletén torténd fizikai aramldsok szamszer(sitése tomeg-
mértékegységekben.

1.4 abra Teljes gazdasagi anyagaramlasi szamlak
(Ievegd és viz kivételével) az Eurostat modszertana szerint
- a legfontosabb input- és anyagfelhasznalasi
indikatorok feltiintetésével

(Forrds: Eurostat 2001.)
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Az MFA modszertanat 2001-ben az Eurostat standardizalta. A kidolgozott méd-
szertan szisztematikusan vizsgalja a f6 anyagaramokat, felallitva azok tomeg-
mérlegét (tonnaban kifejezve). Az Eurostat altal felallitott rendszer a , kdrnyezet”
és a ,gazdasag” hatarai kozotti anyagaramlasokat vizsgalja egy adott nemzet-
gazdasagra nézve. Az 1.4 abra altal szemléltetett legfontosabb anyagaramlasok
a kovetkezdek:

Inputok

A bemend - forras vagy input — oldali aramlasok kozé tartoznak a felhasznalt
hazai és import természeti er6forrasok (asvanykincsek, biomassza stb.), a fel
nem hasznalt hazai kitermelés (pl. banyaszat medddanyagai), valamint az im-
porthoz kotott, igynevezett indirekt aramlasok, amelyek a forras orszagaban
keletkezett, a késztermékkel behozatalra nem keriilé6 daramlasok mennyiségét
mérik.

Anyagatoitel, felhalmoz(6d)ds (akkumulicié) a tarsadalom-gazdasdg rendszerében

A bemend anyagokat a gazdasag termékké, hulladékka és egyéb kornye-
zeti kibocsatassa alakitja. A termékekben az anyagok akdr évtizedekig is
,hibernaléddhatnak”, példaul az épitéanyagok esetén, ezek elraktarozddnak a
rendszerben. Az anyagok egy része még a természetbe torténd kilépés elétt 1j-
bol hasznositasra (recycling) keriil.

Outputok

A felhasznalt anyagok a gazdasagi rendszerbdl kilépve — output vagy nyel6 ol-
dalon — a természetbe jutd anyagokka (szennyez6 anyagok, szilard és folyékony
hulladékok) valnak, vagy exportra keriilnek. A tdblazatban szerepel a kihasz-
nalatlan hazai kitermelés. E fogalom alatt értjiik azon anyagaramlasokat, ame-
lyeket az adott nemzetgazdasag teriiletén egy év alatt kitermeltek, de az anyag
nem kertilt felhasznalasra (pl. banyamedddk).

Az MFA 6sszedllitdsihoz sziikséges informdcick

Az anyagaramszamlak Osszeallitdsa rendkiviil id6-, adat- és informacidigényes
feladat. A mai statisztikai rendszerek nem feltétleniil rendelkeznek testre sza-
bott, egy az egyben atvehetd adatokkal, ezért sok helyen becslésekre, kozelité-
sekre kell tamaszkodni.

Az elsédleges informaciok némelyike tonnatdl kiilonb6z6 mértékegységben
allhat rendelkezésre. Az anyagaramlasi szamlak Osszeallitdsa soran azonban
atvaltasi koefficiensek hasznalatdval minden egyes mennyiség tonnara torténd
konvertalasa (pl. az erdészeti statisztikdkban a kitermelt fa mennyisége jellem-
z6en m3-ben van megadva) sziikséges. Ezek a koefficiensek részben nemzeti
szinten allnak rendelkezésre, részben kiilfoldi kutatasokbdl, meglévé nemze-
ti anyagaramlas-szamlakbdl atvehetSek, esetleg kereskedelmi statisztikakbol,
egyéb szakmai adatokbdl (pl. ttforgalmi mérések, aszfaltkopas mértékére jel-
lemz6 adatok) is képezhetdk.
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A tarsadalom-gazdasag rendszerében felhalmozott fizikai allomany (akku-
mulacid) és Osszetétele kozvetleniil kiszamithaté. Példaul az épiiletek, jarmi-
vek és a kozlekedési infrastruktira nyilvantartasi adatainak életkor és tipus
szerinti Osszeallitasa alkalmazhato a fizikai allomany felmérésére is. A tipusra
és életkorosztalyokra vonatkozd anyagosszetételi koefficiensek a fizikai allo-
many fébb anyagkategdridk szerinti anyagosszetételének meghatdrozasat te-
szik lehetévé.

Az épitkezésekhez kapcsolddo foldmunkak vagy egyaltalan nem, vagy toké-
letlentil, vagy részletesen keriilnek a statisztikakban feljegyzésre. Az adatokat
olyan koefficiensekre alapozva 4llitjak el6, mint pl. egy felépitett lakasra vagy
egy kilométer it megépitésére, de akar egy egységnyi érték megteremtésére esd
kitermelt f6ld mennyisége.

Az egyes nyersanyagok hazai kitermelésekhez kapcsolodd kihasznalatlanul
maradd aramlasokra (pl. meddéhanydk a banyaszatban) vonatkozé adatok sza-
mitdsaban tobbnyire a német Wuppertal Intézet mddszertani megkozelitését
alkalmazzak: ezen eljaras soran 5 faktorbdl all6 (szerves, szervetlen, viz, levegd
és talaj), az els6dleges anyagforrasok kitermelésével jaro tovabbi felhasznalasra
nem keriil$ indirekt, rejtett aramlasok szamithatok.

Az MFA szamlaival kapcsolatban az import és export fizikai dramlasainak
eléallitasa az egyik legnehezebb feladat. A felhasznalt koefficienseknek lehetd-
vé kell tenniiik a hasznalt és nem hasznalt anyagaramok tiszta elkiilonitését.

Az Un. disszipativ (azaz szétszdrédd) dramlasokat az egyes termékek haszna-
latabol kovetkezd, eldre lathato és elkeriilhetetlen, kdrnyezetbe kertiil6 anyagok
mennyiségébdl képezik. Ezek a disszipativ termékhasznalatok és veszteségek
féleg az alabbi teriiletekkel kapcsolatosak: mezbégazdasagi teriileten torténd
felhasznalas (pl. tragya, komposzt stb.), utakon torténé hasznalat (pl. homok,
s6 stb.), veszteségek (pl. korrézio, szivargasok stb.). A veszteségekkel kapcso-
latban — 4ltalanossagban — nem all rendelkezésre adat, de nagysaguk egyéb
statisztikdkat felhaszndlva szamithatd vagy becsiilheté kiilonb6zé koeffici-
ensek alkalmazasdval. Az amortizacioval kapcsolatos veszteségek adatai a ter-
mékek hasznalatan alapuld szamitasokkal szerezheték meg.

Fontos megjegyezniink, hogy bar a bovitett (elméleti) modell a leveg6- és viz-
aramokat is tartalmazza, de egyfeldl ezek az anyagdramlasok egy eurdpai or-
szag esetén az Osszes anyagaramlasnak kb. 95%-at teszik ki, ezért minden mas
aramlas , eltorpiilne” mellettiik, tovabba ezeknek az dramlasoknak a gyakorlati
szambavétele olyan nehézségeket jelent, amely miatt a nemzetkozileg alkalma-
zott gyakorlatban a leveg6- és vizaramok nélkiili mérlegeket alkalmazzak.

A teljes gazdasagi anyagaramlasi szamlak és az ebbdl képzett mutatdk a
nemzetgazdasagok teljes metabolizmusanak monitorozasara szolgalnak. Az
MFA a fizikai szamlazas alapja és nagyban kompatibilis a nemzeti szamlak
rendszerével.

Az alkalmazott eszkdzokkel szemben egyre inkabb megjelend kovetelmény
az integralt megkozelités alkalmazasa a gazdasag minden szintjén, ami maga-
ban foglalja a természeti és kornyezeti eréforrasok fizikai aramlasainak nyomon



