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A dokumentum hasznalata

Mozgas a dokumentumban

A dokumentumban valé mozgashoz a Windows és az Adobe Reader meg-
szokott elemeit és modszereit hasznalhatjuk.

Minden lap tetején és aljan egy navigacios sor talalhato, itt a megfelel6
hivatkozasra kattintva ugorhatunk a hasznalati utmutatéra, a tartalomjegy-
zékre, valamint a tirgymutatora. A € és a P nyilakkal az el6z6 és a kovet-
kez6 oldalra 1éphetiink at, mig a Vissza mez6 az utoljara megnézett oldalra
visz vissza benniinket.

Pozicionalas a kényvjelzéoablak segitségével
A bal oldali konyvjelzé ablakban tartalomjegyzékfa talalhat6, amelynek

bejegyzéseire kattintva az adott fejezet/alfejezet elsé oldalira jutunk. Az
aktualis poziciénkat a tartalomjegyzékfaban kiemelt bejegyzés mutatja.

A tartalomjegyzék és a targymutato hasznalata

Ugras megadott helyre a tartalomjegyzék segitségével

Kattintsunk a tartalomjegyzék megfelel6 pontjara, ezzel az adott fejezet
els6 oldalara jutunk.

A targymutaté hasznalata, keresés a szévegben

Keressiik meg a targyszavak koézott a bejegyzést, majd kattintsunk a hozza
tartozo6 oldalszamok koziil a megfelel6re. A tovabbi el6fordulasok megte-
kintéséhez hasznaljuk a Vissza mez6t.

A dokumentumban val6 kereséshez hasznaljuk megszokott médon a
Szerkesztés ment Keresés parancsiat. Az Adobe Reader az adott pozicio-
tol kezdve keres a szovegben.
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1. A fenntarthato fejlodés

1.1. A kialakulas torténete

A kornyezet védelme el6szor a természetvédelemmel kezd6dott, ami mar a
XIX. szazad végén megjelent. A természeti értékek megdvasara teljes tert-
leteket nyilvanitottak védetté, kimélve ezzel a terilet élévilagat, a vizek
tisztasagat és a taj szépségét. Az els6 nemzeti parkot az Amerikai Egyestlt
Allamokban alapitottak 1872-ben, ez a hires Yellowstone Nemzeti Park
volt. Magyarorszagon az els6é védett tertilet, a Debreceni Nagyerd6 1939-
ben nyert védettséget, az elsé6 nemzeti parkot pedig (Hortobagyi Nemzeti
Park) 1973-ben a Yellowstone fennallasanak 100. évforduléjara alapitottak.

A kornyezetvédelem kialakulasa a XX. szazad fejleménye. A kornyezeti
problémakra az 1960-as években figyelt fel az emberiség. A kornyezetvé-
delem mint orszaghatarokat atlépd nagy tarsadalmi mozgalom a 20. szazad
hatvanas éveiben alakult ki az Amerikai Egyesiilt Allamokban. A problé-
makra el6sz6r Rachel Carson amerikai Gjsagironé hivta fel a kozvéle-
mény figyelmét Néma tavasz (Silent Spring) cimd muivében. A konyv a
természetben felhasznalt kémiai anyagok kedvezétlen bioldgiai hatasaival
foglalkozott. Tulajdonképpen e koényv megjelenésétdl lehet szamitani a
kornyezetvédelem fogalmanak megjelenését és bekertilését a tarsadalmi
tudatba és az emberek gondolkodasaba.

A koérnyezetvédé mozgalmak elsé megmozdulasa és megjelenésének
kezdete az 1970. aprilis 22-én megtartott elsé Fold Napja rendezvény
volt az Egyesiilt Allamokban, amelyen kozel 20 millié ember vett részt,
tiltakozva a kérnyezet romlasa ellen.

A kornyezeti problémakkal a tudomany is ebben az idében kezdett el
foglalkozni. 1968-ban megalakult a Rémai Klub, melynek tagjai nemzet-
kozi, figgetlen tudosok, befolyasos politikai és gazdasagi szakemberek,
akik a vilagot fenyeget6 kornyezeti és egyéb problémakkal, a vilag j6v6jé-
vel foglalkoznak.

A Romai Klub megbizasara 1972-ben készilt el az elsé jelentés, mely-
nek 6 szerz6i Donella és Dennis Meadows voltak, A névekedés hatarai
(Limits to Growth) cimmel jelent meg. A jelentés egy globalis vilagmodell
felallitisan alapult és a népesség és iparosodas folyamatainak globalis ko-
vetkezményeit vizsgalta. A jelentés szerint a XXI. szazad kozepére globalis
kornyezeti katasztrofa 1éphet fel, kimertlnek az er6forrasok, dramai mo-
don megnovekszik a kérnyezet szennyezettsége, s a Fold rohamosan n6-
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vekvé lakossagat egyre nehezebb lesz megfelel6 mennyiségl és mindségli
élelemmel, ivovizzel ellatni, ezért a gazdasagi novekedés korlatozasara tett
javaslatot. A jelentést sok kritika érte, azonban fontos érdeme, hogy felraz-
ta a vilag kozvéleményét és tovabbi vitakat inditott el.

A kovetkez6 fontos teriilet, ahol a kornyezetvédelem megjelent, a
nemzetkozi szervezetek és diplomacia volt. Az ENSZ 1972-ben rendezte
meg Stockholmban az elsé kornyezetvédelmi vilagkonferenciat Konfe-
rencia az Emberi Kérnyezetr6l cimmel. Ezt kévetéen 1984-ben az
ENSZ létrehozta a Kérnyezet és Fejlédés Vilagbizottsagat, melynek elno-
ke Gro Harlem Brundtland asszony, Norvégia akkori miniszterelndke
volt, kinek neve utan a bizottsagot Bruntland bizottsagként emlegetik. A
bizottsag 1987-ben adta ki jelentését Koézds jovénk (Our Common
Future) cimmel. Ez az un. Brundtlad jelentés kinyilvanitotta a fenntarthaté
fejlédés sziikségességét, és a jelentésben meghatarozott fenntarthaté fejlé-
dés definiciot hasznaljak azota szerte a vilagon.

A kovetkezé nagyon fontos lépeséfok az 1992-es ENSZ Kornyezet
és Fejlédés Konferencia volt Rio de Janeiroban. Ekkorra mar a kor-
nyezetvédelem mellett a gazdasagi szektor szerepe is el6térbe kerult. A
Rioéi Vilagkonferencian sok fontos egyezmény sziletett, mint példaul a
Keretegyezmény az Bghajlatvaltozastl és az Egyezmény a Biol6giai Sok-
féleségrol. A ridi elvekbdl azonban nagyon kevés valdsult meg.

2002-ben tjabb ENSZ vilagkonferenciat hivtak 6ssze Johannesburg-
ban. A rendezvény cime ENSZ Vilagtalalkozé a Fenntarthat6 Fejls-
désrdl, ahol megjelent a fenntarthaté fejlédés szocialis dimenzidja, vagyis
a kérnyezetpolitika és a szocialpolitika integralédasa.

1.2. Fenntarthato fejlodés

A Brundtland Bizottsag definicidja szerint

A fenntarthat6 fejlédés olyan fejlédés, amely kielégiti a jelen generaciok
szitkségleteit anélkil, hogy veszélyeztetné a j6vé generaciok igényeinek
kielégitését.”

Egy masik definici6 Herman Daly megfogalmazasaban: ,,A fenntarthaté
fejlédés a folyamatos szocialis jobblét elérése anélkiil, hogy az Okoldgiai
eltartéképességet meghaladé médon novekednénk. A névekedés azt jelen-
ti, hogy nagyobbak lesztnk, a fejlédés pedig azt, hogy jobbak.”
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A fenntarthat6 fejlédés tehat tobb, mint a természeti kérnyezet meg-
6vasa. Bz a koncepci6 az emberi ,,fejlédés” mindennem hatasat figyelem-
be veszi, és kijeloli a hosszu tavon is tarthato iranyokat gazdasagi, kornyezeti
és tarsadalmi szempontbdl egyarant. A fenntarthatéd fejlédésnek tehat ha-
rom alappillére van: 6koldgiai, tirsadalmi és gazdasagi pillérek. A koncepcié
alapvetd feltevése, hogy az emberi tarsadalom a foldi bioszféra része, igy az
ember mint biolégiai 1ény alapvetéen ra van utalva a természeti kérnyezet —
a bioszféra emberen kiviili elemeinek — szolgaltatasaira. Az emberi tarsada-
lom mutikédésének tehat illeszkedni kell e rendszer méreteihez és folyamata-
thoz, ha sajat fennmaradasat biztositani akarja hossza tavon is.

A gazdasiag csupan egy alrendszere az emberi tarsadalomnak és arra
hivatott, hogy az ember jélétéhez sziikséges javakat és szolgaltatasokat
biztositsa. Az emberi tevékenység célja tehat alapvetéen a tarsadalmi jolét
elérése, amelynek csupan eszkoze a gazdasag, a lehetéségeket és korlatokat
pedig a természeti kornyezet szabja. Ez a korlat pedig a kornyezet eltarto-
képessége.

Eltartoképesség (carrying capacity) az a populacioméret (névények, alla-
tok, emberek), amit egy tertlet képes eltartani anélkiil, hogy karosodna.

A gazdasag, tarsadalom és természet viszonyat az 1.1 abra szemlélteti.

TERMESZET

- Hulladék,
GAZDASAG SZENNYEZES

Termeészet
eroforrasck

\

1.1. abra. A természet — tarsadalom — gazdasag viszonya
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Az ember szamara a természet a kovetkez6 szolgaltatasokat nyujtja:

1. Er6forrasok (anyag és energia) biztositasa,
2. Hulladékasszimilal6 kapacitas, szennyezésbefogadd kozeg,
3. Fletfeltételek biztositsa.

A természet altal szolgaltatott anyagot és energiat a gazdasag hasznalja fel
inputként a termelési és fogyasztasi folyamatokhoz, melyek eredménye-
képpen az ezekbdl keletkezé output a hulladék lesz, mely visszakeril a
természetbe. A gazdasag folyamatai jelenleg nagyrészt egyiranyuak, az
anyagbdl és energiabol hulladék lesz. A természetet azonban korfolyama-
tok jellemzik, melyeket ha a gazdasag nem vesz figyelembe, nem illeszke-
dik ebbe a rendszerbe. A fenntarthat6 fejlédés akkor valosul meg, ha a
gazdasag a természeti anyag- és energia korforgas részét képezi, amely a
tarsadalomba agyazodik.

A fenntarthat6 fejl6dés elmélete szerint tehat ezeket a természet altal
nyujtott szolgaltatasokat ugy kell igénybe venntink, hogy a természeti t6ke
megOrizze szolgaltatas-nydjtd képességét, vagyis:

1. A megtjulé eréforrasok esetében a felhasznalas mértéke ne haladja
meg az er6forras megujuloképességét.

2. A hulladék keletkezésének illetve a szennyezés kibocsatasanak tteme
és mértéke ne haladja meg a befogadé kézeg szennyezésbefogado ké-
pességét, asszimilacios kapacitasat.

3. A kimerilé eréforrasok felhasznalasa esetén az ésszerd felhasznalas
ttemét az er6forras megujulokkal valé helyettesithet6sége és a techno-
l6giai fejl6dés lehet6sége hatarozza meg.

4. Biztositani kell, hogy egy adott életszinvonal egyre kevesebb természe-
ti er6forras felhasznalasat igényelje.

Az utdbbi két ismérv a helyettesités és a hatékonysig novelését célozza.
Felmertl a kérdés azonban, hogy vajon meddig novelheté a hatékonysag,
és ez valoban elegend6-e a fenntarthato fejl6dés eléréséhez?

A technoldgiai fejlédés, amely a hatékonysag novekedésén keresztil a
fenntarthatésag problémajanak megoldasahoz vezeté eszkoz lehet, a ko-
vetkez6 problémakat veti fel:

e A technolégiai fejlédésben rejlé lehetéségek bizonytalanok, vannak
hatarai.

e A hatékonysag névelésének masik problémaja a vilagon jelenleg jel-
lemz6 tendencia, a népesség novekedése, amely az adott életszinvonal
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megtartasa mellett 6nmagaban is az eltartoképesség eléréséhez vezet-
het. A probléma tehat, hogy a technoldgiai fejlédésnek és a hatékony-
sag novekedésének gyorsabbnak kellene lennie a népesség novekedési
tteménél, hogy ellensulyozni tudja a tulnépesedés terheit.

e Kérdéses, hogy vajon az tjabb technolégidk nem vezetnek-e ujabb
kornyezeti-tarsadalmi problémakhoz, hiszen elképzelhetd, hogy az ed-
dig ismert terheket csokkentik, 4am mas, esetleg a jelenben még nem
ismert problémakat idézhetnek el6 a jov6ben, vagy akar a jelenben is.

Nézzik, mit jelent a fenntarthaté fejlédés értelmezése esetében a helyette-
sithet6ség! A helyettesithet6ség fogalman azt értjik, hogy a fejlédés, va-
gyis a magasabb jolét elérése soran a természeti téke értékében csokkenés
kovetkezik be a tobbi téketényezé (termelt téke, human téke, tarsadalmi
téke) javara. A természeti t6ke a természeti javak Osszességét (talaj, viz,
levegd, él6vilag), a termelt t6ke az ember altal eléallitott javakat (pl. utak
épuletek, festmények stb.) vagy mas néven a fizikai t6két jelenti. A human
tékén a tarsadalom egyes tagjainak iskolazottsagat) és egészségi allapotat
(az emberi termelékenységet), a tarsadalmi t6kén pedig a tarsdalom cso-
portjai kozotti kapcsolatok Gsszességét értjiik (tarsas kapcsolatok). A he-
lyettesithetéség tehat azt jelenti, hogy a fejlédés, vagyis jolét-novekedés
azaltal valosult meg, hogy a téketényezok értéke Gsszességében noveke-
dett, de mindez a természet kizsdkmanyolasaval, vagyis a természeti t6ke
értékének csokkenésével valosult meg. Ez abban az esetben fogadhaté el,
ha megengediink egy atvaltast a természeti téke és a tobbi téketényezd
kozott, vagyis azt mondjuk, hogy bizonyos gazdasagilag mérheté javula-
sért hajlandéak vagyunk felaldozni valamennyit a természet értékeibol és
annak szolgaltatasaibol.

Az atvalthatésagi paradigma ¢és a fenntarthatésag kapcsolatait mutatja
be az 1.2 abra. Az X tengelyen a természeti t6ke mennyisége, az Y tenge-
lyen pedig a jolét mértéke lathat6. A természeti téke minimuma jelenti azt
a mennyiséget, amely ahhoz sztkséges, hogy a természeti t6ke fennmarad-
jon (pl. egy faj fennmaradasahoz sziikséges minimalis szaporodasi k6z0s-
ség létszama). Kiindul6 pontunk a W helyzet. Ha Z pont iranyaba vezet a
fejlédés, akkor ebben az esetben né a jolét, am a természeti téke értéke
csokken. Ha 4 nyil iranyaba indulunk, a természeti t6ke valtozatlan marad,
mig a jolét névekszik, ha @ nyil iranyaba indulunk el, a j6lét valtozatlansaga
mellett a természeti t6ke értéke novekszik. A fejlédés fenntarthatd formaja
tehat az @ és b nyil altal hatarolt tertleten talalhato.
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Fenntarthatdsagt
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atvalthatésagi
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> termeészet tdke
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1.2. abra. Az atvalthatosagi paradigma és a fenntarthatosag
(Forras: Pearce, Turner, 1990)

1.3. A fenntarthatéosag eltéréo megkozelitései

A fejlédés azon formajat, amely az egy fére jutd tékejavak adott szintjének
fenntartasat jelenti a helyettesithet6ség megengedése mellett, gyenge fenn-
tarthatosagnak nevezzik.

A gyenge fenntarthatosag alapveté feltevése, hogy az ember altal termelt
és képviselt téke hatasosan képes helyettesiteni a természeti tékét és az
okologiai rendszerek altal nyujtott szolgaltatasokat. Ezek a t6kejavak a
kovetkez6k lehetnek: épitett tékejavak, tarsadalmi tékejavak, human
tékejavak. A gyenge értelemben vett fenntarthat6 fejlédés esetén a jolét
névelésének kritériuma a kévetkez6 képlettel irhato fel:

Ky +K +K,; +Ky), < (K +K,, +K,; +K{),, (1.1)

ahol K a természeti t6ke
K, a termelt t6ke
K}; a human téke
Kya tarsadalmi t6ke mértékét jelenti.
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A képlet tehat azt jelenti, hogy egyik id6északrol a masikra (t és t+1 évek
kozott) a jolét akkor novekszik fenntarthatéan, ha az egyes tékejavak Gsz-
szege n6. Ez magaban hordozza a helyettesités lehetéségét is.

A gyenge fenntarthatésig kovetelményét teljesiti, ha a hegyvidéken, egy
erd6 kozepén szanatériumot épitiink, melyhez az erd6 fainak kivagasara
van szikség. A természeti t6ke (erdei 6koszisztéma, tajkép) értéke ugyan
csokken, azonban az egyéb tékejavak (emberi egészég, épitett kornyezet)
értéke ezt meghaladé mértékben né.

A gyenge értelemben vett fenntarthaté fejlédés mérésére alkalmas az un.
Z mutat6. Ha egy orszagra szamitott mutatd értéke pozitiv, akkor az or-
szag gyenge értelemben fenntarthat6, ha negativ, akkor nem teljesiti a
gyenge fenntarthatésagi kritériumot.

z=>_8_%u (1.2)

ahol S a nemzetgazdasag megtakaritasat,
Y a jovedelmet (GDP),
Oy a természeti téke értékcsokkenését,
O, a termelt t8ke értékesokkenését jelenti egy orszagban az adott
évben.

Vagyis a Z mutaté azt mutatja meg, hogy az adott orszagban, az egy év
alatt elért megtakaritaisok GDP-n beltli aranya fedezi-e a természeti téke
¢és a termelt téke értékében bekdvetkezett csokkenését, az orszag éves
jovedelméhez viszonyitva.

Néhany orszag gyenge fenntarthatésagi mérészamat mutatja az 1.1
tablazat. Lathat6, hogy a fejlett orszagok altaldban gyenge értelemben
fenntarthatéak, ami a magas megtakaritasoknak készonhetd, mig a fejlo-
dék kozul f6ként az afrikai orszagok azok, amelyek nem fenntarthatéak a
természeti tOke jelentés értékesokkenése és a megtakaritasok alacsony
szintje miatt.
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Nemzetgazdas ég Szamitasi eredmények

S/Y SOu/Y | -0y/Y | =2
Fenntarthat6é gazdasagok
Brazilia 20 10 +3
Costa Rica 26 8 +15
Csehszlovikia 30 10 7 +13
Finnorszag 28 15 2 +11
Németorszag (nyugat) 26 12 4 +10
Magyarorszag 26 10 5 +11
Japin 33 14 2 +17
Hollandia 25 10 1 +14
Lengyelorszag 30 1 3 +10
USA 18 12 3 +3
Zimbabwe 24 10 5 +9
Nem fenntarthaté
Burkina Faso 2 1 10 -9
Eti6pia 3 1 9 -7
Indonézia 20 5 17 -2
Madagaszkar 8 1 16 -9
Malawi 7 -3
Mali -4 4 6 -14
Nigéria 15 3 17 -5
Papua Uj-Guinea 15 9 7 -1

1.1. tablazat Egyes orszagok Z mutatoi

(Forras: Perman et al., 1996)

A Z mutaté eredményei lattan kétségek mertilhetnek fel a fenntarthatosag
valodisagarol, hiszen példaul a jelentés kornyezetszennyezének tartott
USA a fenntarthatok kozott kapott helyet. Erezhet6 tehat az ellentmondas
a fenntarthaté fejlédés fogalma és a Z mutatd szerinti tartalom kozott.
Térjink vissza a helyettesithet6ség kérdésére, mert ebben kereshet6 a va-

lasz az ellentmondasokra. Az atvalthat6sagi paradigmat tobb érv is cafol-

hatja, amelyek a természeti t6ke specialis tulajdonsagaibol adédnak.

e A termelt t6ke (KM) el6allitasahoz minden esetben természeti t6kére
(KN) van sziikség (pl. energia és nyersanyag szolgaltatasa miatt), vagyis
a természeti tOke értékének csokkenése egy id6 utan a termelt t6ke ér-

tékének csokkenését is maga utan vonhatja. Vagyis KM el6allitasa fiigg
KN-tél, ezért nem helyettesitheti azt.

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutatd

4 13 )

Vissza



Kérnyezetgazdasagtan A fenntarthat6 fejlédés

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutatd Vissza 4 14 )

Visszafordithatatlansag/itreverzibilis folyamatok. A természetben
el6idézett negativ valtozasok sok esetben nem visszafordithaté folya-
matok, ezért a természeti téke csokkenése sok esetben végleges lehet.
Egy rossz gazdasagi dontés késébb mar nem hozhato helyre (pl. siva-
taghdl nem lesz djra termétertlet és egy kipusztult fajt sem lehet tjra
létrehozni), a természeti tOke mesterségesen nem eléallithato.
Bizonytalansag. Az ember nem ismerheti tokéletesen a f6ldi rendsze-
reket, {gy azt sem tudhatjuk, hogy egy kis mértékd valtozas milyen
nagyméretd valtozast indithat el. A rendszerek Osszetettsége miatt nem
ismerjik a rendszer egészére haté kovetkezményeit annak, ha a rend-
szer egyetlen elemét megvaltoztatjuk. A hatasok mértéke, mérhetésége
is kérdéses a természeti folyamatokra jellemzé torések, kumulativ hata-
sok vagy kiiszobérték hatasok miatt (pl. éghajlatvaltozas vagy 6ceani
aramlatok).

Még a fajok szamanak nagysagrendjét sem tudjuk megbecsiilni. Mig a be-

cstlt fajok szama 3 és 30 millié k6zott van, addig az ismert fajok szama a
Foldon kb 1,5 millio.

Generacidok egyenlésége. Természeti eréforras egyfajta felhasznalasa
megakadalyozza annak késébbi, mas célu felhasznalasat (pl. fosszilis
energiahordozok), ezaltal a helyettesitéssel korlatozzuk a j6v6 genera-
ciok lehetSségeit a szolgaltatasok esetleg hatékonyabb igénybevételére.
A fenntarthatésag elve szerint a kés6bbi generacioknak joga lehet
ugyanennyi természeti er6forrashoz (pl. szennyezés lebonté képesség,
rekreacio).

Mas természeti 1étez6k jogai. A természeti t6ke termelt vagy egyéb
tékejavakka torténé dtalakitiasa antropocentrikus megkozelitést titkroz.
A természeti téke ugyanis nem csak az ember szamara nyujt szolgalta-
tasokat, hanem mas fajok szamara is (életfeltételek biztositasa), igy ne-
kik is joguk van a természeti t6ke hasznalatahoz (pl. fajok létezési jo-
ga). A természeti t6ke gazdasagi hasznalata vagy élShelyként vald
fennmaradasa tehat a helyettesithet6ség alapkérdése lehet.
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BIOSZFERA 1I. A természeti téke helyettesithetGségének cafolatara ll-
jon itt egy kisérlet lefrasa. 1984-t6] 1991-ig épult Arizonaban (USA) az a
kisérleti telep, amelyben hermetikusan zart rendszerben probaltak megva-
l6sitani kicsiben a f6ldi bioszférat. ErdSket, 6ceani, sivatagi, mocsaras és
szavanna tertleteket alakitottak ki a korilbelil 13000 négyzetméteren.
Benépesitették rengeteg fajjal és nyolc kutat6 is betelepiilt az 4j bioszféra-
ba, ahol Onellatasra rendezkedtek be, és a kilvilaggal csak informatikai
kapcsolatot tartottak fenn.

1.3. abra. A Bioszféra II. kisérlet helyszine Arizonaban

Ugy tint, hogy a rendszer tokéletes mikodéséhez minden feltétel adott: a
mesterséges oxigénkorforgast, a vizes él6helyek elemeinek korfolyamatait
is reprodukaltak. Minden gondos igyekezet ellenére azonban a rendszer
hamarosan 0sszeomlott. Az oxigén szintje 21 %-r6l 14%-ra esett vissza, a
nitrogén-dioxid szintje megnétt, a vizekben algaviragzas alakult ki, a sza-
razfoldon a lianos névények kiszoritottak a tobbi fajt, a 25 gerinces allat-
fajbol 19 rovid id6 alatt kipusztult, a viragos névényeket beporzéd rova-
rokkal egyttt, azonban a hangyak és a csétanyok tomegesen elszaporod-
tak.

A tanulsag: a mi j6 Oreg Bioszféra I-link megértésétél még igen tavol va-
gyunk (Vida, 1997). Elmondhatjuk, hogy a rendszert sem megismerni, sem
mesterségesen létrehozni nem tudjuk.
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A fenntarthaté fejl6dés azon megkozelitését, amely elveti a természeti
téke helyettesithet6ségét, erés fenntarthatésagnak nevezzik.

Az erbs fenntarthatosag a természettudomanyokbdl fejlédott ki, alapvetd
feltevése, hogy az ember altal képviselt és alkotott t6ke soha nem lehet
képes az 6kologiai rendszerek altal nydjtott létfontossagu szolgaltatasok
helyettesitésére. A fejlédés meghatarozasa esetében tehat a helyettesithet-
ség korlatozott, és az 6kologiai allapotvaltozasokat - mint a biodiverzitas
¢s az eltartoképesség -is figyelembe kell venni.

Az er6s fenntarthatdsag szerint tehat a fejlédést ugy kell megvaldsitani,
hogy a természeti t6ke értéke allandé maradjon, és ezen feltételek mellett
kell elérni a jolét (a tobbi tékejavak értékének) novelését. Vagyis a mar
megismert képlet

Ky +K,, +K,; +K¢), < (K +K,, +K, +K{),,, (1.3)
a kovetkezd feltétellel moédodul:

Ky < (K (1.4

ahol K a természeti t6ke
K, a termelt téke
K, 2 human téke
Kya tarsadalmi t6ke mértékét jelenti.

Az er6s fenntarthatésagot gyakran az Okologiai labnyom nagysagaval
szoktak jellemezni.

Az okologiai labnyom azt mutatja meg, mekkora tertletre van sziikség
adott népesség végtelen ideig torténd eltartasahoz adott életszinvonal és
technikai fejlettség mellett. Mértékegysége: hektar/f6.

Mas szavakkal jellemezve, a labnyom mérete a gazdasag fenntartasahoz
szitkséges Okologiai kapacitast mutatja meg, vagyis tertletegységben fejezi
ki az anyagi javak fogyasztasanak teriilet-, él6hely-, befogaddkozeg, nyers-
anyag- ¢és energiaigényét.
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Hogy vizualisan is el tudjuk képzelni az 6koldgiai labnyomot, gondoljunk
egy nagyvarosral Legyen a példa kedvéért ez a varos Budapest. Most te-
gyunk folé egy uvegburat. Ha eltekintiink a levegbszennyezéstdl, vajon mi
fog torténni a varossal? Az elsé felmertilé probléma az élelmiszerek hianya
lenne, hiszen a varos teriiletén nem folytatnak mez6gazdasagi tevékenysé-
get. A masodik biztosan jelentkezé gond a hulladékok elhelyezése, azutan
az energiahiany stb. Az 6kolégiai labnyoma tehat Budapestnek azt mutat-
na meg, mekkora buraval kellene letakarni a févarosunkat ahhoz, hogy
lakéi nyugodtan élhessék tovabb az életiket.

Egy orszag (varos) 6koldgiai labnyomanak mérete a kévetkez6 tényezok-
tél fugg:

® népesség nagysiga,

e anyagi életszinvonal/életmadd,

technoloégiai hatékonysag,

biolégiai produktivitas.
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Az okologiai labnyom szamitasanak elénye a Z mutatéhoz képest, hogy
nem kell a fenntarthatésag méréséhez sziikséges tényezoket pénzben kife-
jezni, hanem hasznalhatok a természetes mértékegységek (tonna, m’, da-
rab, KJ stb.). (A pénzbeli értékelés témakorével a 2. fejezet foglalkozik.)

Az okologial labnyom szamitasat a Global Footprint Network minden
évben elvégzi. A szamitas menete a kévetkez6:

Meghatarozzak egyes termékcsoportok egy fére jutd fogyasztasat az adott
orszagban ugy, hogy az orszag importjat levonjak, az exportot pedig hoz-
zaadjak az orszagban fogyasztott termékek és szolgaltatisok mennyiségé-
hez, majd azt elosztjak a népességgel.

Meghatarozzak a termékcsoport atvaltasi tényezdjét, vagyis, hogy az adott
termék/termékcsoport elGallitasdhoz mekkora foldteriiletre van sziikség
hektarban.

Atvaltjak a termékcsoport mennyiségi adatat hektarba, majd globalis hek-
tarba, hogy 6sszevethetSk legyenek az adatok. A globalis hektar azt jelenti,
hogy a f6ldi atlagos biolégiai produktivitast figyelembe véve hany globalis
atlaghektarnyi tertiletre van sztukség. Egy magyar alfoldi hektarnak ugyanis
nagyobb az eltartdé képessége, mint pl. egy sivatagi hektarnak, és ezért a
ketté nem lenne 6sszehasonlithato.

Az Okologiai deficit vagy mas néven Okologiai egyenleg szamitasahoz,
amely ténylegesen mutatja az erés fenntarthatésagot, a tovabbiakban meg
kell hatarozni az orszag biolégiai kapacitasat is. Ez az orszag biolbgiailag
produktiv teriileteinek Osszege.

Forrdas: Global Footprint Network, wwmw.ecofoot.com

Az 6kolbgiai labnyom kiszamitdsa utan a kapott értéket Osszehasonlitjak
az adott orszag rendelkezésére 4ll6 biologiai kapacitasaval. Ha kettejik
kiilonbsége negativ (vagyis a labnyom nagyobb, mint a rendelkezésre allo
biolégiai kapacitas), akkor az orszagnak ,,6kologiai deficitje” van, vagyis
nem fér bele a sajat teriiletébe, 6koldgiai labnyoma tulterjed azon, tehat
nem fenntarthaté a mikoédése. Ha azonban ez az érték pozitiv, akkor az
adott orszag erds értelemben is fenntarthato.

Az okologiai labnyom ¢és a bioldgiai kapacitas aranya azt mutatja meg,
hogy az adott orszag életmodjanak fenntartasahoz hany Fold nevii bolygo-
ra lenne sziikség. 2005-ben, a Global Footprint Network szamitasai sze-
rint, ez az arany 121%, vagyis az emberiség jelenlegi igénye 21%-kal halad-
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ja meg a Fold teljes bioldgiai kapacitasat, vagyis a rendelkezésre all6 teriile-
tet. Bz azt jelenti, hogy a jelenlegi atlagos foldi életszinvonal fenntartasa-
hoz 1,2 f6ldbolygora lenne sztkségtink.

Az 1.6 abra a Fold orszagainak egy hektarara juté okoldgiai labnyomat
mutatja. Ez fejezi ki a labnyom vagy fogyasztas intenzitasat. Az abran a
legnagyobb 6kologiai labnyommal a fejlett orszagok és régiok (Eurdpa és
USA), illetve a dinamikusan fejl6dé Azsiai orszagok (India, Kina) rendel-
keznek. Mig az Egyesiilt Allamokban a magas fogyasztas, Kindban és In-
didban pedig a nagy népsiraség, addig Eurépaban mind a két tényezd
egylittesen jarul hozza az 6koldgiai labnyom jelentés méretéhez.

s

Global Hectares per Hectare ©

10- .01

1.01-.1
1.
El1-25
Blz5-75
=75

insufficient data

Percent of Earth Used: 121% 2001
Source: Global Footpnnt Natwork & SAGE - LW Madison

1.5. abra A Fold orszagainak 6koldgiai labnyom intenzitasa 2001-ben
(Forras: Global Footprint Network, www.ecofoot.com)

Mindenki kiszamolhatja sajat 6kologiai labnyomat a www.myfootprint.org
weboldalon vagy a http://www.kovet.hu/tavoktatas/okolabnyom.html
oldalon.
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2. A fejlodés mérése,
kornyezetértékelés

A fenntarthat6 fejlédés alapvetd célja az egyéni jolét névelése, éppen ezért
fontos kérdés, hogyan is fogalmazhaté meg ez a jolét, és hogyan mutatha-
t6 ki a jolét szintjének valtozasa.

Egy orszag lakosainak jolétét a kézgazdaszok, dontéshozok, de még a
humanitarius szervezetek is altalaban az orszagban megtermelt GDP-vel
(Gross Domestic Product) a brutté hazai termékkel szoktak jellemezni
illetve ennek egy fére jutd értékével, és egy orszag fejlédését a GDP-nek
adott évben bekovetkezett névekedésével. Ez a mérési mod a kévetkezo-
ket tikrozi:

1. Ha egy gazdasag jol mikdédik, akkor a tarsadalom tagjai is jOl élnek, és
a GDP értéke magas.

2. A jolétet alapvetéen az anyagi javak el6allitisa és fogyasztasa jelenti,
vagy ha ezzel nem is értiink egyet, az leszogezhetd, hogy a j6lét szoros
Osszefliggést mutat az anyagi szinvonallal.

3. A gazdasag novekedése annak egészséges mikodését jelenti, amely jol
jellemezheté a GDP novekedésével. A jolét névekedése a gazdasagi
tevékenység névekedésével kovetkezik be.

A jOlét, a fejlettség és a fejlédés jelenleg elterjedt, szinte egyediil hasznala-
tos mércéje a GDP vagy az egy fére juté GDP.

GDP: ,,Az orszagban adott évben eléallitott és végsé felhasznalasra keriilé
termékek és szolgaltatasok Osszértéke. Adott évben keletkez6 hozzaadott
érték, a létrehozott brutté jovedelem.” (Solt, 2001, 67.0.) A GDP mindezt
pénzegységben fejezi ki. Bzen kivil hasznalatos még a GNP, mely az or-
szag brutté nemzeti terméke (Gross National Product), amelyet ugy sza-
mitanak, hogy a GDP-hez az orszag kilfoldi t6kebefektetései altal meg-
termelt jovedelmet hozzaadjak, az idegen t6kebefektetések jovedelmeit
pedig levonjak. Ez a globalizalt vilaghban jobban tikrézi a valédi jovedelmi
viszonyokat, de kézhasznalatban kevésbé forog.
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2.1. Mi a baj a GDP-vel?

A GDP-vel tébb probléma is van. Ezek koziil Cobb és tarsai (Cobb et al.,
1997) a kovetkezSket emlitik. Alapvetéen csak azok az események szamit-
haték a brutté hazai termékbe, amelyek pénzmozgassal jarnak. Ez figyel-
men kivil hagy két nagy tertiletet: egyrészt a csalad és a kozosség funkcio-
it, masrészrél a természeti kornyezetet. A jolét szempontjabol azonban
mindkét tertilet nagyon fontos, am az altaluk nyujtott szolgaltatasok a pia-
con nem jelennek meg, és nincsen aruk sem, ezért a nemzeti elszamolas
nem jeleniti meg Sket.

1. Nem veszi szamitasba a haztartasok és a kozo6sségek gazdasagi szere-
pét, a haztartasok és kozosségek altal nyujtott szolgaltatasokat
(hazi munka, 6nkéntes munka). Ennek kévetkeztében a mutatd értéke
annal inkabb né, minél t6bb csalad és koz6sség bomlik fel, hiszen sze-
repiiket atveszi a szolgaltatd szektor, és annak teljesitménye noveli a
GDP-t (pl. gyermek- és id6sgondozas).

Példa: az elvalt szil6k gyermekeit gyakrabban viszik koran bélesédébe,
ovodaba, mert az egyedilallo szilének legtobbszor nincs lehetdsége ott-
hon maradni csemetéjével. Ezekre a tipust haztartasokra jellemzé az is,
hogy a hazi munkat is (f6zés) egy csaladon kiviili szolgaltato végzi (gyors-
étterem). Igy mindkét szolgaltatds (f6zés és gyermekfeliigyelet) kikeril a
csalad szolgaltatasai kézul a piacon megjelend szolgaltatd szektorba, amely
a GDP névekedését eredményezi. Vagyis minél tobb az elvalt anyuka,
annal magasabb a GDP. A valasok magas aranya tehat novelné a jolétet?

2. A szabadidét és a csaladdal t6lt6tt id6t is értéktelennek kezeli, amely
azonban hozzatartozik a jolétiinkh6z és annak értelmes és hasznos el-
toltése noveli azt. Amikor a killénmunka a csaladdal vagy a kézosség-
gel toltott id6t csokkenti, ezt a veszteséget a GDP gazdasagi nyereség-
ként konyveli el.

3. Tigyelmen kivil hagyja a jovedelemeloszlast, igy nem tikrozi a tar-
sadalmi kilonbségeket sem. A magas j6vedelmuek keresetei gy jelen-
nek meg, novelve a mutaté értékét, mintha ezek mindenki szamara
pénzbeli gyarapodast jelentenének. A mutaté tulzott aggregalasa elrejti,
hogy a megtermelt jovedelembdl mennyien és milyen mértékben ré-
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szesilnek. Ezaltal tehat a tarsadalmi szakadékokat sem képes kimutat-
ni, ami azonban a j6lét egyik fontos eleme egy tarsadalomban.

4. A kimeriil6 er6forrasok mértéktelen hasznalata a GDP-t adott
évben jelentésen noveli, am ez veszélyezteti a gazdasiag hosszu tava
gazdasagos muikodését és a természet egyensulyat is. A jelenlegi GDP
névekedés tehat a j6v6 karara valdsul meg, ez azonban a mutatéban
nem tikrozédik.

,»1970 o6ta Indonézia a hagyomanyos fejlesztés iskoldjanak sikertorténete
volt, kivételesen nagy, hét szazalékos éves novekedési rataval. Azonban
egy ilyen serkentSszeres 1épték nem tarthaté fenn 6rokké. Indonézia eladja
értékes asvanykincseit. Tarra vagja erdeit, és intenziv foldmaveléssel meriti
ki termdétalajat, valojaban tehat a jovét rabolja ki a jelenlegi fellendiilés
érdekében. Miutan ezeket és mas tényezOket is szamitasba vették, az or-
szag valodi, fenntarthaté névekedése csak a fele volt a hivatalos ratanak. S
ckkor az atfogdbb kornyezeti és tarsadalmi koltségek széles kore még
nincs is figyelembe véve, melyekkel a névekedési rata még kisebb lenne.”

(Cobb et al., 1997, 41.0.)

5. Nem tiikr6zi a kérnyezeti minéségben bekévetkezett valtozasokat
sem. A kornyezet szennyezése a GDP-ben tébbszor is megjelenik, ra-
adasul nyereségként. Egyszer, amikor a termelés/fogyasztds soran a
szennyezbanyagot kibocsatottak, masodszor amikor a kérnyezeti kar
elharitasara torténik valamilyen beavatkozas (pl. kémény végére felsze-
relt 1égsziré6 alkalmazasa vagy karelharitas) soran. Harmadszor, amikor
a szennyezés kovetkezményeként kialakult egészségiigyi panaszokat
orvosoljak (egészségugyi koltségek). Ezek a tételek mind novelik a
GDP-t, holott a jolétunket biztosan csokkentik.

6. Nem veszi szamitasba a természeti kérnyezet altal nyujtott szolgal-
tatasokat sem, hiszen ezeknek legtébbszor sem piacuk, sem aruk nin-
csen, azonban a gazdasag mikoédése szempontjabél meghatarozé sze-
repet jatszanak (pl. Ontisztuloképesség, hulladékasszimilald kapacitas,
tiszta ivoviz stb.)

A hulladék keletkezése a fejlett orszagokban egyre nagyobb mértékd, az
egy fére juté hulladék mennyisége folyamatosan né. A keletkez6 hulladék
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még megfelel6 artalmatlanitasi technolégia mellett is terheli a kornyezetet,
a kornyezet allapotat rontja, ezért a tarsadalom jolétét csokkenti. Ebbdl
kovetkezéen minél tobb hulladék keletkezik, a jolétunk annal inkabb
csOkken. Nézzik meg, milyen hatassal van ez a GDP-rel Vegyiik Magyar-
orszag esetét, ahol a hulladék artalmatlanitasanak leggyakoribb formaja a
hulladék lerakasa.

Hulladékleraké rossz latvany, biiz, termelésbsl | jolét W
kivont mez6gazdasagi tertletek:

épitése jelentSs beruhdzds, tze- GDPA
meltetése gazdasagi tevékenység:

Hulladékszallitas szallitéjarmutvek levego- és zaj- jolét v
szennyezése, Uzemanyagként
kimeruld eréforras felhasznalasa:

szallitocégek szolgiltatisa gazda- | GDPAN
sagi tevékenység:

Hulladékgyjtés helyfoglalas a lakdsokban, ha- jolét v
zakban, kozterlleten, bliz, rossz
latvany
kukik gyartisa GDPA

Amit nem vesz figyelembe a GDP:

A szerves hulladék lebomlik. Ha ez a hulladéklerakon torténik, akkor
csokken a hulladék térfogata, ha komposztalas esetén torténik értékes
komposzt keletkezik. Ez a természet egy szolgaltatasa.

A kidobott hulladék kozott a guberalok talalnak szamukra értékes holmi-
kat, emiatt jolétik né.

Mi lehet a legjobb megoldas a hulladék problémajara? A keletkezés meg-
elozése!

2.2. Alternativ joléti mutatok

A GDP-nek az el6zéekben bemutatott problémai miatt a 70-es évek ota
probalkoznak olyan alternativ mutatészamok kialakitasaval, melyek jobban
tikrozik a gazdasag helyzetét, a tarsadalmi és kornyezeti viszonyokat. Az
alabbiakban bemutatott mutatészamok alapvetéen ugyanugy egymutato-
sak, mint a GDP, igy tehat csak durva becslést adhatnak a jolét mértékére
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vonatkozoéan, azonban politikai dontéseknél elényos az egy értékben
agregalé tulajdonsaguk. Tovabbi elénytik, hogy hosszabb idétavra kisza-
mitva, a valtozasok tendenciait is képesek titkrézni, valamint j6l 6sszevet-
het6k az egyes orszagok értékei és 6sszehasonlithatok a GDP alakulasaval
is. Mindegyikiik a gyenge fenntarthatosag elvének felel meg.

A kovetkezSkben a legfontosabb joléti mutatokkal ismerkediink meg.

Nordhaus és Tobin 1972-ben fejlesztették ki az els6 kézvetlen joléti muta-
tot, amelyet a gazdasagi jolét mércéjének neveztek (Measured Economic
Welfare — MEW), és a GNP-vel valé korrelacidjat vizsgaltak az 1929—
1965-6s id6szakban. Azt tapasztaltak, hogy az id6szak egészére nézve a
GNP és a MEW valoban pozitivan fiigeott Ossze: a GNP minden hategy-
ségnyi névekményére atlagosan négyegységnyi MEW-novekedés esett.
Ebbdl arra kévetkeztetésre jutottak, hogy nincs sziikség a jolét kulon mé-
résére, mert azt a GNP nagyon jol mutatja. (Daly, 2001). Ugyanez a muta-
toszam mas forrasokban NEW (Net Economic Welfare) néven jelenik
meg. A mutat6rol részletesebben lasd Kerekes-Szlavik, 2001.

2.2.1. ISEW, Fenntarthaté Gazdasagi Jolét Mutaté

1989-ben Herman Daly és John Cobb fejlesztették ki a Fenntarthaté Gaz-
dasagi Jolét Mutatdjat (Index of Sustainable Economic Welfare), az ISEW
—t'. Céljuk az volt, hogy bemutassak, 2 GNP és a valédi jolét alakulasa
kozott nincsen kapcesolat, a GNP és a gazdasag novekedése nem jar egyiitt
a tarsadalom tagjainak joléti szintjének emelkedésével. A mutat6 elénye a
GDP-hez képest, hogy nem csak az adott évi fogyasztason alapul, hanem
hosszu tava szemléletet tikroz. Figyelembe veszi a jovedelemelosztast, a
haztartasi és koz6sségi szolgaltatasokat, valamint a hosszu tava kérnyezeti
karokat.

A ISEW szamitasakor kiinduld tétel az egyéni fogyasztas, melyet elosz-
tanak a jovedelemelosztas tényezdjével. Ezt kbvetéen 6sszeadjak a gazda-
sagban elfogyasztott termékek és szolgaltatasok értékét, fiiggetlenil attol,
hogy pénzmozgas totént-e, majd levonjak a fogyasztashoz kapcsolodd
koltségeket, mint a karenyhitést szolgald kiadasokat (pl. korhazi és ingazasi
koltségek, kornyezetszennyezés utdlagos elharitdsa stb.) valamint a kor-

! A mutat6 részletes bemutatasa Daly — Cobb: For the Common Good cimd kényvében
taldlhat6 (Daly — Cobb, 1989).
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nyezeti vagyon és a természeti er6forrasok értékesékkenését. A modosi-
tott fogyasztast a 2.1 tablazat szerinti tényezSkkel korrigaljak (levonjak
vagy hozzaadjak).

Modositas iranya | Modosito tényezd

+ Haztartasi munka

+ Tartds fogyasztasi javak szolgaltatasai
+ Az utak és autopalyak szolgaltatasai
+ Egészségiigyi és oktatasi kozkiadasok

- Tartos fogyasztasi javak kiadasai

- A joléthez hozza nem jaruld egészséglgyi és oktatasi
magankiadas

- Nemzeti reklamkoltségek

- Urbanizacié koltségei

- Ingazas kozvetlen koltsége

- Ko6zlekedési balesetek koltsége

- Vizszennyezés koltségei

- Zajszennyezés koltségei

- Levegbszennyezés koltségei

- Vizes él6helyek csokkenése

- Mezb6gazdasagi teriletek csokkenése

- Nem-megujulé eréforrasok kimeritése

- A hosszu tava kérnyezeti karok koltségei

+ Tékekinalat nettdé névekedése
+ A kilkereskedelmi mérleg nett6 valtozasa

2.1. tablazat Az ISEW szamitasanak dsszetevdi
(Forras Daly —Cobb, 1989 alapjan)

Az alabbiakban néhany orszag hosszabb id6tavra szamitott ISEW értékeit
mutatjuk be a GDP-vel egytitt abrazolva.
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2.1. 4bra Hollandia ISEW és GDP értékei 1950 és 1992 kozott
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2.2. abra Ausztria ISEW és GDP értékei 1955 és 1992 kozott
Forras: Friends of the Earth honlapja (www.foe.co.uk)

A két abrabdl hasonlé tanulsagok vonhatok le:

e A jolét ISEW) minden esetben alatta marad a GDP értékének.

e A GDP és az ISEW kozotti kilonbségek 1980 utan kezdenek el néni.
Az elemzések alapjan a jolétet (ISEW-et) negativ iranyba médosité két
legfontosabb tényez6 a hosszu tava kornyezeti karok és a jovedelmi
egyenl6tlenségek novekedése, ez tapasztalhaté mindkét orszag eseté-
ben 1980 utan.
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A latvanyos elemzési eredmények ellenére az ISEW mutaténak vannak a
szerzOk altal is elismert hianyossagai:

e Nem veszi figyelembe egy adott orszag GDP-jének névekedése milyen
hatast gyakorol a globalis kornyezetre, és mas orszagok allampolgarai-
nak jolétére.

e Nem vonja le a fogyasztasbol a legalis karos termékeket, mint az alko-
hol vagy a dohany, sem az illegalisakat, mint a kabitoszerek.

Szamitasanak problémaja, hogy nagy az adatigénye, és olyan adatokra ta-
maszkodik, melyet a legtobb orszagban nem gytjtenek rendszeresen. A
hosszu tava kornyezeti karok koltségeit nehéz szamszerGsiteni.

Hianyossagai és problémai ellenére az ISEW az egyik legatfogdbb jolé-
ti mérészam.

Az asvanyvizfogyasztas megjelenése az ISEW-ben.

1. Az 6sszes asvanyvizfogyasztasra forditott Osszeg

2. Bzt az 6sszeget korrigalni a j6vedelemelosztas tényezbjével

3. Levonni bel6le a kovetkezé koltségeket:

— a nem-megujulé er6forrasok kimeritésével kapcsolatos koltségek: a
muanyag (PET) palack alapanyagahoz felhasznalt kéolaj, a palackozott
viz szallitisa soran felhasznalt tizemanyag, a hulladékként szemétbe
kertl6 PET palack szallitasa soran felhasznalt tizemanyag, a palackok
ujrahasznositasahoz sziikséges energia el6allitasa soran felhasznalt ki-
merul6 eréforras (szén, gaz vagy kéolaj), Gjratlthetd palack esetén az
tres palackok szallitaisahoz sziikséges tizemanyag.

— a kornyezetszennyezés koltségei: a PET palackgyartd és palackozé
tzem vizszennyezés koltségei, zajszennyezés koltségei, levegdszennye-
zés koltségel ( még akkor is, ha Gjratolthetd, visszavalthatd palackrol
van sz6!), a nem ujrahasznositott palackok elégetésekor keletkezd
szennyezés koltségei, a hulladéklerakora kerilé PET palackok kezelé-
sének koltségei.

— egészségiigyi koltségek magas sétartalmu asvanyvizek esetében: magas
vérnyomas kezelésének egészségiigyi koltségei, magas kalcium tartal-
mu vizek esetében veseké és vesehomok kezelésére forditott koltsé-
gek.

— asvanyviz reklamozasara forditott koltségek.
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Vessiik 6ssze a kapott eredményeket a csapviz fogyasztasanak ISEW érté-

kével.

1. Csapviz fogyasztasara koltott Osszeg (Osszes vizfogyasztasbol ivas
céljara felhasznalt érték)

2. Eztaz 6sszeget korrigalni a jovedelemelosztas tényezGjével

3. Levonni bel6le a kovetkez6 koltségeket:

— Szallitasa minimalis koltségl és kornyezeti hatasu, csomagolva nin-
csen, egészségugyl hatasai elenyészik, reklamja nem jellemzs, vagyis
nem kell levonni bel6le koltségeket.

2.2.2. GPI, Valédi Fejlodés Mutato

A Valédi Fejlédés Mutaté (Genuine Progress Indicator), vagyis GPI sza-
mitasanak alapjat (hasonlban az ISEW-hez) az orszag személyi fogyasztasa
képezi, melyet korrigal a jovedelemelosztas tényezoéjével, majd tovabbi
tarsadalmi és 6kologiai koltségeket/hasznokat kifejezd tényezékkel médo-
sitja azt. A mutat6t Clifford Cobb és tarsai fejlesztették ki 1995-ben.

A 2.2 tablazat tételenként mutatja be a GPI 6sszetevéit és azok hatasat
az altala mérni kivant jolétre vonatkozoéan. A tablazatbdl is jol latszik,
hogy a GPI az ISEW egy kibdvitett valtozata. A tablazatban délt bettvel
lathatok azok a sorok, amelyeket az ISEW nem tartalmazott. Ezekbdl
kittnik, hogy a GPI pontositja a jolét tarsadalmi feltételeit, mint a csaladok
allapota, blin6zés mértéke stb.
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Moédositas iranya

Moédosito6 tényezd

+

A haztartasi munka és a gyermeknevelés értéke

Az onkéntes munka értéke

A tartos fogyasztasi cikkek szolgaltatasai

+|+ |+

Az utak és autopalyak szolgaltatasai

A biinizés koltsége

A esalddok szétzilaliddasanak koltsége

A szabadidd csokkenése

Az alulfoglalkoztatds kiltsége

A tartds fogyasztasi javak kiadasai

Az ingazas koltsége

A haztartasok szennyezés-csokkentési kiltséges

Az kozlekedési balesetek koltsége

A vizszennyezés koltségei

A levegbszennyezés koltségei

A zaj okozta karok

A vizes él6helyek csokkenése

A mez6gazdasagi tertiletek csokkenése

A nem megujuld energiaforrasok kimertilése

Mas hosszu tava kornyezeti karok koltségei

Az dzonréteg csokkenésének kiltsége

Az erdik csokkenése

Nettd beruhazas

Netto kilfoldi hitelnygjtas vagy kolesonfelvétel

2.2. tablazat a GPI szamitisanak 6sszetevoi
(Forras: Gorbe- Nemcsicsné Zsoka, 1998)
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2.3. abra A GPI és GDP értékei 1950 és 1994 kozott az USA-ban
Forras: Friends of the Earth honlapja (www.foe.co.uk)

Az ISEW-hez képest tjabb tényezdkkel bévitett GPI még arnyaltabb ké-
pet fest a valos jolét és a GDP kozotti eltérésekrdl. A 2.3 abra az Egyestilt
Allamok GDP és GPI mutatéinak értékeit mutatja, ahol a hanyatls az
USA GPI értékének esetében is nagyjabol ugyanakkor kévetkezik be, mint
az el6z6 orszagok ISEW mutatdi esetében. A kiilonbség a két mutatd
(GDP és GPI) kozott azonban ebben az esetben sokkal nagyobb. A GDP
névekedése azt mutatja, hogy az élet az 1950-es évek eleje 6ta fokozatosan
javult, az egy amerikaira juté GDP a vizsgalt id6szakban megduplazédott.
A GPI ettél nagyon kiilonb6z6 képet mutat: emelkedé gorbe az Gtvenes
évek elejétdl korilbelil 1970-ig, és attdl kezdve mintegy 45 szazalékos a
fokozatos csokkenés.

A GPI feltarja, hogy a GDP novekedése mogott valdjaban milyen tar-
sadalmi (csaladok széthulldsa, ko6zdsségek megszinése) és kornyezeti
(nem-megujulé eréforrasok kimeritése) problémak allnak.

Bar a tényezok szama tovabb nétt, még a GPI sem tartalmazza:

e a manias fogyasztast, amelyr6l maguk a fogyasztok mondjak, hogy
barcsak ne tették volna,

e a munkahelyi kérnyezet értékét,

e az emberi t6ke bizonyos szolgaltatasait, mint pl. a hatékonysagnovel
képességét,
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e vizlgyi beruhazasok altal okozott kérnyezeti karokat,

e a feketegazdasagot,

e a fajok kipusztulasat és a biodiverzitds csokkenését, melynek mérése
komoly nehézségekbe ttkozik.

A GPI csak tovabb fokozza az ISEW esetében is tapasztalhaté adatgytjté-
si nehézségeket.

2.2.3. HDI1, Emberi Fejlodés Mutato

A HDI (Human Development Index) az ENSZ altal 1990-ben kifejlesz-
tett mutatoszam. Eltérés az eddigiekhez képest, hogy a HDI nem moneta-
ris értékben (értsd pénzben) fejezi ki a jolétet, hanem egy mértékegység
nélkili szamban, melynek értéke 1 és 0 koézott lehet. Az 1-hez kozeli érték
a magas, mig a 0-hoz kozeli érték az alacsony human fejlettségi szintet
fejezi ki. Abban is kiilonbozik még az elé6z6ekben bemutatott ISEW és
GPI mutatoktdl, hogy szamitasa sokkal egyszerdbb és adatigénye is ki-
sebb, éppen ezért az ENSZ minden évben kozzéteszi a mutatd értékét.

A mutatét hirom tényezé alapjan szamitjak, melyek egyenlé sullyal
szerepelnek. Ezek a kovetkez6k:

1/3 ardnyban a sztletéskor varhato élettartam
1/3 aranyban az iskoldzottsag szintje
1/3 aranyban az egy fére jut6 GDP

A 2.3 tablazat az egyes orszagok HDI mutatdit abrazolja csokkend sor-
rendben. A sorbdl csak az elsé 10 és az utolsé 10 orszagot abrazoltuk,
valamint Magyarorszag elhelyezkedését, bemutatva két szomszédjat is. A
tablazatbdl kiolvashat6, hogy a HDI nem mutat lényegi eltérést az orsza-
gok sorrendjében a GDP-hez képest, finomit ugyan a sorrenden, de rang-
sort nem valtoztatja meg. Hatranya tovabba, hogy a kornyezeti valtozok
egyaltalan nem jelennek meg benne, valamint nem titkrézi a jovedelemel-
osztast sem. Bar a szamitasi modszere egyszerti, eredménye szemléletes,
azonban jelentésen egytitt mozog a GDP-vel, igy annak hianyossagaira
nem vet fényt. Nem is meglepd az erds korrelaciéja a GDP-vel, hiszen a
fejlett, nagy GDP-ja orszagokban a fejlett egészségtigyi ellatasnak és gaz-
dagabb oktatdsnak k&szonhet6en mind a sziletéskor varhaté élettartam,
mind pedig az iskolazottsag szintje magasabb.
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Sorszam | Orszag HDI Sorrend
HDI GDP/f3
szerint szerint
1 Norvégia 0.963 2
2 Izland 0.956 6
3 Ausztralia 0.955 17
4 Luxembourg 0.949 1
5 Kanada 0.949 19
6 Svédorszag 0.949 8
7 Svijc 0.947
8 Trorszag 0.946 4
9 Belgium 0.945 14
10 Egyesiilt Allamok 0.944 7
34 Argentina 0.863 75
35 Magyarorszig 0.862 43
36 Lengyelorszdg 0.858 52
169 Mozambik 0.379 169
170 Burundi 0.378 184 (utolso)
171 Eti6pia 0.367 182
172 Kozép-Afrikai Koztarsasag 0.355 165
173 Guinea-Bissau 0.348 176
174 Csad 0.341 151
175 Mali 0.333 155
176 Burkina Faso 0.317 161
177 Szierra Leone 0.298 179
178 Niger 0.281 171
Sulyozott |atlag: 0.7

2.3. tablazat Egyes orszagok HDI értékei csokkend sorrendben 2003-ban
— a legjobb és a legrosszabb 10 érték, és Magyarorszag helyzete.
(Forras: Human Development Reports, United Nations 2003, Word Bank
Statistics, 2004)
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2.3. Kornyezetértékelés

Az eléz6ekben bemutatott joléti mutatok arra voltak hivatottak, hogy
szamszerasitsék, mekkora jolétre tesz szert egy orszagban egy év alatt a
lakossag. Ezek a mutatészamok azonban nem adnak nekiink informaciét
arrol, hogy az adott orszag mekkora természeti tékével rendelkezik, legfel-
jebb arrol, hogy az adott évben mennyivel csokkent a természeti téke ér-
téke. A mutatok kiszamitasanal is jelentkeztek olyan kérdések, hogy a kor-
nyezeti karok hogyan becsiilhetSk, és hogyan fejezheté ki pénzben a gaz-
dasagi tevékenység kornyezeti hatasa.

A természeti t6ke értékének becslésével és a kornyezeti karok pénzbeli
értékelésével a kornyezetértékelés foglalkozik.

A természeti t6ke monetaris vagy pénzbeli értékének meghatarozasa azt
jelenti, hogy megprobaljuk a természeti javak értékét a gazdasag értékrend-
je szerint kifejezni, vagyis annak gazdasagi értékét meghatarozni. Ennek
mértékegysége pedig a pénz, hiszen a gazdasagban minden pénzben mér-
het6, amely lehet6vé teszi az Gsszehasonlitast, 6sszevethetéséget a termé-
szetl t6ke és a termelt t6ke k6zott (a gyenge fenntarthatdsag elvének meg-
felelden). Igy a kornyezetértékelés egy dontéstimogatod eszkoz, hiszen
beruhazasok értékelésekor vagy egyes alternativak 6sszehasonlitasakor
fontos lehet mérni a természeti értékeket is. Példaul egy beruhazasi dontés
esetén fontos tudni, hogy a létrehozott gazdasagi érték (termelt téke, K,
nagyobb-e, mint a létrehozasihoz felhasznalt vagy megkarositott termé-
szeti érték(ek) (természeti téke (Ky) értékének csokkenése).

Az 1.3 fejezet példajahoz visszatérve fontos tudnunk, hogy az erdében
megépitett szanatérium mekkora kérnyezeti karokkal jar és mekkora gaz-
dasagi-tarsadalmi hasznokat okoz, ahhoz, hogy annak hasznossagat, vagy
sziikségességét megallapitsuk. A beruhazast (szanatérium épitését) csak
akkor szabad megvaldsitani, ha a 1étrejové hasznok meghaladjak a kérnye-
zet értékének csokkenését, vagyis a kar nagysagat.

A természeti t6ke értékének mérése a gazdasagban kifejezésre juttatott
érték mérése alapjan torténik. A gazdasagban a javak értékét azok ara je-
lenti, az ar pedig az alapjan alakul ki, hogy a fogyasztok mennyit hajlandék
fizetni érte. Amennyiben egy természeti tényezOnek meghatirozhaté a
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tényleges ara vagy az arnyékara, abban az esetben ez jelenti a természeti
er6forras pénzben kifejezett értékét. A természeti javak esetén azok érté-
két megragadhatjuk oly médon, hogy a tarsadalom ezeknek milyen értéket
tulajdonit, mennyit ér a tarsadalom tagjai szamara, vagyis mennyit hajlan-
doéak érte az emberek fizetni.

Az, hogy a tarsadalom tagjai milyen értéket tulajdonitanak egy termé-
szetl tényezoének, attdl fiigg, hogy az adott j6szagnak milyen funkciéi van-
nak az ember szamara. Az egyes funkciokbodl szarmazé értékek Ossze-
adodnak, és {gy alakul ki a joszag teljes gazdasagi értéke. A teljes gazdasagi
érték tehat Osszesiti a természeti javak egyes értékosszetevéit. A Teljes
Gazdasagi Erték koncepcidja szerint ezek az értékdsszetevék a kovetke-
z6k:

1 ;
Teljes Gazdasigi Erték

Hasznalattal Hasznalattal dsszefliggd
nem osszefliged enekek
ertékek
]
Tiszta Orokségi Kwvazi Valasztasi Kozvetett  Kozvetlen
létezési érték vilasztasi lehetfseg hasznalati  hasznalati
ének lehetbseg eérteke erték ertek
érteke

2.4. dbra A Teljes Gazdasagi Erték értékosszetevsi
(Forras: Marjainé Szerényi, 2000)

A természeti javak értéke tehat alapvetéen a hasznalattal Osszefliggs és a
hasznalattol fuggetlen értékrészekbdl all. A hasznalattal Gsszefiiggd érték a
kornyezet tényleges hasznalatabdl szarmazik. Ez a jelenbeli hasznalat ira-
nyulhat kézvetlentl, vagy kozvetve a joszagra. A jovébeli hasznalat lehet6-
ségét pedig a valasztasi lehet6ség testesiti meg. A kvazi valasztasi lehetéség
olyan hasznalati értékeket rejt, melyeket a jelenben még nem is ismeriink.
A hasznalattal nem Gsszefuggd értékek kozil az 6rokségi érték a jOvo ge-
neraciok szamara torténd megdrzés értékét fejezi ki. A létezési érték pedig
azokat a tovabbi, nem hasznalattal kapcsolatos értékeket testesiti meg,
amelyeket elveszitenénk, ha a j6szag megszinne. Az egyes értékosszete-
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vk konnyebb megértéséhez az alabbi, 2.5 abra a barlangok értékosszete-

véit mutatja be.

Ertékirisg | Ertékathotok Muagyarizaf, pétda
Huszndlatral dsszefiiged
érickek
Kizvetlen hasznilati Turisztikai Rekreacio és ismeretterjesztés
értélek latvanyossag

Gyozyhatas

Légnti megbetegedesek kezelése illetve
megeltzd barlangterapia

Vizbazis-védelem

Az aktiv vagy idoszakosan aktiv vizvezetd
barlangok alapvetd szerepet jatszanak az
orszag jelentos reszenek ivovizhazisat
alkoto karsztvizek utanpotlasa és
minbséze szempont abol

Kultirtérténeti értek

Régészeti leletek, csontmaradvany ok,
melyek dseink fejlodésere, élermadjara
adnak informaciot

Kulturalis érték

Példiul a Baradla-barlang
srinhizterembkent is mikédik

Informacios énék

Informacion szolgaltatmak a Fold
felepitésének, az éghajlat viltozasanak, a
foldfelszin, az elovilag fejlodesenek
megismeréséhez

Kizvetett haszndlati érték

Elghely

Barlanglakak

Altalaban csak a barlangban életképes
fajok kizdsséoe

Barlangkedvel 6k

lddszakosan a barlangokban tartdzkodo
fajok kizisséae

Vilasztasi lehetdség érték

Tovdbeli kizvetlen
vagy kozveten
hasznalat

Ha megtnizzik a barlangokat, a jéviben
is lehetoségink lesz azok kézvetlen illetve
kozvetett hasznalatara esetleg az
eddigiektdl eltérd modon is

Huszndlattal nem dsszefilged

érickrészek
Kvizi vilasztasi lehetdség | Eddig még ismeretlen | Ha nem drizziik meg a barlangokat,
érték informacio hordozasa | esetleg elveszitink eddig még nem is

ismert, a jov generacio szamara fontos
informaciokat

Oritkségi érték

Masok altali jovabeli
hasznalat

Meghirzése esetén a jévi generaciok tagjai
is élvezhetik a barlang szolgiliatasait

Egvéb értékek

Eszretikai, létezési
ériek

2.5. 4bra A TGE 6sszetevéi a barlangok példajan keresztul
(Forras Marjainé Szerényi, 2000)

Az érték az alapjan hatarozhaté meg, hogy mennyit ér a tarsadalom tagjai
szamara, mekkora arat hajlandok érte fizetni. Ahhoz, hogy valaminek ara
legyen, sziikséges, hogy valamilyen piacon aruként jelenjen meg. Ez a ter-
mészeti javak esetében nem mindig teljestl.
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Ha a javaknak nem létezik piaca, akkor a kévetkez6képpen becsiilhet6
az értékiik:

1. A kornyezet értékét Osszekapcesoljuk valamilyen piaccal rendelkez6
termék értékével. Erre j6 példa az ingatlan értékek modszere
(hedonikus armédszer), amely az alapjan becstli a kornyezet értékét,
hogy az mennyire befolyasolja az ingatlanok piaci arat.

Egy hulladékleraké altal okozott kérnyezeti karokat az alapjan lehet szam-
szerGsiteni, hogy a leraké kozelében a szennyezés miatt mennyivel olcsob-
bak a lakasok, illetve a teleptlés hulladéklerakétdl tavolabbi felében pedig
mennyivel dragabbak.

2. Megvizsgaljuk, az emberek mennyit voltak hajlandok fizetni kozvetve
azért, hogy hasznalhassak a kérnyezetet, ezaltal az egyének valos don-
tései alapjan megfigyelhetjik a kornyezet értékelését. Ezen alapul az
utazasi koltség moédszer, amely azt feltételezi, hogy minél tobbet ér
egy joszag, annal tobbet vagyunk hajlanddk érte utazni és az utazasért
fizetni. A joszag értékének meghatarozasahoz Ossze kell adnunk a
hasznalok utazasra forditott koltségeit és az Gsszes egyéb, a természeti
er6forras hasznalatahoz kapcsolodo koltségeit.

Az utazasi koltség modszerével értékelhetd példaul, hogy a Balaton meny-
nyit ér a magyar tarsadalom szamara az alapjan, hogy mennyi id6t és pénzt
koltenek az ott nyaral6k az utazasra, milyen messzirél hajlandék odautazni
¢és ott mennyibe kertil a tartézkodasuk (Mourato et al., 1997).

3. Létrehozunk egy mesterséges piacot, és megkérdezzik a fogyasztokat,
mennyit lennének hajlandok fizetni a j6szagért ezen a piacon. Nem 1¢é-
tez6 dontési helyzetekben feltarjuk a fogyasztok preferenciait. Ennek
egyik eszkoze a feltételes értékelés modszere.

Példaul a lakosoktdl tgy lehet burkoltan megtudni, mennyit ér szamukra a
lakohelyik kozelében 1évé zoldterilet (park), hogy kitalalunk egy fiktiv
zoldterilet rehabilitaciés tervet, és megkérdezziik, timogatna e valamilyen
Osszeggel a programot.
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A kornyezetben keletkez6 karokat aszerint is lehet értékelni, hogy ezeket a
tarsadalom szamara koltségnek tekintjik, és megprobaljuk e koltségek
mértékét becstulni. Bz az értékelési mdd akkor alkalmazhatd, ha a koltsé-
gek kozvetlenil 6sszekapesolhatok valamilyen piaci tevékenységgel. En-
nek a becslésnek a révén a természeti téke altal nyujtott szolgaltatasokban
bekovetkezett valtozasokat, vagy a kornyezeti karok tarsadalmi hatasait
tudjuk szamszerGsiteni. Ez a kovetkez6képpen torténhet (Marjainé
Szerényi, 2005):

e Helyettesitési koltség meghatarozasa. Ha a természeti szolgaltatast mar
nem tudjuk igénybe venni, mennyibe keriilne azt mesterséges médon
eléallitani. Példa: a felszin alatti vizek ivoviz szolgaltatd képességének
értékét helyettesité termékek, mint palackos viz vagy kannas viz kolt-
ségeivel becstilhetjik.

e Helyreallitasi koltség modszer. A természeti szolgaltatasokban beko-
vetkezett csokkenés mértékének megallapitasahoz megvizsgaljuk, hogy
mekkora raforditassal lehetne az eredeti allapotot visszaallitani. Példa:
a Kis-Balaton természetes sziré funkcidjat a mesterséges beavatkozas
hatasara elveszitette, ezaltal a Balaton vizmindsége romlott. A Kis-
Balaton természeti rehabilitacidjanak koltségei megmutattak, mennyit
ér a tertlet viztisztitd funkciodja.

o A tiszta kérnyezet szolgaltatasat ugy is mérhetjik, hogy hianya milyen
egészségiigyi karokat okoz az emberek szamara. Az egészségben be-
kovetkezett valtozast becstilhetjik a betegség miatt kiesett jévedelem-
mel, vagy az egészségugyre forditott koltségekkel is.
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3. A kozgazdasagtan és a kornyezeti
probléma

A fenntarthat6 fejlédés koncepcidja a strisodé globalis és helyi kérnyeze-
ti problémak észlelése kapcsan alakult ki, mintegy megoldandé a jelenlegi,
¢és elkertlend6 az djabb problémak kialakulasat. A fenntarthat6 fejl6dés
megvaldsitasira minden tudomanytertilet kialakitotta sajat tudomanyagat,
igy sziletett példaul a kérnyezetszociologia, a kérnyezettoldtan, kornyezeti
kémia stb. Oket 6sszefoglalé néven nevezhetjik kérnyezettudoméanynak,
hiszen ugyanazon probléma koré szervezédtek, az ember és a kornyezet
kolesonhatasait helyezik vizsgalatuk kozéppontjaba. A kornyezettudo-
manyt ezek alapjan multidiszciplinaris tudomanynak nevezik, amely azt
jelenti, hogy tobb tudomanyteriletet (diszciplinat) foglal magaban.

A kozgazdasagtudomany is valaszokat keres a kérnyezeti problémakra.
A kozgazdasagi elemzések hasznos eszkozil szolgalhatnak az emberi vi-
selkedés megértéséhez, és annak befolyasolasahoz is. A kozgazdasagtan
két kornyezeti problémakkal foglalkozé aga a kérnyezetgazdasagtan és az
okologiai kbzgazdasagtan, melyek nemcsak a kornyezet karosodasat kival-
té tényezoket, hanem e tényez6k mikodésének modjat és okait is igye-
keznek feltarni. A tényez6k és mechanizmusok megismerése alapot jelent-
het 4j 0sztonzdk kifejlesztésé¢hez, melyek 0sszehangoljak a gazdasig és a
természeti kornyezet mikodését (Tietenberg, 20006).

A kornyezetgazdsagtan (environmental economics) a neoklasszikus
kozgazdasagtan elveire éptl és a neoklasszikus mikro- és makrookonémia
segitségével irja le a gazdasag mikodését, figyelembe véve a mikodés kor-
nyezeti hatasait is. A kornyezetgazdasagtan alapvetéen a gyenge fenntart-
hatoésag elvei szerint kozeliti meg a kérnyezeti problémakat.

A kornyezetgazdasagtan alapvet6 feltételezései:

e Elemzéseiben alkalmazza a trade-offot (atvaltast) a gazdasagi haszon
és a természeti kornyezet értékei kozott (termelt téke, human téke,
tarsadalmi t6ke és természeti t6ke). A gazdasagi racionalitds mentén fel
kell mérni a szennyezés koltségeit, a természeti téke értékesdkkenését
és Osszevetni a karositd tevékenységbdl szarmazé hasznokkal (koltég-
haszon elemzés). Az Gsszehasonlitas alapja az egyes koltségek és hasz-
nok pénzben kifejezett értékei, vagyis a kornyezetgazdasagtan elfogad-
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ja, s6t a gazdasagi elemzésekhez sziikségesnek tartja a természeti téke
és a kornyezeti karok pénzbeli értékelését.

e A korlatozottan rendelkezésre allé eréforrasok esetén e javak op-
timalis felhasznalasat keresi, azok megfelel6 arazasaval és kitermelésé-
nek optimalis idézitésével.

e A kornyezeti problémakat a gazdasag eszkdézrendszerével lehet
orvosolni, tulajdonképpen a kérnyezetszennyezés altal okozott koltsé-
geket kell a szennyez8k szamara bels6vé tenni, illetve a természeti té-
nyez6k megfelel6 arazasaval biztositani azok optimalis felhasznalasat.
Ezaltal a piac megteremtése és annak mechanizmusai eszkozt jelente-
nek a koérnyezeti problémak megoldasahoz, a gazdasagi racionalitdssal
kezelhet6vé tehetSk ezek a problémak, igy megtalalhaté a kornyezet-
szennyezés tarsadalmi optimuma.

e A szennyezésnek létezik egy gazdasagi-tarsadalmi szempontbél
optimalis mértéke, melynek elérésével a kornyezeti problémak meg-
oldhatok. Az optimum nem jelenti a probléma teljes felszamolasat,
csak annak tarsadalmilag hatékony enyhitését.

Az 6kologiai kézgazdasagtan nem fogadja el a neoklasszikus kézgazda-
sagtan alapfeltevéseit, sokkal inkabb integralja a kiilonb6z6 tudomanyteri-
letek szemléletmodjat, igy az egyes természettudomanyokat és tarsadalom-
tudomanyi agakat is. Elfogadja, hogy a fizika és az 6kologia torvényszeri-
ségei érvényesek a gazdasag mikodésére is. Az 6kologiai kozgazdasagtan
alapvetéen az erés fenntarthatosag elvel szerint kozeliti meg a kornyezeti
problémakat.
Az Okologiai kbzgazdasagtan alapvetd feltételezései:

e Megkérddjelezi a trade-offot (atvaltast) a gazdasagi haszon és a termé-
szeti kornyezet értékei kézott (termelt téke, human téke, tarsadalmi és
természeti t6ke), a természeti t6ke értékének fenntartasat hangsulyoz-
za. Nem tartja 6sszevethetének a természeti értékeket és a gazdasagi
hasznokat, de még az egyes természeti értékek egymas kozti 6sszeha-
sonlitasat sem. A pénzbeli értékelés helyett a természetes/fizikai mér-
tékegységeket hasznalja, és nem fogadja el azok OsszesithetGsé-
gét/aggregalasat sem.

e Felveti a gazdasig méretének problémajat és a maximalis méretet a
Fold eltartoképességében hatarozza meg. Keresi a gazdasag méretének
maximalis szintjét és a gazdasag novekedésének hatarait.
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e A gazdasag mikodése altal okozott 6kologiai problémakat nem lehet a
gazdasag logikdja szerint kezelni, hanem a természeti torvényeket kell
alkalmazni a gazdasag mikodésére is. Fontosnak tartja a termodinami-
ka II. fétételének, az entrépia térvényének figyelembevételét a gazda-
sag mikodésére, és hangsulyozza a koevolucios elméletet a tarsadalom
és a természet fejlédésben.

Entrépia: a rendezetlenség mértéke. Az entropia torvénye: zart rendszer-
ben az energia mindig a rendezett allapot fel6l halad a rendezetlen felé,
vagyis zart rendszerben az entrépia folyamatosan né. A térvény szerint ez
a folyamat nem visszafordithat6. Ez azt jelenti a gazdasagra nézve, hogy
az er6forrasok és az energia, amelyek a gazdasag inputjai, rendezettek (ala-
csony entropiajuak), mig a létrehozott termékek és keletkez6 hulladék
pedig rendezetlenck (magas entrépiajuak), vagyis a foldi rendszer igy halad
a rendezetlenség felé.

Koevolucids elmélet: az egyttt-fejlédés elmélete, mely szerint a gazdasag,
a tarsadalom és a természet egymassal kolecsonhatasban fejlédik, az egyik
helyzete és fejlédésének iranya mindig visszahat a masikra, és befolyasolja
annak iranyat, igy egymashoz folyamatosan alkalmazkodva, dinamikusan
fejlédnek. Az okologiai kbzgazdaszok szerint a gazdasag és az emberi tar-
sadalom jelenleg nem veszi figyelembe a természetbdl érkezé visszajelzé-
seket, mely szerint a fejlédéstink iranya elszakadt a természetes folyamatok
iranyatol, és veszélyezteti a bioszféra fejlodését.
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Jellemzék Koérnyezetgazdasagtan Okol()giai kézgazdasagtan
Alapvetd tor- Neoklasszikus kozgaz- | Természettudomanyok, in-
vényszerliségek | dasagtan tézményi kbzgazdasagtan,

tarsadalomtudomanyok

Fenntarthat6sagi | Gyenge fenntarthatésag | Erés fenntarthatosag
elvek

Ertékelés Pénzbeli, aggregalt Fizikai egységekben, nem
aggregalt
Elemzés Optimumkeresés Méret problémaja

Koltség-haszon elemzés

Optimalis arazas

3.1. tablazat Az 6kologiai gazdasagtan és kornyezetgazdasagtan

Jelen jegyzet keretei kozott a neoklasszikus kozgazdasagtanra épuld
kornyezetgazdasagtan elméleteit fogjuk bemutatni.
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4. Externaliak

A természeti kornyezet szolgaltatasainak hasznalata (er6forrasok, szennye-
zés befogadas) befolyasolja a tarsadalmi jolétet. Azoknak az egyéneknek,
akik a természeti kornyezet szolgaltatasait igénybe veszik, a joléti helyzete
javul. De azoknak az egyéneknek, akik ennek kovetkeztében a természet
korfolyamatai vagy a természeti kornyezet szolgaltatasaink szikossé valasa
révén karokat szenvednek, azoknak a joléti helyzete romlik. Az egyéni
jolét csokkenése azonban anélkil kévetkezik be, hogy mindez a gazdasagi
folyamatokban megjelenne, ezért ezeket a hatasokat kiilsé gazdasagi hata-
soknak, roviden externalidknak nevezzik.

Az externalia kiilsé gazdasagi hatas.

Kiulsének azért tekinthet6, mert az egyén, aki a hatast elszenvedi, az oko-
z6val, a hatds kivaltojaval nem kertil gazdasagi kapcsolatba, vagyis a pia-
con, piaci tevékenység soran nem talalkoznak. Az a személy tehat, akire ez
a tevékenység jolétmodositoé hatassal van, a piaci tranzakcidban harmadik
télnek tekintheté. Ugyanakkor a tevékenységet folytatok sem érzékelik
ezeket a hatdsokat, szamukra ezek csak kilsé hatasok.

Gazdasagi a hatas azért, mert az egyéni jolét ettél még modosul,
csokkenhet a jolét, de névekedhet is.

A kiilsé gazdasagi hatasok jellemz6en nem szandékoltak, vagyis a ha-
tas el6idézbjének tevékenysége nem kozvetlentil a hatas kivaltasara iranyul,
az csak melléktermékként keletkezik. A hatds elszenveddje nem kap sem-
milyen mas szerepl6tdl ellentételezést a hatas létrejotte miatt, vagyis az
elszenvedett kart nem kompenzaljak, a hasznokat nem ellentételezték.
Amikor a jolét valtozasat ellentételezik, vagyis a jolét novekedésért ellenté-
telezést adnak a hatas okozodjanak, a jolét csokkenéséért pedig az okozd
kompenzalja a hatast elszenvedét, akkor a kiilsé gazdasagi hatast bels6vé
tették, vagyis az externaliakat internalizaltak. Ebben az esetben ugyanis
a két szereplé valamilyen pénzmozgassal jaré gazdasagi kapcsolatba kertil
egymassal, és az externalis hatast el6idézé szerepl is piaci modon érzé-
kelni fogja tevékenységének hatasat. Ha az externalidkat bels6vé tettck,
vagyis internalizaltak, akkor a hatas megszinik tovabb &ilsé gazdasagi ha-
tas lenni.

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutato Vissza 4 42 p



Kdrnyezetgazdasagtan Externaliak

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutatd Vissza 4 3)

Ahhoz, hogy kiils6 gazdasagi hatast (externaliat) internalizalhassuk, az
el6idézett hatast ismerniink kell. Addig példaul, ameddig egy anyagrol
nem tudjuk, hogy a kérnyezetre vagy az emberi egészségre karos, a hasz-
nalataval okozott hatasokat sem tudhatjuk, igy nem fogalmazédik meg a
kuls6 gazdasagi (krnyezet-/egészségkarositd) hatds belsévé tételének
lehet6sége sem. Ehhez ismernink kell, hogy a hatast mely gazdasagi tevé-
kenység idézte eld.

A DDT (Diklor-difenil-triklor-etan)

Etr6l a hires/hithedt n6vényvéds szerrdl ma mar tudjuk, hogy az emberi
szervezetre nézve karos, rakkelt6é hatasu. Rdaadasul nagyon nehezen bomlik
le, 3-5 évig valtozatlan formaban fennmarad, és bomlastermékei évtizede-
kig kimutathatok. A DDT azonban csodaszerként kezdte a palyafutasat a
vilagban. Maga a vegyiilet mar 1874-t6l ismert volt, az emberiség szamara
1934--ben Paul Miller (Svajc) fedezte fel ujra, és a rovar6lé hatasat is
megallapitotta. Ugy tant, igazi csodafegyverre lelt, olcsé volt és nagyon
hatdsos. Sikerrel alkalmaztak a névényvédelemben és a rovarcsipéssel ter-
jedd betegségek elleni védekezésben, mint pl. a malaria, sargalaz, alomkor,
igy sok milli6 ember életét mentette meg. Feltalalasaért 1948-ban Paul
Miiller Nobel-dfjat kapott. A nagy sikerre val6 tekintettel szerte a vilagon
el6szeretettel alkalmaztak a mez&gazdasagban is, ami oda vezetett, hogy
tulzott adagokat juttattak ki a természetbe, anélkil, hogy ismerték volna a
szer 6kologiai hatasait. A DDT-nek viszont van egy olyan tulajdonsaga,
hogy az él6 szervezetben felhalmozodik. Ez okozta a vesztét. Az 1950-es
¢vekben ugyanis amerikai kutaték figyelmesek lettek a halevé ragadozé
madarak allomanyanak jelentés csokkenésére, és az egyedek vizsgalata
utan azok szervezetében a DDT felhalmozédasat tapasztalték. Tgy deriilt
tény arra a tényre, hogy a felhalmozodé vegytilet a taplaléklanc csicsan
elhelyezked6 fajokban dusul fel leginkabb, és fejti ki karos hatasat. Az
ennek kapcsan elindult kutatasok pedig kimutattak, hogy ez a ,,csodaszer”
az emberi szervezetben rakot okoz. Ezek utan a vilag minden orszagaban
betiltottak (Magyarorszagon a vilagon els6ként 1968-ban). A csodaszer
végtl rémiszté fegyverré valt.

Forrds: Cunningham — Woodworth Saigo, 1995
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A kiilsé gazdasagi hatast kivaltd tevékenységnek tehat a kozgazdasigtan
szamara érzékelheté gazdasagi tevékenységnek kell lennie”. Bz lehet ter-
melés (termék el6allitasa vagy szolgaltatas), de gazdasagi tevékenységnek
tekinthetjiik a fogyasztast is, hiszen mindketté idéz el6 a gazdasagban
pénzmozgast, és meghatarozhat6 értékiik is. Az eltéré gazdasagi tevékeny-
ségek alapjan ugy csoportosithatjuk az externaliakat is, hogy az milyen
tipusu tevékenységhez kotédik. Ezaltal megkiilonboztethetiink a termelési
tevékenységhez (termék elbalitasahoz vagy szolgaltatashoz) kot6ds ter-
melési externaliat, valamint a fogyasztasi folyamathoz k6t6dé fogyasz-
tasi externaliat.

A gazdasagi tevékenység harmadik személyre gyakorolt hatasa tobbféle
lehet. Alapvetéen a jolét novekedése vagy csokkenése varhato téle. Ezek
alapjan a kuls6 gazdasagi hatas jolétet novel6 esetét pozitiv
externalianak, a jolétet csokkent6t pedig negativ externalianak nevez-
zuk. A jolét valtozas a kozgazdasagi logika alapjan alapvetSen kétfélekép-
pen képzelheté el: a hasznok vagy a koltségek valtozasaval. A pozitiv
externalia tehat kétféleképpen allhat el6, vagy a hasznok novekedésével,
vagy a koltségek csokkenésével, ugyanigy a negativ externalia a hasznok
csokkenésével, vagy a koltségek névekedésével.

Az externaliak csoportositasat és tipusait a 4.1 tablazat szemlélteti. A
csoportositas tehat a gazdasagi tevékenység formaja, a jolét valtozasanak
iranya, és a jolétmodositd hatas szerint torténik. A tablazatban minden
tipusu externaliara egy-egy példa lathaté a mez6gazdasag témakorébdl.

2 A tirsadalom egyéb tevékenységei dltal okozott joléti hatdsokkal ebben a
kornyezetgazdasagtan jegyzetben nem foglalkozunk.
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Pozitiv Negativ
hasznossag koltség hasznossag koltség
ngveld cs6kkentd csokkentd noveld
F ogy asZtasi | hio-¢lelmiszerck | a hazai élelmi- az autépalyak és | a kézutak szol-
externalia fogyasztasa szerek fogyasz- | a gépkocsik galtatdsainak
révén né a ter- | tasa csOkkenti a | szolgaltatdsainak | névekvo fo-
mészeti kérnye- | szallitas kornye- | fogyasztasa gyasztisa egyre
zet 6kolbgiai zeti karait soran keletkez6 | nagyobb forga-
értéke, né a szennyezések lommal jar, ez
biodiverzitas (fistgaz, tlepe- | pedig névekvd
dés, hulladékok | karokat okoz a
stb) az utak vadallomanyban
melletti féldte-
riletek szennye-
z6dését okozzak
hasznossag koltség hasznossag koltség
noveld csokkentd csokkentd noveld
Termelési kisebb, helyi a megfelels a genetikailag az ipati eredetd
externalia | fajtik termesz- | névényvédelem | modositott légszennyezés
tése noveli a csokkenti a névények karositja a ko-

genetikai sokfé-
leséget valamint
a korokozokkal
és kartevokkel

szembeni ellen-

allast

kérnyez6 gaz-
dalkodok no-
vényvédelmi

koltségeit

(GMO-k) tet-
mesztése 6kolo-
giai és egészség-
tgyi kockaza-
tokkal jar

zelben gazdal-
koddk termését,

haszonallatait

4.1. tablazat Az externaliak csoportositasa és példai a mez6gazdasag

témakorébdl

A kornyezetszennyezés esetében miért beszélhetiink externaliar6l?

e A gazdasagi tevékenység altal okozott kornyezetszennyezés nem csak

azokat érinti, akik a terméket fogyasztjak vagy a szolgaltatast igénybe
veszik, hanem harmadik személyek joléte is modosul (cs6kken).

e A gazdasagi tevékenység célja nem a kornyezet karositiasa, hanem a

termék vagy szolgaltatas elballitasa. A kornyezetszennyezés tehat nem

szandékolt, csak a tevékenység ,,mellékterméke”.
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e A kornyezetszennyezésért az elszenved6k nem kapnak kompenzaciot.
Amennyiben mar kaptak, akkor az externaliat internalizaltak és az a
szennyezbanyag kibocsatas mar nem tekinthetd kilsé gazdasagi hatas-
nak, mert a szennyezé fél szamara ez a szennyezéssel kapcsolatos ki-
adasi tétel megjelent sajat koltségei kézott.

e A kornyezetszennyezés ismert jelenség olyan értelemben, hogy az
anyagok és energiak kibocsatasa a természeti kornyezetbe kéztudottan
annak karos valtozasait idézi el8.

Amennyiben a nem-szandékoltsag és a kompenzacié hianya teljestl, akkor
a kornyezetszennyezést a kornyezetgazdasagtan negativ externalianak te-
kinti. A jegyzetben a termelési externaliakkal, vagyis a termelési tevékeny-
ség soran felmerilé kornyezetszennyezési problémakkal fogunk a kérnye-
zetszennyezés gazdasagtana fejezetben foglalkozni, igy a fogyasztasi tevé-
kenységet is az elfogyasztott termék vagy szolgaltatas el6allitasanak oldala-
rol kozelitjik meg. A szennyezés mértéke és jellege meghatarozza, mekko-
ra jolétcsokkenést idéz eld.

A jolétcsokkenés mértékét externalis koltségnek fogjuk nevezni.

Az externalis koltség fogalma magaban foglalja a jolétcsokkenést el6idézo
koltségnovekedést, de tekinthetjiik a hasznossag csokkenés negativ mérté-
kének is.

Az externalis koltség kifejezi az elmaradt hasznok és a létrejott koltségek
mértékét.

A kornyezetszennyezés csak akkor jar externalis koltségekkel, ha mértéke
meghaladja a kornyezet szennyezésbefogadd vagy hulladékasszimilald
kapacitasat. Ez alatt a kibocsatasi szint alatt ugyanis a természet szolgalta-
tasainak koszonhetéen a szennyezdanyag lebomlik, igy nem keletkezik
kornyezeti kar.
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5. A szennyezés tarsadalmi optimuma

A kornyezetszennyezés 6nmagaban nem kézgazdasagi fogalom. Alapveté-
en fizikai jelenségrél van szo, amely fizikai, kémiai, biologiai, 6kologiai
hatasokat valt ki a kornyezetben. Hogyan kapcsolhaté Ossze a kornyezet-
szennyezés jelensége a kézgazdasagtan alapvet6 elméleti fogalmaival? Eh-
hez meg kell ragadunk azt a folyamatot, ahogyan maga a szennyezés vagy
a szennyezés altal kivaltott hatdsok befolyasoljak a tarsadalom tagjainak
jolétét azaltal, hogy a szennyezés kornyezeti hatasai tovabbi egészségiigyi,
érzelmi vagy gazdasagi hatasokat okoznak. Ehhez a targyalas egyszerasité-
se érdekében a tarsadalom tagjait két csoportra osztjuk. Az egyik a szeny-
nyez6, aki az adott kérnyezeti hatast elinditja, a masik pedig a karosult,
akire kedvez6tlen hatast gyakorol a szennyezéanyag vagy az altala el6idé-
zett kornyezeti valtozasok. Ebben a fejezetben ennek a két szereplonek a
joléti helyzetét vizsgaljuk a szennyezés kulonboz6 szintjei mellett. A {6
Osszefuggések megvilagitasa érdekében a kérdéskort a szitkséges egyszert-
sitésekkel, modellszerien targyaljuk.

5.1. A szennyezés mint negativ externalia

A szennyezd a szennyezést valamilyen termel6 tevékenysége soran, nem
szandékoltan juttatja a kornyezetbe. Tehat abbdl indulunk ki, hogy a
szennyezés a gazdasagi aktivitas révén keletkezik, vagyis az érintettek joléti
helyzetének valtozasait a gazdasagi aktivitas figgvényében, tipikusan a
termelés fiiggvényében fogjuk értelmezni. A gazdasagi aktivitas a szennye-
z6nek pozitiv hasznot eredményez, mikézben nem szandékoltan szennye-
zést bocsat ki. A szennyezés miatt masok karokat tapasztalnak. Ha a
szennyezés altal okozott karok csokkentik a karosultak jolétét és a szeny-
nyez6 nem kompenzalja a karosultat a keletkezett karokért, akkor az el6z6
fejezet értelmében negativ externaliarél vagy externalis koltségrol beszé-
lunk.

A szennyezés fizikai fogalomkorétdl eljutottunk tehat a szennyezés
kozgazdasagi fogalmahoz. A kézgazdasagi értelemben vett szennyezéssel
kapcsolatos legfontosabb megfigyelésiink az, hogy a szennyezéstdl fliged
joléti valtozasok ellentétesek a tarsadalom érintettjeinek, azaz a szennye-
z6nek és a karosultnak a szempontjabol.
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A szennyezéssel jaré gazdasagi tevékenységek esetén joléti konfliktus 1ép
fel.

Ez megfelel annak az intuicidonak, hogy a szennyezéssel kapcsolatos érde-
kek ellentétesek. A karosultnak jelent6s karokat kell elviselnie a gazdasagi
aktivitas magas szintje esetén, ezek a karok azonban a szennyezé szem-
pontjabol externalis koltségek maradnak, mikozben a termelésbdl szarma-
z6 sajat haszna magas. Ezzel szemben, ha a gazdasagi aktivitas alacsony
szinten marad, akkor a szennyezés is alacsony lesz, igy nem keletkeznek
magas externalis koltségek, de a szennyez6 maganhaszna is alacsony lesz,
mert nem érheti el a gazdasagi aktivitasbol nyerheté legnagyobb termel6i
profitot. Ez a jolétt konfliktus azt a kozgazdasagi kérdést eredményezi,
hogyan talalhaté meg az ellentétes joléti érdekek k6zott az optimum.

5.2. Az externalia optimuma

A szennyezéssel kapcsolatos joléti konfliktus magaban rejti a kbzgazdasagi
optimumot. Ennek az optimumnak a 1éte és kozgazdasigi értelmezése
legegyszertibben grafikusan mutathaté be. Ehhez abrazolnunk kell a
szennyezéstdl fiiged jolétvaltozast mind a szennyez6, mind a karosult ese-
tében.

5.2.1. A szennyezo haszna

A szennyez$ szennyezést6l fuged joléti helyzetét a szennyezéstdl fiiggd
hasznainak valtozasa fejezi ki. Ne felejtstik, hogy a szennyezé nem szan-
dékosan szennyez, az altala kibocsatott szennyezés alapvetéen sajat gazda-
sagi aktivitasanak, tobbnyire termeld tevékenységének a velejardja. Ezért
amit abrazolnunk kell, az a gazdasagi aktivitastdl fiiggd egyéni profitvalto-
zas, vagyis egyéni hatarprofit. Az egyéni hatarprofit alakulasaval kapcsola-
tosan az egyszerusités érdekében két fontos feltételt vezetiink be.

1. Az egyik, hogy a szennyezé altal végzett gazdasagi aktivitas tokéletes
versenyzé pilacon torténik. EbbSl adéddan a gazdasagi aktivitasbol
szarmazo termék piacan az altalunk vizsgalt szennyezé arelfogadd po-
ziciéban van, vagyis a termék piaci ara (P) nem fligg a szennyezénk al-
tal megvalasztott termelési szinttdl (P konstans).

2. A masik, hogy a szennyezé altal folytatott gazdasagi aktivitas egyre
magasabb szintjei egyre nagyobb termelési koltséggel jarnak, mégpedig
oly médon, hogy a gazdasagi aktivitastol fliged termelési koltség valto-
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zasa konstans, azaz az egyéni termelési hatarkoltség (MC) linearis mo-
noton noévekvé gorbe.

E két feltevés nem tulzottan korlatozo, viszont leegyszerGsiti az abrazolast
és a kornyezetgazdasagtani optimum alapveté koncepcidjanak megragada-
sat. E két feltétel mellett ugyanis nagyon egyszerd formaju egyéni hatar-
profit gérbét kapunk. A szennyez6 joléti helyzetére gyakorolt hatast az
5.1. abra segitségével mutatjuk be.

ar, kiltség
&
b C
FI
Qlnas Q gazdasdg
: aktivitas

haszon :
4 |
i
|
i
i
i
i
|
i
M |
|
|
i
I |
i
|

i ,

QN (2 gazdasani

aktivitas

5.1. abra A szennyezéssel jaré gazdasagi aktivitas joléti hatasa a szennyez6
szamara (Pearce-Turner, 1990 alapjan)
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A szennyez6 ugy valasztja meg gazdasagi aktivitasanak szintjét, hogy az
abbdl szarmazo teljes haszna a lehet6 legnagyobb legyen. Ezért egészen
addig noveli a termelést, amig a termelés egységnyi névelésébdl szarmazo
bevétele (MR) nagyobb, mint a termelés egységnyi novelésébdl szarmazé
koltsége, (MC) vagyis amig MR>MC. A hatarbevétel ebben az esetben az
arat jelenti (MR=P), ezért a szennyezé szamara a profitmaximumot az a
termelési szint eredményezi, ahol:

MC =P (5.1)

Az ekkor megfigyelheté gazdasagi aktivitas szintje Q,,,., amely a szennye-
z6 szamara az egyensulyl pontot jelenti. A szennyez$ termeléstdl fiiggd
Osszes profitja ugyanis ebben a pontban maximalis, hiszen az 6sszes profit
valtozasa Q. szint alatt pozitiv, a Q. szint f6lé novelt termelés hatasara
azonban mar negativ profit keletkezik.

Mivel az egyéni hatarprofit (MII) a hatarbevétel és a hatarkoltség ki-
l6nbsége, azaz:

MIT = P — MC (5.2)

ezért a két el6z6 Osszefligeés alapjan a piaci optimumban a szennyezéstol
figgd hatarprofit zérod, azaz:

MIT =0 (5.3)

A szennyezéstSl fiiggh Osszes profitot tehat a hatarprofit alatti tertlet
nagysaga fejezi ki (II), amely a gazdasagi aktivitds Q. szintje esetén a
legnagyobb.

5.2.2. A szennyezés karosultjainak koltsége

Azoknak az érintetteknek a joléti helyzetét, akik a szennyezést6l karokat
szenvednek el, a naluk megjelend externalis koltségek alakulasaval fejezzik
ki. Ezért amit abrazolnunk kell, az a szennyezéssel jard gazdasagi aktivitasi
szint valtozasanak hatasa az externalis koltségekre. A gazdasagi aktivitastol
figed externalis koltségvaltozas alakuldsaval kapcsolatban is bevezetink
két fontos egyszerisitést.

1. Feltessziik, hogy magasabb gazdasagi aktivitas magasabb szennyezés-
sel jar, mégpedig azzal a tovabbi megkotéssel, hogy egységnyi valtozas
a gazdasagi aktivitas szintjében minden termelési szinten azonos nagy-
sagu szennyezés kibocsatas valtozassal jar.
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2. Feltételezziik, hogy a szennyezés egységnyi valtozasa az externalis
koltségeket mindig azonos mértékben valtoztatja.

Igy 6sszességében az a feltevésiink, hogy az a gazdasagi aktivitas egységnyi
valtozasa externalis koltség nagysagaban azonos nagysagu valtozast ered-
ményez, azaz a gazdasagi aktivitas fliggvényében abrazolt externalis hatar-
koltség gorbe (MEC, marginal external cost) linearis monoton ndvekva.
Ezekkel az egyszertsitésekkel egy nagyon kénnyen abrazolhatd externalis
hatarkoltség gorbét kapunk.

koltség
A

MEC

TEC

Q1 Q gazdasagi
aktivitas

5.2. abra A szennyezéssel jard gazdasagi aktivitas joléti hatasa a szennyezés
karosultjainak szamara

Az abran tetszblegesen kivalasztott Q; szintli gazdasagi aktivitashoz az
externalis hatarkoltség gorbén egy magas pozitiv érték tartozik. Ha a ter-
melés szintje Q,, akkor az azzal jaré szennyezés karosultjai Gsszesen a
TEC (total external cost) nagysagu externalis koltséget kénytelenek elvi-
selni vagyis az origd és Q, kozotti szakaszon az externalis hatarkoltség
gbrbe alatti tertletet.

5.2.3. A szennyezés tarsadalmi optimuma

Mivel ugyanabban a térben allapitottuk meg a kornyezetszennyezés joléti
hatasait, ezért a fenti gorbéket k6z6s koordinata rendszerben abrazolhat-
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juk. Igy megkapjuk a joléti konfliktus és a tarsadalmi optimum grafikus
megoldasat. A koordinata rendszer vizszintes tengelye, Q a szennyezd
gazdasagi aktivitasanak szintjét méri, a fuggdleges tengelyen pedig mindkét
érintett, a szennyez6 és a karosult hasznanak és koltségének valtozasat
mérjik a gazdasagi aktivitas figgvényében.

haszon, kéltség
A

MIT MEC

€----c e -

»
>

Q* Qmax  Q gazdaségi
aktivitas

5.3. abra A szennyezés tarsadalmi optimuma
(Pearce-Turner, 1990 alapjan)

Az abra alapjan megallapithatjuk, hogy a szennyezést okoz6 gazdasagi
aktivitas optimalis szintje a két gérbe metszéspontjaban talalhat6, azaz Q*
a gazdasagi aktivitas tarsadalmi optimuma. Hogy miért, arra az abra és a
g0rbék levezetése alapjan is valaszt kaphatunk.

A korabbiakban mar megallapitottuk, hogy az abran szereplé gorbék
joléti valtozasokat fejeznek ki, azaz egyéni hatarhaszon (MII) és externalis
hatarkoltség (MEC) gorbék. Ezért a gorbék alatti teriiletek a teljes egyéni
profit és a teljes externalis koltség mennyiségét mutatjak. Belattuk, hogy a
szennyezé egyéni tiszta hasznanak maximuma Q) -ban talalhato, és nagy-
saga Osszesen A+B+C. A gazdasagi aktivitasnak ezen a Q.. szintjén a
szennyezés karosultjainak Osszes externalis koltsége B+C+D. Ekkor a
teljes tarsadalom tiszta haszna az Gsszes haszon és az Osszes koltség kii-
lonbsége, azaz (A+B+C) - (B+C+D), vagyis A — D.
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Tegyiik fel, hogy a tarsadalom valamennyi tagjanak joléti valtozasa
azonos sullyal esik latba. Vagyis a szennyezé egyéni hasznanak egységnyi
csokkenése éppen akkora tarsadalmi joléti veszteséget jelent, mint a karo-
sult externalis koltségének egységnyi névekedése. Ezért a tarsadalom joléti
céljat ugy lehet megfogalmazni, hogy maximalizalni kell a tarsadalmi tiszta
haszon nagysagat, vagyis a cél A teriilet maximalizalasa és D tertilet mini-
malizalasa. Belathato, hogy az igy definialt tiszta tarsadalmi haszon maxi-
muma az A terilettel egyenld, amelyet csak akkor érhetiink el, ha a gazda-
sagl aktivitas szintje Q*. Ennél a termelési szintnél keletkezik Gsszesen
A+B nagysagu egyéni haszon és B nagysagu externalis koltség. A tiszta
tarsadalmi haszon tehat: (A+B) — B = 4. Ha a termelés Q* f6lé emelked-
ne, akkor kisebb lenne a termelésnovekedés révén keletkezé egyéni ha-
szonnovekedés, mint a termelésnovekedés miatt keletkezé externalis kolt-
ségnovekedés (MII<MEC). Ha a termelés Q* ala csokkenne, akkor kisebb
lenne a termeléscsokkenés révén jelentkezs externalis koltségesokkenés,
mint a termeléscsokkenés miatt bekovetkezd egyéni haszoncsokkenés
(MEC<MII). Ezért az A terilet maximalizalasanak feltétele:

MIT = MEC (5.4)

Ugyanezt megkaphatjuk a kévetkezé gondolatmenetbdl is. Lattuk az (5.3)
és (5.2) Osszefuiggések alapjan, hogy a szennyez6 szamara optimalis terme-
lési szintet a P = MC Osszefuggés hatarozza meg. Ez azt eredményezi,
hogy a szennyezé Q,,,. szintl termelést valaszt. Azonban ez nem lehet
tarsadalmi optimum, mert nem veszi figyelembe, hogy Q... termelési szin-
ten mar nagyon magas externalis hatarkoltség keletkezik, mikozben az
utols6 egységnyi termelésnovekedés egyéni hatarhaszna nulla. Ezért a tar-
sadalom szempontjabdl az lenne a kivanatos, ha a termelési szint megva-
lasztasakor nemcsak a termelés egyéni hatarkoltségét (MC), hanem a ter-
melés externalis hatarkoltségét (MEC) is figyelembe vennénk. Vagyis a
tarsadalmi optimum megkereséséhez sziikséglink van a termelés teljes
tarsadalmi hatarkoltségére (MSC, marginal social cost), amely az egyéni és
az externalis hatarkoltségek Gsszege, azaz:

MSC = MC + MEC (5.5)
Ennek felhasznalasaval a termelés tarsadalmilag optimalis szintjét a

P =MSC (5.6.)
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Osszefliggés szerint hatarozhatjuk meg, vagyis az utolsé megtermelt ter-
mék ara nemcsak a termel6 egyéni hatarkoltségét, hanem a termelésbdl
ered6 szennyezés externalis hatarkoltségét is tartalmazza. B két Gsszefiig-
gés alapjan:

P - MC = MEC (5.7.)

A baloldalrdl pedig az (5.2.) Osszefiggés alapjan tudjuk, hogy a termelés
egyéni hatarhasznat jelenti, tehat Osszességében azt kapjuk, hogy a terme-
1és tarsadalmilag optimalis szintjén:

MIT = MEC (5.8.)

A gazdasagi aktivitas tarsadalmilag optimalis szintjében tehat éppen egyen-
16 a termelés egységnyi valtozasatol figgd egyéni haszonnak és externalis
koltségnek a valtozasa. Ez a feltétel biztositja, hogy a termelést6l fiiged
tiszta tarsadalmi haszon a lehet6 legnagyobb legyen.

A kovetkezokben foglaljuk 6ssze megfigyeléseinket. El6szor is:

Az externalia egyéni és tarsadalmi optimuma eltérd.

Masodszort, a szennyezé lehetséges Gsszes profitjanak (A+B+C) egy része
tarsadalmilag nem indokolt profitnak tekinthet6, amit a C tertilet fejez
ki. Ennek a C profit volumennek a keletkezése ugyanis 6nmaganal joval
nagyobb, Osszesen C+D nagysagu externalis koltség keletkezésével jar
egyiitt, amit csak a termelési szint tarsadalmi optimumra torténé csokke-
nésével lehet elkeriilni. Igy C teriilet az optimalis profitcsokkenés. Vagyis:

Az externalis koltséggel jaré termelési tevékenységbdl szarmazéd profit
tarsadalmi optimuma a lehetséges profitmaximumnal kisebb.

Harmadszor pedig vegytik észre, hogy a tarsadalmi optimumban a negativ
externalia nem nulla, ugyanis ekkor is 1étrejon Gsszesen B teriilet nagysa-
ganak megfelel6 6sszes externalis koltség. Bz a B teriilet tehat az dbran a
tarsadalmilag indokolt externalis koltség nagysagat jeloli. Tehat:

Az externalis koltséggel jar6 termelési tevékenységb6l szarmazé externalia
tarsadalmi optimuma nullanal nagyobb.

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutato Vissza 4 55 p



Kérnyezetgazdasagtan A szennyezés tarsadalmi optimuma

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Targymutaté Vissza 4 5% p

A targyalt 6sszefiiggéseket foglalja 6ssze a kovetkezé 5.4 abra

ar, koltség, haszon
A MSC = MC + MEC

MC

MEC

o* QI'“XMH Q gazdasagi

aktivitas

5.4. abra Joléti konfliktus és tarsadalmi optimum szennyezéssel jard
gazdasagi tevékenység esetén
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6. Az optimalis szennyezés elérése
piaci alku révén

Az el6z6 fejezetben belattuk, hogy amennyiben a gazdasagi aktivitas nega-
tiv externaliak keletkezésével jar egyiitt, akkor az adott termel6 tevékeny-
ség tarsadalmilag optimalis szintje nem esik egybe az egyénileg optimalis
szinttel. Felmertl tehat a kérdés, hogy ilyen esetben hogyan lehet elérni,
hogy a termelés ne haladja meg azt a szintet, amely maximalizalja az ebbdl
szarmazo tiszta tarsadalmi jolétet. Kézenfekvonek tinik, hogy sziikség van
az allam beavatkozasara. A kévetkezd két fejezetben alaposabban targyal-
juk majd, hogy az allam milyen médon segitheti a negativ externalia tarsa-
dalmilag indokolt szintre csékkentését. El6tte azonban nézzik meg, hogy
megoldhaté-e a targyalt joléti konfliktus kézvetlen allami beavatko-
zas nélkiil. Errdl a kérdésrol szol a fejezet.

Képzeljunk el egy olyan helyzetet, amelyben a két érintett tarsadalmi
csoport, a szennyezék és a szennyezés karosultjainak csoportja mindossze
egy-egy szereplébdl all.

Példaul vegytnk egy kavéhazat, amely egy varosi tarsas lakohaz foldszint-
jén mikodik. A kavéhaz muakodtetése tizemi zajjal jar, ami elsésorban a
vendégek csevegésébdl, a pincérek jOvésmenésébdl, és egy kis
porceléncsorgésbol all 6ssze. Az év nagy részében a kavéhaz egy teraszt is
hasznal, ahol 20 asztalnal 6sszesen majdnem 100 vendéget tudnak kiszol-
galni. A terasz kilonésen szép idében nagyon népszerd, ezért a kornyék
lakoéinak véleménye szerint a kavéhaz az év 6t-hat honapjaban hatarozot-
tan noveli az utca azon részének zajat. Az 6nkormanyzatnal els6sorban a
kavéhaz feletti és a szemkozti lakéhazban lakok panaszkodnak, akik k6zos
képvisel6t valasztanak, hogy elérjék, az 6nkormanyzat nekik adjon igazat,
a képvisel6 érvényesitse érdekeiket.

Az egyik szerepl6 (kavéhaz) a gazdasagi tevékenység folytatasaban érde-
kelt, abbdl tzleti hasznot szeretne elérni (nyari esték vendégforgalma a
teraszon). A masik szerepl6 (lakokozosség) a gazdasagi tevékenység korla-
tozasaban vagy teljes megsziintetésében érdekelt, mert szenvednek a tevé-
kenység externalis koltségeitdl (zaj, ablakok hangszigetelése, a nyaron is
zart ablakok miatt ventilator, légkondicionalok beszerelése, tizemeltetése).
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A két szereplé nem ért egyet abban, hogy mi a jogi helyzet, vagyis melyi-
kitk kényszeritheti ra az akaratat a masikra. A termel6nek (kavéhaznak)
van joga szabadon muikdédni és zajjal szennyezni a kornyezetét, vagy a la-
koknak van joga a csendhez, és megakadalyozhatjak a zajszennyezéssel
jar6 gazdasagi tevékenységet? Nézzitk meg mindkét esetet!

A7 eset: Az 6nkormanyzat az tigy kapcsan attekinti a szabalyozast, és a
kovetkezé altalanos érvényu rendeletet adja ki: este 10 o6raig korlatozas
nélkil folytathaté az engedéllyel rendelkezé szabadtéri vendéglatod egysé-
gek muikoédése, azaz a kavéhaz addig szabadon hasznalhatja teraszat.
Azonban este 10 6ratdl egyaltalan nem folytathaté a szabadtéri vendéglato
tevékenység, kivéve, ha annak zajossagaval kapcsolatosan nem érkezik
panasz a jegyz6hoz. A rendelettel a lakok elégedettek, hatalybalépésével a
zajszennyezés este 10-t6l megszint, hiszen a kavéhaz a mar befutott pana-
szok miatt kénytelen 10-kor besziintetni a teraszon levé asztalok tizemel-
tetéset.

”

Amennyiben a csendhez fiz6d6 jogokat r6gzitjiik, akkor a zajszennyezés
karosultjai kapjak meg a kornyezethasznalati jogokat, igy az adott szennye-
z6 gazdasagi tevékenység, a huszasztalos kavéhazi terasz mikodése este 10
oratol nulla szintre csékken. Ezzel megszinik a gazdasagi tevékenységbdl
szarmazé negativ externalia (a zajszennyezés nulla, ezért az ablakok nyitva
maradnak, nem kell kélteni ventilatorok és 1égkondicionalok tzemeltetésé-
re) és a gazdasagi tevékenységbdl szarmazo haszon is megszinik (a terasz
egyetlen fillér hasznot sem termel este 10 utan).

A kavéhaz tzemeltetéje nagyon nagy haszontdl esik el. A terasz este 8-9
kozott kezdett megtelni, és a nyari honapokban ¢jfélig, hajnal 1 6raig tele
volt. A kotelez6 zaréra éppen a leginkabb gyimoles6z6 esti mikodést
akadalyozza meg, este 10-kor mind a 20 asztalt leszedik a teraszrol. A ren-
delet tobbszori elolvasasa utan veszi észre a kavéhaz tzemeltetdje, hogy
ha egyetlen laké sem tenne panaszt, akkor a terasz akar mikodhetne 10
utan is. Ez a lehet6ség felvillanyozza, felkeresi a lakok kozos képviseljét,
és alkut ajanl neki. A kavéhaz a teraszt este 10 és éjfél kozott csokkentett
asztalszammal, de szeretné tovabbra is hasznalni. Amennyiben egy hétig
egyetlen panasz sem érkezik, akkor bizonyos Osszeget szivesen felajanl
hozzajarulasként az érintett lakéhazak k6zos koltségeire. A k6zos képvise-
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16 a lakogytlés felhatalmazasaval megallapodik a kavéhaz tizemeltet6jével
a kompenzacié Osszegérél. A kavéhaz ezutan nem szedi le este 10-kor az
Osszes asztalt, hanem csokkentett izemben mikdodteti a teraszt, és hetente
utalja a pénzt a lakok kompenzalasara.

Ha az alkunak nincs akadalya, akkor mindkét szerepl6é érdekelt abban,
hogy megallapodjanak arrél, mennyi is legyen a gazdasagi aktivitas szintje.
A termel6 motivacidja vilagos: Uzleti profitjat, vagy annak legalabb egy
részét szeretné visszaszerezni. Azonban a megallapodasra a szennyezés
karosultjait is ra lehet venni. A gazdasagi aktivitas alacsonyabb szintjei
mellett ugyanis alacsonyabb externalis koltségek keletkeznek, amelyeket
hajlandé elviselni a masik fél, ha legalabb azzal egyenl6 értékd vagy annal
nagyobb kompenzaciét kaphat a szennyez6t6l. A joléti konfliktusra vo-
natkozo6 korabbi feltevéseink miatt (Iasd 5. fejezet) az alku elinduldsara és
az elsé megallapodasra minden esély megvan. A szennyez6 ugyanis ebben
az esetben joval nagyobb egyéni hasznot ér el, ha tevékenysége nullarol
elindulhat, (1, 2, vagy akar 5 asztal a teraszon este 10 és ¢jfél kozott) mint
amekkora externalis koltséget ennek az alacsony szintd gazdasagi aktivi-
tasnak a hatasara a masik félnek el kell szenvednie (kismértékd zajszeny-
nyezés). Meddig folyhat tovabb a szennyezéssel jard tevékenység novelé-
se?

A megallapodast kévetéen a kavéhaz az elsé héten minddssze 1 asztallal
inditotta az este 10 és éjfél k6zotti probatizemet a teraszon. Nem érkezett
panasz, a pénzt a hétvégén atutalta a lakokozosség szamlajara. Ezutan
hetente egy-egy asztallal nGvelte a teraszon az asztalok szamat. Mar 5 asz-
tallal mikodtek, amikor az els6 panasz befutott. Ekkor a kavéhaz tizemel-
tetGje tgy érezte, hogy nagy kar lenne itt megallni, szivesen megemeli a
kompenzaciot, ha ennek révén a lakok még egy kicsivel t6bb zajt hajlan-
doéak eltarni. Nagyobb tarsasagokat igy még nem tud a teraszon letltetni,
ahhoz legalabb 7-8 asztal kellene. Az ajanlatat a k6z6s képvisel6 elfogadta,
de ezutan mar hetente kellett emelni a kompenzacié Osszegét is. Tiz asz-
tallal izemelt a terasz, amikor ismét panaszok futottak be. Targyalni kezd-
tek, de a kavéhaz tizemeltet6je mar sokallta, amit a lakok képvisel6je kért,
annyit mar nem hoz neki egy tizedik asztal. Ezért levettek egy asztalt, és
kilenc asztallal tizemeltek tovabb anélkil, hogy panasz érkezett volna, a
kialkudott 6sszeget a kavéhaz hétrél hétre atutalta.
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A tulajdonjogok kezdeti meghatarozasa utan a felek a jogok bizonyos ré-
szének, elkiilonithet6 egységeinek tulajdoni elosztasat targyaljak Gjra. Eb-
ben az esetben egységnyi névekedés a termelésben csak akkor lehetséges,
ha a karosultak a kompenzacios transzfer elfogadasaval hajlandéak elvisel-
ni a szennyezés externalis koltségeit. Erre addig van lehetéség, amig az
egységnyl termelés névekedés nagyobb profit névekedést okoz a szennye-
z6nek, mint amennyit kompenzacioként fel kell ajanlania az externalis
koltségek visel6inek, vagyis amig MIT > MEC.

A kovetkez6, 6.1 abra ,,A” esete mutatja, hogy az alku az origdbdl in-
dult (0 asztal este 10 és éjfél kozott). Ekkor a szennyezé a 4 pontban van,
teljes profitjat (a terasz este 10 utani potencialis profitjat) elveszitette. Az
externalis 6sszkoltség is nulla. Az alku lehet6sége esetén az egyensulyi
pont Q* lesz. Egészen eddig 0 és Q* ko6zott nincs olyan termelési szint,
ahol ne érné meg még tovabb novelni a termelést. Példaul a Q, pontban a
szennyez$ hatarhaszna e, mikozben a karosultak externalis hatarkoltsége
annal joval kisebb, /£ A ketté kozott barmilyen Osszegben meg tudnak
allapodni, és mindketten jobban jarnak. Q* termelési szintnél mar nem tud
a szennyezS6 nagyobb Osszeget felajanlani annal, mint amekkora kart a
termelés tovabbi névelése okozna.
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6.1. abra Optimalis szennyezés alku révén
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Most nézziink meg egy masik vilagot, ahol az alapvetd joléti konfliktust,
amely a termel6 tevékenység szennyezé hatasai miatt alakult ki, éppen az
,»A” esettel ellentétes kezdeti jogviszonyok jellemzik!

B eset: Az onkormanyzat késlekedik a hatdsagi beavatkozassal. A vo-
natkoz6 kozigazgatasi jogszabalyok is bizonytalanok, de elsésorban az
kovetkezik bel6lik, hogy a kavéhaz mikoédése nem ttkozik jogszabalyba.
Ebben a helyzetben a polgarmester ugy gondolja, hogy artana népszert-
ségének, ha korlatozna a kavéhaz mikodését. Ezért a zajszennyezés tar-
tosnak tanik. Az 6nkormanyzati passzivitast megelégelve az érintett lakok
egy k6zos jogi képviselSt biznak meg azzal, hogy prébaljon megallapodni
a kavéhazzal.

Ha a kornyezethasznalattal kapcsolatos jogokat a termel6 (kavéhaz) kapja
meg, akkor a szennyez6 tevékenység akadalytalanul folyhat, ezért a terme-
lés szintjét a termelés profitmaximuma fogja meghatarozni, ami Q,,.-ban
van (20 asztal) ahol MIT=0. Ekkor a zajszennyezés hatasara az origotdl a
Qe —lg tarté szakaszon a MEC alatti tertiletnek megfelel6 externalis
Osszkoltség keletkezik (vagyis a 0,40 haromszog tertilete) a tobbi érin-
tettnél (ablakok zajszigetelése, ventilatorok és légkondicionalok tizemelte-
tése).

A zajtdl szenvedd lakokozosség képviselSje felkeresi a kavéhaz tizemelte-
t6jét, hogy alkut ajanljon fel. A lakokozosség hajlandé lenne egy kisebb
Osszeget fizetni kompenzacidként, ha a kavéhaz teraszan este 10 utan ma-
kodé asztalok szamat csokkentenék.

Ebben a ,,B” esetben is minden esély megvan arra, hogy az alku elinduljon,
és a jogok elosztasa elszakadjon a kezdeti, tarsadalmilag nem hatékony
elosztastol. Az elsé termelési egység csokkentés (egy asztal levétele) alig
érezhetd profitkiesést okoz, a karosultaknak nem kell tdl mélyen a zsebuk-
be nydlni. A kévetkezé egységnyi termelés csokkentésért (a masodik és a
harmadik asztal levételéért) mar kicsit tobbet, de még mindig nem tul sokat
kell fizetni. Erre azért van lehet&ség, mert a karosultak felmérték azt, hogy
ha az alku nem jon létre, és nem csékken le a szennyezé tevékenység, ak-
kor 6k jelentds koltségeket lesznek kénytelenek elviselni, és ezért szivesen
kotnek olyan megallapodast, amit annal olcsébban usznak meg.
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Az alku addig folytatodik, amig a kialakul6é termelési szint ki nem
egyenliti a felek joléti helyzetének valtozasat (MEC>MIT). Ahogyan a 6.1.
abra ,,A” esetében lattuk, az egyensulyl pont ismét ugyanaz a Q* lesz.
Igaz, hogy a ,,B” esetben a kiindul6 helyzet a Q,,,, termelési szint, ekkor az
asztalok szama 20, a profit is és az externalis Osszkoltség is maximalis.
Ekkor a karosultak az 2 pontban vannak. A Q, . és Q* koz6tt nem érde-
mes megallni a szennyez6 tevékenység csokkentésével. Ha példaul vessziik
a Q, pontot (pl. 14 asztal), akkor latjuk, hogy a karosultak még olyan ma-
gas externalis hatarkoltséget viselnek el a 4 pontban, hogy annak elkertilése
érdekében konnyen tehetnek olyan pénzbeli ajanlatot a szennyezonek,
amely nagyobb, mint a szennyezé ekkora termelésnél keletkezd hatarpro-
fitja, azaz ¢, de kisebb, mint 4. Ezért az egyensulyi pont ebben az esetben
is az a Q* termelési szint lesz, ahol MEC = MII, vagyis a 9 asztal.

Vegytik észre azt is, hogy a példankban szerepld szabad alku ugyanazt
a meghatarozast eredményezte a szennyezés tarsadalmi optimumara vo-
natkozoan, mint amit az el6z6 fejezetben levezettiink.

A kovetkezé abran (6.2. abra) 6sszefoglaljuk, hogy a tarsadalmilag op-
timalis szintd szennyezés eléréséhez minimum mekkora Osszeget kell az
érintetteknek az alku érdekében mindenképp felajanlaniuk, és hogy maxi-
mum mekkora 6sszeget éri meg felaldozniuk. Tudjuk, hogy az egyensuly,
amelynek az eléréséig az alku folytatodik, Q* lesz, fiiggetlenil a jogok kez-
deti kiosztasatol.
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6.2. dbra Onkéntes joléti transzferek az optimilis szennyezési szint alku
utjan torténd elérése esetén
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Az abran lathat6, hogy a két alapeset eltéré Osszegek atadasat okozza. Ha
az ,,A” esetbdl indulunk ki, vagyis a kornyezethez fGz6d6 jogokat a terme-
l6nek kell megszereznie azoktol, akik a termelés szennyezé hatasai miatt
karokat fognak szenvedni, akkor az alku érdekében fel kell ajanlani leg-
alabb a B teriiletnek megfelelé Osszeget, hiszen ekkora lesz az egyensuly-
ban elszenvedett Gsszes externalis koltség (az MEC alatti teriilet a 0-Q*
szakaszon). Azonban az alku ennél joval tobbet ér a termel6 szamara, hi-
szen ha a termelést nullarél Q*-ra novelheti, akkor 6sszesen 4+B nagysa-
gu profitja keletkezik (az MIT alatti tertilet a 0-Q* szakaszon). Ezért ez az
a legnagyobb Osszeg, amit érdemes felajanlania.

Ha ,,B” esetbdl indulunk, vagyis a termel6nek joga van a kérnyezetet
szabadon szennyeznie, akkor az igy keletkez6 szennyezés karosultjainak
legalabb akkora Gsszeget kell felajanlaniuk a termel6 szamara, mint a C
terilet, hiszen az alku eredményeként ennyivel csékkenne a termelésbol
szarmazo haszna (az MIT alatti terilet a Q*-Q,,. szakaszon). Ennél a
szennyezés-csOkkentd alku tobbet ér a karosultaknak, mégpedig 6sszesen
C+D-t, hiszen ekkora externalis koltségtél menekilhetnek meg az alku
révén. Bzért C+D az a legnagyobb 6sszeg amit érdemes felkinalniuk a
termel6nek.

6.1. Coase tétele

Mikrokonémiabdl ismert, hogy a kilonb6z6 javakra vonatkozé szabad
alku révén a javak elosztasa Pareto-hatékony lesz, azaz az érintettek egyi-
kének sem lehet a joléti helyzetén a javak elosztasaval ugy javitani, hogy az
ne rontana a tobbi érintett joléti helyzetét. Amennyiben a javak koézott
kornyezetszennyezésbol szarmazoé externaliak is vannak, akkor is igaz,
hogy az alku révén létrejchet a javak, koztik az externalidk tarsadalmilag
haté¢kony elosztasa.

Azt a megfigyelést, hogy bizonyos feltételek esetén az alku nemcsak haté-
kony szennyezési szintet, hanem a tulajdonjogok kezdeti kiosztasatdl fig-
getlentl ugyanazt a szennyezési szintet eredményezi, Coase tételének ne-
vezzik.

A Coase-tétel olyan modellt allit fel, amelyben a felek kozotti alkunak
nincs akadalya, és a tulajdonjogok az alku el6tt pontosan meghatarozottak.
Tehat pontosan lehet tudni, hogy a kiindulé helyzetben a tiszta kdrnyezet-
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hez vagy a kornyezet szennyezéséhez van-e joga az érintetteknek. Ezek
utan az alku egy megallapodast eredményez, melynek soran a jogok tulaj-
donosa hajlandé jogainak egy részérél lemondani, és hozzajarulni, hogy a
masik érintett hasznalja azokat sajat joléti helyzetének javitasara.

Mivel ez az alku egyfajta szerz6dés a két fél kozott, ezért az ilyen alku-
nak feltétele, hogy a jogok az alku el6tt és az alku utan is kikényszerithets-
ek legyenek. Kikényszerithetéségen azt értjiik, hogy létezik olyan jogrend
és igazsagszolgaltatasi, végrehajtasi intézmények, amelyek biztositjak, hogy
a jogokat nem lehet megtamadni, és a megallapodasok megszegése esetén
jogkovetkezményeket lehet érvényesiteni, igy a jogvitakat rendezni lehet.

Coase tételének igen nagy az elméleti jelentésége. Elészor is igazolja,

hogy:

A szennyezéssel jaré gazdasagi aktivitas esetén is megvan annak a leheté-
sége, hogy az érintett szerepl6k szabad megallapodas utjan elkertljék a
nem hatékony kimeneteket.

Az érintettek elsésorban sajat érdekeiket probaljak érvényesiteni, és sokkal
jobban ismerik sajat joléti helyzetiik alakuldsat kilonb6z6 szennyezési
szinteken, mint barki mas. Egy ilyen modellben nincs sziikség arra, hogy
az allam ,,tegyen igazsagot” koztik, és nem is biztos, hogy az allami be-
avatkozas hasonl6éan hatékony eredményt hozna.

Masodszor pedig a Coase-tétel bemutatja, hogy a modell feltételei mel-
lett a jogok alku utani megosztasa nem fugg attdl, hogy mi volt a jogok
megosztasa az alku el6tt.

A tulajdonjogok kezdeti kiosztasa nem befolyasolja a kimenet hatékonysa-
gat.

A Coase-tétel elsésorban elméleti eredmény, nem szabad gyakorlati szaba-
lyozasi receptként értelmezni De a tételben megfogalmazott felismerésbél
szamos tanulsag adodik a gyakorlati kérnyezetpolitika szamara is.

Jo példa erre a vizhasznalati jogok rendszere, amely nalunk szinte teljes
egészében hianyzik, de mar szaz évnél is régebben, kifinomultan makodik
olyan orszagokban, melyek édesvizi er6forrasokban szikolkédnek, és a
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kozponti allami kormanyzat szerepe hagyomanyosan korlatozott. Ilyenek
példaul az USA félsivatagos tagallamai vagy Ausztralia. A vizhasznalati
jogok gyakorlatilag szabadon atruhazhatéak, azaz a vizhasznalati szandék-
kal fellépd, ugyanazon vizmennyiségért versengd szereplok szabad alkuja
révén alakul ki, hogy, hogy egy adott kinyerhet6 vizhozambdl mennyit
forditanak 6ntbzésre, ivoviz termelésre és ipari célokra.

Az altalanosithat6 kérnyezetpolitikai tanulsagok a kévetkezok:

o [El6szor is, az allamnak érdemes tulajdonjogokat definialnia és azokat
szétosztani minden olyan esetben, amikor egy természeti er6forras jel-
lege ezt lehet6vé teszi.

e A kormanynak ki kell épitenie és miikddtetnie kell a kérnyezetvédelmi
megfigyel6 rendszereket, és folyamatosan elemezni és kozolni a szeny-
nyezési adatokat, azonositani és nyilvanossagra hozni a szennyez6k és
szennyezettek korét.

e Az allamnak biztositania kell, hogy olcsé és gyors igazsagszolgaltatasi
¢és végrehajtasi rendszer segitse azokat, akik alkuk és megallapodasok
révén probaljak helyzetiiket javitani.

A Gazdasagi Egyuttmikodési és Fejlesztési Szervezet, az OECD, mar

1974-ben kiadott egy ajanlast a szervezet tagallamainak kormanyai szama-

ra, amelyben megfogalmazza, hogy a kornyezetszennyezési esetekben
olyan szabalyozast kell kialakitani, amelyben a szennyezéssel 6sszefliged
koltségek, a szennyezés megel6zésének, csokkentésének koltségei a szeny-
nyez6t terhelik. Mas széval, a kornyezetvédelmi koltségek jelenjenek meg
azoknak a termékeknek és szolgaltatasoknak az araiban, amelyek el6allitasa
kornyezetszennyezéssel jar. Ez az azéta hiressé valt ,,szennyez6-fizet”-elv.
Az elv elméleti szinten kapcsolodik a Coase-tételhez, mely szerint bizo-
nyos korlatozé feltevések mellett a szennyezés tarsadalmilag optimalis
szintje nem fiigg attol, hogy a szennyezé fizet a szennyezés karosultjanak,
vagy a karosult fizet a szennyezének az optimalis szint elérése érdekében,
vagyls a jogok kezdeti meghatarozasa nem kozgazdasagi, hanem etikai
kérdés. Bzért nemcsak helyes és sziikséges annak régzitése, hogy melyikiik

a jogok kezdeti birtokosa, de kozgazdasagtani szempontbdl egyik megol-

das sem rosszabb a masiknal. A szennyez6-fizet elv tehat etikailag és elmé-

letileg is megalapozott, és mind a mai napig alapveté kornyezetpolitikai
alapelvként mikodik vilagszerte.
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6.2. A Coase-tétel korlatai

A Coase-tétel egy meghatarozo elméleti modell, de érvényességének nem-
csak gyakorlati, hanem elméleti korlatai is vannak.

A természeti kbrnyezet- Ha nem lehetséges a tulajdonjogok

hez tGz6d6 jogok pon- meghatirozasa, mint példaul koézjavak

tos meghatarozasa és esetén, vagy nem biztosithat6é a kikény-

kikényszerithet&sége szerithet6ség, akkor nincs esély az alku
utjan torténé megallapodasra

Az érintettek kis szama Ha bizonytalan az érintettek kore vagy

¢és azonosithatosaga tulzottan sok az érintett, akkor az alku-

nak két akadalya lesz: (i) tul nagy lesz
az alku koltsége, és (ii) az érintettek
racionalis viselkedése a potyazas lesz.

Nincs jévedelmi hatas Ha az alkuval kapcsolatos preferenciak
nem fiiggetlenek az érintettek vagyon
helyzetétél, akkor a jogok kezdeti kiosz-
tasa befolyasolja az alku hatékonysagat.

Z¢ér6 tranzakcios kolt- Ha az alku koéltségei jelentSsek, akkor
ségek egészen biztosan mas kimenetet ka-
punk, mint zéré tranzakcids koltségek
esetén.
Fenyegetettség hianya Ha az érintettek egyike hatalmi vagy

egyéb moédon fenyeget6 poziciéban van,
az alkunak nincs esélye.

6.1. Tablazat A Coase-tétel elméleti korlatai

Ronald Coase nagyhatasu elmélete (The Problem of Social Cost, 1960)
val6jaban a szennyezéssel kapcsolatos problémaknak csak egy specialis
esetére alkalmazhaté. Latnunk kell, hogy (i) a tulajdonjogok kezdeti pon-
tos meghatarozasa a szerepl6ket egyértelmien alkura 6sztonzi, és (ii) az
alku eredményeként létrejon az externaliak hatékony elosztasa az érintet-
tek ko6zott. Azonban a szennyezés szintje nem minden esetben fiiggetlen
attol, hogy kinek van az alku kezdetén tulajdonosi joga. Ez aldl egyetlen
kivétel van: ha az érintettek kereslete a szennyezés illetve a szennyezés-
csokkentés irant fliggetlen a jovedelemelosztastdl, azaz nincs jovedelmi
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hatds. Bizonyos értelmezések szerint a tétel legpontosabb értelmezése,
hogy az externaliak elosztasaval kapcsolatos alku Pareto-hatékony ered-
ményre vezet, de az eredmény kezdeti tulajdonjogoktol valé fiiggetlensége
csak a preferenciak jovedelemfiiggetlenségének feltevése mellett vezethet6
le az elméletbdl. (Errdl bévebben lasd: Varian, 1995, 648-649. o.) A tétel
egyes értelmezései szerint a tranzakcios koltségekre vonatkozé megkotés
viszont nem feltétele a Coase-féle alkunak, mert pozitiv tranzakciés kolt-
ségek mellett is értelmezhet6 a Pareto-hatékonysag. Az értelmezés koriili
elméleti vitak ellenére a Coase-tétel nagy hatast gyakorolt a jogi és a koz-
gazdasagtani elméletek fejlédésére, amit az akadémiai vilag kozgazdasagi
Nobel-dijjal ismert el. A tétel kozvetlen gyakorlati alkalmazasanak korlatai
nem vonnak le annak elméleti jelent6ségébdl.
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7. Az optimalis szennyezés elérése
allami beavatkozas révén - norma

Az el6z6 fejezetben targyaltuk azt az elméleti felismerést, amely szerint
bizonyos feltételek mellett a szennyezés szintje az érintettek szabad megal-
lapodasa alapjan is az optimalis szintre allhat be. Ekkor nincs sziikség arra,
hogy az allam kozvetlen szerepet kapjon a tarsadalmi optimum biztosita-
saban. Azonban, ha egy ilyen alku a feltételek elégtelensége miatt nem
valosul meg, akkor a tarsadalom joléti veszteséget szenved el, amely lehet
indokolatlanul magas externalis koltség vagy indokolatlanul alacsony ter-
mel6i profit.

Ha ennek a helyzetnek a javitasara nem johet létre Coase-féle alku, ak-
kor kozgazdasagi megfontolasokbdl is szitkség van az allam beavatkozasa-
ra, hogy a gazdasagi aktivitastdl fiiggé tiszta tarsadalmi hasznot maximali-
zaljuk. Bz és a kovetkezé fejezet arrdl szol, milyen médon torténhet az
allami beavatkozas.

A legkézenfekvébb beavatkozasi forma, ha az allam a szennyezés ki-
bocsatas tarsadalmilag optimalis szintjét allapitja meg, azaz érvényesit egy
szennyezés kibocsatasi normat (emisszids norma).

A magyar kozigazgatasi szaknyelvben ezt a szabalyozé eszkozt kibocsatasi
hatarértéknek nevezik, ami egy k6zgazdasz szamara zavaro lehet, hiszen itt
nem marginalis mennyiségekr6l, hanem a szennyez6anyagbdl kibocsathaté
maximumrol, az engedélyezett legnagyobb szennyezésrél van szé. A ha-
tarértékig novelheté a kibocsatas, azon til nem. Az angol
kornyezetgazdasagtani szaknyelvben a megnevezése emission standard.

Nagyon gyakori szabalyozasi beavatkozas az allam részérdl, hogy szennye-
zési normat allapit meg. Ebben a fejezetben csak a szennyezés kibocsatasi
normakrol lesz szo, és a 10. fejezetben targyaljuk azt, hogy milyen normak
allithatéak a kornyezeti sgennyezettség szabalyozasara.

A szennyezés kibocsatasi normat emisszids vagy szennyezési norma-
nak is nevezhetjiik. Az ilyen norma altalaban valamilyen id6egységre veti-
tett mennyiség, példaul tonna/év. Gyakoti az is, hogy a szennyezGanyagra
vonatkoz6 normat annak a kibocsatott anyagaramnak az egységére allapit-
jak meg, amely keverék részeként az adott szennyez6 a kornyezetbe jut,

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutato Vissza 4 68 P



Kdrnyezetgazdasagtan Az optimalis szennyezés elérése allami beavatkozas révén —norma

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutato Vissza 4 69 P

vagyis a szennyezési norma a kibocsatott fiistgaz vagy szennyviz egységére
vonatkozik, példaul milligramm/kébméter.

A szennyviz kérnyezeti veszélyét tObbek kozott annak szerves anyag tar-
talma okozza. A szerves anyagok felszini vizekbe torténé kibocsatasa az
él6ovizek ontisztuld képességét veszi igénybe. A kiilonb6z6 szerves anya-
gok a felszini élévizekbe jutva nem okoznak koézvetlenil mérgezést, sét,
nagyrészt éppen hogy tapanyagként szolgalnak a lebonté életk6zésségek-
nek, els6sorban a baktériumoknak és algaknak, amelyek a természetes
vizek élévilaganak részeként minden felszini vizben megtalalhatéak. A
kibocsatott szerves anyag lebontasat végzd, gyorsan elszaporodé éllények
sajat életfolyamatai nagyon sok vizben oldott oxigént igényelnek. Ezért a
szennyvizek szerves anyag terheltségét nem a nitrogén vagy foszfor tar-
talmukkal szoktak jellemezni, hanem azzal, hogy mennyi oxigént igényel-
nek a szennyviz szerves szennyez6anyagainak biologiai lebontasat elvégzé
¢él6lények. Egy adott szennyviz mintaban levé szerves anyagok bio-
l6giai lebontasahoz sziikséges oxigén mennyisége a biologiai oxi-
gén igény (BOI). A BOI laboratériumi kérialmények kézott jol mérhetd,
és pontosan kifejezi a szennyviz kornyezeti veszélyességét. Egy atlagos
kommunalis szennyviz minta 5 napon at torténé biologiai tisztulasahoz
sziikséges vizben oldott oxigén mennyiség kb. 225 mg/1, azaz BOI; = 225
mg/1 (Moser — Palmai, 1992). Osszehasonlitasképp, hazai nagy folyoink
vize atlagosan 9 mg/l, a Balatoné atlagosan 8 mg/1 oldott oxigént tartal-
maz (Moser — Palmai, 1992). Vagyis adott BOI-val rendelkez6 szennyviz
veszélyesebb, ha allévizbe bocsatjak ki, mint ha folyévizbe. Ezért a
szennyviz kibocsatas normativ szabalyozasa soran a hatésagok nem a ki-
bocsathaté nitrogén vagy foszfor mennyiségére allapitanak meg normat,
hanem arra, hogy a kibocsatott szennyviz szerves anyag tartalmanak az azt
befogadd él6vizben térténd bioldgiai lebontasa dsszesen maximum mek-
kora oxigén igénnyel jarhat. Az igy kapott vizmin6ségi norma tehat a be-
fogadok szerint eltéré6 BOI-norma.

Mivel nem lehet minden vizszennyez6 anyagot bioldgiailag lebontani,
ezért a vizmindsitést és a hatdsagi szennyviz normakat nemcsak BOI-ban
szoktak kifejezni, hanem KOI-ban is, amely a kémiai oxigénigényt jelenti.
A kémiai oxigénigény a vizben levé valamennyi szennyezdanyag
teljes kémiai oxidacidjahoz szitkséges oxigén mennyiség, tchat min-
den esetben nagyobb ugyanazon minta KOI értéke, mint BOI értéke. Az
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atlagos kommunalis szennyviz KOI értéke példaul 450 mg/l (Moser —
Palmai, 1992). Ha egy vizminta KOI értéke magas és ugyanakkor BOI
értéke alacsony, ez arra utal, hogy az adott vizminta szennyezett, de a bio-
légiai lebontas nem lehetséges, mert toxikus anyag is jelen van.

Tipikusan norma megallapitasara keril sor akkor, ha a hatésagnak human
egészségugyi szempontokat kell érvényesitenie. Példaul a légz&szervi be-
tegségek megelSzése érdekében a jarmivek kén-dioxid kibocsatasa nem
haladhatja meg az el6irt normat, a mérgezések megakadalyozasa miatt a
tiizel6berendezések szénmonoxid kibocsatasa nem lehet magasabb az
normaval engedélyezett mennyiségnél. Szintén normakat kell alkalmazni,
ha valamely toxikus anyag a természeti kornyezetben okozhat sulyos 6ko-
logiai pusztulast. Ilyen anyagokat hasznalnak sok ipari és mez6gazdasagi
technologiaban (oldészerek, nehézfémek, novényvéds szerek, cianvegyi-
letek, stb.)
Magyarorszag felszini vizeinek minéségét tobbfajta gazdasagi tevékenység
is befolyasolja. Ezek kozul az egyik leggyakoribb a szerves anyagokkal
torténd szennyezés. Ez tipikusan kommunalis szennyvizekbdl szarmazhat,
de sok ipari tevékenység is jelentés szerves-anyag eredetd vizszennyezéssel
: jar. Példaul a papirgyartds igen nagy
vizhasznal6 iparag és nagy vizszennye-
z6. A papirgyari szennyviz leginkabb

terhel6 Gsszetevéje a lebegd és az ol-
dott szerves anyag (keményits, celluloz
rostok, festékek, ragasztok, stb.). A felszini vizekbe bocsatott szennyvizek
szerves anyag tartalma bdséges tapanyagforras a lebontd szervezetek sza-
mara, amelyek robbandsszer szaporodasnak indulnak. Eletfolyamataik-
hoz oxigénre van sziikségiik, amit a vizbdl vesznek fel, ezért a szennyvizet
befogadd természetes viz oldott oxigéntartalma gyors csokkenésnek indul.
Ez lesz az a hatas, amely az él6viz mindségét alapvetoen lerontja. Az ol-
dott oxigén fogyasaval pusztulasnak
indul a vizi 6koszisztéma, elészor az
oxigénigényesebb fajok tlinnek el, és ha
nincs elég oxigén, a lebonté kulturak is
elpusztulhatnak. A tartés tapanyag-
feldisulas, els6sorban a vizek tartds

nitrogén és foszfor szennyezése mocsarasodast okoz. FEz @ az
eutrofizacionak nevezett folyamat az allévizekben természetesen is zajlé

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutato Vissza 4 70 p



Kérnyezetgazdasagtan Az optimélis szennyezés elérése allami beavatkozas révén —norma

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutatd Vissza 4 711)

lassu folyamat. Az emberi tevékenységek altal kibocsatott szennyvizek
magas nitrogén és foszfor tartalma azonban dramaian felgyorsitja az
eutrofizaciot, és a folyovizek ontisztuld képességét is hosszu szakaszokon
teheti tonkre. (Az élévizek korlatozott ontisztuld képességérdl lasd még a
12.2. fejezetet.)

7.1. Nincsen norma birsag nélkiil

A normaval torténé szabalyozas nemcsak a norma megallapitasabdl és
kihirdetésébdl all. A hatésag nem indulhat ki abbdl, hogy minden egyes
szennyez6t biztosan jogkoveté magatartas jellemez, mert az esetlegesen
mégis elkovetett jogsértés (norma feletti szennyezés) elénybe hozza a
szennyez6t és karositja a tarsadalom tobbi részét. BEzért minden egyes
szennyezési normahoz biztositani kell a norma tallépésének jogkovetkez-
ményét, azaz szankcidjat. A szankcid célja, hogy elrettentsen a szabalysér-
téstdl, tehat hogy biztositsa a norma betartasat. A szankci6 eszkoze leg-
gyakrabban egy elére meghatarozott mértékli pénzbirsag hatosagi kiszaba-
sa és behajtasa.

A szennyezési norma olyan kozvetlen jogi szabalyozo6 eszkéz, amely meg-
allapitja egy adott szennyezbanyag legnagyobb kibocsathaté mennyiségét
¢és a mennyiség tullépése esetén fizetend6 buntetést.

A felszini vizek védelmének érdekében Magyarorszagon nagyon kiterjedt
normatfv szabalyozast folytat a kérnyezetvédelmi kormanyzat. A legtobb
ipari tevékenységre egyedi technoldgiai hatarértékeket allapitottak meg a
kibocsathaté szennyvizben el6forduld szennyezbanyagok megengedett
legnagyobb mennyiségére vonatkozoéan. A példankban szerepl6 papirgyar
altal kibocsatott ipari szennyviz legfeljebb annyi szerves anyagot tartal-
mazhat, hogy az 5 napos lebontasanak bioldgia oxigénigénye ne haladja
meg a 25 milligramm/litert. A papirgyartas szennyviz kibocsatasira vonat-
kozo szetves anyag norma tehat BOIL; = 25 mg/1.
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Legnagyobb megengedett vizterhelés, mg/1, BOI;

1. Balaton és vizgyijt6je kozvetlen befogadoi 15
2. Egyéb védett teriiletek befogadoi 30
3. 1d8szakos vizfolyas befogadé 25
4. Altalanos védettségi kategéria befogaddi 50

7.1. tablazat. Legnagyobb megengedett vizterhelés
(Forras: 28/2004 KvVM rendelet)

Azokra a tevékenységekre, amelyekre nincs kiilon megallapitott technold-
giai norma, a hat6sag az alapjan hatarozza meg a szennyviz normakat,
hogy azon a tertileten, ahol a szennyviz kibocsatas torténik, mennyire ér-
zékenyek a felszini természetes vizek. Ezen az elvi alapon az orszagot
négy korzetre osztottak, és eltéré kibocsatasi normat allapitottak meg a
szennyvizek kibocsathat6 legnagyobb szerves anyag tartalmara vonatko-
zban, amint azt az eltéré megengedett BOI maximumok mutatjak. Latha-
t6, hogy a Balaton és vizgyijtéje érzékeny az eutrofizald hatasokra. Az
altalanos védettségi kategoriaba tartozé folyovizek Ontisztuld képessége
nagyobb BOI terhelést tesz lehet6vé.

Milyen szankciot alkalmaz a hatésag? A BOI; norma tallépéséért birsagot
kell fizetni. A birsig mértéke 525 Ft/kg (220/2004. Korm. rendelet a fel-
szini vizek minésége védelmének szabalyairdl). Ezt ugy kell értelmezni,
hogy egy adott id&szak alatt a norma tallépés mértékét meg kell szorozni
az 1d6szak alatt kibocsatott szennyviz mennyiségével. Példaul tegytk fel,
hogy a papirgyarunk a 25 mg/l-es BOI hatarértéket egy éven keresztil 1épi
til, a mért BOI 40 mg/1, az egy év alatt kibocsatott szennyviz mennyisége
pedig 800 milli6 liter. A papirgyar altal kibocsatott szennyezés tehat egy év
alatt Gsszesen 40 mg/1* 800 milli6 liter, azaz 32 ezer kg. BOI-norma sze-
rint kibocsathaté maximalis szennyezés papirgyari szennyviz mennyiség
esetén 25 mg/1* 800 millié 1 = 20 ezer kg évente. A papirgyar dltal elkove-
tett norma tullépés tehat egy év alatt Osszesen 12 ezer kg. A fizetendd
birsig 6sszege ezért: 12 000 kg * 525 Ft/kg = 6 millié 300 ezer Ft.

Nézzik meg ezutan, hogyan érhetd el a szennyezés tarsadalmi optimuma,
ha a hatésag normat allit, azaz ha az allami beavatkozas kozvetlentl a
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szennyezés mennyiségi dimenzidjaban torténik. Ehhez tekintstk ismét a
mar targyalt joléti konfliktust a szennyezéssel jaré gazdasagi aktivitastol
fiiged joléti hatasok abrazolasa segitségével. A mar ismert dbran egy ma-
sodik vizszintes tengelyt is felvettiink a gazdasagi aktivitas mellett, a szeny-
nyezés kibocsatas (mas széval emisszio) tengelyét. A két tengely kozott
rugalmas kapcsolat van. Egy adott pillanatban mindig leolvashaté, hogy
egységnyi termelés mekkora szennyezés kibocsatassal jar. De ez a kapcso-
lat valtozhat. A technikai fejlédés és nem kis részben a kornyezetvédelmi
szabalyozas miatt a legtobb gazdasagi folyamatra igaz, hogy kisebb-
nagyobb mértékben, de id6vel csokken a termékegységre jutd fajlagos
szennyezbanyag kibocsatas, vagyis ilyen esetben az emisszios tengely jobb-
ra tolédik. Tovabbra is all feltevésink, hogy egységnyi termeléshez egy-
ségnyi szennyezdanyag kibocsatas tartozik, vagyis a kett6 kozotti kapcsolat
linearis. A tovabbiakban g-val a szennyezés mennyiségét, Q-val a termelési
mennyiséget jeloljik.

A hatdsag tehat megkeresi a szennyezés tarsadalmi optimumat, g*-ot,
és ebben a pontban allapitja meg a normat. A példankban szerepld papir-
gyar vizszennyezésének esetében adott szennyviz mennyiség mellett ez
évente 20 ezer kg szerves anyag mennyiség (BOI-ben kifejezve). A nor-
mat a 7.1. abra szennyezés kibocsatasi dimenzidjaban a q*-ba allitott fig-
gbleges egyenes jelzi (optimalis norma).

A hatésag a norma muikodéséhez sziikséges szankceiot is megallapitia,
azaz meghatarozza a norma tullépése esetén fizetendd birsagot. Ez a pél-
daban idézett jogszabaly szerint 525 Ft/kg, tehit a norma feletti szennye-
zés minden ezer kg-jara 525 ezer Ft-ot kell fizetni. A 7.1. abra a birsagot
az 525 ezer Ft-os szinten a koltség dimenzidban meghatarozott vizszintes
egyenesként jelzi (szuboptimalis, azaz az optimalisnal alacsonyabb birsag).
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7.1. abra A norma hatastalansaga -1.

Miért neveztiik ezt a birsag szintet szuboptimalisnak? Honnan tudjuk,
hogy a hatésag altal megallapitott birsag szintje az optimalisnal alacso-
nyabb? Ezt onnan tudhatjuk, hogy a papirgyar a normat nem tartja be,
hanem annal évi 12 ezer kg-mal t6bb szennyezést bocsat ki, és kifizeti a
birsagot. Miért dont igy a vallalat? Vizsgaljuk meg dontési helyzetét az
abra segitségévell

A 20 ezer kg-os norma betartasa azt jelentené szamara, hogy jelenlegi
Qe Szennyezését 20 egységnyire kellene csékkentenie. Jelenlegi technolo-
giajaval 20 ezer kg-os szennyezést csak Q* nagysagu papirtermelési szinten
tud biztositani. Q* termelési szinten azonban a vallalat hatarprofitja maga-
sabb, mint a hat6sag altal megallapitott 525 egységnyi birsag. Ha tehat a
termelését Q,,.-bol Q*-ig csokkenti, akkor a termelés-visszafogas miatt
elvesztett profit magasabb, mint amennyi birsagot kellene fizetnie. Ezért
Q*-ig nem éri meg csOkkentenie a termelést, mert Q*-ban mar jobban jar,
ha inkabb termel, de kifizeti a birsagot. Milyen termelési szintig van ez igy?
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Amig a helyzet meg nem fordul, azaz, amig dragabb nem lesz a birsag
kifizetése az egységnyi szennyezés utan, mint amennyi hatarprofitot a
szennyezés eredményez. Ebben az esetben nem a norma, hanem a birsag
hat a szennyezé vallalatra, mert a vallalat akkor valasztja a szennyezés
csokkentést, amikor a birsag megfizetésével mar nem jut annal nagyobb
hasznot hozé termelési lehet6séghez. Osszességében tehat a 20 ezer kg-os
norma ¢és az 525 ezer forintos birsag mellet 20 helyett 32 ezer kg szennye-
zés kibocsatasa lesz szamara optimalis.

7.2. A normak hatastalansaga

Normaval t6rténé szabalyozas esetén nem a norma szintje, hanem a nor-
ma tullépése esetén fizetendd6 birsag szintje hatarozza meg a szabalyozas
bevezetése utan kibocsatott szennyezés szintjét. Bz a torvényszerliség a
normak hatastalansaga.

Az eredeti optimalis norma esetében tehat a vallalat a szabalyozas beveze-
tése utan sajat szennyezési szintjét nem a norma szerint fogja megvalasz-
tani, hanem aszerint, amely szennyezési szintnél a hatarprofitja egyenld
lesz a norma tallépésekor fizetendd birsaggal. A példaban szerepl6 vallalat
ugy dontott, hogy szamara nem 20, hanem 32 egységnyi szennyezést éri
meg kibocsatani, tehat biztosak lehetiink benne, hogy a birsag szintje tul-
zottan alacsony. A birsag azon a szinten lett volna optimalis, amit az abran
kérddjellel jeloltink, mert szamszerd értékét ugyan nem ismerjik a példa-
bol, de az abra alapjan éppen egyenld a szennyezés tarsadalmi optimuma-
nak koltség dimenzidban értelmezett értékével.

A szennyezé szamara optimalis szennyezési szinten a birsag egyenld a
hatarprofittal. Ezért a szennyez$ altal valasztott szennyezési szint csak
akkor lehet tarsadalmilag optimalis, ha a norma tallépéséért fizetendd bir-
sag egyenlé a szennyezésbol szarmazé externalis hatarkoltség tarsadalmi
optimumban vett értékével.

A norma hatastalansagat nagyon jol megérthetjiik, ha elképzeljik, hogy a
hatésagnak nem tetszik ez a helyzet, hogy a papirgyar 20 helyett 32 egység-
nyl szennyezést bocsat ki, és inkabb befizeti a birsagot. Tegytik fel, hogy a
hatésagnal ebbdl arra a téves kovetkeztetésre jutnak, hogy nem elég szigora
a norma, lefelé kell modositani. Ezért megallapitanak egy joval 20 egység
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alatti normat, vagyis a tarsadalmi optimum alatti, szuboptimalis szinten. A
birsag szintjét azonban valtozatlanul az 525 Ft-os szinten hagyjak.
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7.2. abra A norma hatastalansaga -2.

Mi lesz a szabalyozas valtoztatasanak hatasa? Valtozik-e a szennyez&anyag
kibocsatas? A szennyez6anyag kibocsatas nem valtozik, hiszen a véllalat
tovabbra is ugyanugy a birsagfizetést és az elvesztett profitot veti 6ssze.
Tehat 6nmagaban a norma szigoritasa semmilyen hatast nem gya-
korolt az emisszidra. Mind6ssze egyetlen dolog valtozott a szabalyozas
modositasanak a hatasara: a birsag el6z6 6sszegéhez képest névekedni fog
a befizetett birsag, hiszen a valtozatlan szennyezés-kibocsatasnak nagyobb
része esik a megszigoritott norma folé és lesz emiatt megbirsagolva.

A normaval torténé szabalyozas tehat csak akkor lehet tarsadalmilag op-
timalis, ha nemcsak a norma, de a norma tallépése esetén fizetend6 birsag
is a tarsadalmi optimumban van megallapitva. Ehhez a hatésagnak ismer-
nie kell a szennyezéstdl fiiggd hasznok és karok alakulasat.

Vegytik észre, hogy a norma alatti szennyezés egyfajta ingyenes kornye-
zethasznalati jogként jelenik meg. Frdekes elméleti kérdés, hogy a norma
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feletti szennyezés ezek alapjan nem-ingyenes kirnyezethaszndlati jog, vagy pedig

Jogtalan kormyezethasgndlat. A mai magyar szabalyozasi gyakorlat egyértelm@-
en azt mutatja, hogy az alkalmazott birsagok nem akadalyozzak meg a
szennyezbk egy részét abban, hogy a norma folétt szennyezzenek, sét a
hatésagok évrél évre kivetik ugyanazokra a norma tdllépésekre ugyanazo-
kat a birsagokat, amivel gyakorlati értelmezését adjak a jogelméleti kérdés-
nek: szabad a norma felett is szennyezni, de fizetni kell érte.

A mar idézett, a felszini vizek min6sége védelmének szabalyairol szo6l6 kor-
manyrendelet (220/2004) harmadik cikkelye a kovetkezSképpen hatarozza
meg a vizszennyezés fogalmat:

,wvizszennyezés: vizszennyezé anyagnak az engedélyezett kibocsatasi hatar-
értékét meghaladd mértékd, kozvetlen vagy kozvetett befogadoba vezetése;”
Vagyis a norma alatti szennyez&anyag kibocsatas jogilag ma nem mindstl
szennyezésnek, ami természetesen sem Okologiai, sem kozgazdasagi érte-
lemben nem igaz.

KvVM vizvédelmi kiadasok, 2006, millié Ft
viz és kornyezeti karelharitas 1000
Balaton intézk. terv, nagy tavaink védelme 130
Balaton vizkézmuihdlézat fejlesztés 200
ivoviz mindség javitd programok 380
tavlati ivoviz bazisok fenntartasa 50

7.2. tablazat. KvVM vizvédelmi kiadasok (Forras: CLIII/2005. tv.)

Tehat a norma alatt ingyen lehet szennyezni, a norma feletti szennyezés
esetében pedig nem a birsagok korlatozé hatasa, hanem a birsagok megfi-
zetése a jellemz6. A szabalyozas furcsa mikodését mutatja, hogy a kor-
many évrél évre betervezi a kozponti koltségvetés bevételi oldalan a
szankcio jellegti bevételek koézé a kornyezetvédelmi birsagokbdl befolyd
Osszegeket. Példaul a 20006. évi koltségvetési torvényben tébb mint 1 mil-
liard forint bevételt terveztek be a kdrnyezetvédelmi birsagokbol a
Kornyezetvédelmi Minisztérium fejezetébe. Ennek az 6sszegnek majdnem
telét, 500 milli6 forintot szennyviz birsagokbdl szeretné (?) beszedni a
kornyezetvédelmi tirca. Osszehasonlitdsképp néhany adat a tirca vizmi-
n6ség védelemmel kapcesolatosan tervezett kiadasaira vonatkozéan (forras:
2005. évi CLIII. torvény a Magyar Koztarsasag 2006. évi koltségvetésérol).
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8. Az optimalis szennyezés elérése
allami beavatkozas révén - adoé

Az eléz6 fejezetben lattuk, hogy a szennyezés tarsadalmi optimuma
nemcsak a szennyezés (illetve a gazdasagi aktivitas) dimenzidjaban értel-
mezhetd, hanem a koltségek és hasznok dimenzidjaban is. Tehat a negativ
externaliaval jar6 joléti konfliktusok tarsadalmi 6sszjolétet maximalizald
megoldasa nemcsak az optimalis szennyezési szintet, hanem a szennyezés-
t6l fliged karok és hasznok optimalis szintjét is meghatarozza.

Ezért, ha a szennyezéssel kapcsolatos joléti konfliktus nem oldhaté
meg az érintettek szabad alkuja atjan, és sziikség van az allam beavatkoza-
sara a tarsadalmi Gsszjolét maximalizalasa érdekében, akkor sem kizarolag
a legnagyobb megengedett szennyezési szint normaval toérténé megallapi-
tasa lehet az allam egyetlen eszkéze. A koltségek és hasznok oldalardl is
torténhet a beavatkozas ado kivetésével. Ebben a fejezetben a kérnyezet-
szennyezésre kivetett ad6 kozgazdasagi alapjait és hatasait targyaljuk.

A kornyezetszennyezéssel jard tevékenység megadoztatasaval az allam azt
kivanja biztositani, hogy a szennyezéstdl fliggd egyéni profit maximuma
tarsadalmilag optimalis szennyezési szint mellett valésuljon meg, vagyis az
ennél magasabb szennyezési szinteken a szennyez$ profitvaltozasa mar
negativ legyen.

8.1. A Pigou-adé

Nézziik meg a mar ismert abrankon, hogyan torténik, és milyen hatassal
jar az adoztatas a kilsé gazdasagi hatasokbdl ered6 joléti konfliktusok
esetén (lasd: 8.1. abra). Ehhez ismét felvesszitk a gazdasagi aktivitassal
aranyosan valtozo szennyezés dimenziojat is, és abrazoljuk az ezektdl fiig-
g6 egyéni profitvaltozas (hatarprofit) és kulsé gazdasagi koltségvaltozas
(externalis hatarkoltség) fuggvényeket. Az abran felvett adé #* szintjét az
allamnak abbdl a feladatabol vezetjik le, hogy a beavatkozassal azt kell
elérnie, hogy a szennyezé egyéni Gsszprofitja csak a szennyezés optimu-
maig névekedjen, tovabbi szennyezés kibocsatas esetén mar csdkkenjen.
Ezt Ggy érheti el az allam, hogy akkora adératat allapit meg, hogy az annak
befizetése utan a szennyez6nél kialakulé egyéni hatarprofit éppen a tarsa-
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dalmilag optimalis szennyezési szinten legyen zérd. Ez alapjan tehat a tar-
sadalmi optimumban igaz, hogy

MIT(Q *)—t* =0 8.1)

vagyis t¥ = MII(Q*). Mivel a tarsadalmilag optimalis szennyezési szinten
MIT = MEC, (lasd az 5.8. egyenletet) ezért az optimalis adoratat agy defi-
nialjuk, hogy az a tarsadalmilag optimalis szintd szennyezéshez tartozé
externalis hatarkoltséggel egyenld (az (5.8.) és (8.1.) egyenletek alapjan).
Vagyis:

t* = MEC(Q*) (8.2)

A szennyezéssel kapcsolatos joléti konfliktusnak a fentiek szerint megalla-
pitott adoval térténé megoldasat el6szor Arthur Pigou, angol kozgazdasz
dolgozta ki.

Azt az adoératat, amely egyenlé a tarsadalmilag optimalis szennyezéshez
tartoz6 externalis hatarkoltségeel, Pigou-féle adonak vagy Pigou-adonak
nevezziik. A Pigou-adé bevezetésével a szennyez6 hatarkoltsége a szeny-
nyezés tarsadalmi hatarkoltségével, azaz a szennyezés egyéni és externalis
hatarkoltségének Osszegével lesz egyenld.

A kovetkezd, 8.1. abra koltség dimenzidjaban felvett 7% add teljesiti a
Pigou-adé céljat. A szennyezé az adofizetési kotelezettség miatt felilvizs-
galja termelési szintjét, hiszen az eredetileg profitmaximumot biztositd
szinten (Q,,,.) és az ahhoz kozeli termelési szinteken a termékegységgel
kereshet6 profit kisebb, mint a fizetendé ad6. Ezért a szennyez6 vallalat
addig csokkenti termel6 tevékenységét, ameddig ez a helyzet all fenn. Ezt
a szintet éppen Q*-ban fogja megtalalni. A Q*-nal kisebb termelési szin-
tekhez mar nagyobb hatarprofit tartozik, mint az ad6 szintje. (Ennek a
modellnek a targyalasakor most egyelére tegyik fel, hogy semmi mas
modja nincs a szennyezés csokkentésének, mint a termelés visszafogasa.
Ezt a korlatozoé feltételt a kbvetkez6 fejezetben fogjuk feloldani.)
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haszon, kéltség
A
b MEC
MIT
MIT-t*
a .
t* \ Pigou-adé
¢
, gazdasagi
; < —
0 Q\ O aktivitas
' szennyezes
% q* e kibocsatas

8.1. abra A tarsadalmilag optimalis szennyezési szint biztositasa Pigou-
adoval

Hogyan alakul a Pigou-adé kivetése utani joléti mérleg? A szennyezé gaz-
dasagi aktivitas szintje Q,, -r6l Q*-ra csokken, igy a szennyezés kibocsatas
is lecsokken q,,-r60l g*-ra. A keletkez6 Osszes externalis koltség tehat a
O*a0 haromszog tertilete. Hogyan valtozott a termel6 helyzete? Elveszitet-
te a tarsadalmilag nem indokolt O, aQ* teriletnek megfelel§ profitot,
profitjia a O*ab0 trapéz terilete. Ebbdl befizette a O*ar*0 nagysaga add
Osszegét. Az addzas utani profitja az abr* haromszog terilete.

Mennyi a szabalyozas bevezetése utan a tarsadalmi Osszjolét? A tiszta
tarsadalmi haszon a 0 és Q* kozotti szakaszon keletkez6 joléti valtozasok
eredménye, az Osszes externalis koltség minusz az 6sszes egyéni profit,
vagyis a O*ab0 trapéz minusz a O*a0 haromsz6g. Az ab0 haromszog teri-
letével tehat a tiszta tarsadalmi jolét a lehetd legnagyobb.
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A pigou ad6 tarsadalmi hatékonysaganak nem feltétele, hogy a kornyezet-
védelmi adobevételeket azoknak juttassa a szabalyozas, akik a megadozta-
tott szennyez6 tevékenység externalis koltségeit viselik.

A kornyezetvédelmi adodztatas akkor is lehet tarsadalmilag hatékony, ha a
bevételeket példaul honvédelmi kiadasokra forditjak. Ugyanis a Pigou-adé
bevételeinek visszajuttatasa a karosultakhoz nem sziikséges ahhoz, hogy a
szennyezéssel kapcsolatos joléti konfliktust az ad6 tarsadalmilag optimalis
moédon befolyasolja. Az optimalis adé hatdsara a szennyezé tevékenység
optimalis szintre all be, és ezzel a Pigou-adé teljesitette a feladatat. Az
ezzel kapcsolatos tarsadalmi hasznok és koltségek mérlege, a tiszta tarsa-
dalmi haszon mértéke a lehet legnagyobb lesz (lasd 8.1. abra ab0 harom-
sz6g). Ebben a helyzetben, csaktgy, mint egy optimalisan megallapitott
norma esetén, a karosultaknak viselniik kell a tarsadalmilag indokolt
mennyiségd externalis koltséget (O*a0 haromszog), a szennyezének pedig
az elmaradt profit veszteségét (0,,.20* haromszog). A karosultaknak az
adobevételbdl torténé kompenzalasahoz hasonléan sziikségtelen felvetés

ax:

lenne a megadoztatott szennyezé vallalat kompenzalasa az adobevételek-
bél.

Vegyiik észre, hogy a tarsadalmi 6sszjolét szempontjabol a Pigou-
ado6 Osszege kozombos. A szennyez6tdl beszedett adot az allami Gjrael-
osztd rendszerek visszajuttatjak a tarsadalomnak, vagyis tarsadalmi joléti
szempontbdl az adé sszege nem koltség.

Nagyon fontos itt megjegyezni, hogy természetesen minden allami
adoztatasnak, igy a Pigou-adonak is van tarsadalmi joléti koltsége. Az add
hatasara ugyanis a szennyezd vagy visszafogja a termelését, vagy megpro-
balja az addzas koltségét a termékeinek araban érvényesiteni. Az elsé eset-
ben a kinalati gorbe balra tolodik, a masodik esetben pedig felfelé. Ezért
versenyzé piacokon mindkét esetben igaz, ha valtozatlan keresleti gorbét
teltételeziink, hogy a termék ara emelkedik és a piacon értékesitett egyen-
salyi mennyiség csokken. Vagyis mindkét esetben keletkezik holtteher
veszteség, amelyet a termék fogyasztdi, termelbi és az allam is elveszite-
nek. (Az adok holtteher veszteségérél bévebben lasd Kopanyi, 2003, 531-
532. 0.)

Mégis nagyon vonzé gondolat, hogy a szennyezésre is lehetne allami ado-
bevételeket alapozni. Holtteher veszteséget minden ad6 okoz, joléti szem-
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pontbdl csak a kilonb6zé addk altal okozott veszteségek kiillonbsége
szamit. Viszont az adobevételek tobbségét altalaban az allam olyan tevé-
kenységek utan szedi be, amelyek nemhogy negativ externalis hatasokkal
jarnak, mint a szennyezés, hanem éppen ellenkezéleg, tarsadalmi szem-
pontbol az elsédleges jelentéstik is pozitiv és esetleges externalis hatasaik
is pozitivak. Tipikusan ilyenek a foglalkoztatast terhel6 adok, amelyek a
munkavallalok alkalmazasat megdragitjak, igy csokkentik a foglalkoztatast.
Ha ezeket az adobevételeket ki lehetne valtani szennyezési addkkal, né-
hetne a foglalkoztatas, amelynek egyéb pozitiv tarsadalmi externalis hatasai
is vannak. Ekozben a szennyezonél a (a 9.1. fejezetben targyaltak alapjan)
a szennyezésre kivetett ad6 hatasara nagyrészt nem a termelés vagy a fog-
lalkoztatas csokken, hanem a szennyezés kibocsatas. Ezt a gondolatrend-
szert szoktak 6kologiai adéreformnak nevezni.

A 8.1. abra alapjan felvet6dik a kérdés, hogy a Pigou-adét a gazdasagi ak-
tivitds (termelés) vagy a kibocsatott szennyezés egységére kell-e kivetni?
Az allami beavatkozas célja a szennyezés optimalis szintre csOkkentése,
ezért a termelés addztatasa a szennyezés helyett elméletileg helytelen. Ha a
szabalyozas bevezetése el6tt egyértelminek tind kapcsolat van is a terme-
lés és a szennyezés szintje k6zott, ez a kapcsolat nem fix, ahogyan a 8.1.
abra is jelzi, hanem rugalmas, éppen a szabalyozas bevezetésének hatasara
dinamikusan valtozhat, és kideriilhet, hogy az adott termelési szintet ki-
sebb szennyezési szint mellett is meg lehet valdsitani. Ez lehet technikai
vagy technoldgiai kérdés, de akar motivacioés probléma is. Ezért elméleti-
leg nem védhet8, hogy a szennyezés helyett a termelés egységére vesse ki
az adot az allam. Ennek ellenére a gyakorlatban 1éteznek termékekre kive-
tett kornyezetvédelmi adok (termékdijak) és szennyezésre kivetett kérnye-
zetvédelmi adok is (kornyezetterhelési dijak). Ezek kozgazdasagi megitélé-
se eltérd.

A termékdijak tobbségét olyan arukra vetik ki, amelyek életciklusuk va-
lamelyik részén, de tipikusan fogyasztasuk utan valnak kornyezetszennye-
z6vé. Bzért gyakran alkalmaznak termékdijakat a nagy mennyiségben ke-
letkez6 specialis hulladékok esetében, példaul gumiabroncsok, akkumula-
torok, csomagoldanyagok, stb. A termékdij rendszert ugy szoktak kialaki-
tani, hogy azok a termel6k vagy forgalmazok, akik az adott termékdij fize-
tésére kotelezettek, a dij megfizetése aldl részben vagy teljes egészében
mentességet kaphassanak, ha egy meghatarozott aranyban visszagydjtik az
altaluk gyartott vagy forgalmazott termék hulladékat. A termékdij alapu
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szabalyozasnak ezért el6ny6s a megitélése hulladékgazdalkodasi szem-
pontbol. Azonban diszkriminativ jellege miatt torzulasokat okozhat a gaz-
dasagban, és nem biztositja a piaci versenysemlegességet.

A kornyezetterhelési dijak valéban magat a szennyezéanyag kibocsa-
tast adoztatjak, igy teljesil a Pigou-adé egyik mikodési feltétele, hogy a
beszedett ad6 a szennyezéssel legyen aranyos. A kornyezetterhelési dijakat
a kornyezeti elemekbe, példaul levegbbe vagy vizbe kibocsatott szennye-
z6anyagok mennyiségére vetitve allapitjak meg, vagyis a levegébe bocsa-
tott por, kén-dioxid vagy a vizbe bocsatott foszfor, nitrogén egységnyi
tomegére. Szemben a termékdijjal, a kornyezetterhelési dijat minden
szennyezé forrasra ki lehet terjeszteni, igy nem okoz diszkriminaciot, és
nagyobb biztonsaggal épiil be a szennyezé termelési koltségei kozé (a sza-
balyozas internalizalta). Ezaltal kisebb az esélye, hogy a szabalyozas ,,szi-
varogjon”, azaz az egyik termelénél vagy piaci szegmensben elért szennye-
zés csokkenéssel parhuzamosan mas termel6knél vagy mas piaci szegmen-
sekben szennyezés névekedés induljon be.

A két adovaltozat Osszehasonlitasahoz érdekes szempontot tesz hozza
Kerekes — Szlavik, 2001 azzal, hogy Magyarorszag helyzetébdl kiindulva
megallapitjak: egy kis, nyitott gazdasagban a kozvetlentl szennyezésre
kivetett kornyezetterhelési dij a hazai termel6k nemzetkozi versenyképes-
ségét rontja, mikozben a termékdij valamennyi import termékre is érvé-
nyesithet6 a hazai termékek mellett. Igy minden elméleti elénye ellenére
ebbdl a szempontbdl a kérnyezetterhelési dijnak is van hatranya.

Az EU tagjaként azokban a termel$ agazatokban, amelyek els6sorban EU-
s piacokon versenyeznek, azota mar jelentésen enyhiiltek ezek a veszélyek
a magyar és a kozosségl kornyezetpolitika kozeledése révén. Az EU-n
kivili piacokon versenyzé termelSink szamara viszont a kérnyezeti adok
akar tartos koltségtobbletet is okozhatnak. De ez nem jelent feltétleniil
biztos versenyhatranyt. Az erés kornyezetvédelmi szabalyozas folyamato-
san Osztonzi a szennyezd vallalatokat a kérnyezetbarat innovaciokra, tech-
nikai fejlesztésekre, és ez az érintett vallalatok hosszatava versenyképessé-
gét jelentés mértékben javithatja. Ez a gondolat Porter-hipotézisként is-
mert a kbzgazdasagtanban (Porter, 1990).

A pigou-i elveken nyugvé kornyezetvédelmi adok elméleti ereje ellenére a
kormanyzatok mégsem alkalmazzak széles korben a kérnyezetszennyezés-
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re kivetett adokat a tarsadalmi jolét novelésére, a piacokon kialakuld
externaliak mérséklésére. A normak sokkal szélesebb korben elterjedtek.
Ennek okai Gsszetettek. Mindenekel6tt biztos, hogy 4j adok kivetése nem
egyszerd politikai feladat. Ezentul fontos, hogy a Pigou-adé mértékének
megallapitasahoz a hatésagnak pontosan ismernie kell a szennyezési szin-
tek valtozasatdl fiiggd hatarprofitok és externalis hatarkoltségek alakulasat,
ami a szabalyozas bevezetése el6tt gyakorlatilag nem lehetséges. Azonban
vegytk észre, hogy ugyanezek az informaciok kellenek az optimalis norma
szintjének meghatarozasahoz is, tehat ebbdl a szempontbdl nincs elény-
ben a norma. Viszont a norma mint eszk6z biztositja, hogy a szennyezés
kibocsatas a norma szintje alatt ingyenes, mikézben ugyanezt az optimu-
mot a Pigou-ado ugy éri el, hogy a teljes szennyezést, a kibocsatott szeny-
nyez6anyag minden egységét megadoztatja. Ez a legf6bb oka annak, hogy
a kormanyok nehezen tudjak novelni a kornyezetvédelmi adok szerepét az
adorendszerekben.

A magyar koltségvetés kétfajta kornyezetvédelmi adécsoport bevételére
szamithat. Az egyik a kornyezetterhelési dijak, a masik pedig a termékdijak
kore. Kornyezetterhelési dijak vonatkoznak tobbféle szennyezéanyagnak a
levegébe, felszini vizekbe és talajba torténé kibocsatasara. A magyar kolt-
ségvetési torvény 2005-re és 2006-ra 9 — 9 milliard forint bevételt tervezett
a kornyezetterhelési dfjakbol. A 2004-ben megvaldsult bevétel mintegy 6,5
millidard forint volt, ezen belil a legnagyobb tétel a levegSterhelési dijak
bevétele volt. A termékdijak ennél nagyobb tételt képviselnek a koltségve-
tésben. 2004-ben ebbdl az adofajtabol Gsszesen koézel 12 milliard forint
bevétel szarmazott, a 2005-re és 2006-ra vonatkozo koltségvetési torvé-
nyek rendre 25,8 illetve 24,4 milliard forint termékdij bevételt terveztek.
Sok ez vagy kevés? 2004-ben a vallalkozasok Osszes koltségvetési befizeté-
sének 2,8%-4at tették ki az okoaddk. A kovetkezd tablazatban nemcsak a
magyar kornyezetvédelmi adobevételek strukturajat mutatjuk be, hanem a
kozponti koltségvetésben betoltott sulyukat is.
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m.e.: milli6 forint 2004 tény 2005 terv 2006 terv
Termékdij bevételek

gumiabroncs 607 2 000 500
csomagoléeszkzok 663 5500 9 500
httéberendezések 3773 3500 1500
akkumulatorok 354 500 200
kendolajok 5691 7 500 6 500
reklamhordozé papirok 789 800 1500
elektromos, elektronikai berend. 6 000 6 500
Termékdij 6sszesen 11 875 25 800 26 200
Termékdij visszaigénylés 1 800
Termékdij nett6 bevétel 11 875 25 800 24 400
Kornyezetterhelési dij bevételek 6 482 9000 9 000
Okoadok Gsszesen: 18 357 34 800 33 400
Koltségvetés kiadasi f66sszege 6237 618 6582893 7 496 676
Az 6koadok hozzajarulasa a koltség- 0,3% 0,5% 0,4%

vetési kiadasokhoz, %

8.1. tablazat A magyar 6koado bevételek 6sszetétele, aranya a
koltségvetésben
(Forras: a 2004. koltségvetési év zarszamadasarol szolo torvény és a 2005.,
2000. évekre vonatkozé koltségvetési torvények mellékletei)

Osszességében tehat nagyon szerény szerepet kapnak az ékoaddk a ma-
gyar koltségvetésben. Az 6koadok sulya az EU tobb tagallamaban eléri az

5-10%-ot (Pataki et al., 2003).

8.2. A szennyezés egyéni optimuma a szennyezés
kibocsatasra kivetett ado esetén

Hogyan reagal egy szennyez6 vallalat, ha az altala kibocsatott szennyezés
minden egyes egysége utan adot kell fizetnie? Racionalis vallalatot feltéte-
lezve, a vallalat a megvaltozott helyzetben is igyekszik profitjanak maxima-
lizalasara, illetve egy tokéletes piacon versenyzé arelfogadd vallalat eseté-
ben a koltségeinek a minimalizalasara. A szennyez6 tehat ugy alkalmazko-
dik az ad6 bevezetéséhez, hogy Gsszeveti a szennyezéssel kapcsolatos te-
vékenységébdl szarmazo6 hasznanak valtozasat és a szennyezéssel kapcso-
latos adofizetési kotelezettségének valtozasat. Azt a szennyezési szintet
valasztja, amely maximalizalja az ad6 utani nett6 profitjat.
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Versenyz6 piacon termeldé szennyezé vallalat szamara sajat szennyezés
kibocsatasanak optimuma emisszios adé esetén az az emisszids szint,
amely minimalizalja a szennyezés-csokkentés miatt keletkez6 elmaradt
haszon és a szennyezés miatt befizetend6 add Osszegét.

A szennyez$ szamara ezért a szennyezés kibocsatas egyéni optimuma ott
lesz, ahol:

t = MIT (8.3)

Az ebbdl szarmazé termelési szint Q*, a szennyezési szint pedig q*. A
vallalat a szennyezés kibocsatasanak azt a részét, amely ennél a szintnél
magasabb volt az adé bevezetése el6tt, az ad6é bevezetésének hatdsara
inkabb nem bocsatja ki, mert az ebbdl szarmazoé profit elvesztése keve-
sebb, mint amennyi a szennyezés kibocsatasa esetén fizetendé adoé lenne.
Szennyezés kibocsatasanak azt a részét pedig, amely ennél a szintnél ala-
csonyabb volt az adé bevezetés el6tt, az add bevezetése utan is kibocsatja,
és befizeti az adot, mert a szennyezéstdl fuggd profitja magasabb annal. A
8.2. abra segitségével szemléltetjiik, hogy az ad6 bevezetésének hatasara
hogyan alakul ki az egyéni szennyezési szint optimuma.

A szennyez6 vallalat dontési helyzetét egy Magyarorszagon muikodo ce-
mentgyar és emisszids adé példajan keresztul mutatjuk be. A cementgyar-
tas tobbek kozott jelentds porkibocsatassal jar. A levegébe bocsatott nem-
toxikus szilard anyagok, példaul a por (vagy a korom és a pernye) elsésor-
ban human egészségtigyi szempontbdl karos. A 0,25 um-nél kisebb szem-
cseméretd portdl az emberi tidé megszabadul a kilégzéssel, a 10 pm-nél
nagyobb szemcseméretd port pedig a felsé légutak védelmi rendszerei
kisztrik (Moser — Palmai, 1992). A legveszélyesebbek tehat a ketté kézotti
szemcseméretd lebegé szilard részecskék. Tartds kitettség esetén ezek a
légzbrendszer kronikus megbetegedését okozhatjak, raadasul a levegében
lebeg6 apréd porszemcesékre mas szennyezéanyagok is kicsapddnak, példa-
ul szerves molekuldk, kéztiik veszélyes, rakkeltd anyagok is. Igy a leveg-
nek porral torténé terhelését a magyar kérnyezetvédelmi hatésagok egy
kilon erre kialakitott adonak (levegbterhelési dijnak) a kivetésével kivanjak
korlatozni. A magyar kornyezetterhelési-dij rendszer egyik eleme a szilard
anyag levegbbe juttatdsa utan fizetend6 levegéterhelési dij, mértéke 30
Ft/kg. A cementizemet mar felszerelték nagy hatidsfoka potlevalasztok-
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kal, de még igy is jelentés mennyiségl port bocsat a leveg6be, amely utan
a dfjat a vallalatnak meg kell fizetnie.

A cementgyar porkibocsatas fliggvényében felirt hatarprofit 6sszefiiggése:
MII = 210 - 3/4q, ahol q a kibocsatott por mennyisége (ezer kg).

Egy tonna cement termelése 0,2 kg porkibocsatassal jar.

Mennyi volt a cementgyar termelése és porkibocsatasa a levegéterhelési dij
bevezetése el6tt? Az eredeti szennyezési szint a profitmaximalizalé meny-
nyiség volt, tehat ahol MII=0. Vagyis:

210 — 3/4q =0. Ebbdl q,,,,.=280 ezer kg porkibocsatas adodik. Tehit a
levegGSterhelési dij bevezetése el6tt a termelés szintje Q.. = 280 ezer /0,2
= 1400 ezer tonna cement/év volt.

Ekkor a porkibocsatasra levegSterhelési dijat vezet be a hatdsag, és a
dijtételt 30 Ft/kg szinten allapitja meg. Mennyi lesz a cementgyar egyéni
szennyezési optimuma? Mennyi leveg6terhelési dijat fizet be a cementgyar

max

Osszesen? Mennyi lesz a termelés csokkenés miatt elmaradt profit? Mennyi
lesz a cementtermelés?

A cementgyar egyéni szennyezési optimumat a t=MII Osszefliggésbdl
kapjuk, vagyis

30=210-3/4q,

ebbdl q*=240 ezer kg a cementgyar altal optimalisnak itélt porkibo-
csatas szintje.

A fizetendé ad6d Osszege a megmaradt porkibocsatas és az ad6 szorzata,
azaz

2ado6= t szorozva q* -gal, azaz

30 ezer Ft/ezer kg * 240 ezer kg=7 millié 200 ezer forint.

Az elmaradt profit a hatarprofit gérbe alatti teriilet a q, . és q*
szennyezési szintek k6zott, azaz V2 * 30 ezer Ft/ezer kg * 40 ezer kg =
600 ezer Ft.

A cementgyar termelése a szabalyozas bevezetése utain Q*=240
ezer/0,2=1200 ezer tonna cement/év.

Mennyi a cementgyar Osszes kornyezetvédelmi koltsége a porra vonatkozo
levegé6terhelési dij bevezetése utan?

A gyar 6sszes kornyezetvédelmi koltsége két tételbdl all: a befizetett
kérnyezetvédelmi ad6bdl és a termelés csokkentés miatt elmaradt
haszonbol,

azaz 7 milli6 200 ezer Ft + 600 ezer Ft = 7 milli6 800 ezer Ft.

Ezt a szampéldat a kévetkez6 abran illusztraljuk.
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haszon, koltség, ezer Ft
210
MIT = 210 - 3/4q
30 t* Pigou-ado
Y adé E 2 elm
y radt I
vy q: por ki-
0 0 q* O bocsatas
0,2 r/ ezer kg/év
Fcmen S [ 0.2 ] [240 | [280 | X
Q: cement
QO Ql Q* Qmax gyartas
E | 1200 | [1400 | ezerteév

8.2. abra Az egyéni szennyezési optimum kialakulasa a szennyezés
kibocsatasra kivetett ado esetén

Pigou ramutatott, hogy ha az arak nem tartalmaznak fontos kornyezetvé-
delmi informacidkat, akkor a piaci erék nem képesek a tarsadalmi jolétet
szolgalni, s6t, azzal ellentétes hatasokat okoznak: a kornyezetileg karos
dolgokbdl tal sok, a kornyezetileg értékes dolgokbdl pedig tal kevés lesz a
piaci folyamatok eredményeként. Ezért az allam képes lehet a tarsadalmi
jolét novelésére a szennyezés egységére kivetett adéval. A Pigou-adé akkor
optimalis, ha szintje egyenld a tarsadalmi optimumban vett externalis ha-
tarkoltséggel.

De belathaté, hogy szuboptimalis adoératak is csokkentSleg hatnak a
szennyezésre.
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9. Szennyezés csokkentés tokéletesen
keveredd szennyezések esetében

Tokéletesen kevered6 szennyezések azok, amelyek a befogadd kornyezeti
elemben, tobbnyire a f6ldi 1égkérben hossza ideig megmaradnak, egyenle-
tesen eloszlanak, és gy fejtik ki karos kérnyezeti hatasukat. Ehhez az kell,
hogy a szennyezbanyag viszonylag stabil legyen, vegyileg ne reagaljon
konnyen a kornyezetben talalhatéd viszonyok kézott az ott talalhaté anya-
gokkal. Ebb6l ad6ddan nem kozvetlendl a kibocsatas helyén 1épnek fel az
externalis hatasok, hanem sokkal nagyobb térségben, alapvetéen globali-
san. Ebben a fejezetben a szennyezés csokkentés kérdéskorét targyaljuk
két globalisan keveredd szennyezdanyag példajan keresztil, amelyek glo-
balis kornyezetszennyezési problémak kialakulasaért felel6sek.

9.1. A szén-dioxid és a globalis felmelegedés

A szén-dioxid (CO,) egészen a XX. szazad legvégéig nem szamitott szeny-
nyezbanyagnak. Azt régota tudtak, hogy a levegd természetes alkotorésze,
és hogy széntartalmu anyagok teljes oxidacidjakor, példaul égéskor vagy az
¢élslények életfolyamatai soran keletkezik. A XX. szazad kézepén tobbek
kozott Neumann Janos az els6k koézott hivta fel a figyelmet arra, hogy az
emberiség a fosszilis energiahordozok égetésekor keletkez6 CO, formaja-
ban gyorsulé titemben pumpalja vissza a 1égkorbe azt a szénmennyiséget,
amit tobb szazmillié év alatt vontak ki onnan a fotoszintetizalé él6lények.
Vagyis a készén, kéolaj, f6ldgaz égetésével tobblet szenet juttatunk a mai
légkorbe. Megfogalmazodott a kérdés, hogy valéban mindenféle karos
kornyezeti hatas nélkil folytathat6-e ez a folyamat. Vizsgalatok indultak,
és a mai légkor CO, tartalmat sok ezer éves jégrétegekben talalhat6 leve-
gbzarvanyok CO, tartalmaval vetették 6ssze, és folyamatosan mérni kezd-
ték a mai légkor CO, tartalmanak valtozasait is. A megdobbentd eredmény
az, hogy a fosszilis tiizel6anyagok égetésébdl szarmaz6 CO, kibocsatas az
ipari forradalom kezdete Ota, azaz alig 200 év alatt tébb mint 30%-kal
névelte meg a légkori CO, mennyiségét. A kibocsatas gyorsulé iitemben
névekszik, manapsag évente tébb mint 3 milliard tonnaval né a légkori
CO, mennyiség (KvVM, 2003).
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A mérések nagyon sok alapveté Osszefiiggést tartak fel. Az egyik legérde-
kesebbet a vildg legrégebben mukods légkori CO, méréallomasa szolgal-
tatta, amely 1958 ota gyGjti az adatokat a lakott kontinensektdl tavol, a
Csendes-6cean kozepén, a Hawaii-szigetek egyik 4000 méter magas he-
gyén, a Mauna Loa-n.

CO, concentration in the atmosphere: Mauna Loa curve

ppmv
370
360 -
350 -
340_
330 - —— Monthly average
320 - ——  Annual average
310 -
a0 - g @)
e e o e e e e e e e s | i

1958 1883 1867 1971 1975 1879 1883 1887 1951 1995 1898
& (810, Univarshy 1558

9.1. bra. A foldi 1égkor CO, tartalma a Mauna Loa adatok alapjan
(Forras: UNEP, 2001)

A mellékelt abra (forras: UNEP) fuggdleges tengelyén a légkér CO, tar-
talmat kifejez6 mutatészam lathatd, ppmv, (parts per million) amely azt
méri, hogy a levegé egy millié részecskéjében hany CO, molekula talalha-
t6. (Gazok esetében altalaban a mértékegységet kiegészitik ppmv-re, ami
azt mutatja, hogy az érték a szennyezGanyag térfogat aranyat mutatja.) Az
indul6 érték 316 ppm, vagyis egymilli6 levegd részecskébdl 316 volt CO,
molekula 1958-ban. Az adatok grafikus bemutatasaval feltaruld jelenség
kettSs. Egyrészt a mérési adatok éves atlaganak abrazolasaval (piros szind
gbrbe, ,,annual average”) egy hatarozottan emelked6 tendenciat lathatunk.
A légkoér CO, tartalma negyven év alatt 316 ppm-16l 369 ppm-re emelke-
dett. Masrészt pedig a havi adatok atlagolasaval kapott adatsor (hullamzo
z6ld grafikon — ,,monthly average”) vilagosan mutatja, hogy a fold légkor-
ének CO, tartalma milyen szabalyos ciklikus ingadozast mutat. A ciklusok
hossza pontosan egy év, és a csucspontok egybeesnek a tél végével a Fold
északi féltekéjén, ezt egész tavasszal tarté zuhanas kéveti, ami a nyar végé-
ig tart. Ennek oka, hogy az északi féltekén sokkal t6bb szarazfoldi tertilet
esik a mérsékelt égévbe, ahol ezekben az évszakokban a névényzet ndve-
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kedése a fotoszintézis révén oriasi mennyiségli CO,-t von ki a leveg6bdl.
Osszel és télen a névényi lombokban megkotétt szén a korhadassal visz-
szakeril a légkérbe. Ennek a természetes ciklikus folyamatnak az ipari
eredetd CO, kibocsatasok adnak emelked6 tendenciat (Forras: UNEP,

Vajon hogyan hat az emberi tevékenység altal okozott valtozas a foldi
légkorre? A CO, mint minden haromatomos vagy annal nagyobb moleku-
la, amely képes a légkorben tartézkodni, néveli a 1égkor hévisszatartd ké-
pességét. Az ilyen anyagok, amelyeket 6sszefoglalé néven tiveghaz hatasu
gazoknak vagy roviden tiveghaz gazoknak neveziink, lassitjak a Foldrol a
vilagtirbe kisugarzé hé tavozasat, ezzel névelik a Fold felszinének atlagos
hémérsékletét. Bz a hatdas hozzaadddik a Fold légkorének természetes
tveghazhatasahoz, ezért az ember altal okozott felmelegité hatast
antropogén tiveghazhatasnak nevezzik.

A Fold felszini hémérsékletének és a 1égkér CO, tartalmanak kapcsolatat
2-3 km vastag jégrétegek furatmintaiban talalhat6 levegé zarvanyok alap-
jan vizsgaljak. A mellékelt abra az Antarktiszon levé Vosztok kutatdallo-
mas jégfurat mintainak adatait mutatja be.

A 1égkdr mai CO; tartalma: 370 ppm
A léghdr CO; tartalma 200 évvel ezeldtt: 280 ppm
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9.2. abra. A légkor CO, tartalmanak és a foldfelszin atlaghémérsékletének
alakuldsa az elmult 400 ezer évben az Antarktisz jégrétegének levegd zar-
vanyai alapjan (Forras: UNEP, 2001)
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A fels6 grafikon 400 ezer éves adatsora a levegd zarvanyok szén-dioxid
tartalmat mutatja (ppm) egészen 1950-ig, az alsé pedig ugyanazon perio-
dus rekonstrualt hémérsékletének eltérését az 1950-es foldfelszini atlag-
hémérséklethez képest (Celsius fokban). A 400 ezer évre visszamend ada-
tok értelmezésével kapcsolatban sok tudomanyos vita folyik jelenleg is. A
kozel fél évszazada tartd vizsgalatok eredményeképp ma tudomanyos
konszenzus van a kovetkez6kben (IPCC, 2001).

1) A légkor CO, tartalma még sohasem volt olyan magas az elmult 400
ezer év alatt, mint ma (370 ppm).

i) 400 ezer év alatt arra sem volt példa, hogy a légkor CO, tartalma ilyen
r6vid id6 alatt ilyen nagy mértékben névekedjék, mint az ipari forradalom
kezdete 6ta (150-200 év alatt).

iii) Az elmult 400 ezer év alatt a 1égkér CO, koncentracidja nagyon szoros
statisztikai kapcsolatot (korrelaciot) mutat a légkori atlagh6mérséklettel - a
korrelacié kapcesolatot és nem ok-okozati viszonyt jelent.

iv) Az antropogén CO, kibocsatasok éghajlati hatasait vizsgalo Osszetett
modellek eredményei alapjan nagy valészintséggel varhatd, hogy a kovet-
kez6 szaz évben a Fold felszini atlaghémérséklete 1,4 — 5,8 Celsius fokkal
emelkedik. A varakozasok nagy szorasa ellenére két fontos dologra hivjuk
fel a figyelmet: a valtozas legkisebb varhaté értéke is pozitiv, a zérd-
valtozas valészintsége 1% és 10% kozott van, vagyis az ember altal oko-
zott felmelegedést biztosnak tekinthetjik. A masik, hogy a valtozas varha-
t6 mértéke nagysagrendileg megegyezik az utolsé nagy jégkorszaknak vé-
get vets atlagos felmelegedés mértékével.

v) Mind a hémérséklet, mind a CO, koncentracié erésen valtozékonyak.
Mindketté képes gyors, dramai valtozasokra, ezért az antropogén hatas
varatlan és nem ismert Osszefiiggésekkel egytitt érvényesiilhet (Forras:
UNEDP, 2001).

Felismerve a probléma globdlis természetét, a vilag orszagai az ENSZ
Eghajlatvédelmi Keretegyezményében (1992) alapoztik meg a késGbbi
nemzetkozi Osszefogas lehetdségét. A Keretegyezmény részeként szilletett
meg 1997-ben a Kiotdi Jegyz6konyv, amely a nemzeti ratifikacios feltéte-
lek teljestilése alapjan sikeresen hatalyba lépett. Ennek értelmében a vildg
fejlett ipari orszagainak egy csoportja — koztiik Magyarorszag is — vallalta,
hogy 6sszes tveghazgaz kibocsatasuk 2008 és 2012 kozott atlagosan tobb
mint 5%-kal alacsonyabb lesz, mint 1990-ben. Az éghajlatvédelmi Ossze-
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fogas eredményessége azon mulik, hogy sikertil-e 2012 utan is tovabb foly-
tatni azt, és megallapodni egy valamennyi fejlett és fejlédé orszagra kiter-
jedd éghajlatvédelmi egyezményben.

Felhivjuk a figyelmet, hogy a Kiotéi Jegyz&konyv kibocsatas csokken-
tési célkitlizései biztosan nem tekinthet6ek tarsadalmilag optimalisnak,
mert az Uveghdz gazok kibocsatasanak tarsadalmi optimumat szinte lehe-
tetlen, de mindenképp tul korai megallapitani. A kiotdi célok nem is ilyen
szandékkal sziilettek, hanem az éghajlatvédelmi folyamat meginditasa ér-
dekében. Ennek ellenére tokéletesen keveredd jellege és globalis jelentSsé-
ge miatt a CO, kibocsatas témakorét valasztjuk, hogy példakkal szolgaljon
a szennyezés elharitas témakorének targyalasa soran.

9.2. Szennyezés elharitas

Lattuk, hogy a szennyezéssel jard gazdasagi tevékenységek a kiilsé gazda-
sagi hatasok jelentkezése miatt joléti konfliktust hoznak létre a tarsada-
lomban. Az 5. fejezetben bemutattuk, hogy a probléma megoldasara léte-
zik kézgazdasagi értelemben vett optimum, amely a szennyezéssel kapcso-
latban elérheté legnagyobb tarsadalmi Gsszjolétet biztositja. De ennek
elérése érdekében az érintetteknek meg kell hozniuk a Pareto-hatékony
joléti aldozatot. A szennyezének le kell mondania profitja tarsadalmilag
nem indokolt részérél, a negativ externaliak karosultjainak pedig el kell
viselnitik a tarsadalmilag indokolt externalis koltségeket.

Ebben a fejezetben azzal, a szennyezé szempontjabol kulcsfontossagu
kérdéssel foglalkozunk, hogy — elfogadva a szennyezés csokkentés sziiksé-
gességét — feltétlendl le kell-e csokkentenie termelését is. Megkozelithetd
¢és elérhet6-e a szennyezés tarsadalmilag optimalis szintje anélkiil, hogy a
termelést korlatozzuk?

A szennyezéssel jard gazdasagi aktivitast végz6 vallalatok szamara akar
az allami szabalyozas, akar a karosult altal kezdeményezett alku is lehet az
a tényezo, amely vilagossa teszi, hogy termel6 tevékenységiik kiilsé gazda-
sagl hatasokkal jar, és a vallalat altal érzékelt koltségeken kivil tovabbi
externalis koltségek is fellépnek mas érintetteknél. Akar allami, akar egyéni
legyen a kezdeményezés, alapvetéen egyik sem a gazdasagi tevékenység-
nek, a termelésnek a csokkentését kéri, hanem csak annak a szennyezésnek
a korlatozasat, amely az externalis koltségek forrasa. Tehat sem a Coase-
féle alku, sem a Pigou-add, sem a kornyezetvédelmi norma célja nem a
termelés, hanem a szennyezés visszafogasa.
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Hogyan lehet csokkenteni a szennyezést a termelés szintjének csokkentése
nélkil? A szennyez6 alkalmazhat aktiv vagy passziv koérnyezetvédelmi
modszereket. (Kocsis, 1998)

Azokat az intézkedéseket, amelyek mindbssze a kibocsatott szennyezés
adott mérési ponton kialakulé koncentracidjat csokkentik, mikézben nem
valtozik az emisszio, passziv kornyezetvédelemnek nevezziuk. A szeny-
nyezbanyag emissziot csOkkenté modszereket nevezzik aktiv kornyezet-
védelemnek.

Az aktiv kornyezetvédelemnek is vannak intenziv és extenziv formai.

Az extenziv kornyezetvédelmi médszerek nem csékkentik le a keletke-
z6 szennyezGanyag mennyiségét, mindossze azok kornyezetbe jutasat
mérsékelik a szennyez6anyag visszafogasa vagy atalakitasa révén. Azokat a
modszereket tekintjik intenziv kornyezetvédelemnek, amelyek alkal-
mazasaval lecsokken a termelési folyamatban keletkez6 szennyez6anyag
termékegységre jutdé mennyisége.

A termelési folyamatban tehat szamos ponton lehet olyan véltoztatast
végezni, amelynek csak a termelés soran keletkezé szennyezésre van hata-
sa, de a termelt mennyiségre nincs. Ezeket a lehetéségeket a kovetkezd
sematizalt abran Kocsis, 1998 alapjan foglaljuk 6ssze.
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9.3. abra Szennyezés elharitasi lehet6ségek egy termel6 vallalatnal
(Kocsis, 1998 alapjan)
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Az abran jeloltiik és a kovetkez6kben magyarazzuk azokat a beavatkozasi
pontokat, ahol a vallalat intézkedéseket tehet a tevékenységébdl szarmazé
kornyezetszennyezés mérséklésére. Amint latni fogjuk, az elharitasi lehets-
ségek részben eltéréek tokéletesen keveredd és nem tokéletesen kevered6
szennyezbanyagok esetében. Ez utébbiakrol a kovetkezd fejezetben lesz
sz6, ebben a fejezetben olyan példat valasztunk a szennyezés elharitasi
lehetSségek szemléltetésére, amely a tokéletesen kevered6 szennyezs-
anyagok kozé tartozik.

A szén-dioxid (CO,) viszonylag stabil, hosszu élettartamt molekula, a
légkorben atlagosan 100-200 évet tolt, és ott tokéletesen keveredik, ezért
hosszu tava szennyezbanyagnak tekintjik. Az olyan szennyez6anyagot,
amely legalabb egy évig a befogadé kézegben marad, hosszu tava vagy
long-term szennyez6nek nevezzik. Helyi vagy regionalis szennyezést
nem okoz, hatasa csak globalis szinten jelentkezik. Kornyezeti hatasa nem
kozvetlentl a kibocsatasahoz kapcsolddik, mint ahogyan példaul a zaj ese-
tében. A zaj kornyezeti hatasa azonnal megszinik, ha megszunik a kibo-
csatasa. Ezért a zaj flow-tipusi szennyezd. A CO, esetében a légkorben
felhalmoz6do készlete az, amely fokozza a 1égkor hévisszatartd képessé-
gét, vagyis a kornyezeti hatast a légkér CO, tartalmanak névekedése okoz-
za. Bzért az akkumulalédé vagy stock-tipusu szennyezék kozé tartozik.
Kibocsatasanak meghatarozé forrasa a fosszilis tiizel6anyagok égetésén
alapul6 energia termelés és kozlekedés. Fosszilis tizel6anyagok a készén,
kéolaj, foldgaz, melyek sok szazmilli6 év alatt, él6 szervezetek oxigénmen-
tes bomlasaval és felhalmozodasaval keletkeztek.

Nézzik tehat a CO, példajan a termel6 szennyezés-csOkkentési lehet&sé-
geit! Legyen a termel6nk egy villamos erémd, amely lignit égetésébdl nyert
hével villamos energiat termel. A 9.4. abra jelélései alapjan végigtekintjik,
hogy milyen lehet6ségei vannak a lignittiizelésti villamos erémunek arra,
hogy CO, kibocsatasat csokkentse anélkiil, hogy termelését csokkentenie
kellene.

a) Tisztabb inputok hasznalata - ennek révén csokken a bevitt szennye-
z6dés és a termékegységre jutd kibocsatott szennyezés. A tisztabb in-
putok hasznalatat az aktiv médszerek kozott is az intenziv kérnyezet-
védelmi intézkedések kézé sorolhatjuk.

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutato Vissza 4 95 P



Kérnyezetgazdaségtan Szennyezés csokkentés tokéletesen keveredd szennyezések esetében

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutato Vissza 4 9% P

A kilonboz6 fosszilis energiahordozok égetésekor eltéré mennyiségt CO,
keletkezik, mivel az energiatartalomra vetitett széntartalmuk eltéro.

Tuzel6anyagok CO; kibo-
csatasa, g/M]J
lignit 101,2
barnaszén 96,1
feketeszén 94,6
fatGolajak 77,4
tiizel6olaj 74,1
foldgaz 56,1
biomassza 0

9.1. tablazat. Tuzel6anyagok CO, kibocsatasa
(Forras: IPCC, 1996)

Amint a mellékelt tablazat mutatja, a fosszilis tizel6anyagok kozil a lignit
fajlagos CO, kibocsatasa a legnagyobb, a foldgazé a legkisebb. Ezért az
er6mi csokkentheti CO, kibocsatasat, ha a lignitrél barnaszénre all at
(5%-0s emisszid csokkenés), és még tovabb, ha barnaszénrol feketeszénre
(6sszesen 7%-os emisszié csokkenés). Jelentés tovabbi csékkenést okoz,
ha a szénfajtakrdl a szénhidrogénekre allitjak at a tiizel6berendezést. Lat-
juk, hogy a fltéolajak és a tlizel6olajak fajlagos CO, kibocsatasa sem egy-
forma, de joval alacsonyabb, mint barmelyik szénfajtaé (6sszesen 24-27%-
os emisszi6é csOkkenés), és joval magasabb, mint a foldgazé. A foldgazra
torténd atallassal tehat a lignit er6mid majdnem felére csokkentheti CO,
kibocsatasat — minden mas hatékonysagi tényez6 valtozatlansagat feltéte-
lezve. A biomasszanak nevezett tizel6anyag lehet fahulladéktdl mezégaz-
dasagi hulladékokon at kifejezetten energetikai célbol termesztett nové-
nyekig barmi, ami bioldgiailag lebomlé anyag és nem fosszilis eredetd.
Miért nulla ezek CO, kibocsatasa? A globalis szén korforgas miatt. Termé-
szetesen a biomassza égetésekor is jelentés CO, mennyiség keletkezik. A
zéro-kibocsatas itt a nettd 1égkori CO, hatasra utal, mivel a névények fo-
toszintézise révén a biomasszaban talalhato teljes szénmennyiség a légkor
CO, tartalmabdl szarmazik, és természetes lebomlasa sorain metan és
szén-dioxid formajaban oda is kertl vissza. Ezért a biomassza elégetésével
az ember nem tesz hozza a globadlis szénciklusban forgd szénmennyiség-
hez, csak sajat hasznara forditja a szerves anyagok oxidacioja soran kelet-
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kez6 héenergiat. A zérd nettd szénhozzaadas azonban csak akkor all fenn
a biomassza égetésre, ha a biomassza nem erddirtasbol szarmazik, ugyanis
az erd6k okoszisztémaja hatalmas mennyiségli szenet tart lekGtve az ott
¢l6 szervezetekben.

b) A termelés visszafogisa — amikor semmilyen mas modja nincs a
szennyezés kibocsatas csokkentésének, mint a termelés csokkentése,
vagy amikor egyéb szennyezés csokkentési lehetéségekkel egyiitt a
termelés visszafogasa is része a legkisebb koltségt vallalati valasznak.
Altalaban ezt a lépést megel6zi minden mas, a 9.3. 4bra szerint elkii-
l6nithetd szennyezés csokkentési lehet6ségnek a feltarasa és koltsége-
inek elemzése.

A termelés visszafogasa egy villamos er6ma szamara is elképzelhet6 csak-
ugy, mint mas termel6 vallalatok szamara. A villamos energiat ma mar az
EU tagallamaiban ¢és a vildag sok mas orszagaban tobbé-kevésbé egymassal
versenyzé erémi vallalatok termelik, ezért ha az egyikiik kornyezetvédelmi
szabalyozas miatt termelésének visszafogasara kénytelen, akkor mas er6-
ma vallalatok léphetnek be a helyére a villamos energia piacon. Ezért a
termelési lehetéség kornyezetvédelmi okokbodl torténd elvesztése egy vil-
lamos er6mu vallalat szamara is a piaci részesedésérél szolé koézponti,
stratégiai kérdés. A CO, kibocsatas korlatozasat célzé6 nemzetkozi szaba-
lyozasi kezdeményezések hatasara sok erémi kényszerilhet arra, hogy a
termelését tartosan vagy végérvényesen korlatozza, példaul mert valamely
rendkivil oleso helyi szénlelShelyre teleptilt, gépeit is arra tervezték, ezért
barmilyen mas, kevésbé CO,-intenziv tiizel6anyagra valé atallitisa nem
lehetséges, mert az alléeszkozok teljes lecserélését, gyakorlatilag egy 4j

erémul megépitését igényelné.
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A talzottan nagy koltséggel jaro, tzletileg nem kivitelezheté beruhazas
helyett ésszerGbb lehet a bezaras, amelynek révén mas tiizel6anyagok és
villamos er6muvek, kilénésen a CO, semleges technikak (példaul meguju-
16 energiatermelés, energetikai céli novénytermesztés) versenyhelyzete
javul, termelési lehetéségeik novekednek. A szén-dioxidra vonatkozé kor-
nyezetvédelmi szabalyozas akkor megfelel6, ha el6segiti ezt a folyamatot.
¢) Uj termelési technoldgia alkalmazasa — melynek révén a termékegy-
ségre jutd szennyezbanyag mennyiség csékken. Az ilyen beavatkozast
is az intenziv kornyezetvédelem intézkedései k6zé soroljak.
Egy hagyomanyos szénportiizelési erémui szamara nagyon sok kiprobalt,
bevalt, kereskedelmi alkalmazasokban mikodé technikai lehet6ség kinal-
kozik az egységnyi villamos aram termelésre juté szén-dioxid kibocsatas
csokkentésére. Ezek a technikai eszk6zok kisebb-nagyobb atalakitasaval,
kevesebb vagy tobb eszkéznek, berendezésnek a cseréjével jarnak. Attol
figgden, hogy ezek a beruhazasok mennyivel névelik a villamos energia
fix koltségét, eltéré mértékben novelik meg a termék teljes egységkoltsé-
gét. Bzért a vallalat a CO, kibocsatas csokkent6 hatas mellett azt is mérle-
gelni fogja, hogy mekkora koéltségnévekedést tud érvényesiteni a megter-
melt villamos energia egységaraban.
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9.5. abra. Szén alapu villamos-energia termelési technikak CO,
kibocsatasa és koltsége (Forras: Lesi — Pal, 2005)
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A mellékelt abran néhany egyszerGsitett példat mutatunk be, hogy illuszt-
raljuk a termelési folyamat fejlesztésének, a CO, kibocsatasnak és a termék
egységkoltségének kapcsolatat. Az erému az egyszerd szénportiizelés mel-
lett végrehajthat kisebb technolégiai jellegl fejlesztéseket, mint a fiistgaz
héenergiaja egy részének visszanyerése a termelési folyamathoz (B) vagy a
szén el6szaritasahoz (C). Maganak a tuzeléstechnikanak az atalakitasat
igénylik a kilonb6z6 fluidagyas kazanok (D, E), ezért, habar tovabbi CO,
kibocsatas elharitast érhet el veluk az erémd, a villamos-energia termelés
egységkoltségét jelentds mértékben megnovelik. A legtisztabb szén-alapa
technika a szén elgazositasan és a keletkez6 széngaz felhasznalasan alapul
(F). Mivel a széngazt mar nem gézfejleszté kazanban, hanem gazturbina-
ban égetik el, ezért a gbzciklus és generator cseréje is sziikséges a széngaz
fejleszté tzem telepitésén kivil. Igaz, hogy ez az tgynevezett ,tiszta szén-
technologia” nagy hatasfokd és tovabbi CO, kibocsatas csokkenést ered-
ményez, de az aram termelési koltségét nagyon megemeli. Az abran jol
lathat6 az az altalanosan ismert jelenség, hogy a kezdeti szennyezés-
kibocsatas fokozatos csokkentése egyre nagyobb titemt koltségnovekedést
okoz a szennyez6 szamara.

d) A termelésbdl szarmazo szennyezés visszafogasa a termelési folyamat
legvégén (a ,,cs6 végén”) — vagyis a szennyezés levalasztasa az anyag-
arambol, és visszatartisa, miel6tt a kornyezetbe jutna. Sokfajta sziré-
berendezés, levalasztd, katalizator és fistgaizmoso berendezés miiko-
dik ipari alkalmazasokban. Ezek nem szintetik meg a szennyezést,
csak a termelés helyszinén térténd kibocsatast. Az extenziv médsze-
rek kozé tartozo, ugynevezett csévégi elharitas folyamataban felhal-
mozo6doé szennyezbanyagokat artalmatlanitani és tarolni kell — tébb-
nyire veszélyes anyagokrol van szo.

A CO, csévégi levalasztasara szolgalo eszkozok még csak fejlesztési szin-
ten illetve kisérleti vagy demonstraciés 1étesitményekben léteznek, de ipari
alkalmazasuk varhato, ha a CO, kibocsatas csokkentésére iranyuld kornye-
zetpolitika nemzetkozileg is nagyrészt elfogadotta valik. A csévégi CO,
levalasztas magas koltségei miatt kilonosen a villamos energia termelés-
ben terjedhet el. A villamos energia termelésben a fosszilis tiizel6anyagok
nehezen helyettesithet6k. Ennek oka részben a technikai fejlédés fosszilis
energia fugedsége, amelynek révén ma mar olcson lehet fosszilis energia-
hordozokbdl villamos energiat termelni, de e mogott két évszazad folya-
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matos ipari fejlédése all, ami nagy elényt biztosit a fosszilis energiahordo-
zoknak a megujulé energiahordozokkal szemben. A korlatozott helyette-
sithet6ség masik oka a vilagszerte talalhaté nagy szénkészletek, amelyek
sok szaz évre biztosithatnak olcsé és biztonsagpolitikai szempontbodl
megnyugtaté energiaforrast. Ezért a szén alapu villamos energia termelés
tartés fennmaradasa magaval hozhatja a csévégi CO, levalasztas ipari al-
kalmazasat. Mi torténik a levalasztott CO, gazzal? A ma ismert elképzelé-
sek szerint vagy kitrtlt kéolaj és foldgaz lelShelyekre préselnék be, vagy az
6ceanok mélytengeri vizrétegeibe. Mivel a tartds tarolasra alkalmas kitirtilt
szénhidrogén lel6helyekhez korlatozott a hozzaférés, ezért a mélyvizi réte-
gekben val6 elhelyezés lehetéségeit komolyan kutatjak. A levalasztott és
vizbe préselt CO, —vel kapcsolatban is felmeriilnek biztonsagi kérdések.
Meddig marad a vizben a CO,?

9.6. abra. Onmiik6dé szodaviz szokékut a Nyos-tavon

A nagy nyomasu vizrétegekben oldodik a CO, gaz, és az Oriasi nyomas
miatt ott is marad. De a kameruni Nyos-t6 1986-0s tragédiaja felhivja a
figyelmet a veszélyekre. Ez egy kialudt vulkan kraterében levé t6, melynek
medrében vulkanikus eredetd CO, gazszivargasok vannak. A gaz a meder
tobb pontjan folyamatosan oldédik be a mély t6 alsé vizrétegeibe, és ott
er6sen telitett CO, oldat jon létre. Valamilyen kiilsé behatas (valoszintleg
a topartrol induld foldcsuszamlas) miatt a té also, CO, dus rétegei és felso,
kisnyomasu rétegei keveredtek, a nyomascsokkenés hatasara buborékkép-
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z6dés indult (mint a szénsavas italok kinyitasakor), és 6riasi mennyiségd,
kb. 1 km’ CO, gaz szabadult ki robbanasszertien a t6bél, majd lithatatlan
gyilkos 4radatként folyt lefelé a volgyeken. Osszesen 1700 ember és sok
allat fulladt meg a CO, gazfolyamtdl, amely a levegénél nehezebb, igy
kozvetlenil a talaj felszinén, a leveg6t kiszoritva haladt a gravitaciéval. A
késébbi CO, gazkitorések megelézése érdekében ma mar folyamatosan
csokkentik a t6 mélyvizi rétegeinek CO, telitettségét. Ehhez egyszertien
hosszu cséveken engedik a felszinre torni a sok oldott CO,-t tartalmazé
vizréteget. Igy a CO, a levegSbe tavozik, elkeriilve az Gjabb spontan gazki-
toréseket. Remélhet6leg az ipari cs6végi levalasztasbol szarmazé CO, 6ce-
ani tarolasa el6tt kidertilhetnek majd a moédszer kockazatai, és annak esé-
lye, hogy az 6ceanban tarolt CO, gaz végtl el6bb-utdbb visszakertilhet-e a
légkorbe.

Végiil a 9.3. abra utolsé lehetésége a kornyezetvédelmi beavatkozasra a
passziv modszernek tekintheté higitas:

e) a kibocsatott szennyezés koncentraciéjanak csokkentése — azaz kibo-
csataskor a szennyezbanyag higitasa az anyagaramban. Vegytlk észre,
hogy tokéletesen keveredé anyagok esetében nincs értelme egy ilyen
beavatkozasnak, hiszen csak a szennyezSanyag kibocsatott Osszes
mennyisége szamit. Akar higabb, akar toményebb keverék részeként
keril a kornyezetbe, a tokéletesen keveredd szennyezbanyagokbol
eredé karok a keveredés utan, nagyrészt globalisan jelentkeznek. A
szennyezés higitasa a nem tokéletesen kevered6 szennyezdanyagok
esetében szamit, ezekrdl a kovetkez6 fejezetben lesz sz6.

9.3. Szennyezés elharitasi koltség

A korabbi fejezetekben a szennyezés csokkentésnek csak azt a lehet&ségét
targyaltuk, amely szerint a szennyez6 visszafogja termelését. De most atte-
kintettik, hogy a termelés visszafogasan kiviil milyen mas modjai lehetnek
a szennyezés csokkentésnek. A szennyezés csokkentd technikdk alkalma-
zasaval a termel6 anélkil is elharithatja kibocsatasat, hogy le kellene mon-
dania a termelés lehet6ségérol.

Ezért a szennyezé vallalat a kornyezetvédelmi szabalyozasra ugy fog
reagalni, hogy mérlegeli a szennyezés elharitasi lehet6ségek és a termelés
visszafogas kihatasait sajat joléti helyzetére. Ezzel kap teljes képet arrol,
hogyan tervezheti meg az optimalis, azaz a legkisebb koltségti alkalmazko-
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dast. Lehetséges, hogy ez kizardlag szennyezés elharitasi technikak alkal-
mazasabodl vagy a szennyezéscsokkentés és a termelés visszafogas valami-
lyen kevert alkalmazasabdl all 6ssze. Ennek részletesebb elemzése tulmu-
tat a kurzus anyagan. De a szennyezés elharitasi technikakbdl szarmazé
koltségek alakulasat bemutatjuk a kévetkez6 abran.

haszon, koéltség
A
MAC
t ado
T adé i TAQ
: q CO,
0 3 »kibocsatas
N N q*\\ Oma t/év
1tCO; / R S
854 kWh N N
\\ \\ : Q
1tCO, / AN AN villamos
1082 kWh \89 ‘\. QJ""‘X energia
termelés
[ 1082 Qmax  Ywhiév

9.7. abra Koltségek és kornyezeti hatékonysag javulas szennyezés elharitasi
technikak alkalmazasaval

Az abran egy szénpor tizelésd villamos erémud példajat latjuk, amely a
kiindulé helyzetben 1 tonna CO, kibocsatassal 854 kWh villamos energiat
tud elGallitani. (A példaban hasznalt értékek megegyeznek a 9.5. abra ada-
taival.) A kornyezetvédelmi hatésag a CO, emissziora adot vet ki — gondo-
latmenetiink szempontjabol ezuttal nem fontos annak kikétése, hogy az
ado Pigou-féle ado legyen, vagyis hogy az ad6 szintje megegyezzen az
optimalis externalis hatarkoltséggel, ezért az abran nem is vettik fel a
MEC gorbét. Egyszerten tekintstink egy # nagysaga CO, adét, amely vagy
optimalis vagy nem az. Szamunkra most a szennyez6 vallalatra gyakorolt
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hatas az érdekes. A vallalat a kiindul6 helyzetben a Q. termelési szinten
van, és az ahhoz tartozé q,,,, CO, mennyiséget bocsatja ki. A 7 nagysagu
ado6 hatasara attekinti a rendelkezésre allo szennyezés elharitasi technika-
kat, és sorrendbe allitja aszerint, hogy azokkal egy tonna CO, kibocsatas
elharitasa milyen koltség mellett valésithaté meg.

A szennyezbanyag kibocsatastol fliggs kibocsatas csokkentési koltségek
valtozasat abrazold fuggvényt elharitasi hatarkoltség gorbének (MAC)
nevezzik.

Az elharitasi hatarkoltség gorbe (MAC, marginal abatement cost) az abran
negativ meredekségd, hiszen a kibocsatott szennyezés fliggvényében abra-
zoljuk. Az eredeti q,,,, szennyezési szintrél indulva természetesen az elha-
ritasi hatarkoltség gorbe meredeksége pozitiv, mert Gjabb és tjabb emisz-
szi6 csOkkentés csak egyre névekvé hatarkoltségen, azaz csak egyre dra-
gabban valosithaté meg. Tehat az emisszidcsokkentés fiiggvényében abra-
zolva a MAC gbrbe meredeksége pozitiv. A gorbe alakja egyszerisités. Az
empirikus példdk szerint sem a linearis jelleg, sem a torésmentes folyto-
nossag nem jellemzé. Linearis helyett a kapcsolat gyakran inkabb expo-
nencialis, mert altalaban nagysagrendekkel dragabb az utolsé emisszié
egységeket elharitani, mint a szennyezés nagy részét. A folytonossag he-
lyett pedig tobbnyire tébblépcsés MAC fiiggvényeket tapasztalunk, mert a
kibocsatas csokkentd technikak beruhazas igénye miatt koltséglépesé ke-
letkezik, de annak meglépése utin egy bizonyos mennyiségld emisszidt
konstans hatarkoltséggel harithatunk el.

Tehat az abrankon szereplé MAC gorbe egyszerisités, de elméletileg
helyes, és alkalmas arra, hogy a vallalat dontését abrazolja. A g, szennye-
z€si szintet biztosan nem ésszerti fenntartani. Ekkor ugyanis # nagysagu
adot kellene fizetnie minden egyes kibocsatott CO, tonna utan, marpedig
a Quu-ban és kozvetlendl elStte a # adé megfizetése helyett anndl sokkal
olcsobban el lehet haritani valamennyi CO, emissziot. Vagyis csak egy
alacsony elharitasi hatarkoltséget kell megfizetni, mialtal a CO, emisszid
lecsokken, és igy nem kell megfizetni a MAC-nal sokkal magasabb ton-
nankénti adot. A vallalat egészen addig az emisszié csokkentést valasztja,
amig az {gy keletkez6 elharitasi koltsége alacsonyabb, mint amennyibe
ugyanazon szennyezés kibocsatasanak a kornyezetvédelmi addja keriilne.
Vagyis a szennyezés vallalati optimuma ott lesz, ahol t=MAC. Ha ennél is
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tovabb csokkentené szennyezését, akkor kevesebb adot takaritana meg az
emisszidcsOkkentéssel, mint amennyibe az emissziécsokkentés keriilne.
Tehat az adé bevezetésének hatasara a vallalat elharit q,,. - q* nagysaga
emissziot. Az igy keletkezé Osszes kibocsatascsokkentési koltséget az ab-
ran TAC-vel jeloltik, amely a MAC gorbe alatti teriilet a g* és q,,, kozotti
szakaszon. A q* nagysagu szennyezést a vallalat kibocsatja, és befizeti an-
nak adojat, amely a g* szorozva t nagysagi négyszog tertlete.

Hogyan hatott az eréma helyzetére, hogy nem termelés visszafogassal,
hanem emisszié csOkkentéssel reagalt a CO, add bevezetésére? Az abran
szereplé emisszié csokkentés a 9.5. abra E opcidja szerint torténik, azaz
feltételeztik, hogy az erému a szénpor tlizelésrdl attér egy olyan modern
tiizelési technikara, melyben a szenet egy hatékony kazantechnolégiaval,
Ggynevezett tilnyomasos ,,fluid 4gyban” tizelik. Igy az erémd 1 tonna
CO, kibocsatasaval 6sszesen mar 1082 kWh villamos energiat képes meg-
termelni, ami t6bb mint 25%-o0s javulas a termelés kornyezeti hatékonysa-
gaban. Arrél most nem tudunk semmit, hogy jovedelmi poziciéjat hogyan
befolyasolja az 6sszesen TAC + t x g* nagysagu kornyezetvédelmi koltség,
mert nem ismerjik a vallalat piaci helyzetét. De azt latjuk, hogy mikézben
CO, emisszidja lecsokkent, termelése nem valtozott, ugyanugy Q,... szin-
ten termel villamos energiat.

Az elharitasi technologia alkalmazasa révén a szennyez6 vallalat Gsszes és
fajlagos emisszidja is lecsokken, mikézben termelése nem valtozik

Azonban egy szenes eré6md, akarmilyen sokat kolt is szennyezés csokken-
tésre, alapvetéen mégiscsak geoldgiailag raktarozott szenet oxidal, ezért
CO, kibocsatasa biztosan lesz. A CO, kibocsatas nem helyettesitheté fosz-
szilis tizel6anyag esetében — csak a fosszilis erémi lenne helyettesithetd,
példaul nuklearis vagy meguijuld energiat hasznosité erémutvekkel. Azon-
ban van példa a hosszu élettartamu, tokéletesen keveredé szennyezSk
korében is arra, hogy teljes egészében meg lehetett sziintetni a kibocsata-
sukat, miutan bebizonyosodtak stlyos kérnyezeti hatasai.

9.4. A sztratoszférikus 6zonréteg karositasa

A foldi légkor sztratoszféranak nevezett tartomanyaban 20 és 25 km ko-
zOttl magassagban talalhat6 a Fold természetes 6zon (O;) rétege. Keletke-
zése a napsugarzassal és a stabil kétatomos oxigén molekula felbomlasaval
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kezd6dik. A napsugarzas ibolyantdli (UV) tartomanyaban érkez6 nagy
energiamennyiség hatisara sok kétatomos oxigén molekula felbomlik a
sztratoszféraban, és a szétes6 O,-bdl felszabadulé oxigén atom hozzako-
tédik egy kétatomos oxigén molekuldhoz. Az 6zon azonban nem stabil
molekula, ezért az 6zonréteg folyamatosan bomlik és képzdédik a sztra-
toszféraban. Az egyenlit6 vidékén az alland6 erés napsugarzas hatasara az
6zon nett6 képzbédése, a sarkkorokon tul pedig a napfény nélkili hossza
sarki éjszakak miatt az 6zon netté bomlasa a jellemz6, természetes koril-
mények kozott a folyamat egyensilyban van a foldgolyd egészén. A
magaslégkori 6zon jelent6sége a f6ldi élet szempontjabdl éppen az, hogy a
napsugarzas spektrumanak nagy energiaja részét ,,megcsapolja” (az UV-B
¢és UV-C sugarakat), és az erés UV sugarzasnak csak kis része (UV-A) jut
tal az 6zonrétegen.

A hetvenes évek légkorkémiai kutatdsai soran merilt fel az a gondolat,
hogy sok ipari gaz képes lehet az 6zonrétegben zajlé képzSdési egyensuly
megzavarasara. A {6 gyanusitottak a klor és brom tartalmu mesterséges
gazok voltak. Ezek kozil ipari szempontbdl a legfontosabbak a CFC-ként
réviditett gazok csoportjaba tartoz6 klérozott-fluorozott-szénhidrogén
vegytletek.

A CFC-k vegyilleg nagyon stabil anyagok, elsésorban aeroszol-
hajtégazként, httégépek és 1égkondicionald berendezések hatékozegeként
¢és szilard maanyag habok gyartasi folyamataban hasznaltak. A CFC-k ki-
szabadulva human alkalmazasi eszkozeikbdl a légkorbe keriilnek. Vegyi
stabilitasuk miatt hossza tavd, long-term szennyez6k, nem reagalnak a
kornyezetikkel, ezért feljutnak a sztratoszféraba, egészen az 6zon-
képz6dés rétegébe. Az ottani erés UV sugarzasnak azonban a CFC-k sem
allnak ellen, a felboml6 vegytiletb6l klor szabadul fel, amely az 6zon-
molekulakat bontani kezdi. Mivel a folyamat katalitikus jellegd, a kl6r nem
kotodik le, hanem djabb és tjabb 6zon-molekulak felbomlasat idézi el6.
Tehat az 6zonbomlast okozé anyag, a kl6r masodlagos szennyezd, az
elsédleges CFC szennyezésbdl jon létre. Felszabadulasa utan a klor mint-
egy szaz éven at marad aktfv az 6zonrétegben. (Park, 1997).

Az elsé légkori mérések igazoltak a baljés varakozasokat: a 80-as évek
kozepére a természetes 6zonréteg 6zontartalmanak 40%-a pusztult el. A
fogyas nem egyenletes: az 6zonréteg ritkulasa, vékonyodasa legsulyosab-
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ban a sarki tavasz idején az északi és f6leg a déli sarkkor térségében torté-
nik, ahol a sztratoszférikus 6zon nagyrészt elpusztul — innen a nem pon-
tos, de ismertté valt ,,6zonlyuk™ elnevezés.

Sep 11 2003

9.8. abra. Ozon-fogyas az Antarktisz felett, 2003 szeptemberében. Mérete
kb. 30 milli6 km®
(Forras: NASA http://svs.gsfc.nasa.gov)

Az 6zonréteg pusztulasa sulyos hatasokkal jar a Fold egészére nézve. Az
élet kialakulasa és evolucidja folyamataban az 6zon védShatasa végig jelen
volt, ezért az Okoldgiai hatasok belathatatlanok. A biodiverzitas csokken-
het, fajok karosodhatnak és tlnhetnek el. Killonosen érzékenyek a tengeri
Okoszisztémak, mivel a taplaléklanc az érzékeny, apré fitoplanktonikus
¢ldlényeken alapszik. Valamennyi fo6ldi életforma legértékesebb anyagai, a
genetikai informacidkat hordozé DNS molekulak kilonosen sériilékenyek,
mivel nemcsak Osszetett, bonyolult 6rasmolekulak, de a sejtek folyamato-
san bontjak és masoljak Sket, ezért a nagy energiaja kilsé hatasok geneti-
kai hibakat, mutacidkat okozhatnak az 6rokitéanyagban. Az UV sugarzas
human egészséguigyi hatasai ezen tul a kézvetlen szem- és bérkarosodas,
bé1- és egyéb daganatok, az immunrendszer gyengiilése.

A fenyegetd helyzetben sziiletett meg az elsé nemzetkozi 6zon egyezmény
(Montredli Jegyz6konyv 1997), amelynek alairé orszagai vallaltak, hogy
el6szor befagyasztjak, majd fokozatosan megszintetik CFC termeléstiket.
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Effect of the Montreal Protocol
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9.9. abra. Az aktiv klor mennyiségének alakulasa a 1égkor
sztratoszférajaban (1/trillié) az 6zonegyezmények nélkiil, és azok hatasara
(Forras: WMO, 2003)

Az elsé 6zon egyezményt Ujabbak kovették az antropogén ézonbomlas
megallitisa érdekében, Gjabb orszagok csatlakoztak, Gjabb és Gjabb 6zonka-
rosito anyagok korlatozasat fogadtak el. A mellékelt abra (,,No Protocol”-
gorbéje) mutatja, hogy a sztratoszféraban az aktiv klor atomok szama (egy
trillié levegé molekulahoz képest) a kornyezetvédelmi egyezmények nélkiil
exponencialisan névekedett volna. Az egymast kévetd egyezmények hatasa-
ra a varhaté klérmennyiség egyre lassabban né, mig végiil a Koppenhagai
Jegyz6konyv és a Pekingi Jegyz6konyv révén a szazéves tavlatban varhaté
mennyiség csokkenni kezdett, és remélni lehet, hogy a sztratoszféra klortar-
talmara mar csak a klor kitrtlésének titeme hat (v.6.: ,,Zero emission”).

Az 6zon-egyezményeket emiatt a nemzetkozi kérnyezetvédelmi kez-
deményezések egyik legnagyobb sikerének tartjak. A siker kulcsa a gazda-
sagi hatasokban kereshetd, mert a szennyezéanyagok viszonylag konnyen
helyettesitheté technoldgiai segédanyagok voltak. Tgy a szennyezés csék-
kentése, sét teljes elharitasa anélkil megtorténhetett, hogy barmelyik olyan
termék termelését vissza kellett volna fogni, amelyek gyartasahoz korab-
ban ezeket a szennyezbanyagokat hasznaltak. Ilyen szempontbdl a példa
nehezen lesz kovetheté a CO, korlatozasra vonatkozé kezdeményezések
szamara, mert a fosszilis energiahordozok felhasznalasa az ipari tarsadal-
mak alapvetd gazdasagi folyamatai kéz¢é tartozik.
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10. Szennyezés csokkentés nem
tokéletesen keveredo6 szennyezések
esetében

Az el6z6 fejezetben lattuk, hogy a hosszu élettartamu, tokéletesen kevere-
dé long term szennyezések esetében a kibocsatott Osszes mennyiség sza-
mit. Az Osszes emisszid fogja meghatarozni a kornyezeti hatast. A két
targyalt példankban, a tokéletesen keveredd tiveghaz gazok és 6zonbontd
anyagok esetében is nemzetk6zi Gsszefogasra van szikség, mert egy-egy
orszag nem tudja a globalis felmelegedésbdl vagy az 6zonréteg vékonyo-
dasabdl szarmazo sajat kornyezeti karait csokkenteni sajat szennyezéanyag
emissziojanak csokkentésével. Mindkét esetben csak a foldi légkorbe kibo-
csatott teljes mennyiség csokkentésével van esély a kornyezeti karok és
kockazatok mérséklésére. Mivel globalis kornyezetvédelmi problémakrol
van szo, ezért ha egyes orszagok csokkentik emisszidjukat, mikézben ma-
sok novelik, akkor sem az 6zonkarosodas sem az éghajlatvaltozas esetében
nem lehet megoldasban reménykedni.

A koérnyezetvédelmi problémak egy jelentés részét azonban nem va-
lamilyen szennyez&anyag globalis emisszidja, hanem egy szennyezbéanyag
helyi vagy regionalis felhalmozddasa, koncentracié névekedése okozza.
Attél fuggben, hogy a szennyezéanyag mennyire reagens, mennyi a kibo-
csatott mennyiség és milyenek a terjedési viszonyok, a hatasok az emisszid
forrashoz egészen kozel, vagy annak tagabb régidjaban is jelentkezhetnek.

10.1. A szennyezettség kialakulasa

Egyes szennyezbanyagok a kornyezetbe keriilve olyan masodlagos szeny-
nyez6 anyagokat hoznak létre, amelyek erésen savas kémhatastak. Ezek
kozil a legfontosabb elsédleges szennyezdanyagok a kén-dioxid (SO,) és a
nitogén-oxidok (NO, , ahol x=1, 2 vagy 3) a masodlagos szennyezSk pedig
az ezekbdl keletkez6 savak (kénsav, kénessav, salétromsav, salétromossav).
A savak képzb&déséhez sziikséges viz szarmazhat a levegd vizparajabol vagy
a szennyezés ulepedése utan a felszini vizekbdl, talajbdl is. Ezért a savas
csapadék lehet vizes, példaul a savas es6, de lehet szaraz tlepedés terméke.
A savasodas torténete az ipari termelési folyamatok kezdete 6ta tart: az elsé
savas es6t Manchesterben irtak le 1852-ben. Mar akkor megfigyelték, hogy

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutato Vissza 4 108 p



Kornyezetgazdasagtan Szennyezés csdkkentés nem tokéletesen keveredd szennyezések esetében

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutato Vissza 4 109 p

kapcsolat van az ipari létesitményekbdl arado fiist, a savas jelenségek és az
él6lények pusztulasa kozott. Ma mar azt is tudjuk, hogy a kén-dioxid a ké-
szén és kéolaj magas kéntartamabol keletkezik égetéskor, a nitrogén oxidok
pedig minden tiizel6berendezésben, ahol kelléen magas a hémérséklet
ahhoz, hogy a levegé nitrogénje és oxigénje reakcidba 1épjen egymassal. A
savas csapadék a kornyezeti elemek természetes pH értékét a savas iranyba
tolja el, és ez pusztulast okoz az 6koszisztémaban, amely az adott él6helyre
jellemz6 természetes sav-lug arany mellett alakult ki. A talajok és a vizek
elsavanyodasa kovetkeztében a legtobb novény silyosan karosul, teljes
erdSségek, tavak pusztulnak el, a talajok elvesztik kalium és kalcium tartal-
mukat, igy terméketlenné valnak. A vizi életformak kilondsen érzékenyek,
a savas esé altal kioldott kézet- és talajalkotok megmérgezik a halakat, az
¢letfeltételek leromlanak, a pusztulé allomanyok és a dramai médon csok-
kené szaporulat a teljes Okoldgiai egyensulyt felboritja. A savasodas sok
helyen olyan erds, hogy az esé az ember altal alkotott kulturalis kérnyezet
kébol késziilt emlékeit is szétmarta (Park, 1997).

Sok szennyezbanyagra jellemz6, hogy vegyileg nem stabil, kibocsatasa utan
gyorsan reakciora 1ép a kornyezetben talalhat6 anyagokkal (viz, levegd, él6
szovetek). Az ilyen szennyezSk esetében a szennyezéanyag kibocsatas
mellett a szennyezettség alakulasat is figyelembe kell venni.
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Egy meghatarozott befogadé koézegben megfigyelheté szennyezbanyag
el6fordulast szennyezettségnek vagy immisszionak nevezzik. Az
immissziot mindig az adott befogadé kozegre (receptorra) és adott szeny-
nyez6éanyag koncentraciojara értelmezzik.

Egy befogadonal jelentkezé szennyezettségnek tobb kibocsatd is lehet a
forrasa. Ekkor a kornyezetvédelmi szabalyozas célja nem kozvetlenil az
egyes szennyezé forrasok emisszidjanak a csokkentése, hanem a kilénbo-
26 szennyez6 forrasok altal az adott helyen, régidban egytittesen okozott
szennyezettség csokkentése. Ehhez a kovetkezd 1épéseket kell tennie a
szabalyozé hatésagnak:

e cl6sz6r meg kell hataroznia az immisszié csokkentési célt,

e czutan meg kell vizsgalnia, hogy mely szennyezé forrasok jarulnak
hozza emisszidjukkal a befogadonal megfigyelhet6é immisszidhoz,

e majd meg kell allapitania azt az Osszefiiggést, hogy az egyes szennyezd
forrasok emisszi6ja milyen mértékben jarul hozza a kiindulé hely-
zetben a szennyezé forrasok immisszidjahoz.

Az immisszi6é csokkentési célt meghatarozo kilsé gazdasagi hatasok kozt
nagy jelentésége van a szennyezést befogadd természeti kérnyezet érzé-
kenységének, Ontisztuld képességének és a szennyezés kockazatainak. A
szabalyozasnal az adott befogadd kozeg szennyezettségét el6idézé vala-
mennyi emisszio forrast azonositani kell.

Minden olyan szennyezé forras, amely az adott karos anyagot a kor-
nyezetbe bocsatja, eltéré mértékben jarul hozza a befogadd kozeg egy
adott ponton mérheté szennyezettségéhez. Az egyes forrasok altal a re-
ceptornal okozott immissziot alapvetéen fizikai 6sszefligeések, a tavolsag,
keveredés, aramlatok (viz, sz€él) hatarozzak meg.

A nem tOkéletesen keveredd karos anyagok esetében a kilénb6z6 szeny-
nyez6 forrasok egységnyi mennyiségli emisszidja eltéré mértékben noveli a
receptornal kialakulé immissziot.

Azt, hogy mely kibocsatok emisszidja érinti silyosabban a befogadét és
melyiké kevésbé, elméleti modellekkel és empirikus vizsgalatokkal is meg
lehet kozeliteni. Sok ismételt mérés alapjan is becsiilhet6 az egyes emisszi-
6s forrasok és az immisszié kozotti kapesolat szorossaga.
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A szennyezés és a szennyezettség kozotti Osszefliggés az atviteli egytittha-
téval irhato le.

emisszio

(e)

atvitel

(@)

immisszio

(©)

szennyezo
forras

F 3

10.2. 4bra A receptornal kialakuld szennyezettség és a szennyezbanyag
kibocsatas kapcsolata

A 10.2. 4bra jeloléseit felhasznalva a kovetkezé Osszefliggést fogalmazhat-
juk meg az emisszi6 (e) és az immisszio (1) kozott:

e¥a=i (10.1.)

ahol « az atviteli egyutthat6. Lathato, hogy az atviteli egytitthat6 egy egy-
szer(i aranyszam, amelynek értéke fiigg az emisszi6 és az immisszié mér-
tékegységétSl. Az emisszibé szokasos mértékegységei tomegmértékek (kg,
tonna, stb.), az immisszi6 mértékegységei pedig strliség mértékek (mg/l,
ug/m’ vagy a mar megismert ppm).

Ha egy adott receptornal jelentkezé kornyezetszennyezés estén megalla-
pithato, hogy tobb szennyezé forras egytttes hatasa okozza, akkor az atvi-
teli egytitthaté minden szennyezé forrasra egyedileg jellemz6, és tobbnyire
egymastol eltéro.
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Nézziink erre egy egyszert példat. Tekintsiink egy teleptilést, amelynek
levegdijét két tizem szennyezi kén-dioxiddal: az 4 vallalatként jelolt tégla-
gyar és a B vallalatként jelolt er6ma. Mindkét vallalat készenet tiizel a ter-
melési folyamatban, ebbdl ered a kén-dioxid emisszié. Mas SO, kibocsaté
forras nem hat a vizsgalt befogadéra. Mindkett6 a teleptilés kozelében
van, de fekvésiik, emisszidjuk eltéré. Az alabbi abra szemlélteti a helyzetet.

10.3. abra Két szennyez6 forras emisszidjanak hatasa egy receptor
immisszidjara

A téglagyar kibocsatasa 100 t/év, ami fele az erémi kibocsitasanak (200
t/év). A telepiilés levegéminGsége szempontjabol azonban mégis szennye-
zObbnek tekinthetd az A villalat, mert kedvezbtlen fekvése miatt az év
nagy részében jellemz6 szélirany a kibocsatott szennyezéanyag mennyisé-
gének nagy részét a telepiilés felé teriti. Ugyanez a B vallalat szempontja-
bél kedvezs, mert az 6 emisszidja a széljaras miatt nem hat olyan mérték-
ben a teleptilés SO, immisszidjara. Ezért azt varjuk, hogy a téglagyar atvi-
teli egytitthat6ja nagyobb lesz, mint az erémié. Azt viszont az atviteli ko-
efficiensek konkrét értékeinek ismerete nélkil nem tudjuk, hogy mekkora
a teleptilésen kialakulé SO, immisszi6. A szennyezettségért vajon inkabb a
nagyobb Osszkibocsatasa vagy a kedvezétlenebb fekvési szennyez6 forras
a felel6s?
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A hatésag mérémuszereket allit fel a teleptilés néhany pontjan és a
kéményekben, melyekkel mérik a telepiilés leveg6jében a SO, immissziot,
a kéményekben pedig a két forras SO, emisszidjat. A kapott immisszios
adatokbol (pl. pg/m’) és a két forras emisszios adataibol (pl. kg/éra) ki-
szamitjak az atviteli egyltthatokat a kovetkez6képpen. Minden mérési
alkalommal abbdl az Gsszefiiggésbdl indulnak ki, hogy az Gsszes mért
immisszi6 az A4 vallalat és a B vallalat altal okozott immisszidk Osszege,
azaz:

Di=i, +ig (10.2.)

Az egyes vallalatok altal okozott immisszié pedig (10.1.) alapjan:

Ezekbdl ismerjik minden mérési alkalomra 27 valamint ¢, és ¢ értékeit,
vagyis sok mérési adatbdl kiszamithatjuk a két tzem atlagos atviteli
egyttthatoit. Tegyik fel, hogy kilonb6zé mérések alkalmaval eltéré
emisszios és immisszios adatok alapjan a hatdsag azt az eredményt kapta,
hogy a két vallalat adott receptorra értelmezett atviteli egyiitthatoi:

a, = 1,7
a; = 0,8

Szamoljuk ki, mekkora a két vallalat altal okozott SO, immisszi6 (ug/m’),
ha éves emisszidjuk az abra szerint éppen 100 illetve 200 t/év!

Zi =i, +1i
Zi =100*1,7 + 200 *0,8 =170 + 160 = 330 g /m’
Vagyis hidba kétszerese az erému éves kibocsatasa a téglagyarénak, még

igy is valamivel kisebb a hozzajarulasa a telepiilésen kialakuld Gsszes
szennyezettséghez (160 ug/m’), mint a téglagyarnak (170 pg/m?).

10.2. A szennyezettség csokkentése
A telepiilés lakoi a levegd mindségét javitani szeretnék, és a hatdsag is
koteles biztositani a jogszabalyban megallapitott kén-dioxid immisszi6s
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norma érvényesiilését, amely 250 pg/m’, vagyis a telepiilés levegjének
SO, tartalma nem lehet t6bb mint 250 mikrogramm légkébméterenként.
Tehat az elharitand6 6sszes immisszié mennyisége 330 — 250 = 80
ug/m’. Milyen elharitasi intézkedések lehetségesek?

Természetesen minden olyan intézkedés csokkenti az immissziot,
amely csOkkenti az emissziot (ceteris paribus). Ezeket példak segitségével
részletesen targyaltuk a 9.2. fejezetben. Idézzik most fel a 9.2. fejezetben
attekintett szennyezés elharitasi lehetéségek utolsé esetét, a szennyezo-
anyagok koncentracidjanak higitasat, amelyr6l megallapitottuk, hogy csak a
nem-tokéletesen kevereds szennyezések esetén csokkenthetéek ily médon
a kornyezeti karok, mivel higitaskor az Osszes kibocsatott karos anyag
mennyisége nem valtozik. Az adott teleptlés SO, immisszidjanak mérsék-
lése érdekében viszont most hasznos lehetne egy ilyen passziv kornye-
zetvédelemnek nevezhet$ intézkedés. Az egyik legegyszertbb megoldas
az lehet, ha a téglagyar kéményét magasitjak. A magasitas révén a kémény-
bdl tavozo szennyezbanyag mennyiség magasabb légrétegekben keveredik,
és habar az uralkodé szélirany tovabbra is a teleptilés felé sodorja a szeny-
nyezést, az a magasabb kémény révén igy sokkal inkabb felhigul. Ha jok a
terjedési modellek és jol tervezik meg a kémény magasitast, akkor akar
ennyivel is elérhet6 a kivant immisszibcsokkenés. Tegyiik fel, hogy a ké-
ménymagasitas utani Gjabb mérések alapjan azt kapja a hatésag, hogy az A
vallalat atviteli egyutthatéja valoban lecsokkent:

a, =09

Hogyan valtozik a teleptilés kén-dioxid szennyezettsége - valtozatlan ter-
melés, valtozatlan kéntartalmu szén égetése, valtozatlan SO, kibocsatas
mellett - a kémény magasitas hatasara? Hogyan alakul a két vallalat hozza-
jarulasa a teljes immissziohoz?

Zi =i, +1i
Zi =100"‘0,9+200”‘O,8=90+l60=250,ug/m3
A kémény tervezéséhez hasznalt modellek jok voltak, a telepiilés kén-
dioxid szennyezettsége az el6irt norma szintjére csokken valtozatlan

emissziok mellett. A magasitott kéménnyel mar érvényesiil az a kilonbség,
hogy a B vallalat sokkal tébb SO, -t bocsat ki: sokkal nagyobb lesz a tele-
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piilési SO, immisszidhoz valé hozzajaruldsa is (160 pg/m’), mint az A
vallalat altal okozott immisszi6 (90 pg/m?).

Az adott receptornal mért szennyezettség mérséklése nemcesak a szennye-
z6 forrasok emisszidjanak csokkentésével, hanem az atviteli egytitthatok
csokkentésével is elérheto.

Az immisszios normak altalaban ennél 6sszetettebbek, mert az egészség-
tgyi, 6koldgial és egyéb kiilsé gazdasagi hatasok fuggnek egyrészt a tartds
kitettség mértékétdl, masrészt pedig a legnagyobb terheléstSl. Tehat tébb-
nyire a receptornal megengedhetd legnagyobb terhelést is szabalyozzak, és
a receptornal megengedhet6 legnagyobb atlagos alapterhelést is. A lég-
szennyezbknek valo tartds kitettség példaul kronikus betegségeket okoz-
hat, a rendkiviili csucsterhelések pedig azonnali akut megbetegedéseket. A
mellékelt tablazatban a kornyezetvédelmi, egészségiigyi és foldmuvelési
miniszterek altal kiadott egytittes rendeletben Gyér varosara megallapitott
immisszids normakat adjuk meg kén-dioxidra és nitrogén-dioxidra
(14/2001. KoM-EuM-FVM egytittes rendelet a 1égszennyezettségi hatarér-
tékekrol, a helyhez kotott 1égszennyezé pontforrasok kibocsatasi hatarér-
tékeirdl).

Gy6r immisszioés normai, 2006, pg/m?3
oras 24 6ras éves
NO, 100 85 40
SO, 250 125 50

10.1. tablazat. Gy6r immisszids normai
(Forras: 14/2001 KoM-EuM-FVM rendelet)

Lathato, hogy a Gydérben alapterhelésként elfogadhaté legnagyobb
immisszi6 mindkét szennyez6 esetében joval elmarad a maximum egyéras
id6tartamra megengedhet6 cstcsterhelési immisszi6tél. Eves atlagban
tehat nem lehet tobb mint 50 pg SO, a gy6ri levegd kobméterében, ennek
betartdsa mellett a legszennyezettebb id6szakokban maximum 250 pg/m’
lehet az immisszi6é 6ras atlaga. Vajon engedélyezhet6-e kérnyezetvédelmi
szempontbol, hogy egy 4j 1égszennyez6 tizem telepiljon Gyérbe? Ehhez
azt kellene tudnunk, hogy miként alakul Gyér levegémindsége a két be-
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mutatott szennyezbanyag tekintetében. Egy tobbszor médositott kornye-
zetvédelmi jogszabaly (4/2002. KvVM rendelet a légszennyezettségi agg-
lomeraciok és zonak kijel6lésérél) megadja Gy6r besorolasat aszerint,
hogy a hatdésag altal mért immisszios értékek mennyire kozelitik meg a
norma altal megengedett legnagyobb mértéket. Ez alapjan torténik az eset-
leges Gjabb szennyez6 forrasok megitélése, igy a vallalatok is tervezni tud-
nak Gyér leveg6jének tovabbi terhelhetéségével. Ennek a jogszabalynak a
2005-ben kozolt értékei szerint Gyér levegémindsége a kén-dioxid tekin-
tetében jonak mondhaté, elvileg Gjabb SO, kibocsatok engedélyezhetok.
Viszont a nitrogén-dioxid immisszios értékek legalabb az egyik immisszios
normat meghaladjak, tehat ujabb nagy NO, kibocsaté forrasok mar nem
engedélyezhet6k Gyér varosaban, amig a mérheté NO, immisszi6 le nem
csOkken. Az ipari eredetd NOx szennyezések hatékonyan csokkenthet6k
egy szintig a tuzeléstechnika fejlesztésével, égbfejek cseréjével. Amennyi-
ben ez mar megtortént, és a nitrogén-dioxid immisszié nagyrészt kozleke-
dési eredetd, akkor nem varhat6 gyors csokkenés, s6t az urbanizaciéval a
NOx lett a varosi levegé egyik folyamatosan névekvé szennyezéje. Van
egy harmadik szennyezbanyag a gy6ri levegében, a talajkozeli 6zon, mely-
nek immissziéja még a NO, normatillépésnél is durvabban sérti meg a
hatarértékeket. Ezzel a ,,modern” nagyvarosi légszennyez6vel késébb, a
12. fejezetben még foglalkozunk.

10.3. Hataron atterjedo savasodas

Végiil térjink vissza a két-szennyez6s SO, immisszids torténetiinkhoz,
ahol a téglagyar kéményének magasitasaval a kérnyezetvédelmi probléma
megoldodott. Vagy mégsem? A két vallalat még igy is jelent6s mennyiségt
immissziot okoz a teleptlésnek, de emisszidjuk nemcsak a teleptilést érinti.
A SO, ugyan rovid élettartamu, révid tavya, ugynevezett short term
szennyezd, mert egy éven belil tavozik a 1égkérbdl, de addig jelentSs
teriileteken és nagy tavolsagokban okozhat savas csapadék képzdédést.
Emiatt a kén-dioxid és a nitrogén-oxidok nemcsak helyi, hanem regionalis
szennyezG6 hatassal is birnak.

A savas csapadék terjedésére és sulyos kornyezeti hatasaira Skandina-
via hivta fel a figyelmet. Két szempontbdl is meghatirozé fordulat volt.
Az egyik, hogy a vizsgalatok kimutattak a savasodas mértékét, melyben a
skandinav 6koszisztéma sulyosabban karosult, mint mashol.
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A granit alapkézeten kialakult skandinav talajok eleve savasabb kémbhata-
suak, ezért az enyhén savas pH érték tovabbi csokkenése mar sulyos
stresszt okozott. A természetes eséviz pH értéke 5,5 és 6 kézott mozog,
az ennél alacsonyabb értékek mar savas es6nek mindstlnek. A mért savas
es6k akar pH 4 vagy pH 3 értéket is mutattak. Fontos, hogy a pH skala
logaritmikus, a szamok talan nem fejezik ki elég latvanyosan a kiilonbsé-
get. A pH 5-h6z képest a pH 4 tizszer savasabb, a pH 3 pedig szazszor
savasabb esét jelent!

10.4. abra. Savas erdSpusztulas

Az Eurépaban mért egyik legsavasabb es6 nem Skandinaviaban, hanem
Skociaban hullott alig pH 2,5-es értékkel, ami a haztartasi ecetnél er6sebb
savat jelent. Vilagszerte az egyik legsavasabb feljegyzett esé az amerikai
Virginiaban esett 1,5-es pH értékkel! Ez savasabb kémhatas, mint a gyo-
morsav vagy a citromsav, kozeliti az akkumulator sav pH 1-es értékét.

A masik mérfoldké a savasodas elleni kiizdelemben, hogy Skandinaviaban
elkészitették sajat savas emisszioik és az elszenvedett savas csapadék mér-
legét, és igy dertlt ki, hogy a savasodast okoz6 kén-dioxid alig 3-5%-a
szarmazott skandinaviai szennyez6 forrasokbol. A 1égaramlatokkal érkezé
kén-dioxid mintegy felének sikertilt pontosabban azonositani az eredetét
(Németorszag, Egyestlt Kiralysag), a tobbi nem azonosithaté eurdpai
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forrasbol szarmazott. Igy indult el a hataron étterjedé szennyezbanyagok
elleni nemzetkozi Gsszefogas a 70-es évek végén, amelyet Eurépaban a
Goteborgi Jegyzokonyv foglalt konkrét, orszagokra lebontott kibocsatas
csOkkentési vallalasokba a savasodast okozé anyagokra vonatkozoéan. A
nemzetkozi egyezmények eredményeként ma mar minden eurdpai nagy
kibocsaté orszag fokozatosan csokkend nemzeti kén-dioxid és nitrogén-
oxid kibocsatasi plafonokat érvényesit kornyezetvédelmi jogszabalyaiban.
Ezen kivil a nagy tuzel6berendezések fistgazanak fajlagos karosanyag
tartalmat is normakkal korlatozzak, és a motor tizemanyagok mindségi
szabvanyait ugy valtoztattak meg, hogy a finomitokbol kikeril6 tizem-
anyagok kéntartalma néhany év alatt fokozatosan minimalisra csékkenjen.

Ennek ellenére a savasodas sem a fejlett ipari orszagokban, sem a fej-
16d6knél nem tekintheté megoldott vagy akar megoldas felé halad6 kor-
nyezeti problémanak. A fajlagos kibocsatasok javulasa ellenére a névekvé
energia fogyasztas miatt a savas kibocsatasok novekedésére kell szamitani
a vilag szamos pontjan.
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11. A természeti eréforrasok
gazdasagtana

Az elsé fejezetben lattuk, hogy a természet altal nyujtott szolgaltatasok az
anyag és energia szolgaltatasa, a szennyezés befogadasa, és az életfeltételek
biztositasa. Az életfeltételek biztositasa az ember mint biologiai lény sza-
mara elengedhetetlen, ezt a szolgaltatast tehat nem a gazdasag, hanem a
tarsadalom egésze veszi igénybe. Hogy a gazdasag hogyan hasznalja ki
optimalisan a természet szennyezésbefogadd képességét, azt a szennyezés
gazdasagtanarol szolo el6z6 részben lathattuk. Ebben a részben a termé-
szet altal nydjtott azon szolgaltatasrdl lesz sz6, amely szerint anyagot és
energiat mint er6forrasokat szolgaltat a gazdasag szamara, melyeket a gaz-
dasag inputként hasznal fol.

Természeti erbforrasoknak nevezzikk mindazokat az anyagokat és ener-
giaforrasokat, amelyek az emberiség szamara a természetben rendelkezésre
allnak.

A természeti er6forrasok elsédleges termelési tényezok, melyek alapvetéen
nem gazdasagi okbdl keletkeztek, azonban felhasznalasuk mértéke a gaz-
dasagi folyamatokban hatarozodik meg. A természeti tényezok kornyezeti
adottsagként jelennek meg a gazdasag szamara. A természeti er6forrasokat
megujulo-képességiik alapjan szoktak csoportositani.

Megujul6 természeti eréforrasoknak nevezzitk azokat az eréforrasokat
(anyag és energia), amelyek a természeti folyamatok altal, emberi 1éptékkel
nézve rovid 1d6 alatt képesek ujratermel6dni, vagyis megujulni.

A megujuld természeti eréforrasok (megujulé eréforrasok) mennyisége
folyamatosan ujratermelédik, az ember altal is érzékelhet6 Gtemben. Ezal-
tal a természeti folyamatoknak koszonhetSen az emberi felhasznalas mel-
lett is alland6 lehet a mennyiségik, s6t névekedhet is, vagyis készletik
folyamatosan valtozik.
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A nem megujulé vagy mas néven kimertl6 természeti er6forrasok meny-
nyisége emberi Iéptékkel nézve nem wjratermelhetd, ezért készletitk véges.

A kimertl6 eréforrasok az ember altal érzékelhet6 idén belil nem terme-
l6dnek ujra, ezért mennyiséglik nem noévelhetd, felhasznalasukkal készlete-
ik cs6kkennek, amely visszafordithatatlan folyamatnak tekintheté. A ren-
delkezésre allé6 mennyiségiik tehat adott pillanatban allandoé.

A természeti er6forrasok megujuld-képesség szerinti csoportositasa az
er6forrasok Okolégiai tulajdonsagain alapszik. Gazdasagi szempontbdl
igen fontos a természeti er6forrasok masik jellemzdje, a sztikosséguk.

Sztkosnek neveziunk egy eréforrast, ha a rendelkezésre allé készletek nem
elegendbek a sziikségletek teljes kielégitéséhez.

Véges készletek esetében abszolut sziikosség all fenn. A kimerild eréfor-
rasokra tehat altalaban az abszolut sztikosség a jellemz6, azonban a szi-
kosséget enyhithetik a kovetkezé tényez6k:

e A technika és a technolégia fejl6dése altal csokkenhet a fajlagos
anyag és energiafelhasznalas, vagyis a hatékonysag né, igy egységnyi
termék elballitisahoz kevesebb inputra van szikség. A technoldgiai
fejlédés elbsegiti, hogy a rosszabb minéségt eréforras is hasznalhato-
va valik, igy az er6forras készlete nShet.

e A technoldgiai fejlédés el6segitheti a sziikos er6forrasok helyettesité-
sét is, hiszen Gjabb technolégiaval, mas nyersanyagokkal kivalthat6 a
szikos eréforras.

e Az Gjrahasznositas jelentésen enyhitheti a szikosséget, hiszen ezaltal
az eredeti nyersanyag a gazdasagi folyamatokon beliil tarthatd, masod-
nyersanyagként felhasznalhaté és igy Gjabb eréforras igénybevételének
mértéke csokkenthetd.

A réz az egyik legkorabban ismert és felhasznalt fém. Korai felfedezését és
hasznalatat az tette lehet6vé, hogy elemi allapotban is eléfordul a termé-
szetben, és konnyen megmunkalhato.
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11.1. abra. A réz

A réz hasznalata igen széleskord, kedvezé tulajdonsagainak készonhet6en.
J6 elektromos vezetSképessége és forraszthatésiga miatt gyakran alkal-
mazzak elektronikai alkatrészekben. Feliletén zoldes szinG patina (réz-
oxid) keletkezik, ami megvédi az alatta levé rétegeket a tovabbi korrézio-
tol, ezért csovek és lemezek készitésére is kivald. A réz felhasznalisa a
technolodgia fejlédésével sokat valtozott. Felhasznalasa a kabelek és veze-
tékek terén az Givegszalas kabelek megjelenésével visszaszorult. Emellett a
szkosség kovetkeztében olyan lel6helyek hasznalatara is szitkség van,
ahol az érc réztartalma igen alacsony, vilagviszonylatban mar a 0,36 %
réztartalmu ércet is érdemes kitermelni. Ennek a kitermelésnek a koltségei
azonban igen magasak, ezért a réz Gjrahasznositasa egyre novekszik a szi-
kosségnek koszonhetéen. A réz tokéletesen alkalmas az Gjrahasznositasra,
mert 100%-ban udjrafelhasznalhat6, anélkil, hogy ez befolyasolna tu-
lajdonsagait. Az ujrafelhasznalt réz ugyanugy 99,9%-os tisztasagu, és
ugyanazon célokra hasznalhat6, mint az ércbdl nyert fém. A réztermékek
ujrafelhasznalasanak energiaszitkséglete minddssze negyede a rézércbdl
nyert el6allitasanak, ami a jelenleg hasznalatos ércek alacsony réztartalma-
nak is koszonheté. Emellett az alacsony réztartalom miatt a kitermelés
jelentés mennyiségl melléktermékkel, meddével jar, ami az djrafelhaszna-
las elényét tovabb néveli. Napjainkban az évente a vilagon felhasznalt 15
milli6 tonna réz mintegy 40%-a szarmazik djrahasznositott anyagokbol.
Ez az Gjrahasznositasi arany egyéb nyersanyagokhoz képest is igen magas-
nak szamit.

A szlikosség relativ, ha a szlikosség csak adott helyen és id6pontban 1ép
fel, vagyis a rendelkezésre allé er6forras adott helyen és idépontban elég-
telen ahhoz, hogy kielégitse a sztukségletet. Relativ szilikésség jellemezhe-
ti a megujuld eréforrasokat is, mint példaul az ivéviz, amely ugyan meg-
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Gjulni képes, de bizonyos idészakokban illetve egyes teriileteken szikos
er6forras, maskor és mashol pedig mennyisége meghaladja a sziikségletet.
A relativ sztikosség fogalma alapjan vannak olyan kimerilé eréforrasok is,
amelyek adott helyen vagy id6pontban nem tekinthet6k szikosnek, annak
ellenére, hogy mennyiségitk véges. Ilyen példaul a mar emlitett réz is,
melynek djrahasznositasa miatt a rendelkezésre allé mennyiség meghalad-
hatja a sziikségletet. A relativ sziikosség egyes példait mutatja be a 11.1.
tablazat

Eréforras Sziik6s Nem sziikos

Nem megujulo Fosszilis energia- Réz
hordozék

Korlatlanul megujulé Viz Napenergia

Korlatozottan megujulé | Vadallomany Leveg6

11.1. tablazat Az er6forrasok relativ sztikossége és megujithatdsaga
(Szakal, 2003 alapjan)

Gazdasagi szempontbdl az eréforrasok masik tulajdonsaga, a tarolhato-
sag is fontos szerepet jatszik. A rosszul, vagy egyaltalin nem tarolhat6
er6forrasok felhasznalasat azok rendelkezésre allasa szabalyozza. Ennek
példaja a sz¢l vagy a napenergia hasznositasa. A szél és napenergia haszno-
sitasa akkor vet fel problémakat, amikor elektromos aramot allitanak el6 a
segitségiikkel, mert az elektromos aram a jelenlegi technolégiai megolda-
sokkal nem, illetve gazdasagosan nem tarolhat6. A héenergia eléallitasaval
mar mas a helyzet. Kiilonb6z6 hécserélé rendszerek alkalmazasaval a hé-
energia bizonyos id6tavon tarolhatd, és gazdasagosan felhasznalhaté va-
lamely késébbi id6pontban.

A napenergia tarolasanak legtokéletesebb modja a fotoszintetizalé névényi
szervezeteké, melyek ezt az energiat kémiai energiava képesek atalakitani
klorofill segitségével.

A tarolhat6 eréforrasok hasznositasanak titemezését egyértelmien a keres-
let hatarozhatja meg. J6l tarolhat6 eréforrasok a megujulok kozott is
akadnak. Ilyen a biomassza, a vizenergia és a geotermikus energia. A kime-
rulé eréforrasok altalaban mind jél tarolhatok.
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12. Megujulé természeti eroforrasok

A megujulé természeti er6forrasok kozé a globalis korforgasok révén
megujuld kérnyezeti elemek (viz, talaj, levegd) és a bioldgiai névekedés
révén megujuld allat- és névénypopulaciok (pl. halallomany, faallomany)
tartoznak. Megujulo-képességtk alapjan a megujulé természeti eréforras-
ok tovabb csoportosithatok korlatlanul és korlatozottan meguajulé csopor-
tokba. A 12.1. abra a természeti er6forrasok csoportositasat mutatja be.

TERMESZ]:]TI EROFOR-

— T

Megijulo termeészeti erdfor- Kimeriild természeti erdforras-

rasok ok /\

Reciklilhaté Metn reciklalhatok

Fotlatlanul megijulo Kotlatozottan mepijuld
Megijuld energiafor- Elettelen: El&: sszetett:
rasok: Viz, neTE- talaj
nap, levegd nyek, vizi elohely
52El, allatck
viz

12.1. abra A természeti er6forrasok csoportositasa
(Szakal, 2003 alapjan)
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12.1. Korlatlanul megujulé természeti eréforrasok

Egy er6forras korlatlanul megujuld, ha a mennyisége figgetlen az emberi
felhasznalas mértékétdl, és allomanya korlatlannak tekinthetd.

Korlatlanul megujul6é természeti eréforrasnak tekintheté a megujuld
energiaforrasok legnagyobb része, mivel alapvetéen a nap energiajanak
kozvetlen vagy kozvetett megjelenési formai.

A Foldon szinte minden energiaforras a Napbol szarmazik. Ez alol harom
kivételt emlithetiink: a nuklearis, a geotermikus és az arapaly energiat. A
maghasadason alapulé nuklearis energia nem tekinthet6 megujuléonak,
mivel mikédéséhez asvanyi ércre, dusitott uranra van sziikség. A geoter-
mikus energia a Fold magjabdl szarmazoé gravitacios és nuklearis energiak-
bol taplalkozik. Az arapaly energia pedig a Hold témegének a nagy foldi
viztomegekre gyakorolt gravitacidés hatasabol nyerhet6 energiaforras. Az
Osszes tobbi foldi energiaforras eredete a Nap. Ezek kozil az emberiség
szempontjabol egyesek meguijulénak tekinthet6ek, masok nem. A Nap
energiajat taroljak a fosszilis energiahordozok, amelyek sok szazmillié éve
élt él6lények szerves anyagainak oxigénmentes kornyezetben lebomlé és
geologiai rétegekben felhalmoz6dé maradvanyai. Ezek mind a fotoszinté-
zis révén megkotott napenergiabdl szarmaznak. A fosszilis energia zarva-
nyok képzdédése geoldgiai titemben torténik, ezért emberi 1éptékkel mérve
a fosszilis energia mennyiség készlete végesnek tekinthet6. Habar a nap-
energia folyamatosan végtelen mennyiségben arad a Foldre, mégis az em-
beriség Osszes energiafogyasztasainak mar csak kevesebb mint negyede
megujulé energia, az ipari forradalom o6ta domindl a fosszilis energiak
hasznalata.

A kotlatlanul rendelkezésre allo eréforrasok felhasznaldsa esetén az erd-
forras elGallitasanak nincsen koltsége, azonban a hasznositashoz sziikséges
eszk6zok jelentSs befektetést igényelnek. Az ilyen tipusu megujulé eréfor-
rasok gazdasigossaga tehat a befektetés gazdasagi megitélésén mulik. A
megujuld energiak hasznalatanak jelenlegi fajlagos kéltségei tobbnyire ma-
gasabbak, mint mas energia-eléallitasi koltségek, amelynek egyik oka, hogy
a technologia kevéssé elterjedt, ezért a méretgazdasagossag jelenleg nem
kihasznalhato.
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A napenergia szamos megujulé energiahordozéban jelenik meg. Folya-
matosan megujul maga a napsugarzas. Minden nap annyi napenergia érke-
zik a Foldre, amennyi az emberiség mai energiafogyasztasi szintje mellett
tobb mint 5 évre lenne elegendd. Ez a leginkabb kihasznalatlan és legna-
gyobb gazdasagi potencialt rejté6 meguajuld energiaforras. Jelenleg mégsem
kozvetlenil napenergia formajaban hasznositjuk a legtobb megujulé ener-
gia mennyiséget. A legelterjedtebb megujulé energiahordozék biomassza
néven csoportosithatok. Ide tartoznak a biolégiailag lebonthaté szerves
anyagok, els6sorban a mez6gazdasagi és erdészeti termékek és hulladékok,
melyek mind koézvetlenil vagy kozvetve a fotoszintézis révén megkotott
napaenergiat hordozzak. A vilag energiafogyasztasanak kb. 5%-at teszi ki a
fa felhasznalasa, melynek csak a fele erdei tdzifa, a t6bbi nem erd6kbdl,
hanem ultetvényekbdl szarmazik. Még tovabbi 12-13%-ot tesznek ki a
mezo6gazdasagi termékek és hulladékok és az allati igaer6. A biomassza
eredeti energiahordozék minden szerepben megfelel6en helyettesithetik a
fosszilis energiahordozokat. Alkalmasak 6nallé vagy vegyes szilard tiizelés-
re (pl faapriték, fapellet), biogaz fejlesztésre (allati és névényi hulladékbol a
foldgazhoz hasonléan hasznosithaté metan termelésére) és folyékony
tizemanyag termelésre (pl. cukornadbdl, kukoricabdl bio-etanol a motor-
benzin helyettesitésére).

~

N oy

|

12.2. abra. Bio-dizel tolt6 allomas

Szintén jelentSs a vizenergia hasznositasa, amely a csapadékokat a tenge-
rek felé vezetS felszini vizfolyasok helyzeti energiajabol nyerhets. A viz
globdlis kérforgisa szintén a napenergia megjelenési formaja. Oriasi meny-
nyiségl viz mozog a folyamatban, de a folyok vizmennyisége eltorptl a
teljes viztomeghez képest (lasd mellékelt abra), és a folyok vizenergiajanak
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is csak toredéke hasznosithatd. Tehat véges mennyiség folyamatos meg-
Gjulasarol van szoé. A vilag Gsszes energiafogyasztasanak alig tobb mint
2%-at adja a vizerémivekbdl szarmazoé villamos energia — a villamos
energia fogyasztasnak a 19%-at. Becslések szerint ez kb. harmada a gazda-
sagosan kitermelheté Osszes vizenergianak, vagyis még mintegy 20 ezer
kisebb és kézepes méretdi, kornyezetbarat vizerémi lenne épithet6 a mai-
ak mellett (WEC, 2000).

éldlén yek
0,0000%
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0,001 %
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12.3. abra. A folyok vizmennyisége a teljes vizkészlethez képest

A vilag Gsszes energia fogyasztasanak mintegy masfél szazaléka szarmazik
szélenergia hasznositasabol, melynek becsilt gazdasagi potencialja is
joval elmarad az el6z6ek mogott. A szélenergia az egyenlStlentl melegedd
légtomegek mozgasanak energiaja, és legkedvezébben a nyilt tengereken
hasznosithat6. A technologiai fejl6dés révén egyre hasznosabb kiegészitSje
lehet az energia rendszereknek. (WEC 20006)

A vizer6mu kornyezetében jelentés vizgazdalkodasi-6kolégiai probléma-
kat okozhat. Ennek ellenére a vizenergiat altalaban korlatlanul megujuléd
er6forrasnak tekintik.
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Magyarorszagon a vizenergianak nincsen tal j6 felhangja a kornyezetvédék
korében, hidba tekintheté megujuld energiaforrasnak. Ennek oka a Bos-
Nagymarosi vizlépcsé-rendszer, amelynek megvaldsitasa esetén jelentds
okologiai karokat idézett volna el6 a Szigetkozben és a Csallokézben. A
beruhazas eredeti formajaban ugyan nem valdsult meg, de a szlovak f¢l
altal megépitett vizlépcsé és a Duna elterelése most is hatranyosan érinti
ezeket a tertileteket, hiszen a Duna vizének elterelése miatt a magyar sza-
kaszon t6bb mint 40 fkm hosszusagban a vizmennyiség jelentésen csok-
kent. Nézzik milyen 6kolégiai hatasai lettek volna az eredetileg tervezett
vizlépcsérendszernek. Az alabbi idézet a potencialis problémakat mutatja
be.

A vizlépesSk a folyd. természetes életének teljes atalakitasat jelentik,
alapvet6 valtozasokat hoznak a fizikai adottsagokban (vizsebesség, horda-
1¢k- szallitas, atlatszosag, hémérséklet, jégviszonyok stb.) és ezek révén a
kémiai, biologiai folyamatokban is. A fenti valtozasok kévetkezményeik-
ben nagyon sulyos 6kologiai problémakhoz vezethetnek. A vizlépcsé ese-
tében a kovetkezé gondok mertlnek fel: az aramlasi viszonyok megvalto-
zasanak hatasai. A duzzasztas kovetkezményei a tarozokban : a) a viz
aramlasi sebességének csokkenése; b) az tiledék- lerakédas fokozodasa; c)
talajvizszint-emelkedés az Oreg-Duna elhagyott medrében és a Szigetkdz-
ben. Csallokozben a vizpotlascsokkenés kovetkeztében A) az arterek ned-
vességének csokkenése; B) talajvizszint-csokkenés. (...) Az okologiai el6-
rejelzések szerint az erémurendszer karos kovetkezményei a legtobb eset-
ben visszafordithatatlanok.(...) Az él6hal-tomeg 80%-kal csokkenhet. Az
épitkezés kovetkeztében Gsszesen mintegy 56 000 ha mez6gazdasagilag
értékes terméteriiletet vonnak ki a termelésbél. (...) Az artéri 6kosziszté-
mak életk6zosségei visszavonhatatlanul megvaltoznak. A hidrodinamikai
¢és biogeokémiai folyamatok és a vizmindség romlasa miatt a természetes
¢letk6z6sség mintazata eltolodik, a biologiai, genetikai diverzitas csokken
és veszélybe kertil, eltinik az orszag egyik legjelent6sebb nedves teriilete.
(...) A beruhazas legsulyosabb problémaja a térség ivoviz- készleteinek
kockaztatasa.(...)

A fenti megfontolasok vezették a magyar kormanyt az épitkezés magyar-
orszagi szakaszanak teljes leallitasara és a nemzetkozi szerz6dés felmonda-
sara.”

Forrds: Kirnyegetvédelmi Lexifon
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12.2. Korlatozottan megujulé természeti
eroforrasok

Korlatozottan megujul6 természeti er6forrasoknak az eréforras repro-
dukcidjahoz szitkség van egy bizonyos idétartamra, ez az id6 emberi 1ép-
tékkel mérhetd. Ezek az er6forrasok nem allnak korlatlanul rendelkezésre,
¢s allomanyuk mérete folyamatosan valtozik. Emberi beavatkozassal a
megujulashoz szitkséges feltételek befolyasolhatok, ezaltal allomanyuk
novelhetd is, de tulhasznalat vagy a megujulasi képesség korlatozasa esetén
ezek az er6forrasok kimeriil6vé is valhatnak.

A fenntarthaté fejlédés kévetelménye (ahogy az 1. fejezetben lathat-
tuk), hogy a megujulé eréforrasokat csak a megujulas titeménél kisebb
mértékben szabad felhasznalni. Ha ezt a kévetelményt nem tarjuk be, az
er6forras elveszti regeneracids képességét és konnyen el is tinhet. Erre
mind az élettelen, mind pedig az él6 er6forrasok esetén latunk majd pél-
dakat a kovetkezékben.

A kotlatozottan megujuléd eréforrasok egyik alapveté csoportja, mint
ahogy a 12.1. dbra mutatja, az élettelen kérnyezeti elemek, mint a levego és
a viz. A leveg6, mint természeti er6forras mennyisége korlatlanul all a
rendelkezéstinkre, és hasznalataval mennyisége sem csokken. Megujithato-
saganak korlatozottsaga az ontisztuld képességében rejlik, vagyis a tiszta
levegé csak ugy 6rizhet6 meg természeti erbforrasként, ha a levegészeny-
nyez6 anyagok kibocsatasanak tteme és mennyisége nem nagyobb, mint a
légkor szennyezés-asszimilalé képessége. Ellenkez6 esetben a szennyezo-
anyagok felhalmozodasa kovetkezik be a légkérben. Ez a révid tartdzko-
dasi idejd és hosszu tartézkodasi idejd szennyezdékre is érvényes. A rovid
tartozkodasi idejd (short term) levegdszennyezdk felhalmozodasat a lég-
korben szmognak nevezzik. Szmog a kedvez6tlen meteoroldgiai és szeny-
nyezési kérilmények Osszejatszasa folytan kialakult fustkéd. Az elnevezés
a smoke (fist) és a fog (kod) angol szavak Osszevonasabdl jott létre, és a
szmog egyik megjelenési formajara, a londoni tipusu szmogra utal.

A levegé ontisztuld képességét az alsé légkorben a hémérséklet alakulasa
segiti el6. A légkor legalso rétegének nevezett troposzféraban a magassag

(@ C
emelkedésével a hdmérséklet csokken, kilométerenként 6,5 Celsius fokot,
igy a felszin kozeli meleg levegs, amely konnyebb, mint a hideg levegd,
teltelé szall, és igy magaval viszi az ember altal kibocsatott szennyezéanya-
gokat is.
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12.4. abra. Fotokémiai szmog Denver felett

A szmog, vagy mas néven fiistkod kialakulasa egy légkori jelenségnek, az
inverzionak koszonhet6. Az inverzié a légkor olyan rétege, amelyben a
leveg6 hémérséklete a magassaggal névekszik, ami forditott helyzet, mint
ami a troposzférat alapvetéen jellemzi. Vagyis a magassag novekedésével a
levegé homérsékletének csokkenése az inverzids rétegben megszinik,
majd megfordul. Ezért a természetestdl eltéréen viszonylag kis magassag-
ban melegebb légréteg keriil a hidegebb félé. Ennek eredményeképpen a
szennyezbdéseket tartalmazé hidegebb levegd nem tud felszallni, és elta-
vozni az alsé légkorbdl, igy a ,,flistkod” lent reked a varosban, ahol a
szennyezbanyagok tovabbi feldasulasa kovetkezik be.

A szmognak alapvetéen két fajtajat szoktak megktlonboztetni, az egyik a
londoni, a masik a los angelesi tipust szmog. A londoni szmog altalaban
téli reggeleken alakul ki, amikor az id6 borus és felhds, igy a napsugar nem
tudja felmelegiteni az éjszaka lehtlt talaj kozeli levegdt, csak a felhdk £6-
l6tti réteget. Ezaltal all el6 az inverzid, vagyis a talaj kézelében a levegd
hémérséklete alacsonyabb lesz, mint a felh6réteg f6lotti levegbé, ezért ez a
legalsé 1égréteg nem tud felszallni mindaddig, ameddig ez az allapot meg
nem szinik. Ilyenkor a varos leveg6jében az évszakra jellemz6 flitésbol
szarmazé szennyezOk duasulnak fel, mint a kén-dioxid (SO,), a szén-
monoxid (CO) és a korom. A helyzeten az segithet, ha feloszlanak a fel-
hék, és végre kisiit a nap. Ezt természetesen elésegitheti a széljaras is. A
los angelesi szmog cttdl eltéréen nyaron, meleg napsiitéses idében alakul
ki, és a londonitdl eltéréen nem reggel, hanem a déli 6rakban. Addigra a
varos leveg6jében feldusulnak a koézlekedésbdl szarmazé szennyezbanyag-
ok, és elkezdenek felfelé szallni. Az erés napsiités azonban un. fotokémiai
reakcidra készteti ezeket a szennyezbket, és ez a reakcid tovabbi h6terme-
léssel jar. Ez felmelegiti a fels6bb légréteget és maris kész az inverzio, hi-
szen a fotokémiai reakcié melegebb légréteg kialakulasat idézte el6 a varos
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felett. A varosban termel6dé Gjabb szennyez6anyagokkal teli levegd tehat
nem tud magasabbra szallni, s6t, utanpoétlast jelent a fotokémiai reakcio-
hoz, ami allandésitja a szmogos allapotot. A probléma megoldasat itt a
napsités enyhtlése hozhatja, vagyis a szmog az esti 6rakban fog meg-
szinni, amikor lemegy a nap. Ebben a szmogban féként a kipufogd ga-
zokbol szarmazé anyagok jatszanak szerepet, mint a nitrogén-oxidok
(NO,) és a szénhidrogének, valamint a koézben 1étrejové masodlagos
szennyezO, a talajkozeli 6zon (O;). A modern nagyvarosokra altalaban a
los angelesi, vagy mas néven fotokémiai szmog jellemz6.

A r6vid tartézkodasi ideji szennyezSk azonban kevesebb, mint egy év
alatt kitrilnek a 1égkérbél. Ennél silyosabb a helyzet a hosszu tartézko-
dasi idejd szennyez6k kibocsatasa esetén, amelyek akar évszazadokig is a
Fold 1égkorében maradnak és ott felhalmozdédva globalis problémakat
okoznak. Ha az emberiség fejlédése fenntarthat6 lenne, akkor addig nem
bocsatanank ki djabb szennyezdket, ameddig a jelenlegi mennyiség el nem
tinik a levegébdl, vagyis mostantél legalabb par szaz évig. A
legaggasztobb hossza tava szennyezOk az tveghazhatasu gazok és az
6zonkarosité anyagok. A téma targyalasat lasd A szén-dioxid és a globalis
felmelegedés cimt fejezetben.

A viz, mint természeti eréforras meguijuld képességét nem csak az 6n-
tisztul6 képessége, hanem az Gjratermel6dés korlatai is befolyasoljak. A viz
egy igen specialis er6forras olyan tekintetben, hogy helyzetét a mennyisége
és a mindsége egyarant meghatarozza. A viz szkos er6forras, mert a ren-
delkezésre allé6 vizmennyiség korlatos. A Fold teljes vizkészletének mind-
Ossze 2,6%-a édesviz, és 0,3%-a ivoviz. Az ivovizkészletek meguijulasat a
Fold globalis vizkorforgasa biztositja. A vizre a relativ szikosség jellemzo,
hiszen egyes orszagokban folyamatos vizhiany tapasztalhaté, mig mas
teriiletekre éppen ennck az ellenkezdje jellemzd. A viz kérforgasat mutatja
be a 12.5. abra.
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12.5. 4bra A viz globalis korforgasa
Forras: John M. Evans, USGS, Colorado District, magyar foditas: Csiffary
Noéra, KvVM (http://ga.water.usgs.gov/edu/watercyclehungarianhi.html)

A korforgasba valé nagy mértékli beavatkozas veszélyezteti az emberiség
ivovizkészleteit. A vizkészletek szikosségét, mennyiségi korlatait és az
emberi tevékenység hatasait jol szemlélteti az Aral-t6 tragédidja. Igy valhat
egy megujul6 er6forras semmivé.

Az Aral-t6 a vilag negyedik legnagyobb tava volt. Sajnos csak mult idében.
Az emberi tevékenység hatisara ugyanis tertlete harmadara zsugorodott
az elmult negyven év alatt. A t6 vizét két jelentSs folyd, az Amu-darja és a
Szir-darja taplalta. A folyok mentén azonban a Szovjetunié vezetése
gyapotiltetvényeket almodott és valdsitott meg. A termesztés jelentds
vizkivétellel jar, és a helyzetet tovabb suilyosbitja, hogy a sivatagban vajt
csatornakon tovabbi jelentés vizmennyiség szivarog és parolog el, igy a
tavat mar csak idészakosan érik el a folyok. Az eredmény: az egykor
viragz6 halaszat és hajozas helyébe kietlen sivatag és mérgez6 porfelhd
adatik meg a helyieknek. A t6 helyén ugyanis egy sivatag talalhato, ahol a
gyapottermesztésnél hasznalt kemikaliakat tartalmazé sés homokot viszi a
sz€l. A koérnyéken kiemelked6 a rakos megbetegedések, f6ként a nyelécs6-
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rakosok szama. A szovjet gyakorlaton azonban jelenleg sem igyekszik
valtoztatni az lzbég kormany, bar a kornyezeti és human katasztrofa
mostmar nem kérdéses.

s

July - September, 1989 August 12, 20 .

12.6. abra Az Aral-t6 multja (1989) és jelene (2003)
(Forras: National Geographic, http://www.geographic.hu)

A viz megujuloképességének masik fontos kérdése a vizek mindsége. A
viz megujulasa érdekében a viz szennyezése nem haladhatja meg annak
ontisztuloképességét. A viz nem csak eréforras az ember szamara, hanem
a vizi él6lények élhelye is. A tulzott mértékd szennyezés altal a viz azaltal
is elveszitheti Ontisztuloképességét, hogy a benne él6 szervezetek
elpusztulnak, de ugyanilyen hatast ér el az emberi tevékenység, ha ezeknek
az él6lényeknek az él6helyét teszi tonkre.

A kotlatozottan megujulé eréforrasok masik csoportjat az Osszetett
eréforrasok jelentik, amelyek mind ¢él6, mind élettelen komponenseket
tartalmaznak. Ezek az Osszetett er6forrasok él6helyeket jelentenek, mint a
talaj, vagy a vizes él6helyek stb. Megujuloképességiiket az Ontisztuld

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutato Vissza 4 133 p


http://www.geographic.hu/

Kérnyezetgazdasagtan Megujulé természeti eréforrdsok

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Targymutaté Vissza 4 134 p

folyamataik és az él6 szervezetek reprodukcidja biztositja. Mennyiségiik
szikos eréforras, azonban emberi beavatkozassal minéséguik javithato, és
mennyiségiik névelhet6 is. A talhasznalat azonban itt is végzetes lehet.

A talaj is szikos erbforras, korlatozott mennyiségben all
rendelkezésiinkre, mennyisége nem névelhetd, azonban mindsége
javithaté. A talajok kimerithet6ek, intenziv hasznalatuk esetén sziikséges a
megfelel6 tapanyagutanpétlas. A talaj olyan természeti er6forras, amely az
él6vilaggal szoros kapcsolatban és kolesonhatasban van, és biztositja az
anyagok zavartalan korforgasat.

A talaj mint természeti eréforras rengeteg funkcioval bir. Egyrészt
¢letteret biztosit a benne ¢l6 szervezeteknek, ¢és mint ilyen, a
mezo6gazdasagi névényeknek is. Ezaltal termohelyet jelent az élelmiszer,
takarmany, ipari nyersanyag termelése szamara. Kétségtelen, hogy a
biodiverzitas nélkulézhetetlen eleme. A novények szamara raktarozza a
vizet és a tapanyagokat. Ezen kiviil nagyon fontos szerepe van az anyag-
¢és energiaforgalomban, féként a viz, a nitrogén, a szén és az oxigén
korforgasaban. Szuréként védi a felszin alatti vizeket a szennyezédéstél.
S6t mi t6bb, még torténelmi 6rokségek hordozoja is!

A korlatozottan megujulé eréforrasok harmadik csoportja az €16
szervezetek. Ide tartoznak a ¢élévilag minden teremtményei, de gazdasagi
szempontbol legfonotsabbak az allat- és novényfajok. Ennek az
er6forrasnak a mérete folyamatosan valtozik, és az emberi tevékenység altal
bizonyos kérilmények kozott novelhetd is. De a biomassza mint eréforras
is kimertlhet a reprodukciés képességet meghaladé talzott hasznalat vagy
¢l6helyet éré beavatkozas miatt pl. halfajok 6sszeomlasa talhalaszat miatt a
nemzetk6zi vizeken, tulzott fakitermelés az 6kori mediterraneumban stb.
Az allat- és névénypopulaciok tehat szintén megujulni képes természe-
ti er6forrasok. Kedvez6 természeti kérnyezetben a populacié a lehetd
legnagyobb méretire névekszik. A populacié méretének valtozasat egy
logisztikus névekedési fiiggvénnyel irhatjuk le. A populacié éves néveke-
dése az allomany létszamanak valtozasa egy év alatt. A kezdeti id6szakban
a b6ségesen rendelkezésre allo taplalék és tertilet hatasara a populacio nagy
mértékd szaporodasnak indul, am ahogy né az allomany, egyre nagyobb a
versengés a térért és a taplalékért. Az allomanysdriség novekedése egy
teriileten azt is eredményezi, hogy konnyebben terjednek a betegségek is.
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Igy a populacié nem tud a végtelenségig névekedni, mert van a teriiletnek
egy eltartoképessége, vagyis a populacié méretének egy felsé hatara, amely
a tertileten még képes életben maradni, és reprodukalédni. Azonban, ha a
létszam eléri az eltartoképesség hatarat, az allomany mar nem képes to-
vabb névekedni, vagyis ettdl kezdve az éves névekedés nulla lesz, tehat a
populaciéban az elhullottak szama és az éves életben maradt utédok sza-
ma megegyezik egymassal. Bzt az 6sszefliggést mutatja be a 12.7. abra.

Populécié mérete (db)

Pmax=K |

K2 Yoo

Pmin :

: id6 (év)
Populacio éves novekménye
(db/ev)
gmax
Populacio
) i ) T mérete (db)
Pmin K72 Pmax=K

12.7. abra A populacié mérete az id6 fiiggvényében és a bioldgiai
novekedési gorbe
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Az els6 diagramon a populacié méretének alakulasa lathaté az id6ben. A
figgvény nem a nulla pontbdl indul, mert létezik egy minimalis 1étszam
(), amely alatt a populacié mérete nem fog névekedni, hanem csékken.
Ha a populacié egyedszama e kritikus érték ala csokken, akkor mar nem
képes a megujulasra és a novekedésre, és el6bb-utébb ki fog pusztulni,
vagyis a populacié mérete nulla lesz. Ennek oka, hogy alacsony egyedszam
esetén a csoport mar sem térben, sem genetikailag nem képez szaporodasi
kozosséget, ezért ki fog halni. Ez jelenti a megujuld er6forras megujulo-
képességének egyik korlatjat. A populacié méretének felsé korlatjat a terii-
let eltartoképessége jelenti, amelyet K-val jeloltiink. A maximalis 1étszam
pedig p,.... amely igy megegyezik az eltartoképességgel, vagyis

K= Prmax

Lathato, hogy az allomany egy id6 utan eléri a felsé hatart és ezen a szin-
ten allandosul a mérete, a gérbe hozzasimul az eltartoképességet jelentd
vizszintes egyeneshez.

A modell matematikailag egyszerti és a valdsagot jol tiikrézi, azonban
vannak hianyossagai. A populacié6 mérete nem stabilizalédik ennyire toké-
letesen a maximumban, hanem hol tdllépi a hatart, hol pedig ala csokken.
A kornyezet eltartoképessége sem allando, hanem folyamatos kélesénha-
tasban van a populaciéval, vagyis ez sem lehet vizszintes egyenes, hanem a
populacié hatasara valtozik.

A miasodik diagrammon a névekedés ttemét (g), vagyis az elsé abran egy
év alatt bekovetkezett valtozasokat abrazoltuk a populacid méretének
fuggvényében. Ez a biologiai névekedési gorbe, amely viligosan dbrazolja
a biolégiai novekedési torvényt.

A biologiai névekedési torvény szerint egy adott populacié névekedését a
populacié mérete és a kornyezet eltartoképessége hatarozza meg.

Az abrazolasnal az egyszertség kedvéért ezuttal eltekintettiink attél a meg-
figyeléstdl, hogy a névekedéshez szitkséges populacié méret nullanal na-
gyobb. Lathatjuk, hogy a biol6giai névekedés kiindulé egyedszama p,,, ,
hiszen ez alatt nincsen novekedés. A névekedés tteme pedig a p,,.-nal
ismét nulla lesz, hiszen ekkor a populacié eléri az eltartoképességhez tar-
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toz6 maximalis populacié méretet, amely szinten azutan stabilizalédik,
ezért az éves novekmény ett6l kezdve nulla koril ingadozik. A legnagyobb

éves novekedést (g,,.) a populaci6 az eltartoképesség felénél, vagyis l% -

nél mutatja.

Nézzik, mit jelent ez a torvény a kitermelésre nézve! Elsédleges sza-
baly, ha a populaciét hossza tavon is hasznositani szeretnénk, hogy az
egyedszam ne csokkenjen a minimalis méret (p,,,) ala. Emellett természe-
tesen a lehet6 legnagyobb hozamra toreksziink. A populacié mérete, mint

lattuk, az emberi beavatkozas nélkil a maximalis létszamon fog stabiliza-
16dni.

Populécio6 éves ndvekménye

(db/év)
gmax
o 1
g1 - - . \
1 E Populécié
- - - - T - mérete (db)
p min K/2 p2 pl pmasz

12.8. abra Populacié méretének valtozasa a kitermelés hatasara

A maximalis 1étszamu allomanybol barmennyit termeliink is ki, a popula-
ci6 mérete le fog csékkenni, hiszen az éves névekmény eddig nulla volt,
igy nem potolhatta a kitermelt mennyiséget. Ebben az esetben most p,
nagysagu allomannyal van dolgunk, melynek természetes éves novekmé-

nyeg;.

1. Ha a populacié mérete p, és az éves novekménynél, g, -nél nagyobb
mennyiséget termeliink ki, a populacié mérete tovabb csokken, mond-
juk p,-re, viszont igy az éves szaporulat is n6 g,-r6l, g,-re. Bz mindad-
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dig igaz, ameddig a létszam el nem éri }% értéket. Ettél a ponttol a g-

nél nagyobb kitermelés tovabb csékkenti a létszamot, azonban mar az
éves novekmény is csékkenni fog. Igy akar p,,, szintre is zuhanhat az
allomany, amely mar a populacié kihaldsahoz vezet.

2. Ha azonban p, szinten az éves novekménynél kisebb mennyiséget
termeliink ki, akkor a populacié mérete néni fog, az éves novekmény
pedig csokkenni.

Az elsé esetben tehat a kitermelt mennyiség tobb, a masodik esetben pe-
dig kevesebb, mint ami az adott kérilmények koézott fenntarthaté médon
elérhetd.

A biolégiailag megujul6é eréforrasok fenntarthaté hasznalatat ugy értel-
mezhetjiik, hogy minden populacié mérethez tartozik egy olyan id6egység
alatt kitermelhet6é hozam, amely éppen egyenlé az adott populacié méret-
hez tartozo, idéegységre juté természetes novekménnyel.

Mindebbdl az kovetkezik, hogy a populacié méretét akkor tudjuk hosszu
tavon is megdvni és a lehetd legnagyobb hozamot elérni, ha minden évben
az adott évi névekménynek (¢9) megfelel6 mennyiséget termeliink ki. Ezt
nevezzik fenntarthaté hozamnak (H).

A fenntarthaté hozam megegyezik a populacié éves novekményével
(H=g).

Az abrankon a fenntarthaté hozamunk akkor lesz maximalis, amikor az
allomany a legnagyobb novekményt képes adott évben elérni, ekkor pedig

a populacié mérete éppen az eltartoképesség fele (I% )

A maximalis fenntarthaté hozamhoz tartoz6 populacioméret l% , vagyis

az eltartoképesség (K) altal meghatarozott maximalis populaciéméret (p,,.)
fele.

Ennek ellenére csak nagyon specialis gazdasagi kornyezetben lesz a kiter-
melés optimuma egyenlé a fenntarthaté maximalis hozammal, hiszen az
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optimum megallapitisahoz a kitermelés koltségeit és a termék értékesité-
sébdl szarmazo bevételeket is figyelembe kell venni. A kitermelés gazdasa-
gi optimumanak targyalasa meghaladja ennek a kurzusnak a kereteit.

A f6ldon €16 fajokat nem csak a talhasznalat, vagyis a talzott mértékd va-
daszat vagy halaszat veszélyezteti. A biodiverzitas, vagyis a fajok sokszinG-
sége a Foldon az emberi tevékenység hatasara csokken. A csokkenés mér-
téke igen nehezen becsiilhetd, hiszen még a fajok szamat sem ismerjik
pontosan, és az sem megallapithatd, hogy egy faj eltinése az Okosziszté-
mabol milyen mas fajok pusztulasat vonja maga utan. Néhany példa arra,
hogy az emberi tevékenység miképpen idézheti elé a fajok szamanak
csOkkenését:

1. az él6hely elpusztitasa vagy ember altali zavarasa,

2. kornyezetszennyezés,

3. él6helyek elszigetelése, genetikai keveredés csokkentése,

4. idegen novények és allatok betelepitése, elhaziasodas,

5. vadaszat, halaszat, kereskedelem.

Ennek hatasara fajok ezrei tinnek el évente, a megmaradok pedig egyre
kisebb élettérre szorulnak vissza, és genetikai valtozatossaguk is csékken.

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutato Vissza 4 139 p



Kérnyezetgazdasagtan Kimer(l6 természeti eréforrdsok

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Targymutaté Vissza < 140 p

13. Kimerilo termeészeti eroforrasok

A kimerilS természeti eréforrasok, mint azt mar korabban bemutattuk,
keletkezési titeme olyan lassu, hogy az emberi tarsadalmak szempontjabol
zéronak tekinthet6. A természeti eréforrasok csoportositasa cimd 12.1.
abra bemutatja, hogy a kimeriil6 eréforrasoknak két alapveté csoportjat
kilonboztetjik meg, a reciklalhatd, vagy udjrahasznosithaté és a nem
reciklalhaté eréforrasokat. A reciklalhaték kozott emlitendSk az egyes
ércek és ezen belil is a fémek. A nem reciklalhaté eréforrasok legtipiku-
sabb példai a fosszilis energiahordozok.

13.1. A készlet

A kimertl6 természeti er6forrasok minden egyes kitermelt mennyiségével
csokken a megmaradé készlet, a késébbiekben felhasznalhaté mennyiség.
Fontos kérdés azonban, mekkorak a rendelkezésre allo készletek, amelyek
felhasznalasra kertilhetnek. Ehhez el6szor tisztaznunk kell, mit is értink a
készlet fogalman.

A kimerulé természeti eréforrasok készletének nevezzuk azt az ismert
mennyiséget, amely a jelenlegi technoldgiai szint mellett gazdasagosan
kitermelhetd.

Ez tehat azt jelenti, hogy a teljes £6ldi er6forrasvagyon csak azon részével
gazdalkodhat a gazdasag, amelyrdl egyrészt tudomasa van, masrészt az
adott piaci viszonyok és technolégia mellett kitermelése gazdasagos. Ez a
készlet fogalom magaban hordozza, hogy a készlet nagysaga nem allando.
A készlet és a teljes er6forrasvagyon Osszefuggését mutatja be a 13.1. abra.
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Ismertség
~§O Ismert Nem ismert
w
o
| Gazdasagosan KESZLET
kitermelhetd

Gazdas

Nem gazdasa-
gos a kitermelé-
se

13.1. abra A kimeruld erSforrasok készlete

Kerekes, 1998 idézi U.S. Bureau of Mines/U.S. Geological Survey mineral
and coal resource and reserve categories (From U.S. Department of the

Interior news release, "New Mineral and Coal Resource Terminology

Adopted," May 26, 1976.) alapjan

A készlet nagysaga mindezek alapjan az alabbi tényezo6ktdl figg:

Az eréforras vilagpiaci ara. Ha egy er6forras ara a piacon emelkedik,
akkor a magasabb koltséggel kitermelhet6 lel6helyek, illetve az alacso-
nyabb értékd forrasok is gazdasiagossa valhatnak. Ezaltal az ar néve-
kedésével a készlet n6. A visszaforgatott masodnyersanyagok kinalata-
nak megjelenése a piacon a kereslet valtozatlansaga mellett arcsékke-
nést okoz, ami az elsédleges er6forras kitermelhet6 készletének gazda-
sagossagi kiterjedését szakiti.

A technologia és annak koltsége. Az djabb technolégiak lehetévé
teszik olyan lel6helyek kitermelését, amelyek bar korabban is ismertek
voltak, de kitermelésiik vagy tal kéltséges volt, vagy a korabbi techno-
logiaval lehetetlennek bizonyult. A feldolgozasi technoldgia fejlédése
lehet6vé teszi olyan forrasok gazdasagos felhasznalasat is, melynek
mindsége gyengébb (pl. ércek esetében az alacsonyabb érctartalmu ké-
zetek kitermelését).

Jogi szabalyozas. Hiaba ismerjik egy teriileten a fold kincseinek meny-
nyiségét, ha torvény tiltja azok kiaknazasat. Példa erre a természetvé-
delmi oltalom alatt all6 teriiletek, ahol hiaba ismert a lel6hely és hiaba
lenne gazdasagos a kitermelés, a szabalyozas tiltja a tevékenységet.
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A kimerilé er6forrasok készletei tehat e tényez6k hatasara a kitermelt
mennyiség novekedése ellenére is néhetnek. Ezt mutatja be a kdéolaj ese-
tében az alabbi abra.

1400 -

1200 < /

1000 -

800 <

600 <

400 <

200 4

Kéolaj mennyisége billié hordé

1980 1985 1990 1995 2000 2005

13.2. 4bra Bizonyitott kéolajkészletek alakulasa 1980-2005
(Adatforras: BP Statistical Review of World Energy 2000)

A készlet novekedése természetesen nem jelenti azt, hogy az Gsszes rendel-
kezésre all6 mennyiség csokkenése ne kovetkezett volna be, és a kiterme-
1éssel ne keriltiink volna kézelebb az 6sszes asvanyvagyon kimertiléséhez.

A kimertl6 eréforras készlet méretének ismerete meghatarozza a ren-
delkezésre allé er6forras nagysagat a gazdasag szamara. A nem reciklalhato
er6forras esetén (pl. fosszilis energiaforrasok) az eréforras szikosségének
mértéke attdl is fiigg, mekkora az eréforras iranti sziikséglet, vagyis mek-
kora mennyiséget termelink ki jelenleg az eréforrasbol. A szikosséget
kifejezhetjiik a statikus készletmutatoval.

A statikus készletmutatd azt fejezi ki, hany évig elegendéek a jelenlegi
készletek a jelenlegi kitermelési titem mellett.
készlet mennyisége

Szamitasa: - : - —.
jelenlegi termelés mennyisége
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A 2005. évi adatok alapjan a fosszilis energiahordozékra az alabbi statikus
készletmutatok szamithatok.

Eréforras Készletmutato
K&olaj 40,6
Foldgaz 65,1
Készén 155

13.1. tablazat A fosszilis energiahordozok készletmutatoi, 2005
(Adatforras: BP Statistical Review of World Energy 2000)

A tablazat adatai a kovetkez6képpen értelmezhetSk. A vilag kéolaj készle-
tei 40 évig, a foldgaz készletei 65 évig, a szénkészletek pedig 155 évig ele-
gendéek a jelenlegi arak és kitermelés mellett, vagyis ennyi id6 utan fognak
kimertlni.

Az 1970-es években a kornyezetvédelem kezdetén mar napvilagot lattak
hasonld becslések, amelyek azzal foglalkoztak, hogy vajon hany évig ele-
gendbek még a kimerll6 eréforrasok készletei. Az 1972-ben megjelent
No6vekedés hatarai cim@ tanulmanyban (lasd 1.1. fejezet A kialakulas tor-
ténete) 1970-re vonatkozoan a kévetkez6 adatok szerepeltek:

Er6éforras Készlet/termelés arany 1970
Kéolaj 32

Foldgiz 39

Készén 2300*

Ezen elbrejelzés alapjan a kéolajkészleteknek 2002-ben ki kellett volna
fogyniuk. Miért nem kévetkezett be mindez? A valasz a mutatd statikus
voltaban keresendd. A szerz6k nem szamoltak (nem is szamolhattak) a
néhany év mulva bekovetkezett olajarrobbanassal. Ezen kiviil a felfedezett
ujabb lel6helyek is az iranyba hatottak, hogy a készletek nagyobb titemben
néttek, mint ahogyan a fogyasztas nétt. A hetvenes években még a fosszi-
lis energiahordozok felhasznalasanak korlatjat a készletek végességében
lattak. Ma mar az éghajlatvaltozast nagyobb ereji korlatozé tényezének
kell tekintentink (az éghajlatvaltozasrol részletesen lasd A szén-dioxid és a
globalis felmelegedés cimi fejezetet).
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*A készénre vonatkozo adatok nem Osszehasonlithatok a kulonbozd sza-
mitasi modszertan miatt!

Forrds: Meadows et al., 2005.

13.2. A kitermelés optimalizalasa

Ha tisztaban vagyunk azzal, mekkorak a rendelkezésre all6 készletek, fon-
tos gazdasagi dontés a készletek kitermelésével kapcsolatban a kitermelés
id&zitése, vagyis annak meghatarozasa, hany év alatt termeljiik ki ezeket a
készleteket, és az egyes években mekkora mennyiségeket értékesitsiink a
piacon. Ebben a dontésben fontos szerepet jatszik az eréforras szikossé-
ge. Egyszer(i termelési tényezok esetében a profitmaximalizalé dontéshez
a termelés koltségeit és az értékesités bevételeit kell minddssze figyelembe
vennink. Tokéletesen versenyz6 piacon a profitmaximum feltétele, hogy
az utolso értékesitett termékre jutd bevételek megegyezzenek a koltségek-
kel, vagyis

MC = MR (13.1)

A tokéletes versenyz$ piacon, mint tudjuk, a hatarbevétel mindig meg-
egyezik a termék piaci araval.

MC = MR =P (13.2)

Ez a feltétel azonban nem veszi figyelembe az eréforras sztikosségét, va-
gyis azt a tényt, hogy a jelenlegi kitermeléssel egyes jovébeli bevételekrdl
mondunk le. Ezek a jov6beli bevételek még magasabbak is lehetnek a
jelenleginél, {gy a mai profitunkért akar egy jovébeli magasabb profitot
aldozunk fel azzal, ha tdlzott mennyiségeket termeliink ki az eréforra-
sunkbol. Ahhoz, hogy a profitunkat hossza tavon is maximalizaljuk, a
kitermelési dontésnél ezt a ,Jehetdségkoltséget” (opportunity cost) is fi-
gyelembe kell venni. Tehat a terméket csak olyan piaci aron érdemes érté-
kesiteni, amely nem csak a jelenlegi koltségeinket fedezi, de annak a lehe-
t6ségkoltségét is, hogy a kitermeléssel lemondtunk a mas idészakokban
elérhetd profitrél. Ezt a lehetSségkoltséget nevezzik mas néven bérleti
dijnak, vagy royaltynak (K).

P=MC+R (13.3)

A bérleti dij tehat a piaci ar és a hatarkoltség kulonbsége, vagyis a hatar-
profittal egyenld.
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R=P-MC=MR-MC =Mz (13.4)

A versenyz6 iparag tehat kimertlé eréforras kitermelése esetén a hossza
tavon maximalis profit elérése érdekében a jelenben alacsonyabb termelést
valésit meg, vagyis a rovidtavu profitmaximumhoz képest (P=MC) keve-
sebbet fog termelni (P=MC+R). Ezt az Osszefuggést mutatja be a 13.3.
abra, ahol MC allando, vagyis a kitermelés koltségei hosszutavon valtozat-
lanok.

R

MC

D

>Q
13.3. abra A bérleti dij nagysaga tokéletesen versenyz6 iparagban

Ahhoz, hogy a kimerilé eréforras valdoban a maximalis profitot hozza a
termelSk szamara, a bérleti dij értékének legalabb az alternativ befekteté-
sek értékével, vagyis legalabb a tékekamatlabbal kell névekednie. Ez azt
jelenti, hogy a hosszu tava profitmaximum feltétele, hogy a bérleti dij je-
lenértéke allandé legyen. Ez az un. Hotelling-szabaly.

A Hotelling-szabaly kimondja, hogy a kimeriilé er6forrasok termelése
esetén a profitmaximum feltétele, hogy a bérleti dij jelenértéke allandd
legyen.

A szabaly tokéletesen versenyzé iparagra képletszertien a kévetkezo:
RR _ R

(1+F)_(1+r)t

R, =

(13.5.)
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PO—MC:PI_MC—R_MC (13.6.)

(+r)  (+r)

A képletet atrendezve lathatjuk, hogy

P, ~MC
(1+r)

vagyis az arnak fedeznie kell a termelés koltségét és a lehetéség koltséget

P =MC+ (13.7)

is. Ezaltal a képlet azt sugallja, hogy a kimeriil6 er6forrasok ara folyamato-
san n6, ahogy a szlkosség fokozodik. Azt azonban mar lattuk, hogy a
vilagpiaci ar novekedésével a készlet né, igy a szikosség enyhtl. Emellett
figyelembe kell venntink a helyettesithet6séget is, amely névekvé piaci
arnal tovabb fokozodik, hiszen egyes helyettesit6k gazdasiagossa valnak, és
ez a szikosséget tovabb enyhiti.

A fentebb bemutatott Osszefliggések a teljes iparagra vonatkoztak, hi-
szen lattuk, hogy a termelési dontésnél a teljes kereslettel szembesiiltink
(13.3. abra). A tokéletesen versenyz6 vallalat azonban nem szembesil a
teljes kereslettel a piacon, a piaci arat a kitermelésének mennyisége sem
befolyasolja. A versenyzé piacokra termeld, arelfogadé gazdalkodok adott
er6forras arak mellett hozzak meg kitermelési dontéseiket. Szamukra tehat
a termék ara kiilsé adottsag. Nézziik meg, hogyan érvényesil a Hotelling-
szabaly az egyéni termel6 esetében!

Mint azt a 13.3. abra szemlélteti, az egyéni termel6 a piaci arral kilsé
adottsagként szembestil, és ezt a kitermelés mennyisége nem befolyasolja.
Ebben az esetben a kitermelés koltségei azok, amelyek befolyasoljak a
kitermelési mennyiséget, illetve hosszu tava profitmaximalizalas esetében a
bérleti dij (R) mértéke is.
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P
4
i MC
P
»Q

13.4. abra A kimertl6 eréforrasok optimalis hasznalata egyéni szinten

A bérleti dij jelenértékének ebben az esetben is allandénak kell lennie a
hosszt tavon maximalis profithoz, azonban a képlet a kovetkez6képpen
modosul:

R1 Rt

A (1+r) (138)

P—-MC P-MC
P_MC, = Lo t
 (1+r) (1+r)

Az egyéni termeld esetében tehat a hatarkoltség valtozik az egyes termelési
mennyiségek fiiggvényében a piaci ar pedig nem.

(13.9)

Svédorszag megtori az olajfliggdséget

A svéd kormany olyan programon dolgozik, amelynek eredményeként az
¢északi orszag gazdasaga - a kozlekedést is beleértve - 2020-ra flggetlenné
valna a kéolajtol. A terv egyértelmien a megujuld energiaforrasokra épiil,
és egy széval sem emliti az atomenergiat. (...) Az indok a tavalyi olajar-
robbanas, valamint a szénhidrogén-hasznalattal egyttt jaré kornyezeti
valsag, aminek a klimavaltozas csak az egyik tinete. A kormanyprogram
szintjére emelt elképzelés - amelyet decemberben mar Goéran Persson
minisztereln6k ismertetett - abbdl indul ki, hogy a svédek nemzetkézi
Osszehasonlitasban viszonylag kevéssé fiiggnek a szénhidrogénektdl: az
orszag energiamérlegében az olaj mintegy 30, a gaz pedig alig 1,5 szazalék-
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kal szerepel. Ugyanakkor jelenleg is magas, 25 szazalék f6lotti a meguajuld

forrasok, mindenekel6tt a vizenergia részesedése. A program ot f6 intéz-

kedési iranyt tartalmaz:

1. addkedvezményt adnak ahhoz, hogy az olajftitést hasznalé haztarta-
sok atalljanak a meguajulé energiaforrasokra (pontosabban a kézin-
tézmények szamara mar elérheté tamogatast a maganszemélyekre is

kiterjesztik),
2. kornyezetbarat tzemanyaggal mikodo taviitési rendszereket épite-
nek

gl

3. 2016-ig megharomszorozzak a zoldenergiaval (els6sorban biomasz-
szabol) el6allitott aram mennyiségét,
4.  atallnak a ,,megujulé tizemanyagok™ - f6ként a bioetanol - hasznalata-
ra a kozlekedésben, és
5. évente csaknem egymilliard koronat (26 milliard forintot) koltenek a
z6ldenergiaval, példaul a biodizellel és a biogazzal kapcsolatos kutata-
sokra.
Monah Sahlin, a fenntarthato fejlédés minisztere szerint elérhet cél, hogy
Svédorszagban 2020-ra egyetlen haztartas se hasznaljon olajat, és minden
autés szamara realis alternativa legyen, hogy benzin helyett valamilyen
biotizemanyagot tankoljon. Svédorszagban egyébként jelenleg mar az au-
topark csaknem 10 szazaléka tzemel etanollal vagy biogazzal, és minden
masodik benzinkatnal elérhet6ek az alternativ tizemanyagok, amelyek ra-
adasul az adokedvezmények miatt olcsébbak is a benzinnél és a gazolajnal.
Az autésok atallasat tovabbi adocsokkentéssel, valamint a2 mar ma is 1étezd
ingyenes parkolas és a dugodij-mentesség kiterjesztésével akarjak 6szto-
nozni.

(Forrds: Hargitai Miklos Népszabadsag, 20006. janudr 13.)
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