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Osszefoglalas

A népesség folyamatos gyarapodasaval és az emberi igények novekedésével helyileg is, de
globalisan is egyre inkabb tulhasznaljuk Foldiink véges kapacitasait. Az ezet eredménezé
emberi tevékenységeket egy ideje a fenntarthatosag fogalmanak bevezetésével probaltuk
meg korlatozni, racionalizalni és szabalyozni. A fenntarthatdsagnak sokféle definicidja alakult
ki, de 0sszemosodnak a tarsadalmi, szocialis, pénziigyi, kornyezeti és egyéb fenntarthatosag-
féleségek. Szinte egyik sem utal kozvetlendil, vagy megfelelé formaban arra, hogy a
szamunkra hozzaférhet6 kornyezeti kapacitasok nagysagat az anyag- és energia
megmaradasanak - mas koriilmények kozott egyébként kozismert - torvénye limitalja. Ugy
tlinik, vissza kell térni oda, hogy a fenntarthatosagot is e torvényre alapozva hatarozzuk meg.
Ennek megfeleléen, az értekezésben bemutatott okokbol kifolydlag a fenntarthatosagot az
alabbi, egy képletet is tartalmazo madon javaslom definialni:

Knm
b xYH—-Y%K, —YAK

=elég?

K., =nem megujithaté kapacitisok mennyisége;

b =biztonsagi tényezo;

H =kapacitas-hasznalat mértéke;

K,=megujithat6 kapacitasok;

AK=a megujitason kiviili egyéb kapacitas-valtozasok;
2:a mennyiségek dsszesitendék egy vizsgalt id6szakra
(vagy hasznalati egységekre: fordulokra);

= elég?”: mérlegeléssel kell eldonteni, hogy a bal
oldali hanyados értéke megfelel6 nagysagu-e?

A képlet bal oldalan lathato arany egy objektiv tény, és az anyag- és energiamegmaradas
torvénye alapjan annak az id6szaknak a hosszat adja meg, amig a rendelkezésre allo
kilonféle kapacitasok biztositani tudnak egy adott kapacitas-hasznalati Gitemet.
Fenntarthatonak akkor tekinthejtiik az ilymédon modellezett kapacitas-hasznalatot, ha ez az
id6szak elegendden hosszu. Az, hogy mi elegendéen hossz(, csak szubjektiv elemeket is
magaba foglaldé mérlegeléssel donthet6 el; a fenntarthatosag tehat a természeti torvények
szigoru keretein beliili emberi dontéseken is mulik.

Ennek a fenntarthatosag-definicionak egy egyszer(ibb alkalmazasa mar évszazadok ota része
az erdészeti szakmai kultiranak, melynek egyik alapelve az, hogy hosszabb tavon csak annyi
faanyagot lehet kitermelni, amennyi meg is terem, de a kitermelés mértéke legfeljebb
ezeken a korlatokon beliil szabadon valtoztathato.
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Az értekezésben a fenntarthatosag fenti definicioja alapjan azt is bemutatom, hogy sok Un.
fenntarthatosagi indikator miért nem miikodik. Indikatorok alkalmazasa helyett jobbnak tlinik
kiszamitani minden lényeges kornyezet-hasznalat esetében annak megkivant mértékét, a
rendelkezésre allo kapacitasokat, és annak az idészaknak ezekb6l adodoé hosszat, amig a
hasznalat fenntarthato; ezek figyelembe vételévela kapacitas-hasznalatra meghatarozhatok
célertékek, melyekbdl aztan levezethetdk a valodi és sikeres fenntarthatosagot biztosito
politikak.
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Il. A jelenlegi kornyezethasznalat veszélyezteti az emberiség fennmaradasat

1.

Belathatoé idon beliil veszélybe keriil az emberiség jelentds részének
fennmaradasa a Foldon

Sok emberi kozosség mar most is jelentos helyi, vagy valamilyen lehatarolt
foldrajzi helyhez kot6d6, a nem megfelel6 kornyezethasznalatbdl eredé
fenntarthatoésagi problémaval kiizd

A torténelem soran mar tobb, foldrajzilag lehatarolhaté (nem globalis)
civilizacio is 0sszeomlott, nagy valdsziniiséggel a nem megfeleld
kornyezethasznalat miatt

A napjainkban egyre novekvo mértékii, az emberi faj fennmaradasa
szempontjabol kritikus, globalis kérnyezeti krizis minden mas problémanal
fontosabba kezd valni

Fennmaradasunkat elsésorban az veszélyezteti, hogy a kornyezetiinket nagyon
sokféleképpen és nagyon sokféle mértékben tulterheltiik.

Azt, hogy tulterheltiik a kornyezetiinket, onnan tudhatjuk, hogy a kornyezet
allapota kedvezétlen iranyban valtozott

Megfeleld kornyezeti ismeretek és monitoringok hidnyaban egyes esetekben
sajnos egyel6re nem pontosan ismert, mas esetekben csak késon valik
érthetévé a szamunkra, hogy vajon a kornyezetiinket valoban tulterheltiik-e,
és ha igen, hol, és milyen mértékben

Szemben azzal, hogy az egyének, csaladok vagy kis kozosségek - talan az
evolucio soran szerzett "fenntarthatosagi intelligenciajuk” kovetkeztében -
automatikus fenntarthatésagi mechanizmusokkal rendelkeznek és ritkabban
kiizdenek sajat maguk altal okozott fenntarthatésagi problémakkal, az utébbi
idoben kialakul6 "emberiség” szintjén csak tudatosan kifejlesztett iranyitassal,
a fenntarthat6sag természetét megértve lehet biztositani a tulélést

Sziikség van a fenntarthatésag altalanosabb megértésére, a kornyezetbdl
érkezo visszajelzések felhasznalasara és ennek alapjan eléretekinto
vizsgalatokra

10.

A fenntarthatésag megvalosithaté, amire jo6 példa az erdégazdalkodas mara mar
tobb szaz éves, egy lokalis krizisb6l (a banyak koriili erddk eltiinése miatt),
tehat kényszerbdl kialakult "tartamossag"” koncepcioja
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lll. A fenntarthat6sagi probléma természete

11.

Sokféle fenntarthatésagi probléma van

12.

Nem minden problémara szabad rahuzni a "fenntarthatésag” logojat.

13.

A sokféle fenttarthatosag koziil hosszu tava fennmaradasunkat tekintve a
kornyezeti fenntarthatosag jelenti az igazi problémat

14.

A kornyezeti problémakkal az eddigieknél sokkal nagyobb mértékben kellene
foglalkozni

15.

A kornyezeti fenntarthatosag problémaja altalanosan megfogalmazva azt
jelenti, hogy az emberiség tul sok anyagot és energiat igényel a kornyezetétal,
és tul sok hulladékanyagot és -energiat akar a kornyezetére raterhelni

16.

A fenntarthatdsag elvének definialasakor gyakran megfogalmazott, ill.
alkalmazott azon feltételezés, mely szerint egy rendszer (pl. a Fold, vagy az
emberiség) miikodhet vagyak vagy célok szerint anélkiil, hogy torédnénk
maganak a rendszernek a tulajdonsagaival, téves. A fizikai, kémiai, biologiai
stb. rendszerek fizikai, kémiai, biolégiai stb. torvények szerint miikodnek

17.

Ahhoz, hogy megfelel6 fenntarthatosagi politikat tudjunk kidolgozni és
végrehajtani, sziikséges tudnunk, hogy a kornyezeti problémainkkal
kapcsolatban hogyan érvényesiilnek a természeti torvények

18.

El kell kiiloniteni maganak a fenntarthat6sagi-kornyezeti kriziseknek a
jelenségét a kriziseket okozé6 tényezoktol

19.

A fenntarthatosaggal osszefiiggésben moralis kérdéseknek csak akkor van
értelme, amikor mar tudjuk, mi szamit "j6"-nak és mi szamit "rossz"-nak

20.

A fentiek nem jelentik azt, hogy erkolcsre, a szocialis kérdések megoldasara,
az egyenlotlenségek megsziintetésére, életmodunk megvaltoztatasara stb.
nincs sziikség
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IV. A kornyezeti fenntarthatésag kapacitas-hasznalati egyensulyi trajektoriak
megvalodsitasanak kérdése

21.

A fenntarthatosag szempontjaboél fontos természeti torvények koziil talan a
legfontosabbak a termodinamikai fétételek, koztiik az anyag és energia
megmaraddsdnak a torvénye

22.

A kornyezethasznalat mértéke a tudomanyos fejlettségtdl és tehcnikai tudastol
nagy mértékben fiigg, de e tudas a kornyezeti kapacitasok korlatait nem
sziinteti meg

23.

A fenntarthatosagi problémak szempontjabol altalanos értelemben
"kapacitasokrol” érdemes beszélni, ami azt az anyag- vagy energia-mennyiséget
jeloli, amit a kornyezetbdl kivonunk, vagy oda visszajuttatunk

24.

A fenntartando rendszerekre jellemzo folyamatok elvben leirhaték az anyag- és
energiamegmaradas torvénye alapjan miikodoé kapacitas-modellekkel
(egyszeriibb esetekben akar egy vagy néhany képlettel)

25.

A kapacitas-modellekkel mindenféle fenntarthatosagi helyzetet kezelni tudunk
fiiggetleniil attol, hogy a kornyezetbdl torténd anyag- és energia felvételrol,
vagy ezek kornyezetbe torténé ladasarol van-e szo

26.

Egyszeriibb kapacitas-modellekkel a koncepcié konnyen megérthetd; de ilyen
modellek alkalmazasara a mindennapokban is sziikség lehet, tehat ezek
ismeretének beépitése a mindennapi tudasba is alapveté hasznonnal jarna a
fenntarthatosag megvaloésitasaban

27.

Az ujra nem toltheto készletek elébb-utébb kimeriilnek

28.

A ki nem iirithet6 tarolok el6bb-utobb megtelnek

29.

Az Ujratolthet6 vagy ujratolt6dé készletek bizonyos feltételek mellett hosszabb
ideig tartanak

30.

A kilirithet6 vagy kiiiriil6é tarolok fenntarthatésagi ideje bizonyos feltételek
mellett novelheto
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V. A kornyezeti fenntarthatosag fogalmat ujra kell definialni a kapacitas-
hasznalat mértékére alapozva

I 31.

A fenntarthatosag eddigi definiciéi tobbnyire nem helyesek, és nem operativak

32.

A fenntarthatésagnak nem a "narrativ”, elbeszélo jellegil definiciéit kell
alkalmazni

33.

A fenntarthatosag definici6janak alapja a terhelések és kapacitasok helyes
modellezése

34.

A kapacitas-hasznalat lehetséges hossza a hasznalat és a kapacitas-megujitas
mértékétdl, valamint ezek idobeli lefutasatol fiigg

35.

Nagymértéki hasznalat esetén F értéke kicsi lesz

36.

Kismértéki hasznalat, és/vagy nagy mennyiségili kapacitasok esetén F nagy
lehet

37.

Ha kicsi a kapacitas-visszapotlas iliteme, akkor F értéke is kicsi lesz

38.

F akkor lehet nagy, ha a folyamatok (és ezen beliil a kapacitas-megujitas)
ciklusokban torténnek

39.

A kapacitas megujitasa csak akkor lehetséges, ha az anyag- és energiaaramlast
megfeleléen idozitjiik, és ha SumH értéke a rendszer sajatossagaihoz igazodik

40.

A kapacitas-hasznalat és -bdvités jellemzéen nem linearis folyamatok mentén
torténik
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VI. A kornyezeti fenntarthatosag fiigg a kornyezethasznalat megkivant
hosszatél is

41.

Léteznek olyan kornyezethasznalatok, amelyek hosszabb ideig fenntarthatok,
vagy maradnak fenn, mint amilyen hosszu ideig igényeljiik azokat

42.

A fenntarthatosagi problémak olyan helyzetekbdl adédnak, amelyeknél a
kornyezet-hasznalat a kapacitasok kimeriiléséhez hamarabb vezet, mint
szeretnénk

43.

Azt, hogy egy kornyezethasznalat fenntarthat6-e vagy nem, ill. meddig
fenntarthato, csak akkor lehet eldonteni, ha tudjuk, hogy az F fordulészam
nagyobb-e vagy kisebb annal, mint amennyi idén keresztiil igényeljiik a
kapacitas hasznalatat

44,

A fenntarthatosagot elemezhetjiik a multra vonatkozéan, de igazi fontossaga
annak van, hogy megvizsgaljuk, hogy a jelenlegi és a jovoben varhato
kornyezet-hasznalatunk vajon fenntarthaté6-e

45.

Ahhoz, hogy biztonsagosan meg tudjuk itélni egy kornyezet-hasznalat jovébeli
fenntarthatosagat, sziikség van F jovore vonatkozé becslésére

46.

Ha képesek vagyunk F becslésére, és tudjuk, hogy a rendelkezésre allé
kapacitasok a jovoben hogyan fognak alakulni, akkor meghatarozhato, hogy
hany fordulon keresztiil fenntarthaté a kornyezethasznalat

47.

A fenntarthatésagot ugy is lehet vizsgalni, hogy tudjuk, mennyi ideig (hany
fordulon keresztiil) van sziikségiink egy adott szintl kornyezet-hasznalatra, és

kapacitasok

48.

Az, hogy F mely értékét lehet "fenntarthatéonak" értékelni, emberi dontések és
mérlegelés kérdése

49.

A fenntarthatosag definici6janak a kapacitas-hasznalati szamitasok mellett a
jovore vonatkozoé mérlegelés is a részét kell képezze

50.

A jovore vonatkozo6 mérlegelés és egyéb bizonytalansagok miatt a
kornyezethasznalati szamitasokba megfelel6 biztonsagi tényezoét kell beépiteni
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VIl. A kornyezeti fenntarthatésag operativ definiciéja

1. A kapacitashasznalat elvén alapulé fenntarthat6sag koncepciéjara nézve
megfogalmazhato egy altalanositott elmélet

K,,, =nem megujithato kapacitisok mennyisége;

b =biztonsagi tényezs;

H =kapacitds-hasznalat mértéke;

K,=megtjithat6 kapacitasok;

AK =a megujitison kiviili egyéb kapacitas-valtozasok;
2:a mennyiségek dsszesitenddk egy vizsgalt id6szakra
(vagy hasznalati egységekre: forduldkra);

.= elég?”: mérlegeléssel kell eldonteni, hogy a bal

oldali hanyados értéke megfelel6 nagysagu-e?

A definicio baloldali része tisztan a fizikai vilag miikodésének torvényein
nyugszik, és igy szilard alapjat képezi a definicionak

5
53
4

5

. A definicio masodik része emberi mérlegelést kovetel meg

55. A fenntarthatosag javasolt definicioja meghatarozza, hogy mely tényezdket kell
figyelembe venni, amibdl az is kovetkezik, hogy mely tényezoket nem kell

mérlegelni

52. A fenntarthatosag altalanositott definicioja:
Knm e
= elég?
b x Y H=3 K. —3} AK
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56.

Egy kornyezethasznalati rendszer fenntarthatésagi elemzésének fobb [épései
az alabbiak:

I. Pontosan meghatarozzuk, mi is az a kornyezeti tulajdonsag, aminek a
fenntarthatosagat akarjuk biztositani.

Il. Azonositjuk azokat a kapacitasokat és kornyezet-hasznalatokat, amelyek
meghatarozzak a vizsgalt kornyezeti tulajdonsag fenntarthatésagat.

lll. Kapacitas-hasznalati és hasznalati igény-elemzést végziink. Ez
kétféeleképpen lehetséges:

A. Annak ellendrzése, hogy a kapacitdsok egy elére meghatdrozott szamu F

fordulo (pl. F év) alatt milyen iitemii kornyezethaszndlatot tesznek lehetové:

1. Meghatarozzuk, hogy mely F értéket tekintiink fenntarthaténak. (Ez részben

a vizsgalt kornyezeti rendszertdl fiigg, részben emberi (hasznalati) igények
mérlegelésének kérdése, de sokszor tovabbi egyéb tényezdknek (pl. a
technolégia vart fejlédése stb.), ill. a rdjuk alkalmazott feltételezéseknek is a
fliggvénye.

jovében prognosztizalhato és kapacitas-valtozasokat (m értéke, valamint AKy) a

meghatarozott F forduléra.

3. A fenti mennyiségekbdl a (9)-es képlet alapjan kiszamitjuk, hogy az F
forduléig maximum mekkora felhasznalas engedheté meg fordulénként, ill.
osszesen.

56.

B. Annak ellenérzése, hogy adott kezdé kapacitasok, kapacitas-novelés és
kapacitas-haszndlat mellett elegend6en sok fordulon keresztiil (elegend6en
hosszu ideig) maradnak-e meg kapacitasok:

valamint AKy) varhato nagysagat.
2. Meghatarozzuk a felhasznalas sziikségesnek itélt mértékeét (Hy, ill. SumHy).

3. Kiszamitjuk, hogy a fentiek és a (9) képlet alapjan mekkora F fordulészam
adodik (ami egyenlé annak a fordulészamnak a nagysagaval, ami alatt a
kapacitasok kimeriilnek).

4, Megvizsgaljuk, hogy az igy kapott F érték elegendéen sok fordulészamot

jelent-e (pl. elegend6en hosszu id6szakot ad-e ki). Ha igen, akkor a kapacitas-

hasznalatot fenntarthatonak kell itélni (még akkor is, ha a hasznalat véges
fordulészam (pl. id6) alatt a kapacitas kimeriiléséhez vezet); ha nem, akkor a
kapacitas-hasznalat sziikségesnek itélt mértéke nem fenntarthat6. (Ekkor a
hasznalatot csokkenteni, ill. a kapacitasokat béviteni kell addig, amig a
fenntarthatosagi kivanalomnak megfeleld F értéket el nem érjiik.)
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57.

A kornyezeti rendszerek fenntarthatosaganak a kezelésére rendszer-specifikus
megoldasokra van sziikség

58.

A rendszertdl fiiggéen hamarabb, vagy késdbb valhat sziikségessé az, hogy
hogyan valtoztassunk a kornyezeti terhelésen

59.

Ha meg akarjuk tudni, hogy egy adott rendszer miikodtetése annak bizonyos
terhelése mellett meddig tarthaté fenn, elegend6 a definiciéban alkalmazott
keéplet (ill. annak a konkrét rendszerre adaptalt valtozata) altal elGirt
szamitasokat elvégezni

60.

A fenntarthatésag fenti definicioja feleslegessé és sziikségtelenné tesz sok, a
fenntarthatosaggal kapcsolatban eddig alkalmazott megkozelitést, de
hangsulyozza a hasznalat "kozlegel6” jellegét
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VIIl. A fenntarthaté és nem fenntarhaté rendszereknek, valamint ezek
modellezhetéségének jo példaja a fatermesztés

I 61. A tartamossag tobb évszazada az erdégazdalkodas egyik legfontosabb alapelve

mellett lehet helyreallitani

62. A tartamossag biztositasanak: a "hozamszabalyozasnak" is évszazados torténete
van
I 63. A hozamszabalyozasra sziikség van, mert nélkiile tulhasznalat alakulhat ki
I 64. A hozamszabalyozasnak tobbféle modszere létezik
I 65. A fatermesztés kapacitasai és hasznalatai régota jol mérhetok
I 66. A fatermesztés kapacitasai és hasznalatai régota jol modellezheték
67. A tartamossag alapelve szerint a tartamossag akkor all fenn, ha hosszabb tavon
a fanovekedésnél nem nagyobb a fakitermelés; ezt a kapacitas-felhasznalasra
alapozott modellezés jol személteti
68. Az ilyen modellekkel a tényszerii vagy feltételezett tulhasznalatok (un.
tallovések) modellezhetdk és vizsgalhatok
69. A tullovés hatasainak modellezéséhez érdemes olyan eseteket valasztani,
amelyek komoly fenntarthatésagi problémakra utalhatnak
I 70. A tulloveés sulyos karokat okozhat, amelyeket csak hosszu id6 és nagy koltség
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IX. A fenntarthatosagot indikatorok helyett a kapacitas-hasznalat teljes
renszerének folyamatos elemzésével kell monitorozni

71. Az eddig hasznalt indikatorok jelentds része nem megfelel6 a fenntarthatosag
mérésére

72. Annak az egyik oka, hogy az eddig alkalmazott indikatorok tobbsége nem
megfeleld, az, hogy ezek az indikatorok semmilyen viszonyban nincsenek a
fenntarthatésag fent bemutatott értelmezésével

73. A jelenleg hasznalt indikatorok jelentds része tul egyszerii, és nem 6l jellemzi
a modellezett rendszert

74. A jelenleg hasznalt indikatorok jelentds része valamilyen pillanatnyi allapotot
mér, de nem mond semmit a kapacitas-hasznalati vagy kapacitas-valtozasi
folyamatokrol

75. A jelenleg hasznalt indikatorok jelentds része, és/vagy az indikatorok
hasznalatanak jelenlegi médja nem alkalmas arra, hogy felhasznalhassuk 6ket
fenntarthatosagi politikak kidolgozasara

76. Egyaltalan nem megfeleld indikator a széles korben alkalmazott Okologiai
Labnyom

77. Jelenleg tul sok indikator van forgalomban, s ezek egy részét nem hasznaljak a
fenntarthatosag biztositasahoz

78. Megfelel6 indikatorokat a helyesen értelmezett fenntarthatosag alapjan lehet
levezetni

79. Korrekt fenntarthatosagi indikatorokhoz a pillanatnyi allapot jellemzésénél
tobb informaciéra volna sziikség

80. A fenntarthatésag biztositasahoz nem indikatorokra, hanem teljes
rendszerelemzeésre van sziikség
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Az eddigi, szabalyozatlan kornyezethasznalatunkbol eredé nagy kockazatokat jelentsen
csokkenthetjiik az értekezésben javasolt fenntarthatosag-definicié alkalmazasaval, a
definicioban is megnyilvanulo természeti torvények tiszteletben tartdsaval, azzal, ha a
fenntarthatosag megvaldsitasakor is alkalmazzuk a mérnoki-gazdasagi tevékenységeknél mar
régota hasznalt kvantitativ megkozelitést.

A ,fenntarthatosag” csak remény, vagy szandék, a ,,jo” és a ,,rossz” kornyezethaszlalat pedig
meghatarozhatatlan marad, amig nem szdamolunk; a pillanatnyi, és gyakran nem helyes allapotot
mutato ,,indikatorok” helyett a célt és az oda vezeté utat kell nézni; a kornyezethasznalat
kozosen torténik, tehat hosszu tavon ki kell zarni a kornyezethasznalatok kovetkezményeinek
mdsra torténé dtterhelését.
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