Czlcz - Kroel-Dulay - Torok e Az 6koszisztéma-szolgdltatasok...

AZ OKOSZISZTEMA-SZOLGAI'TATASOK
SZEREPE ES LEHETOSEGEI
AZ EGHAJLATVAITOZAS ELLENI KUZDELEMBEN

Cztcz Bélint
tudomdnyos segédmunkatrs,

MTA C)kolc’)giai és Botanikai Kutatbintézet,
czucz@botanika.hu

Kroel-Dulay Gyorgy
tudoményos fémunkatrs,

MTA C")kolégiai és Botanikai Kutatéintézet
gyuri@botanika.hu

Torok Katalin

igazgatd, MTA Okolc’)giai és Botanikai Kutatdintézet
kati@botanika.hu

Bevezetés

Az emberiség a XX—XXI. szizadban szdimos
kordbban nem tapasztalt, jelentés globalis
kornyezeti vélsiggal szembesiilt, melyek
komoly kihivist és egyuttal fenyegetést is
jelentenek. E globdlis problémak két markans
és egymdshoz szorosan kapcsolédé képvise-
16je az antropogén éghajlatvéltozis és a bio-
lgiai sokféleség pusztuldsa. A légkor és a
bioszféra fldtorténeti egymasrautaltsigdnak,
kolesénhatdsainak és koevoltcidjdnak isme-
retében ez a szoros kapcsolat nem meglepd.
Mindemellett azonban az okoszisztémdk
degraddcidjdnak és az éghajlatvéltozdsnak a
kivalté okai is részben kozos gyokerekre ve-
zethetSk vissza: arra az alapproblémdra, hogy
az emberiség létszdma és életmdédja folytdn a
természeti kornyezet egyre kevésbé képes
kielégiteni a sziikségleteinket, és elnyelni a
hulladékainkat. Térsadalmunk jellemzden
nyilt kérfolyamatokkal dolgozé ,gazdasigi
metabolizmusa” az elmult évtizedek folya-
médn elérte azt a méretet, melyet a természetes

rendszerek mar nem képesek tiinetek, mel-
lékhatdsok nélkiil tolerdlni (példdul: Daly,
2005; Rockstrom et al., 2009).

Ennek megfelel6en az éghajlatvaltozds és
az okoszisztémak problémadi nem kezelhetd-
ek kiilon-kiilon. Az egyes problémak elkiilo-
niilt kezelése a kivalté okok kezelése nélkiil
csak a problémdk tologatast jelend, és kizd-
rélag ideiglenes megolddsokat hozhat. Csak
ateljes problémakor egyiittes, rendszerszint(i
kezelésétd] remélhetiink valédi eredményeket.
Mindezt Connie Hedegaard, az EU klima-
tigyi biztosa a kovetkezéképpen fejezte ki:

»INem lesziink képesek megdllitani az éghajlat-
viltozdst, vagy alkalmazkodni hozed, ha nem
Orizziik meg az okoszisztémdinkat. Es nem
Jogjuk tudni megdllitani az okoszisztémdk
pusztuldsit sem, ha nem tudjuk féken tartani
az éghajlatviltozdst.” (Hedegaard, 2010) In-
tegrdlt megkozelitésekre van tehdt szitkség.
Olyan éghajlati adaptdcids és mitigicids po-
litikdkra, melyek egyben elésegitik az 6ko-
szisztémdk épségének megdrzését is, illetve
olyan biodiverzitési politikdkra, melyek egy-
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I. dbra » Az dkoszisztéma szolgdltatdsok koncepcidjinak beépitése
a stratégiai elemzésekbe (Schroter, 2005 alapjdn)

ben az éghajlatvaltozdssal szemben is novelik
az él6vildg és a tdjban él6 emberi kozosség
reziliencidjat.

Sajnos azonban nem minden éghajlatvé-
delmi adaptdcids és mitigaciés intézkedés jar
automatikusan pozitiv 6koldgiai hatdsokkal.
Taldn a leginkabb vitatott klimavédelmi esz-
koz ilyen tekintetben az intenziv mezégazda-
sdgi termesztésbdl szdrmazd , biotizemanyagok”
kérdéskore, melyek amellett, hogy kdrosan
érintik az adott teriilet él6viligit, negativan
befolyssolhatjék a globdlis élelmiszerbizton-
sdgot, rdaddsul nem is biztos, hogy érdemben
képesek hozzdjarulni az emberiség energia-
gondjainak csokkentéséhez (példdul Field et
al., 2008). Vitathaté 6sszhatdsokkal jaré kli-
mavédelmi intézkedésekre azonban szdmos
tovabbi példa is hozhaté. Felmeriilhet a kér-
dés, hogy lehet-e egyaltaldn, s ha igen, hogyan
lehet hatékonyan és attekintéen el6re mérle-
gelni egy-egy lehetséges intézkedés vrhaté
tdrsadalmi, krnyezeti és okoldgiai hatdsait?

It jon képbe az dkoszisztéma-szolgdltats-
sok fogalma (T6rok, 2009): eza szemléletméd
ugyanis egy olyan eszkoztrat, megkozelitési
lehetdséget kindl, mely kézos nevezdre tudja
hozni a kiilénb6zb szektorok felé tdimasztott

tdrsadalmi igényeket, és egyszerre tudja
szemlélni é megjeleniteni egy-egy folyamat,
beavatkozdsi lehetdség kiilonbozd jellegli
hatdsait és mellékhatdsait (7. dbra).!

Hogyan segithetnek az okoszisztémilk

és szolgdltatdsaik?

A stratégiailag j6 éghajlatvédelmi intézkedé-
seknek két f8 ismérviik van: (1) rendszerszin-
ten kezelik a jelentkezd problémdkat (azaz
nem gy oldjak meg az egyik részrendszerben,
térsadalmi-gazdasdgi dgazatban jelentkezd
problémakat, hogy azt kézben mds részrend-
szerekre terhelik 4t), valamint (2) reziliensek,
azaz a kornyezeti, tdrsadalmi vagy gazdasigi
kériilmények kiilsnbozd vérhat6 és el6re
nem ldthaté megvaltozdsai esetén is fenntart-
haték maradnak. Az 6koldgiai rendszerek
miikodésére épitd, az dkoszisztéma-szolgdl-
' Az ,0koszisztémdk” ebben a megfogalmazdsban ma-
gukban foglaljdk a teljes dnszervezddd kérnyezeti

rendszert, annak é16 és élettelen elemeivel, visszacsato-
ldsi mechanizmusaival egyardnt. Az dkoszisztéma-
szolgdltatdsok vizsgdlata igy ebben a megkézelitésben

nemcsak bioldgiai, hanem egyben fizikai, kémiai, s6t

szocioldgiai, gazdasdgi jellegli feladat is, amely intenziv

egytittmiikodést igényel az egyes szakeeriiletek miive-
16i kozotr.
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tatdsok széles korét figyelembe vevé megoldd-
sok mindkét szempontbdl megfeleléek lehet-
nek (CBD, 2009). Az, hogyha egyetlen
probléma, egyetlen szektor helyett az koszisz-
téma-szolgaltatisok széles korére egyszerre
optimalizalunk, nagy lépést jelenthet a prob-
1émadk rendszerszint( kezelése irdnydba. Més-
részt az okoszisztémak miikodésének, belsé
folyamatainak tudatos hasznlatdra alapozé
megkdzelitések jobban ki tudjék hasznalni a
természetes rendszerek 6nszervezddé képes-
ségét, belsd reziliencidjdt, s ily médon a kiil-
s6 koriilmények valtozdsai esetén is nagyobb
eséllyel maradhatnak 6nfenntarték vagy mi-
nimdlis energjabefektetéssel fenntarthatdk,
mint a tisztdn mérnoki vagy technoldgiai
jellegli megolddsok.

A kovetkezkben néhdny jellegzetes pél-
ddn keresztiil mutatjuk be az 6koszisztémak-
nak alehetséges éghajlatvédelmi intézkedések
tervezésében és az adaptdcids és mitigcios
stratégidk kialakitisiban betoltott szerepét.

A légkori szén-dioxid meghkitése
és megtartdsa (mitigdcid)
A természetes Okoszisztémdk a légkori CO,-
koncentricié szabalyozdsdn keresztiil egy
hatalmas jelentéségli szolgdltatdst nytjtanak
az emberiségnek, mely nélkiil a foldi klima
stabilitdsdt vesztené.

A 2. dbrafels6 részén az emberiség kumu-
lativ szén-dioxid kibocsatdsa, mig az alsé felén
a kibocsdtott CO, sorsa ldthaté. A kibocsd-
tott CO,-nak csak egy része marad tartésan
alégkorben, a tobbit a szdrazfoldi 6kosziszté-
mék és az dcednok elnyelik. Ez a rész igen
jelentés: a2000—2006-0s idészak szamadatai
alapjdn a szdrazfoldi novényzet és az beednok
az emberi kibocsdtdsok mintegy 55%-dt von-
tak ki rovid dron a légkorbél. Bz az Gridsi
mennyiség tirsadalmi-gazdasdgi szempont-

bél is hatalmas szolgdltatdst jelent.” Problémdt
okoz viszont, hogy az dkoszisztémdk lassan
telit6dni latszanak, és az elnyelt szén-dioxid
ardnya hosszti tdvon lassti, de hatdrozott (-1
szazalékpont/évtized) csokkenési tendencidt
mutat (Canadell etal., 2008). Rdadasul sajnos
nem garantilhaté, hgy eza telit6dési folyamat
ajov6ben is linedris marad: modellszdmitsok
szerint +2—3 °C-os globdlis felmelegedés ese-
tén a szdrazfoldi 6koszisztémdk nett6 nyelSk-
bl nettd kibocsdtokka vélnak, melyet tobbek
kézott az Amazonas-medence es@erdeinek
varhaté dsszeomldsa okoz majd.

Mint lathatjuk tehdt, a megkotés mellett
a szénkészletek megtartdsa is igen jelentds
okoszisztéma-szolgiltatdsnak tekinthetd. Eb-
bdl a szempontbdl sem tekinthetd azonban
minden magas szénkészlettel rendelkezd szd-
razfoldi okoszisztéma egyformdnak. Bar lehet,
hogy az egyfaji, homogén erdészeti tiltetvé-
nyek a szénmegkotés szempontjabdl ideig-
6rdig lekorozik a diverz és strukrurdlt termé-
szetszer(i erdSket, de egytttal sokkal sebez-
hetébbek, kiszolgaltatottabbak is a kiilonbs-
26 kéros hatdsoknak, tobbek kozott az éghaj-
latvéltozds hatdsainak is. J6 példa erre az
amerikai trépusok egyik legnagyobb erdésze-
ti tltetvényének esete. Ezt a tobb mint
600 000 ha-os elegyetlen és homogén Pinus
caribaea ltetvényt az 1997-es kiilonosen
szdraz El Nino év sordn egy olyan gombafaj
pusztitotta el csaknem teljesen, mellyel szem-
ben ez a fenyéfaj normdlis koriilmények
kézottamigy viszonylag ellendllé (Guariguata
et al., 2008). De az emlékezetes 2004-es
magas-titrai sz€ltorés is j6 példa az egykor

> 2002 és 2006 kozdtt a szdrazfoldi ndvényzet évente
dtlagosan 10 mrd tonna CO -t vont ki a légkorbél. E
mennyiség értéke az EU ETS emisszikereskedelmi
rendszerében 2008-as drfolyamon t5bb mint 200 mrd
Eurét tett ki (Canadell et al., 2008 adatai alapjén).
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2. dbra ® Az emberiség kumulativ szén-dioxid kibocsatdsdnak alakuldsa, forrasok és nyel6k
szerinti megoszlsa az elmalt évszdzadok folyamdn (Canadell et al., 2008)

elegyetlen erdSk csokkent reziliencidjdra. A
valtozatos fajosszetételt és koreloszldst erd 8k
ezzel szemben dltaldnossdgban ellendllobbak
a szélsGséges eseményekkel szemben (Kende-
res et al., 2007).

Az éghajlatvdltozds kdros hatdsaihoz vald alkal-
mazkodds (adaptdcid)
Egy tipikus példa, ahol taldn a leginkdbb
egyértelmi az 6koszisztéma-alapi megkoze-
litések elénye a tisztdn mérnoki vagy techno-
l6giai megolddsokkal szemben, az a tenger-
parti teriiletek védelme a foldrengések és
trépusi ciklonok keltette szokddrakesl. A
mangrove vegetdcié kivaléan képes nytjtani
ezt a szolgdltatdst (Danielsen et al., 2005). A
legtobb partvédelmi miitdrgyndl lényegesen
kisebb bekertilési és fenntartasi koltségek
mellett a mangrove szimos tovabbi jelentés

elénnyel rendelkezik, melyek jél példdzzak

az okoszisztémak mikodésére és szolgaltatd-
saira alapul6 védekezés elényeit: a kialakitott
véderd6k hozzdjdrulnak a biodiverzitds fenn-
tartdsihoz, a lakossdg élelmezéséhez (szapo-
roddhely és élettér a halak szimdra), valamint
a CO, megkotéséhez is.

Az éghajlatvaltozds a vildg szdmos részén
a csapadék szélsdségesebbé véldsihoz vezethet.
Az, hogy ez mennyire fog szélséséges folyami
vizjdrasokhoz vezetni, nagymértékben a fels6
vizgytjték felszinboritdsdtdl fugg. A vizes
él6helyek és a stabil, klimax kozosségek fenn-
tartdsa, illetve restauraci6ja hatékony eszkéz
lehet az érintett alvizi teriiletek és az ott €16
lakossdg éghajlati reziliencidgjanak megerdsi-
téséhez (3. dbra). Hasonl6képpen: a sikvidé-
ki teriiletek esetében az 4rteriiletek restaura-
ci6ja vezethet szimos Okoszisztéma-szolgal-
tatds és az éghajlati reziliencia szintjének
emelkedéséhez.

798



Czlcz - Kroel-Dulay - Torok e Az 6koszisztéma-szolgdltatasok...

Az Skoszisztémik mikodésére és szolgdl-
tatdsaira alapul6 megoldésok szimos tovabbi,
hagyomdnyosan intenziven menedzselt
szektor esetében is léteznek (1. tdbldzat).

A kovetends stratégia

A bemutatott megolddsok tobbnyire (1) a
diverzitis megdrzésén, és (2) a mértékletesebb,
de egytttal fenntarthatébb haszonvételek
elvén nyugszanak. Mindez révilagit arra, hogy
mint mindennek, az okoszisztéma-alapti
megoldasoknak is ,,druk” van: tertileteket kell
biztositanunk, melyeken 6koldgiai rendsze-
reket kell restaurdlni. Vagy mas nézépontbél
szemlélve: némi résegitéssel és a gtld tevé-
kenységek korldtozisival lehetévé kell ten-
niink, hogy az dkoszisztémak 6nszervez6dd

és szolgaltatdsnyjté képessége érvényesiiljon.
Szolgaltatdsnyijté képessége? Igen, itt elss-
sorban azokrdl az Skoszisztéma-szolgdltatd-
sokrol (mint példdul a faanyagtermelés vagy
az drvizek levezetése) van sz, melyeket torté-
netének zomében természetes rendszerek
biztositottak az emberiség szimadra. Az elmult
évszazadok sordn az emberiség egyre fokozd-
dé mértékben valtotta ki e szolgdltatdsoknak
a biztositésdt kiils6 energiabevitellel dolgozd

féltermészetes és mesterséges rendszerek se-
gitségével, melyek hatékonyabbnak tiintek e

feladatokra. Az ij megolddsok azonban mind

fenntarthatdsdg, mind reziliencia szempont-
jabdl alatta maradnak a természetes rendsze-
rek dltal nyujtott megolddsoknak, és ez az

éghajlatvéltozds és az energiavélsig kordban

3. dbra » A képen Haiti és a Dominikai K6ztdrsasdg hatdra lthaté maddrtavlatbdl (fotd: James
P Blair / National Geographic / Getty Images) A kopar rész Haiti, ahol az egykori erdétakaré
96%-a az orszag sajdtos torténelmének dldozatava valt. A folyamat szdimos negativ tirsadalmi
és okologiai kovetkezményének egyike, hogy a haldlos dldozatokkal jérd drvizek és foldesu-
szamldsok szdma Haitin az utébbi tiz évben kézel hdromszor annyi volt, mint az ugyanazon

sziget mdsik felét elfoglalé Dominikai Koztérsasdgban.
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Mezégazdasig

agrobiodiverzitds, tdji diverzitds fenntartdsa vagy fokozdsa,

extenziv technoldgiik el6térbe helyezése

Erdészet

valtozatos kor- és fafaj-Osszetételli természetszerti erdSk fenntartdsa,

a természetes tdji diverzitds fenntartdsa vagy helyredllitdsa

Biotizemanyagok

Vizgazdalkodds

ha sziikséges, akkor extenziven mvelt természetkézeli gyepekbdl
a vizmegtartds el6térbe helyezése, vizgytijtdk felszinboritottsdgdnak

megtartdsa, hullimtér- és drtér-revitalizdcid, dreéri gazdalkodds

Haldszat
Telepiilések

védett tengeri teriiletek hdlézatainak kialakitdsa
fasorok, parkok, zoldtetdk telepitése

I. tdbldzat * Néhany példa a killonbozd szektorokban alkalmazhaté

okoszisztéma-alapt éghajlati adaptécio lehetdségeire

komoly kérdéseket vet fel. Egy véltozd, és az
eddig megszokottndl kiszdmithatatlanabb
klimadban mdsképpen kell optimalizdlni. Ez
azt jelend, hogy még olyan esetekben is ér-
demes komolyan megfontolni az 6kosziszté-
ma-alapt éghajlatvédelmi intézkedések lehe-
tségeit, ahol azok alkalmazdsa a nagyobb
teriiletigény, illetve a ,hagyomdnyos” (jelen-
leg uralkodd) gazddlkodds korldtozdsa miatt,
latszolagos , tobbletkoltségekkel” jarnaa mér-
noki-technolégiai megoldasokhoz képest.
Mindezek alapjan az 6koszisztéma-alapt

adapticié egyre inkdbb bekertil a tudoma-
nyos vizsgilatok és a szakpolitikai stratégiaal-
kotas f6kuszdba (CBD, 2009), és egyes ese-
tekben mdr a gyakorlatban is jelen van, még
ha nem is igy hivjak (Pro Silva tipust erd6-
gazdalkodds, Tisza-szabalyozds Gjragondold-
sa). Viszonylag alacsony koltség- és techno-
légiai igényeik példdul kiilonésen vonzéva
teszik e megoldastipusokat az elmaradottabb
térségekben és a harmadik vildg orszdgaiban.
Vagy mis szavakkal kifejezve ugyanazt: az
okoszisztéma-alapti megoldasok sokkal ke-
vésbé figgnek a gazdasig teljesitéképességétdl,
a gazdasdgi novekedéstdl, mint a ,,hagyomd-
nyos” mérnoki technoldgiai megolddsok.
Azaz, attdl a folyamattdl, mely végs6 soron

elinditotta és kivéltotta a megoldani kivant
problémat. Ez viszont egy alapvetd érv. Egy
klasszikus einsteini idézet szavaival: ,,Nem
lehet a problémdkat ugyanazzal a gondolkodds-
mdddal megoldani, mint ahogyan létrehoztuk
ket” Mindezek alapjan pedig a fejlett vildg-
ban és itt Magyarorszigon is érdemes komo-
lyan fontoléra venni az 6koszisztéma-alapti
éghajlatvédelem lehetdségeit.

A természetvédelem és a biodiverzitds
megdrzése sokdig a ,,gazdag orszdgok luxusd-
nak” tlint, és legfeljebb erkolesi vagy esztétikai
szempontokkal lehetett érvelni mellette. Md-
ra azonban vildgossd valt, hogy sziikségiink
van a természet szolgdltatdsaira, és akkor tud-
juk a legkisebb veszteségekkel tilélni az el6t-
tiink 4llé globdlis kihivisokat, ha megtanu-
lunk egytittmikodni veliik. Véltozd és kiszd-
mithatatlan kdrnyezeti feltételek kozote
ugyanis elemi érdekiink az 6koldgiai rendsze-
rekre tdmaszkodva — azokat megérizve,
mértékletesen haszndlva és helyredllitva —, és
nem azok ellenében megprébalni az alkal-
mazkoddst.

Kulesszavak: éghajlati adaptdcio, éghajlati mi-
tigdcid, klimapolitika, éghajlati sériilékenység,

reziliencia
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