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TERMESZETES FOLYOGAZDALKODAS,
ARTERI EROFORRASOK ES HASZON-
VETELEK

Olah Janos

egyetemi tanar, TSF, Kornyezetgazdalkodasi Tanszék

A kornyezetre kiros termelési externaliakat
valamint a joléti kdzjavakat masodlagosnak
tekint6 szabadpiacon a természeti t6ke
folytonos vagy meggujithato eréforrasainak
nem volt értékiik. Arnélkiil, isten ingyenes
adominyai voltak csupan. Napjainkra
azonban a természet e béségesnek hitt
ajandékai a fGszerepls olajhoz, mint nem
Gjithat6 erdforrashoz kezdenek hasonlitani:
gondatlan fogyasztdssal és hasznositassal
a talaj, a viz, a levegd, a biodiverzitas,
az él6hely és az Okoszisztéma is meg-
Gjithatatlanna valik. SGt, a joggal folytonos-
nak vélt napfény is egyre tobb kiros UV
sugarzassal érkezik a Foldre. Ez az oka
annak, hogy a fejlett orszagokban az 6ko-
szisztémak szolgiltatisai és termékei kime-
rilében vannak. A természet hidnycikkeé
vilt. Ara kezd lenni, és egyre drigabb. Nem
véletlen, hogy a folyok arterei és az an.
nedvesfoldek természeti és tarsadalmi érté-
ke is rendkiviili mértékben ndtt az elmult
évtizedben (Hammer, 1989, 1992, Moshiri
1993, Mitsch 1994). Pedig a 19. szizadban
az artérnek nem volt értéke, sét gitolta
Eurdpa fejlédését. A népesség novekedése-
hez gabonafold és biztonsagos teleptilés
kellett. Ezért szavazott a korabeli magyar
tarsadalom is az arteret drasztikusan szG-
kit6, 101 kanyart atvago és gatat magasito
Vasarhelyi-tervre, szemben a tigabb arteret
és csak 15 atvagast tervez6 Paleocapa el-
képzeléssel. Akkor ez volta korszellem Eu-

ropaban. Ma a természet fogyasat potlando
ugyanott boévitik az arteret, kanyarokat
épitenek vissza. Az erdSktSl megfosztott
lejt6krdl a Tisza ma sokkal tobb hord-
alékot szallit, és az iledéket sokkal kisebb
artéri tertleten rakja le. Nem csoda, ha
feltoltédik az dsszeszikitett artér, és csak
egyre magasabb gatakkal védekezhetiink.
Az arviznek Gjra kitett Tisza-volgyben tehat
mi is csak artérbovitéssel és kanyarépitéssel
védekezhetiink, nem pedig gatmagasitis-
sal és fGleg nem vésztarozassal. Rdadasul
afejlett vilag gazdasiagiban felértékeldtek
az artéri erGforrasok és Okoszisztémak
szolgaltatasai. Eladhatobbak, mint az
iparszerd mezégazdasagi tomegtermékek.
Jovotigérd artereink gazdasagi értékeinek
szambavételéhez roviden ismertetniink
kell olyan fogalmakat, amelyek a hazai
okologidban még alig ismertek. Nem
beszélve a kozos ligytinkben ugyanc-
sak érdekelt vizmérnokok és a haszon-
vételezok tajékoztatasarol.

Miért legyen dra a természetnek?

A folyok vizgy(jtSin ezerszamra pusztulnak
a novények és az allatok, silanyulnak
¢élohelyeik: erddk, gyepek, talajok, talajvi-
zek, nedvesfoldek, folyok, tavak, hegyek,
volgyek, arterek, térbe rendezett tajak és
mas természeti formaciok. Sajnos, a termé-
szet és maga a természetvédelem is jobbara
a nemzeti parkok és mas védett moza-

1219



Magyar Tudomany « 2002/9

ikok tertiletére zsugorodott. EltinSben
az élélények sokfélesége (diverzitisa)
és €l6helyeik egyenl6tlensége (diszpar-
itdsa). A természeti erSforrasok fogyasz-
tasa hihetetlentl felgyorsult, hasonl6an
az interneten rohand informacidokéhoz.
Természeti tajaink fél emberoltd alatt elttin-
tek vagy atalakultak. A vizgytijtGkon arut
termelS tarsadalom eréforras-hasznositd
tevékenységét tiikrozi, egyben mindsiti
foly6ink allapota. SavesS marta, erdGir-
tott hegyoldalakrol erednek, mérgezett
mezGgazdasigi és fémekkel telitett ipari
tajakon folynak at, csatornaba szoritva,
duzzasztogatakon atvergddve valdjaban
szennyvizelvezetS csatorndkka lettek, nem
természeti képzGdmeények. A szaguldo élet-
ritmust diktalo és hatékonysigot koveteld
szabadpiacokon mar mindennek 4ra van:
er6forrasnak, terméknek, szolgaltatasnak,
embernek és eszmének. De nincs 4ra a
természetnek. Pedig termékei és szolgal-
tatdsai egyre inkabb a fogyasztasra hajszolt
ember vagyainak elérhetetlen targyai.

A természeti erdforrasokbol készitett
termékek, valamint a kozvetlen okosziszté-
ma-szolgaltatasok és az ember joléte kozott
szoros az Osszefliggés. Megbonthatatlan
kornyezeti és mikodési egységet képez-
nek. Egyre stirgetGbb: (1) a termékek és
szolgaltatisok mindezideig elhallgatott
kornyezeti dranak tudatositisa, (2) a kiilon-
boz6 termels dgazatok termékegységére
esO elfogyasztott teriilet, energia, viz, le-
vegl és a kozben termel5dS hulladék és
szenny mennyiségének bemutatisa, (3) a
termelSk megnyerése vagy kényszeritése,
hogy a termék elGillitasnal és a szoba
johet6 technoldgiai megoldasok elbiralasa-
nal szempont legyen a minimalis kornye-
zetfogyasztas. Mindezen elvek alapjan és
modszerek felhaszniliasiaval piacositani
kell a kornyezetet, mindenekelGtt azzal a
céllal, hogy ara legyen az elfogyasztott ter-
mészeti szolgaltatasnak. Tudatosuljon a ter-

mék elGallitisanal felhasznalt koryezet ér-
téke, jelenjen meg az aru ardban, és a piac
torvényei szerint éreztesse hatasat a termé-
szet megOvasiaban és a kornyezetvédelem-
ben. Arazzuk és piacositsuk a kdrnyezetet
Magyarorszagon is, mutassuk be a termelés
kornyezetfogyasztasat, a termékek kornye-
zeti arat, a termékegységre vonatkoztatott
elfogyasztott természeti szolgaltatast: te-
riletet, vizet, levegét, oxigént, energiat! Ma
még olcso lehet egy termék, de hamarosan
megfizethetetlenné valik, ha tovabbra sincs
benne a kornyezet dra. Csak az 6koszisz-
téma szolgaltatdsainak arazdsa mutatja meg
a természeti arterek valodi gazdasagi érté-
két. Ne feledjik, hogy a gazdasagi érdek
vette el, & most is a csak az adhatja vissza
a Tiszanak is az elrabolt artereket. Europa-
ban az 0ko-0ko (Okoldgia-Okondmia) ku-
tato iskolak az elmult évtizedben kezdték
kidolgozni a természeti kornyezetb6l szar-
mazo életfenntarté funkcidk és az ezekbdl
levezethet6 természeti vagy Okoszisztéma
szolgaltatdsok rendszerét. Majd azokat a
modszereket, amelyekkel az egyes gazda-
sagi dgazatok termékeinek elGallitasa sorin
igénybe vett természeti szolgaltatisok pénz-
ben kifejezett értékét mérni lehet.

Az 6koszisztéma szolgaltatdsai

Tobbnyire csak a kimertils természeti erG-
forrasoknak van aruk, holott a természet-
nek sok mas tertleti, termels, szabalyozo
és informacios életfenntartd funkcidja
is van. Az ember szimara a természeti
funkciok eréforrasok, hasznilatukkal
okoszisztéma szolgaltatassa valnak. Az
Okoszisztéma szolgaltatdsai azok a ter-
mészeti funkciok, amelyek hasznosak az
emberi kozosségnek. Az emberi tirsada-
lom talélése szempontjabol a természeti
szolgiltatisok ugyanolyan fontosak, mint
atechnoldgiai szolgiltatisok. A természeti
rendszerek altal nyajtott szolgaltatisokat

mesterségesen elGillitott szolgaltatdsokkal
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legalabb egy nagysagrenddel koltséges-
ebben lehet helyettesiteni. E funkciok
sohasem izolaltan mikodnek, hanem a
bonyolult 6koszisztémak allandoan fe-
jlods és valtozo szerkezeti mechanizmu-
sainak eredményeként. Ezért a természeti
funkcidk csoportositasa sziikségszerden
mesterkélt (De Grot, 1992). Megkiilon-
boztetiink terlleti, termeld, szabalyozo
és informiciod funkcidkat. A terlleti
szolgaltatasok teret és kozeget nyujtanak
a kilonbozs foldhasznalatok és haszon-
vételek szamdra. A termel6 szolgiltatasok
az emberi beavatkozis nélkuli természeti
termelés szolgaltatasai és termékei. A sza-
balyozo6 funkcidk termékei és szolgaltatdsai
a terlleti-szerkezeti adottsigok termels
mikodését szabalyozzik, az anyagok,
nevezetesen a viz, az oxigén, a tipanyagok
forgalmat és a megljuld energia termelését.
Ezek a szolgaltatasok kertiltek a legnagyobb
veszelybe.

Az informaci6szolgaltatisok az anyagi
vildg kilonbozs szervezddési szintjein még
muikods szerkezetekben tarolt informaciok
és modellek kutatdsi-oktatasi feltarasat,
gazdasagi-turisztikai-kulturdlis hasznosi-
tasatjelentik. Az Okoszisztéma szolgaltata-
sainak jelentSségét egyszerten szemlélteti
a Husvét-szigetek torténete. A kultikus
szoborallitashoz kiirtottak a fakat, erdék
hidnyaban az es gyorsan lefolyt a hegyol-
dalakrol, és magaval vitte a termdtalajt is.
A 15. szizadban még virigzo kultara a 18.
szazadra magsemmistilt.

A természeti szolgdltatdsok arazdsa

Keynes fajlalta el6szor (1936), hogy ,,ami
JO, az gonosz, és ami gonosz, az jo, mert a
gonosz hasznos, és a jo nem az”, s megjo-
solta e kdrnyezetfald szabadpiac végeét.
Schumacher dkologiai bkonémigja (1973),
erkolesi motivummal koveti mesterét, Key-
nest, és a természet értékeinek kozelébe
sem engedné a piacot, mondvan, ha arat

adunk a természeti javaknak, elaruljuk a
természetet. Ha mindennek ara van, elis-
merjik, hogy a pénz minden érték kozote
a legnagyobb. Az Gjabb 6ko-0ko iskoldk
mégis erkolcsi és haszon motivumokkal
arazzak az okoszisztéma szolgaltatasait és
termékeit (Costanza 1991, Folke és Kaber-
ger, 1991). Mivel a jolétet egyre inkabb a
természeti funkciok karosodasa korlatozza,
arazasukkal megoldasokat és alternativa-
kat kinalnak a természet és a tirsadalom
haztartasainak (6kologia, Okonémia) in-
tegralasara, anélkiil, hogy araik a piacra ke-
rilnének. Az 1998. évi kozgazdasagi Nobel-
dijas Amartya Sen cseppnyi etikat csempészett
Friedman okonémidjaba. Az erdforrasokat
mindenfajta kotottség nélkul kiaknazo
neoliberilis gazdasigpolitika negativ
szabadsageszménye helyett hirdeti a koz-
haszna gazdasagi tevékenység onkorlato-
z0 pozitiv szabadsageszményét. A meguiju-
16 természeti er6forrasok karositasat tehat
kilonbozs kornyezetfélts és természetvé-
delmi motivumokkal probaltak csokken-
teni: szentimentalis, erkolcsi, rekreacio,
nevelés, kutatas, haszon, talélés. Napjain-
kra a talélés, és az Okoszisztéma kimeriils
szolgaltatisainak és termékeinek elmaradt
haszna vagy mérhetS kara riadoztatja a
tarsadalmat. Nalunk példaul a Tisza-volgy
aradasai, amelyek tobb szazmillidrd forintot
fogyasztanak a térség kozosségi adoibol.

A gyakorlatiasabb komyezetgazdasigtan
nemcsak drazza, de piacositani is probilja
az Okoszisztéma szolgiltatisait, lehetSleg
a tGkepiacon is. Olyan kornyezetpolitikai,
parlamenti és kormanyzati szabalyo-
zokat stirget, amelyekkel beépithets a ter-
mékekbe, és piacra vihet az elfogyasztott
koryezet ara. Kritizalja a konyvelést (SNA),
ahogyan az a gazdasig anyag, energia,
termék és szolgaltatds pénzaramaiban am-
ortizal, mikozben a termék eléallitasihoz
felhasznalt természeti t6két nem potolja
vissza. S6t, a termelés kornyezetfogyaszto
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cselekményei a ndvekedés bilivos mutatoit
(GDP, GNP) kétszer is novelik. ElGszor,
amikor szennyezve el&illit egy piaci ter-
méket, masodszor, amikor ugyanezen
szennyezést beavatkozassal csokkenti
vagy megszunteti. A megoldast az jelenti,
ha a novekedés mutatéihoz nem hozzaad-
juk, hanem levonjuk, amortizaljuk az elfo-
gyasztott természeti t6két vagy okoszisz-
téma-szolgaltatas arat. Az igy szamolt nettd
hazai és nemzeti termék (NDP, NNP) lenne
a gazdasag valodi kozhasznossagi mutatdia
amost hasznalt brutté hazai és nemzeti ter-
mék helyett. Tlyen technikdk alkalmazésa
minden 4gazat szamara kidolgozhat6. A
termékelGallitds kornyezetre karos exter-
naliait, azaz az elfogyasztott 6koszisztéma-
szolgaltatasok arait Pigou ad6val Coase pi-
accal internalizalna. A természet drazasara
eddig kialakitott modszerek kalonbdzé
kozelitéssel probaljak kiszamitani az 6ko-

szisztéma-szolgaltatasok vagy termékek
arait: eszmei, alternativ, kar, prevencio,
restoracio, kompenzacio, fizetési hajlando-
sag, kompenzacios hajlandosag, a tulajdon
és az utazasi koltségek arai. Az eredmé-
nyeket de Grot (1992) gyujtotte Ossze
el6szor. A részletes szamitasok eltérd eljara-
sokkal, feltételezésekkel, atszamitasokkal
valtozo pontossagiak. Inkabb nagysig-
rendek mint piaci arak. Jol szemléltetik
az Oko-0ko torekvések lényegét, egyben
felhivijak a figyelmet a tovabbi elméleti és
modszertani kutatasok sziikséges voltara.
Az eddig publikalt munkak kozott legmeg-
bizhatobbak a nedvesfoldek gazdasigi
értékére megadott szamok. A tropusi, USA
és EU nedvesfoldeken végzett kutatisok
osszegzett eredményei meggy6zéen bizo-
nyitjak az arterek és arasztisok Magyaror-
szagon még kiaknazatlan gazdasagi po-

tencidljat (1. tabldzat).

szerz6 USA Okoszisztéma-szolgaltatas 1993 USD/ha/év

Gupta és Foster 1975 Massachusetts vizellatas, turizmus, 1512-18271
hal-vad, arvizvédelem

Thibodeau és Ostro 1981 Massachusetts vizellatas, arvizvédelem, 32177-39777
tapanyagcsapda, turizmus

Farber és Costanza 1987  Louisiana biomassza, hal, turizmus 2197-3217

Lant s Roberts 1990 Iowa-llinois turizmus, tipanyagszire 393-891

Whitehead 1991 Kentucky

EU
Folke 1991 svéd lap
Tomasin 1991 Po-delta
Gren 1993 svéd nedvesfold
Kosz et al. 1992 bécsi artér

Bateman et al. 1993
Ungerman 1994

Gren 1994
Andréasson—Gren 1995

angol artér
cseh artér

Duna artér
Duna artér

arvizvédelem, vizellatas,

tapanyagszird, talajvizpotlas,
vad-hal, turizmus

4190-12550

1994 ECU/ha/év
tapanyagcsapda, hal, vizellatas 233
hal, vadaszat, turizmus 1300
Nitrogéncsapda 390
erdd, legeld, hal, turizmus 470
turizmus és kozvetett 31-48
erdészet, vadaszat 290
nitgéncsapda, turizmus, hal-vad 458
turizmus, tdpanyagespda 383

1. tablazat » Artéri Okoszisztéma-szolgiltatisok gazdasigi értéke USA és EU orszigokban
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Termeészetszerii folyokezelés

Smits és munkatdrsai (2000) a folyovizi gaz-
dalkodas legtjabb, EU és USA eredményeit
és torekvéseit Osszegzik munkajukban.
Legfontosabb mondanival6juk, hogy a
hidrologia sztkebb tertletén hatékony
wizkormanyzo-folydszabalyozo” mérmoki
folyokezelés, az arterek tertiletének draszti-
kus csokkentésével felaldozta a folyo
természetes egyensulyat, ezzel tobb problé-
mat okozott, mint amennyit megoldott. Az
elmalt évtizedekben kialakult Gj, természe-
tes, vagy ahogyan 6k mondjak: természettel
egyritt él6(living with nature) folyokezelés
paradigmaja a kornyezeti, technikai, gaz-
dasagi és tarsadalmi perspektivak egylittes
kezelését felvallalva Gjrarajzolja a vizgazdal-
kodast a folyovolgyekben. Az erd6iktdl
megfosztott vizgyUjtok egyre gyakoribb
aradasai kényszerittették ki az Gj gondolko-
dast, amely a folyot egységes szervezetnek
tekinti, beleértve a legmeghatarozobb €l
tényezGt, a gazdalkodd embert is. A bizton-
sig, a munkahely €s a jolét igényével és
a folyovolgyi okoszisztémaknak. Mind ez
ideig inkabb harcolt a folyoval, egyre ma-
gasabb és erGsebb gitakkal fegyverkezve.
Az j felismerés egytitt akar élni, békében
a természettel, torvényeit kikutatva és al-
kalmazva. A foly6volgy kanyarulatait és
természetes artereit visszaallitd egytittélés-
b6l az ember is hasznot haz, mivel az élé
természetes artéri erGforrasok mara felérté-
kel6dtek, szemben a mentett tertletek
foldmtvelésével. A premodern kor organi-
kus egésznek tekintette a természet és az
ember egytittélését, betetGzve a reneszansz
onmozgo, eleven, még egytitt €16 vilagaval.
A 17. szazadtol kezdve a racidé megbontotta
e természeti harmoniat. Descartes eszes
embere mar uralkodni hivatott a természe-
ten, majd a liberalis eur6pai antropocentriz-
mus €s racionalitas leértékelte a természe-

tet. Csakhogy mira a természet elfogyott,
hianycikk lett. Az Gj folyokezelG paradigma
most kezdi alkalmazni Vanotte és munka-
tarsai (1980) folyovizi kontinuitds koncep-
ci6janak eredményeit. A megcsonkitott
folyd még megmaradt vagy visszaallitisra
varo szerkezeti elemeinek Gjraegyesitését
tdzi ki célul, a legtjabb konnektivitas
koncepciodt (Ward, 1997) alkalmazva. A
folyovolgy négydimenzios mikodésében,
a felviz, alviz, vertikdlis irinyokat meg-
haladoan fontos szerepe van a lateralis
irdinynak, tehit az artérnek (Ward and
Stanford, 1989).

A természetszerd folyOkezelés pre-
misszdja az artér. A Tiszahoz hasonlo fo-
lyoknal az artér fogadja, kozvetiti és feldol-
gozza a teljes, kilonodsen a felvizi folyo-
volgy gazdasdganak és anyagforgalmanak
hatasait. Ennek megfelelGen a folyovolgy
legfontosabb természeti er6forrasa. Ezt
az alapvets torvényt sértette a Vasarhelyi
féle folyoszabilyozas. Halaszthatatlanul
korszerGsiteni kell tehat Vasarhelyi mivét,
egységesitve Paleocapa tagasabb arterei-
vel. Bizonyos tertiletek visszaadasat mar
az agazatpolitika is elfogadja. Nagy kérdés,
hogy a tervezés és megvalositas sordn a
mérnoki folyoszabialyozas alkalmazza-e
a lermészetes folyokezelés Okologiai torve-
nyeit. EIG drteret létesit-e a folyo kontinui-
tasi, konnektivitasi négydimenzios torve-
nyeit kovetve, vagy csupan lizemszerd
arapasztot és veésztarozot alakit ki a vissza-
adott foldeken. Ha az utobbit valasztja, Gjra
tobb problémat okoz, mint amennyit meg-
old. Kétségtelentil neheziti a vizmérnokok
munkajat az a tény, hogy hazai szakem-
bereink tobbsége az tkologiat tilsigosan
sziken értelmezi. TObbnyire a természet-
védelemre, azon beliil is a botanika és a
zoologia kétségtelentl fontos objektumaira
koncentral, és alig foglalkozik az egész fo-
lyovolgyi okoszisztéma anyagcseréjével,
beleértve az ember gazdasigat, mint a
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rendszer leghatékonyabb szerepldjét. Pe-
dig az okologia nem kevesebb, mint az
emberrel egytitt élni kényszerils természet
haztartisinak tudominya. Természethia-
nyos korunk kévetelménye, hogy az em-
bernek csak az 0kologia dltal feltart termé-
szeti torvények szerint legyen munkdja,
megélhetése és biztonsiga a folyovolgyek-
ben. Csupan tiltasokkal, a helyi kozossé-
gek ellenére sehol sem siker(lt az ember
tevékenységét, érdekeit és hatdsait nem
tartalmazo termeészeti szerkezeteket meg-
védeni. Az dkosziosztémak tobbi veszé-
lyeztetett élGlénye szamara is csak Ggy lesz
biztonsag a Tisza volgyben, ha az dkologia
felvallalja az egész holon kutatdsat. Csak
azilyen 6kologia lehet partnere a mérnok-
nek, segitheti az dkologiai mérnoklés, az
Okologus és a mérndk kozotti szovetség
megvalosuldsat az €16 tiszai taj visszaallita-
sira (Mitsch and Jorgensen, 1989, Etnier
and Guterstam, 1997).

Az él6 arterek erdforvasai
és haszonuvételei
A természetszer( folyokezelés mindkét fél
szamara létfontossagl. Az ember természe-
ti lény, ha a természet visszaszorul, az em-
ber is kevesbedik. Ha a természet b6viil, az
ember erGforrasai gyarapodnak. Az ember
nem csak az erSforrasok fogyasztisara
képes, hanem potlasira is. Az artér bGvité-
se nem csak arvizi biztonsagot hoz, hanem
gazdasagi lehetGségeink gyarapodasat is.
Az artér legfontosabb természeti és
egyben folytonos er6forrisa a gradiens
energia. A Tisza volgyében hagyomanyos
artéri gazdalkodas és fokgazdalkodas szinte
minden vizes munkafolyamata, a halaszat,
a gyepgazdalkodas, a legeltetés, az ontozés
vizkormanyzasa az arado és visszahtzodo
viz energidjaval tortént. Ma egyetlen hek-
tarnyi halasto egyszeri feltoltéséhez 87 liter
olaj energiaja sziikséges, nem is beszélve a
tObbszori 6ntdzés olajigényérdl. Az iparsz-

erd mezGgazdasig szinte kizarolag a fosszi-
lis olaj energiajat hasznalja vizkormanyzasra
és ontozésre. Arterek és artéri gazdilkodas
hidnyaban a Tisza folydmedrében évente,
és kiilonosen az aradasok idején ataramlo
oOriasi mennyiségl gradiens energia ki-
hasznalatlanul hagyja el az orszagot. Lega-
jabban rendszeres arvizzel veszélyezteti a
térséget. Pedig jelenlegi technologiai és hid-
rologiai ismereteinkkel konnyedén megsz-
ervezhet6, korszer( artéri gazdalkodasban,
atlagos mérnoki teljesitménynek szimitana
a gradiens energiat Gjra munkaba allitani, és
a hozza igazitott technologidkat arado és
apado vizzel ellatni. A fejl6do vilag szerves
foldmtvelése a nagy folyok deltiin ma is a
gradiens energiat hasznalja.

A bioszféra legtermékenyebb térségei a
folyok nagy deltai, ahol a viz és a lejtSkrdl
lehordott tipanyag taldlkozik, b&séges
novényi termelést tartva fenn. Az arterek-
ben gazdag Karpat-medence anyagforgal-
milag belsé deltak sokasaga, ahol a lejtSk-
16l lehordott szerves szén, nitrogén, foszfor
és egyéb tapanyagok éltették a hires
haltermelést, a nyolcmillié 1abasjoszagot
eltartd, gazdag legelSket, a gyorsan nove
artéri erdéket és a béven termd szilva,
alma és diockerteket. Mttragya nélkil. Ezzel
szemben az iparszerd gabonatermesztés
vagy legel6gazdilkodas évente 200 kg
nitrogén és 20 kg foszfor hatbanyagi mitra-
gyt hasznal egy hektiron. Artér bévitésé-
vel és korszerUsitett artérgazdalkodassal
megtakarithatd a matrigya ara. A felvizi
vizgyjtd népességének és gazdasiginak
a medence felé spirilozo tapanyagai most
a befogado Fekete-tengert szennyezve at-
dramlanak a medencén. Evente mintegy
495 ezer tonna nitrogén (Oldah és mtsai.
1991). Ebbd&l nemhogy felhasznalniank va-
lamennyit, hanem ellenkezdleg, tovabbi
105 ezer tonna nitrogént adunk hozza
(Olah és Olah 1996), tehiat minddssz-
esen mintegy 600 ezer tonna nitrogénnel
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terhelve a befogad6 beltengert. Mtragya
nélkil mintegy 35-40 MJ m~év! ndvényi
biomassza termelhet$ gabona, gytimoles
vagy legelG végtermékkel. Mindez a gradi-
ens energiaval, a Tisza vizében oldva vagy
lebegtetett részecskéhez tapadva az artérre
szallitott tipanyagokkal. Ebbdl legeltetés-
sel mintegy 1 MJ m~2év'juh vagy marhahts
allithato el6. Ez hektaronként és évenként
1 tonna allati élGsalyt elGallitani képes ter-
mészeti erGforrisnak felel meg.

Mivel a Tisza felvizi vizgytijtGjén jelen-
tGs fémbanyaszat folyik, rendszeresen
szamolhatunk fémszennyezéssel. Az artéri
nedvesfoldek nagyon hatékonyan felhasz-
nalhatok a folyot ért fémszennyezések ke-
zelésére. Vészhelyzetben egy hektar 6ran-
ként akar 300-400 kg oldott fémet is képes
méregteleniteni (Bender és Phillips,1994).
Artereink részleges visszaillitisival megta-
karithat6 a haztartasi szennyvizek igen
koltséges, haromfazist szennyviztisztito te-
lepeken valo tisztitasa is. Egy tizezer lakosa
teleptilés haztartdsi szennyvizének ilyen
modon valo tisztitdsa évente tobb mint
félmillid USD kiadassal jar, beleszamitva
az amortizacio koltségét is (Petersen et al.
1987). Falvaink csatornizasa tehat csak ak-
kor lesz igazan korszerd és természetszerd
a Tisza volgyben, ha az egyes hazak elfoly6o
szennyvizét az 6sszegyUjtés utin nem ener-
gia és koltségigényes iparszerd szennyviz-
tisztito telepekre, hanem nedvefoldekre
vezetjik, és ott tisztitjuk. Egy tizezres
lélekszamu teleptilés szennyvizét 200-300
hektarnyi artéri nedvesfoldon biztonsa-
gosan meg lehet tisztitani Ggy, hogy flizes
és nyaras berki tajja alakitjak a tipanyagot.
A vizes természeti tdjak jelentSs természeti
vonzeronek szamitanak. A Tisza-tonal
végzett felmérésiink szerint a természeti
turizmus szamara hasznosithato artéri
erdforras kiilonosebb felkésziiltség nélkiil
is hektaronként 200 ezer forint éves bev-
ételt hozott. Felkésziiltséggel és tervszerd

fejlesztéssel ez a bevétel sokszorozhato,
megkozelitheti az USA nedvesfoldeken
kapott 1,8 millio forintos értéket. Mindez-
zel szemben marad a jo esetben 50-60 ezer
forintos évenkénti bevétel a mentett artér
természeti erSforrasokban hidnyos buza-
és kukoricafoldjein.

Az ismertetett artéri erGforrasok valto-
zatos hasznositast vagy fogyasztast tesznek
lehet&vé: a hagyomanyos artéri gazdalko-
das hal, gyep, legeltetés, gytimolcs, zold-
ség, erdd, fiiz, gyékény, nid haszonvételeit
és az ezekhez kapcsolodo kézmives mel-
lekhaszonvételeket. Mindezeknél sokkal
jelentGsebbek az EU és USA piacain felér-
tékelSdott természeti szolgaltatasok gazda-
sagi hasznositasi lehetéségei. Mindenek-
el6tt az artér bovitésével megelGzhets az
arvizi védekezés és a karok sokmillidrdos
évenkénti koltsége. Néhany fok megnyi-
tasaval egyediil a Hortob4agyi Nemzeti Park
régidjaban csaknem 35 ezer hektarnyi artér
létesithetS, amely az drad6 Tisza vizének
egy egész napi teljes mennyiségét képes
befogadni, kozben visszaillitja és fenntartja
a t3j valodi vilagorokség értékét. Nem is
beszélve az Gsartér 1,5 millié hektaros
tertiletérdl, amelybdl gondos felmérs és
tervezG munkaval kivalaszthatok azok
a tertletek, amelyeken koltségtakaréko-
san visz-szaallithatok az arterek és a
folyokanyarok. Az arvizkontroll mellett az
artér bovitésével életre kelthetSk és has-
zonba vehetSk az Okoszisztéma tovabbi
fontos szolgaltatasai is: a talajvizpotlas, a
tipanyagfeldolgozis, a méregtelenités, a
vizellatas. Ezek hianyat ma vagy holnap
az adofizets kozosségek fizetik, mint a ter-
mészet irdnt felelGtlen vizgazdalkod4sunk
karos externalidit. Leggyorsabban és leg-
dinamikusabban a természeti vonzers
hasznositasara szamithatunk. Az artér
bévitésével tobbszorosére novelhets a
Tisza-volgy természeti turizmusa, amint
ezt a Tisza-t6 példaja is mutatja.
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