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Istvanovics Vera-Hahn Istvan—Somlyddy Laszlo

A jov6 vizgazdalkodasa: kihivas
a mérnok és az okologus szamara

Az bkolégiat valdszintuleg szorosabb szalak fuzik a vizgazdalkodashoz,
mint a mérnéki tevékenység legtdobb mas terlletéhez. Ennek oka, hogy a
vizgazdalkodas a rendelkezésre allé viz tér-idébeli eloszlasat az emberi
szlikségleteknek megfeleléen igyekszik megvaltoztatni, és ezzel nagy tertle-
teken, mélyrehatéan befolyasolja az dkologiai rendszerek mukédését. Ko-
moly elérejelzések riogatnak minket azzal, hogy a 21. szazadban a megfeleld
mindéségu viz valhat a tarsadalmi-gazdasagi fejlédés korlatjava, sét, vizben
szegény régiokban haboruk okava, ha nem sikerlil gytkeresen megvaltoz-
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tatnunk a jelenlegi trendeket. Ilyen trendek a felszini és felszin alatti vizek
gyorsulé elszennyezése, az egyes vizkészleteknek a megujulas sebességénél
gyorsabb elvonasa, nagy terlletek elsivatagosodasa, a megapoliszok
vizikbzmu-igényeinek minden képzeletet felilmulé névekedése, az arvizek
elleni sikertelen vagy csak részben sikeres védekezés és sok egyéb. Ha az
elmult két évtizedben a koézérdeklédés homlokterébe kertilt hazai eseteket
felszinesen atfutjuk, szamos vizhez kapcsolédé problémat idézhetiink fel. Az
1980-as években a Balaton vizmindségének romlasa, a rendszervaltastol
maig megujulé hullamokban a Gabcsikovo-Nagymarosi Vizlépcsd Rendszer
és a Szigetkdz vizellatasa, az 1990-es évek elején a rendkivili aszaly, az
utobbi években a szélsdséges ar- és belvizek, az idei esztendében a Tisza
cianszennyezése kavart politikai-érzelmi viharokat, emésztett fel milliardos
Osszegeket. E problémak mindegyike kdzvetleniil vagy koézvetve 6kolégiai
kérdéseket is felvet, jelezve, hogy a vizgazdalkodasi megoldasok ma mar
nem mellézhetik az 6kologiai szemlélet elemeit.

A természet életébe valé sok mas beavatkozasunktél — mezédgazdalko-
dastél, épitési tevékenységektdl, toxikus anyagok kibocsatasatol - eltéréen a
vizgazdalkodas altalaban nem felszamolja, ,csupan” atalakitja az 6kolégiai
rendszereket. A folyoszabalyozas gyokeresen atszabta a magyar Alféld 6ko-
légiai arculatat. Tébb tizezer hektar vizes éléhelyet megsziintetett, ugyan-
akkor nagy kiterjedésu és jelentds természetvédelmi értéket képviseld szikes
pusztakat hozott létre. A Balaton valaha volt elsé medencéjébsl a té6 viz-
szintjének csékkentése nyoman alakult ki a Kis-Balaton. A Kiskorei viztaro-
z0 Tisza-to néven vonult be 6kolégiai értékeink soraba. A feldarabolt, sulyo-
san fragmentalt éléhelyek kozo6tti 6sszekottetés, az in. z6ld folyosé halozat
biztositasaban kulcsszerepet szanunk a folyok hullamtereinek és a kiépitett
csatornahalézatnak. Kovetkezésképp a vizgazdalkodasban nemcsak a karok
minimalizalasahoz, hanem a pozitiv hatasok tamogatasahoz is szlikséges az
o6kologiai szemlélet.

Szeretnénk, ha a jovoben ugy juthatnank elegendé mennyiségu tiszta
vizhez, hogy kozben a természetes rendszerek mukodése ne sériiljdon. Azt is
szeretnénk, ha aszalyok, arvizek, vizszennyezés nem fenyegetnének kataszt-
rofaval. Szeretnénk, ha gyényorkédhetnénk a tajnak a viztdl elvalasztha-
tatlan szépségében. Kérdés, hogy céljainkat milyen feltételekkel és korlatok-
kal, milyen elvek alapjan tudjuk megvalositani? Itt a szerteagazéd probléma-
koérnek csupan Okologiai vetililetét érintjliik. Ma gyakran hasznalnak 6kolo-
giainak alcazott érveket politikai ideolégiaként, még gyakrabban valik az
Okologia divatos frazissa. Mi az Gkologiat ,tiszta” szaktudomanyként kezel-
juk, amely az €16 természetben megnyilvanulé rend okait, a tarsulasok szer-
vezddési elveit vizsgalja. A f6 hazai kutatasi iranyokba nyujt betekintést
Fekete (1998).

A viz és az €él6 rendszerek

Az élet fiziologiai értelemben, az egyed szintjén ezer szallal kapcsolodik a
vizhez: az élélények lagy szbvetei 80-95% vizet tartalmaznak, a szervezetek
belsé transzport kdzege viz (az éhezés vilagrekordja néhany hét, a szomja-
zast azonban csak napokig birjuk). Az egyedek {6l6tti szinten a viz az §kolé-
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giai rendszerek szerkezetét és miikédését alapvetéen meghatarozé kérnye-
zeti tényezd. Vizhez vald viszonyuk alapjan az 6kologiai rendszerek harom
nagy csoportjat kiilénboéztethetjiik meg: a vizi, a vizes és a szarazfoldi ko-
zOsségeket. A vizi éléhelyeken — allé- és folydvizekben, tengerekben — a viz az
élet kdzege, amelyben a turbulencia meértéke, az aramlas sebessége, a viz
kicseréldédési ideje és Osszetétele hatarozza meg a tarsulasok szerkezetét. A
vizes él6helyeken, mocsarakban, lapokon, nedves réteken, vizpartokon a
vizjaras — a vizboritas gyakorisaga, idétartama, kritikus idépontja, az elén-
tések atlagos mélysége — az a legfontosabb zavaré tényezé, amely a fas szaru
névények elpusztitasaval a szukcessziot idérol idére visszaveti. Az arid-
szemiarid terilletek szarazfoldi élohelyein a viz korlatozéd tényezd, a csapa-
dék- és talajviz-viszonyok szabjak meg a fajok elterjedését és témegességét.

A vizgazdalkodasi beavatkozasok e kulcsparaméterek megvaltoztatasaval
elkertilhetetlentil modositjak az 6kologiai rendszerek mukodését. Milyen
kritériumok alapjan itélhetjiik meg, hogy a valtozasok elfogadhaté mértéku-
ek-e? Vannak-e beavatkozasainknak objektiv médon definialhaté Skologiai
korlatai? Mennyire tudjuk elére jelezni, detektalni, sziikség esetén korrigal-
ni a beavatkozasok negativ 6kolégiai kdvetkezményeit? Ahhoz, hogy ezekrol
és hasonlo kérdésekrél érdemben beszélhesslink, kiindulasképpen az 6ko-
légia néhany alapelvét kell attekinteniink.

A darwinista vilagkép motivalta laikus szemlélet szerint az él6 természet
tokéletesen mukodé rendszer, melynek csodalatos harméniait évmilliés élet-
halal kiizdelem, allando versengés érlelte ki. Az emberi beavatkozas felrugja
az okolégiai egyensulyt, melyre az adott kérilményekhez legjobban alkal-
mazkodott, legratermettebb fajok és formak egyiittélése jellemz6. A klasszi-
kus okologia paradigmaja nagy vonalakban egyezik ezzel a felfogassal. A
szukcesszi6 —- vagyis az a folyamat, amelyben egyre bonyolultabb, a kérnye-
zeti hatasokkal szemben egyre nagyobb autonémiara szert tevo, egyre zar-
tabb anyagforgalmat megvalésité tarsulasok valtjak egymast, belsé tdérvény-
szeruségek altal iranyitva — determinisztikus folyamat. Kimenetele elvileg
pontosan megjosolhaté kompetitiv kizarason alapulé egyensuly. A tarsula-
sok stabilitasat az méri, hogy milyen gyorsan jutnak vissza valamilyen kil-
s6 zavaras utan az egyensulyi allapotba.

A modern 6kologia a klasszikus felfogas kulcsat jelenté egyensulyt speci-
alis kértilményekhez kotdtt specialis esetnek tekinti. Az dkologiai rendszert
kivilrdl éré kdornyezeti zavarasok alapvetd tarsulasformald tényezové lépnek
elé. Az egyensulyt felvaltja a zavarasok kivaltotta pusztulasi és ujraszerve-
z6dési ciklusok valtakozasa. A szukcessziét sztochasztikus folyamatként
értelmezziik, melynek f6 mintazatai kiszamithatok, pontos végkifejlete
azonban elvileg sem josolhaté meg. A faji Osszetétel kiszamithatatlansaga-
nak oka az, hogy a szukcesszio végso fazisatdl eltekintve elsésorban nem a
versengés, ez a determinisztikus tényezé hatarozza meg a tarsulasok szer-
vez6édését, hanem az, hogy amikor a kérnyezeti feltételek lehetévé teszik az
ujraszervezédést, éppen milyen fajok vannak jelen, mekkora a jelenlevé
populacidé mérete, milyen hosszu ideig képes a lehetdséget kapott faj zavar-
talanul névekedni. Mindez igen nagy mértékben a véletlen muve. A {6 min-
tazatok nem egyes fajokhoz, hanem ahhoz a néhany funkcionalis csoport-
hoz, alapvetd életstratégiahoz kéthetdk, melyekbe valamennyi faj besorol-
haté Okologiai képességei alapjan. A tarsulasok stabilitasanak meértéke,
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hogy azok mekkora zavarast tudnak valtozas nélkil feldolgozni (Holling
1996, Reynolds 1997).

A klasszikus Okoldgiai szemlélet a tarsulast csaknem olyan elegans és
célszerti konstrukcionak tekintette, mint amilyen példaul a reptilégép, ahol
az utolsd csavarnak is megvan a maga szerepe, egyetlen alkatrész sem f6-
losleges vagy esetleges. A természet azonban a biolégiai szervezédés minden
szintjén, az 6kologiat is beleértve, barkacsol: az univerzalis funkcidkat az
adott kéralmények kozott legjobban ellaté — maximalis energiat és informa-
ciot feldolgozo, minimalis anyagveszteséggel mukddo — konstrukeioit a kéz-
nél levé fajkészletbol csiszolja Gssze anélkiil, hogy az abszolut értelemben
Jegalkalmasabb” fajok szlikségszeriien rendelkezésére allnanak. Eppen az
esetlegesség és redundancia adja a rendszer stabilitasat, ez teszi lehetévé a
kérnyezeti valtozasok feldolgozasat, vagy ha ez nem lehetséges, a megvalto-
zott kornyezetnek megfelelé (j tarsulas szervezédését.

Szemléletvaltas az 6kologiaban

Az okologia paradigmavaltasanak hatterében az egyensulyi elmélettel
nem értelmezhetd megfigyelések és elméleti megfontolasok sora allt, de je-
lentds szerepet jatszott benne egyes természetvédelmi beavatkozasoknak a
varakozassal éppen ellentétes hatasa is. A szavannak bizonyos tipusainal
példaul az idénkénti tlizek akadalyozzak meg a fas szart novényzet térho-
ditasat, a fokozatos beerdésilést (Keddy 1991). A természetvédelem min-
dent megtett a pusztito tlizek megfékezéséért. Az eredmény éppen a védeni
kivant rendszer lassu atstrukturalédasa, beerddsiilése volt. Egy hasonlo
hazai példa (Aradi és Dévai 1998): a Kunkapolnasi mocsarat az 1970-es
nagy tiszai arvizek idején vésztarozoként hasznaltak. Az idénkénti vizpétlas
hatasara a valtozatos madarvilagardl korabban is hires mocsar valésagos
madarparadicsomma valt. Ebbél kiindulva a Hortobagyi Nemzeti Park meg-
alakulasakor allandé vizpo6tlé rendszert épitettek ki. Az allanddéan magasan
tartott vizszint azonban a mozaikszerkezet leegyszerusédéséhez, a sokféle-
ség csbkkenéséhez, a névényzet homogenizalodasahoz vezetett.

A kulénbozé tipusu tarsulasokban nagysagrendekkel kilonbézik az a
zavarasi frekvencia, amely a struktura fenntartasat biztositja. Ez a tarsulast
alkot6 fajok jellemz6 megduplazodasi idejétél fligg, amely a mikroszkopikus
algaknal és baktériumoknal néhany nap, a faknal néhany szaz év lehet. A
zavard tényezok frekvencidjanak csokkentése — melyet a fenti két eset is
példaz - elinditja az egyiranya szukcessziot. Idében ,allandé” koérnyezetben
10-15 generaciovaltas alatt kialakul az egyensulyi zarétarsulas. Az emberi
beavatkozasok gyakran olyan erds vagy gyakori zavarasokkal bombazzak az
6kologiai rendszereket, melyekhez azok nem alkalmazkodtak. Ilyen példaul
egy csucsra jaratott vizi erémn hatasa a folyot szegélyezé artéri névényzetre,
a nem 6shonos luregi nyulak mértéktelen elszaporodasanak tulajdonithaté
legelési és taposasi kartétel a Kiskunsagban (Mdtrai és mtsai 1998), vagy a
focipalya gyepének allandé igénybevétele. Ez a struktura végletes leegysze-
rusodésével, degradacioval jar. Egy-egy tarsulastipus meghataroz6 fajainak
duplazodasi ideje éppen a rendszert éré természetes zavarasokra jellemzd
frekvencia-tartomanyban mozog. Az 6kologiai rendszerek koézés mukodési
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torvényei csak akkor tarulnak fel eldttlink, ha a rendszereket sajat ,belss”
idéskalajukon vizsgalva hasonlitjuk Ossze. Ehhez nem a sajat idéskalak
egyszeru eltolasa, hanem atskélazasa sziikséges (Keddy 1991, Reynolds
1997).

Tér- és id6ébeli valtozasok és skalak

Az emberi élet idékorlatai és az Okoldgia alig 100 éves multja mellett a
néhany hénap alatt a zardtarsulasig fejlédé algatarsulasok dinamikaja
szembeotld, a szarazféldi novénytarsulasok idébeli dinamikajat viszont nem
tudjuk kozvetleniil megfigyelni. A szarazfoldi és vizes életkdzdsségekre jel-
lemz6 erds térbeli strukturaltsag azonban a rendszer idébeli dinamikajat
mereviti elénk alloképként. A strukturaltsag, foltossag a legkillénbdzdbb
térskalakon megfigyelhetd, a szervezd erét a kornyezeti gradiensek jelentik.
A Kiskunsag 1:1,5 milli6 méretaranyu térképén példaul 4 novényfolt (ho-
moki erdé, cserjések-bozotosok, homoki gyep, vizes éléhelyek), az 1:25 000-
es térképen 12-18 folt tunik els. Itt a térdinamika jelentés mértékben a
vizellatottsaghoz kothetd (Kovdcs-Lang és mtsai 1998). Az egymastol nem
tal messze elhelyezkedd foltok, mozaikok eltérd fajkészlete a tarsulasok
zavarast koveté uGjraszervezédésének biztositéka. Az éléhelyek fragmen-
talasa, a természetes OsszekoOttetések megsértése éppen ezt a folyamatos
populaciocserét lehetetleniti el.

Osszegezve megallapithatjuk, hogy az Skologiai rendszerek szerkezetét és
mukodését, a biologiai sokféleséget a kérnyezet legk(ilénbodzébb tér- és idé-
beli skalakon mérhetd valtozatossaga hatarozza meg. A mérndk szabalyo-
zas-szabvanyositasra torekszik, beavatkozasaink uniformizaljak a kérnye-
zetet. Ez olcsobb, egyszerlibb, jobban atlathaté megoldast jelent, ugyanak-
kor az O&kologiai rendszerek leegyszerusddéséhez, a biologiai sokféleség
csbkkenéséhez, végsé soron a bioszféra instabilitasahoz vezet. A mérnoki és
okologusi gondolkodasmoéd eltérését ebben a vonatkozasban mélyebb elem-
zés helyett elegendo a ,freudi elszolassal” feléré terminolégiaval jeleznlink: a
kacskaringés, ,rendetlen” patakmeder lemélyitését és kiegyenesitését, amely
fajok tucatjainak eltinésével jar, a vizes mérnék egyszertien ,mederrende-
zésnek” nevezi. A tovabbiakban a mérndk és 6kolégus gondolkodasa kozotti
két fontos kiillénbséggel foglalkozunk részletesebben. Az elsé probléma a
tér-idé skalak kiildnbozdéségével, a masodik a jovéd kiszamithatosagaval kap-
csolatos.

Lattuk, hogy az okolégiai valtozasok sebessége valamilyen moédon a
tarsulasalkotd fajok duplazodasi idejével aranyos, ezért a beavatkozasok
hatasa eleve késleltetve jelentkezik. A tolgyesek felUjulasa példaul termé-
szetes viszonyok koézott sem folyamatos, mert szaraz iddszakokban a ma-
goncok elpusztulnak, miel6tt gydkérzetlik elérné a talajvizet. Tolgyes azon-
ban csak ott alakul ki, ahol a télgyfa atlagos élettartama alatt eléfordul né-
hany olyan nedves idészak, amely az utanpétlodast idérdl idore lehetévé
teszi. A nedves iddszakok gyakorisagatol és az atlagos talajvizszinttél fligg,
hogy zart tdlgyes vagy nyitott ligeterdd fejlodik-e. A talajviz atlagos szintjé-
nek csékkentése esetleg semmiféle kozvetlenlil mérheté kart nem okoz,
»csupan” a hosszu tavu, atlagos megujulasi sebességet csokkenti a pusztu-
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las sebessége ala. A duplazddasi idé mellett szamos mas tényezé, példaul a
rendszer stabilitdsa, memoriahatasok, az élettelen kérnyezetnek a hatast
pufferolé vagy erésité kapacitasa modositja a késleltetés mértékét. A
fitoplankton néhany naponkénti megduplazodasabdl a télgyerdé mintajara
arra kovetkeztethetnénk, hogy eutréf tavak tapanyag-terhelésének csok-
kentése csaknem azonnal javitja a vizminéséget. Tapasztalataink szerint
azonban sekély tavaknal 5-10 év késlekedéssel kell szamolnunk, mert az
liledékben a magas terhelés idészakaban felhalmozédott tapanyagok ismét
a vizbe jutnak, a killsé terhelés csékkentése utan a meg névekedett belsé
terhelés biztositja az algak szaporodasat (Somlyody 1998). A késleltetve
jelentkezd, egymast erdsité vagy éppen kioltd hatasok miatt az 6kolégiai
valtozasok - a tarsadalmi valtozasokhoz hasonléan - a legritkabb esetben
vezethetOk vissza egyszeru ok-okozati 6sszefliggésekre.

A jovo kiszamithatosaga

A mérndéknek — még ha tudataban is van az 6kologiai rendszerek miiko-
dését jellemz6 késleltetési mechanizmusoknak és azok karakterisztikus
idéskalainak — ki kell jeldlnie a konkrét célt a ma jelentkezé probléma meg-
oldasahoz, a relevans Okologiai idéskalakhoz meérten szuk idéhorizonton.
Idealis esetben van egy jol koriilhatarolhaté cél (cél 2), amely a problémat a
természeti kérnyezet elfogadhaté mértékt megvaltoztatasa aran oldja meg;
ezt a célt helyesen ismerjik fel és meg is tudjuk valésitani. Azt még ilyenkor
is csak utélag, a visszajelzések alapjan tudhatjuk meg, hogy a kittizétt révid
tava cél helyes volt-e, a kivant iranyba vitt-e? Az utélagos felismerés sem
kénnyu, mert gyakran
nem tudjuk, a rendszer
A 549 mukédésének mely para-
métereit kell vizsgalnunk.
O, Kérdezni sem merjik,
hogy analitikus eszkéze-
ink mennyire teszik lehe-
tévé a rendszer megfigye-
lését? Ha roévid tavon a
kivant iranyba indultunk
is, az id6é mulasaval egyre
©) tobbféle utra terelédhet az
Okologiai rendszer vala-
e sza. Elképzelhetd, hogy a
beavatkozas tovabbi hata-
+ - > sa az dbrdan fenntarthato-

f 10 100 1000 év nak mindsitett 4. pont
probléma iranyaba vezet, de az is
eléfordulhat, hogy a jové a
nem kivanatos 3. allapot -
anélkil, hogy errél tudnank. Sokszor a ma 6kologiai értelemben is ,optima-
lisnak” latszo 2. cél megvaldsithatatlan és csak a kevésbé optimalis 1. célt
tuzhetjiik magunk elé, példaul azért, mert a korabbi beavatkozasok besz-

valasz

oél ]

oél 2 . [ ]
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kitették mozgas-teriinket. Sokszor ,kiilsé” okok ~ pénzhiany, politikai dén-
tések, eleve elhatarozott beruhazasok, hibas implementalas — kényszerite-
nek az optimalisnal rosszabb megoldasra. Alapveté dilemma az 6kologia
szamszer{isités €s elére jelzési hianyossagain tual, hogy valamely észlelési
programot és attol fliggd, rugalmasan illeszthetd tébb szaz stratégiat aligha
tudunk kidolgozni.

A mérndki szemlélettél nem idegen a sztochasztikus folyamatok kezelése,
s6t, a vizgazdalkodas dontden ilyen probléméakkal néz szembe. Ramutat-
tunk, hogy az 0kologiai folyamatok is sztochasztikus jellegiiek, csakhogy
ezek hosszu tava, rendszeres megfigyelése épphogy elkezdddott, és mar a
vizsgalandoé paraméterek kivalasztasa sem egyszer(i kérdés. A mérndk koc-
kazatokban és azok tulbiztositasaban gondolkodik, amit sztochasztikus
folyamatok esetében a hossziu adatsorok statisztikai vizsgalataval alapozhat
meg. A kréonikus adathiany miatt beavatkozasaink dkolégiai kockazatat ma
szinte csak kivételesen ismerjiik. Ilyen kivétel a vizminéség-szabalyozas
alapjat képezo kapcsolat a tavak foszforterhelése és az évi atlag alga bio-
massza kozott (Vollenweider és Kerekes 1982). Csakhogy ez az &sszefliggés
sem tarja fel a tapanyagterhelés nyoman egyelére ismeretlen valoszintiség-
gel eléfordulo, gyakorlati szempontboél is fontos dkolégiai valtozasok egész
sorat, példaul a halallomanyok szerkezetének atalakulasat, az oxigénhiany
miatt bekdvetkezd tdomeges halpusztulast, a tavat szegélyezé nadasok
pusztulasat, toxikus cianobaktériumok megjelenését és sok mas hatast. Az
elére nem lathato bizonytalansag igen nagy.

A 21. szazad Okoléogusa szamara biztosan az jelenti a f6 kihivasok egyi-
két, hogy a gyakorlati problémak megoldasat célzo kiterjedt adatgyujtéssel
és az adatok szintetizalasaval igyekezzék kockazatokban, azaz szamszeru-
sitett valdszinliiségekben elére jelezni a beavatkozasok legmarkansabb éko-
logiai kévetkezményeit. A mérndknek ugyanakkor tisztaban kell lennie az-
zal, hogy ennek a téorekvésnek elvi korlatai vannak, mert az dkologiai rend-
szerek mukodése mindig rejteget semmilyen moédon nem kiszamithato
egyedi vonasokat, egyszeri eseményeket, meglepetéseket (Schulze és mtsai
1996). Erre kitiné példa a Cylindrospermopsis raciborskii toxikus, Nz-koto
cianobaktérium esete (Padisdk 1997). A faj a tropusi Afrika tavaiban alakult
ki, innen a mult szazad végén haltelepitéssel ker{ilt Ausztralidba. A konti-
nens szélsoséges vizjarasu vizeihez valdo alkalmazkodas kényszerithette az
akkor még ,békés”, ambar erésen toxikus cianobaktériumot, hogy hirtelen,
valoszinuleg mutacié révén fontos Uj tulajdonsagra tegyen szert: mas
cianobaktériumoknal nagysagrenddel t6bb biomasszat forditson sporakép-
zésre. Ez nemcsak a szaraz iddszakok atvészelését tette lehetdévé, hanem
rendkivilli invazios képességgel is felruhazta a fajt. Alig 50 év alatt a Hima-
lajan is atkelve és a hidegebb vizekhez alkalmazkodva elérte a Duna viz-
rendszerét, majd 1978-ban felbukkant a Balatonban. Négy év elteltével a C.
raciborskii hozta létre azt a tdmegprodukciét a téban, amely végsd 16kést
adott a foszforterhelés cstkkentését célzé beavatkozasoknak. Az 1990-es
évek kozepéig alapvetéen e faj névekedése hatarozta meg a Keszthelyi-
medencében megtermo éves atlag biomasszat, és csak az utébbi 5 év csa-
padékos, htiivés nyarai — vagy beavatkozasaink? vagy a kettd egyttt? — szo-
ritottak hattérbe (Istvdnovics és Somlyédy, nyomtatasban).
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Az dkologus és a mérndk szemléleti kereteinek eltérése lényeges attitud-
beli kiilonbséghez vezet. Az 0kologusok rendszerint pesszimistak és hajla-
nak a feltevésre, hogy ha nem tesziink semmit, nem is arthatunk. A mérnék
ezzel szemben altalaban optimista, cselekvé ember, aki bizik abban, hogy
minden felismert problémara és nem kivant mellékhatasra létezik gyogyir. A
sikeres egylittmukédéshez nemcsak a gondolati, hanem a sokkal nehezeb-
ben athidalhaté érzelmi-pszicholégiai korlatokat is le kell gyézntink.

A késleltetett, hosszu iddéskalan jelentkezé hatasok és az okologiai rend-
szerek mukodésébe épitett inherens ,meglepetések” a hagyomanyostoél elté-
ré gondolkodasra és cselekvésre kényszeritik a mérndkot is. Kulesproblé-
mava valik a rugalmas, moédosithato tervezés, alkalmas o6kologiai észlels-
rendszer mukédtetése, a rendszer megfigyelt valaszat visszacsatolé korrek-
ci6 (Wodraska és Haam 1996). Az elveket felismertlik és alkalmazasukra is
van példa, a jové szazad mérndkének mégis sok fejtorést okoz majd beavat-
kozasait az okologiai rendszerek mérnoki szabalyozasava finomitania. Az
Okolégusnak sem okozhat kevesebb fejtdrést kitalalni, mit vegyen figyelem-
be a mérndk visszacsatolasként.

Szemléleti buktaték

A Rio de Janeiro-i kérnyezetvédelmi konferencia 6ta az 6kolégiai hatasok
mérésének, értékelésének varazsszavava lett a biologiai sokféleség, amin a
k6zonség tobbnyire egyszerlien a fajok szamat érti. A sokféleség elénye,
hogy kénnyen szamszerUsithetd, noha a szamos, leggyakrabban informa-
cidelméleti ihletésu diverzitasi index mindegyike masképp rangsorolja az
Okologiai rendszereket, mert értéke nemcsak a fajok szamatol, hanem a
biomassza fajok ko6zotti eloszlasanak egyenletességétédl, a térbeli eloszlas
tipusatol, a kutatottsag mértékétol és mas tényezoktdl is fligg. A sokféleség
abszolut értékké emelésének azonban megvannak a maga buktatéi, melyek
a gyakorlatot kdonnyen félreorientalhatjak. Az extrém éléhelyekre — példaul
barlangokra, erésen szikes tavainkra és mocsarainkra, az Eszaki-sarkra -
minimalis diverzitas jellemzd, mert a szélsdséges koriilményeket csak kevés
faj viseli el. A Kis-Balaton 20 km? kiterjedésu, zart nadasa is ilyen extrém
éléhely: a strt nadas annyira learnyékolja a vizet, hogy hianyoznak mas
fotoszintetizalo szervezetek. Az oxigénhiany miatt szegényes a gerinctelen és
halfauna, a madarak koziil csak néhany faj kotédik a nadashoz (Pomogyi
1996). A Kis-Balaton Also Tarozo6 elarasztasa ellen a természetvédelem mé-
gis a nadas nagy diverzitasanak elvesztésével érvel. A diverzitasi ,csapda”
veszélye kettds: egyfelél modern tarsadalmunk amugy is az élet minden
terliletén lépten-nyomon az egyoldaltisag csapdajaba esik, masfeldl a ter-
meészeti rendszerek megitélése ma csaknem kizardlag szubjektiv értékkate-
goriakhoz kapcsolodik, igy kénnyen eljuthatunk a ,nem elég sokféle = ér-
téktelen” kovetkeztetésig. A megoldast valamilyen kettés értékrend jelent-
hetné, amely példaul a diverzitast és az unikalitast egyforman sulyozna.

Az 6kologia és még inkabb a természetvédelem ma elsésorban értékkate-
goriakban gondolkodik, a kitilonb6z6 tipusu 6kologiai rendszerek egymashoz
viszonyitott értékére vonatkozdan azonban nem alakult ki szakmai megalla-
podas. Sokszor tunik ugy, hogy mindig éppen az a legértékesebb, amit be-
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avatkozasaink megvaltoztatnanak, a valtozas pedig szitkségszerlien csak
karosodast jelenthetne. Ebben a helyzetben maéar az 6kologiai értékek egy-
értelmu rangsorolasa is kapaszkodoét jelenthetne a mérndknek, de a 21.
szazad okologusatdl ennél objektivebb kritériumok kidolgozasat is elvar-
hatjuk. Alapveté kérdés példaul, hogy beavatkozasaink 6kologiai szempont-
bol ,fenntarthatok”-e. Végezetlil egy ezzel kapcsolatos elgondolast mutatunk
be.

Az egyszeril mutaté az dkologiai rendszerek maximalisan zart, minimalis
veszteséggel jellemezhetd anyagforgalmabol indul ki (Ripl 1995). A vizgyQj-
ték nem fenntarthaté hasznalatahoz - tulzott mutragyazashoz, helytelen
teriilethasznalathoz, csekély névényboritottsaghoz, szél- és talajerézidhoz,
nem megfeleld szennyviztisztitashoz és -elhelyezéshez és sok mas tevékeny-
séghez — kotheté anyagaramok befogadéi a vizfolyasok. Ezek anyagmérlege
integraltan és érzékenyen jelzi a vizgy(jték anyagkibocsatasanak valtozasat.
Fenntarthatosagi mutatd lehet példaul a (P-V)/P hanyados, ahol P a viz-
gy\jté protonokban kifejezett brutio éves elsédleges termelése, tehat a ter-
mészetes- €s agrotkoszisztémak noOvényzete altal évente megmozgatott
Osszes anyag mennyisége, V pedig a szervesanyag és a szervetlen ionok
ugyancsak proton-egyenértékben Kkifejezett irreverzibilis, a vizfolyasokba
kertild vesztesége. A hanyados cstkkené értéke jelzi, ahogyan a fenntart-
hatésagtol tavolodunk. Az anyagforgalom zartabba tételéhez sziikséges be-
avatkozasok tervezéséhez természetesen nem elegendd egy ilyen integralt
mutatd, ahhoz a kibocsaté forrasokat kell visszanyomoznunk részletes viz-
gy\jté modellek segitségével.

Mondjak, ha a tudomany csak negyedannyi eréfeszitést tett volna az
emberi agy €s lélek megismerésére, mint a haditechnika tékéletesitésére,
ma egy baratsagosabb és tékéletesebb vilag lakoi lehetnénk. Tegylk hozza,
hogy biologiai gydkereink, €lé kérnyezetiink miikédési elveinek megismerése
és tiszteletben tartasa legalabb ugyanilyen fontos feltétel lenne. A késé uto-
kor a 20. szazad egyik fontos eldrelépéseként értékelheti majd azt a felisme-
rést, hogy az €16 természethez és dnmagunkhoz valé viszonyunkat gyokere-
sen meg kell valtoztatnunk — persze csak akkor, ha a 21. szazad képes lesz
azt a gyakorlat nyelvére is leforditani. Ez egyarant kihivas a mérndk és az
Okologus szamara — és nemcsak a vizgazdalkodasban.
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Roska Tamas

Erzékel6 szamitogépek — tavjelenlét

Informacids technologiak 4j perspektivai —
Magyarorszagon is

Néhany éve mar kirajzolédnak a ma hasznalatos informacié-technika
korlatai. Nem az ,informatikarol” beszélek, amely ma mindent takar és
mindenki ért hozza - egy kicsit, nem az ugyes programozokrol, akik lele-
ménnyel hasznaljak a ma hasznalatos eszkdzdket és halozatokat, nem a
népszeruen agyonragozott ,informacios tarsadalomrél” mint tarsadalmi
jelenségrol, hanem azokrél a perspektivakrél, amiket az elektronika és in-
formacié technolégia uj hullima, a mai eszk6zok korlatainak ismerete és az
) eszkozok lehetdségei felvetnek.
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