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OSSZEFOGLALAS

A fenntarthatosag  egyik  legfontosabb  kihivasa  az
elkovetkezends évtizedekben a természeti erdforrasokkal valo
gazdalkodas javitasa lesz, mindenek eldtt abbol a célbol, hogy
csokkentsiik a kornyezetre gyakorolt antropogén nyomds jelenlegi
szintjét, és tiszteletben tartsuk a bolygo eltarto-képességet,
biologiai és fizikai korlatait. E feladat elsé lépése abban dll, hogy
megprobaljuk jobban megérteni tarsadalmunk anyagi alapjait. Az
elmult 15 évben szamos kutatointézet tudosai kifejlesztettek egy
gyorsan terjedd uj kutatdsi iranyzatot, egy uj modszertani csaladot,
nevezetesen az anyag-aram elemzést (MFA). Az eszkozcsoport
egyre nagyobb politikai jelentdségre tesz szert: nemzetkozi
szervezetek (ENSZ, EU, OECD) arra oOsztonozték az dllamokat,
hogy épitsék be az MFA eszkozeit statisztikai rendszeriikbe, és
hogy
Dolgozatomban  példak

siirgették a kormadnyokat és a gazdasag szerepldit,

alkalmazzak ezeket a modszereket.
segitségével mutatom be, hogyan alkalmazhato az MFA kozelités
és az abbol képzett anyag-aram indikdatorok a fenntarthatosagi

politika elemzésére az onkormdanyzatok szintjén.

Kulcsszavak: anyagaram-elemzés (MFA), fenntarthatésagi
indikator, varosi metabolizmus

SUMMARY

One of the key sustainability challenges for the coming
decades will be to improve the management of natural resources
in order to reduce current levels of anthropogenic environmental
pressure and respect the biological and physical limits and the
carrying capacity of the planet. The first step towards meeting this
challenge is an enhancement of the understanding of the material
basis of our society. In the past 15 years, scientists in several
research institutes have created a fast growing field of research, a
new family of different methods, named material flow analysis
(MFA). These instruments have an increasing policy relevance:
international organizations (UN, EU, OECD) have encouraged
member states to establish MFA accounting in their statistical
programmes and urged governments and economic actors to use
these tools. In this paper I present selected examples to reveal how
the MFA approach and derived material flow indicators can be
used for the evaluation of sustainability policies at municipality
level.

Keywords: material flow accounting and analysis (MFA),
sustainability indicator, urban metabolism

BEVEZETES

Az utobbi 10-15 évben fokozatosan elterjedt az
emberi  tevékenység  fenntarthatésagat  (vagy
legtobbszor sajnos épp fenntarthatatlansagat) jelzo
indikatorok egy 0j csoportja, az anyagaram-elemzés
(material flow analysis — MFA) modszertanabol
szarmaztatott jelz6szamok egyiittese.

Az 1j kutatasi iranyzatot, az ipari 6kologiat és az
elméletileg hozzd kapcsoldédd anyagaram-elemzést
(MFA) egy sor kutatointézet (pl. Wuppertal Institute,
World Resource Institute — Washington, Sustainable
Europe Research Institute — Bécs, Charles University
Environment  Centre Praga,  Stockholm
Environmental Institute) szamos neves tudodsa
dolgozta ki. A gyokeresen 1j, interdiszciplinaris, a
természet- ¢és tarsadalomtudomanyok (6kologia,
termodinamika és kozgazdasagtan) egyiittmikodését
igényld latasmod olyan 0j fogalmak
meggyokerezését segitette eld a tarsadalomrol valod
gondolkodasban, mint eltarto képesség, tarsadalmi
metabolizmus, ipari szimbiozis, oko-hatékonysag, és
olyan uj politikai célkitlizéseket tdmogat hatékonyan,
mint az anyagtalanitads, a szétvalasztas (decoupling)
és a ,,Faktor 4 és 10” koncepcid. Az MFA és mutatoi
nagyszerlien illeszkednek ehhez a forradalmian j
gondolati  kerethez, egyszerre jelentenek 1j
gondolkodasi sémakat, uj szambavételi rendszert és
Uj menedzsment eszkdzt, ez magyardzza a modszer
novekvo sikerét a tudomanyos vilagban.

Az eszkozcsoport ugyanakkor egyre nagyobb
politikai jelentdségre is szert tett. Nemzetkozi
szervezetek (ENSZ, EU, OECD) arra 6sztonozték az
allamokat, hogy ¢épitsék be az MFA eszkozeit
statisztikai rendszeriikbe, és slirgették a kormanyokat
és a gazdasag szerepldit, hogy alkalmazzak ezeket a
modszereket. 2000-ben az Eurostat kozzétette a
,Nemzetgazdasagi szintli anyagaramlasi szamlak és
indikatorok Modszertani  Gtmutatd”  cimi
tanulmanyat (EC, 2001). 2004-ben az OECD
,»Tanacsi ajanlasok” formajaban siirgette tagorszagait,
hogy ,tegyenek lépéseket az anyagaram elemzés
szamlak kidolgozasara és tamogassak egymast az
orszagokon  beliil és azok  kozott  folyo
anyagaramokra vonatkozo ismeretek gyarapitasaban,
valamint javitsdk ¢és szilarditsdk meg az ezekre
vonatkozo adatgytjtést” (OECD, 2004).
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Deklaraltan  ezen  ajanlasok  megvaldsitasat
tamogatand6 adott kdzre 2008-ban az OECD egy
otkotetes, Osszesen 567 oldalas jelentést (OECD,
2008a, b, c, d, e), melyben az anyagaram-elemzés
modszertanara épitve nagy hangsuly helyezddik az
er6forrasok hatékony felhasznalasanak
problémakdrére. A modszertani Utmutaton tul, a
jelentés szamot vet az elért eredményekkel, és
valogatott példak segitségével bemutatja az élenjaro
gyakorlatot is.

Mindezek ismeretében nem meglepd, hogy az
utdbbi mintegy 15 évben jocskan megszaporodott a
nemzetgazdasagi  szintli  anyagaram-elemzések
(EW-MFA) szama. A regionalis vagy lokalis szinti
elemzések — legalabbis publikalt forméban — azonban
kezdettél fogva mind a mai napig joval kisebb
szamban késziiltek, amint ezt tdbben is megjegyzik
(pl. Pomazi és Szabo, 2006a; Filchakova et al., 2007;
Zhou és Sun, 2008), és nem létezik egységesitett
(standardizalt) modszertan sem. Abban
(természetesen) a vonatkozo tanulmanyok
mindegyike egyetért, s tobbségiik (pl. Barrett et al.,
2002; Amano és Ebihara, 2004; Pomazi és Szabo,
2006a) hangsulyozza is, hogy a regionalis és lokalis
szintre vonatkoz6 anyagaram-eclemzések ¢és a
hozzajuk kothetd jelzoszamok fontos eszkodzei a
tudomanyos kutatasnak.

E tanulmanyban be kivdnom mutatni, milyen
munkak sziilettek eddig a varosok anyagaram-
elemzésének teriilletén, ezek mivel foglalkoztak, és
milyen eredményekre jutottak.

AZ ANYAGARAM-ELEMZES (MFA)

A tarsadalmi-gazdasdgi  makrorendszerekre
(orszagokra, régiokra, telepiilésekre) vonatkozo
anyagaram-szamlak a rendszerbe bedramlo és onnan
tdvozd anyagaram mennyiségét veszik szamba
tomegegységekben (tonndban vagy kilogrammban).
Az elszamolasban tobbek kozott szerepelnek a
felhasznalt természeti erdforrasok, a tarsadalomban
és a gazdasagban felhasznalt termékek, a kimend
oldalon pedig a természetbe visszajuttatott, tag
értelemben vett hulladékok, azaz a rendszer Osszes
kornyezeti emisszidja. A szambavétel legfontosabb
elénye, hogy egyiitt képes leirni a természeti és az
ember altal generalt anyagaramokat (amire a pénzbeli
mérés nem alkalmas), igy az MFA mérdszamai
sokkal jobban hasznalhatok a fenntarthatd fejlodés
indikatoraiként, mint az SNA széles korben
elfogadott statisztikai mutatoi.

E mogott a folyamatosan formalddd, egyre
koherensebbé valo indikatorrendszer mogott néhany
kozos gyokeri elméleti kozelités, foként az 6kologiai
gazdasagtan és az ipari okologia iranyzata all. Az
utobbi  szemléletmodjanak  Iényegét  vilagosan
fogalmazza meg Bezegh Andras: ,,a gazdalkodok az
¢élovilagban eloforduld szimbidzishoz hasonléan
kolesondsen elényds modon egyiittmitkodhetnek az
anyag-, hulladék- és energiagazdalkodas teriiletén,
vagyis az ipari rendszereket a természetes
Okoszisztémakhoz hasonldoan érdemes kialakitani,

mert ekkor a korfolyamatokban nem keletkezik
hulladék, ami terhelné a kornyezetet” (Bezegh, 2006).
Ez a normativ kozelités pozitivista nézépontbol is
vizsgalhatd és kvantifikalhatd, s szamba vehetjiik a
vizsgalt rendszer bemend, atfoly6 és kimend aramait,
Osszevethetjik ezen értékeket mas rendszerek
megfeleld6 mutatdival, vagy elemezhetjiik idébeni
alakulasukat. Természetesen ebben a szemléletben is
létezhetnek célok: ekkor azt vizsgaljuk, hogy milyen
tavol van a rendszer a zart anyaghurkokkal
rendelkez6, idedlisnak tekintett, hossz tavon stabil
(fenntarthat6) allapottol. Az anyagaramok mérése az
MFA modszertanaval a rendszer anyagcseréjének
(metabolizmuséanak) jobb megértését, a kritikus
folyamatok feltarasat, a célkitizésekre vonatkozo
politikai dontések megalapozasat szolgélja, egyebek
mellett.

Az anyagaram elemzés (MFA) jelent6ségét az
emberiség altal létrehozott anyagaramok mértéke
adja. Pomazi Istvan ¢és Szabd Elemér két
munkdjukban is hivatkoznak olyan becslésekre,
melyek szerint ,az ember altal keltett”
anyagaramlasok  nagysiga a  kontinenseken
meghaladja a foldtani folyamatokéit” (Pomazi és
Szab6, 2006a, b). Behrens és munkatarsai a
Millennium  Ecosystem  Assessment Reportra
hivatkozva allitjak, hogy ,,az elmult 50 évben az
emberiség gyorsabban valtoztatta meg a természetes
Okoszisztémakat, mint az emberi torténelem barmely
mas hasonl6 idészakaban” (Behrens et al., 2007).

Az MFA {6 céljai, alkalmazasi teriiletei kozott
megemlithetd (Gazley és Bhuvanendran, 2005), hogy

i)  informaciét nyajt a  vizsgalt térrész
(makrogazdasag, régio, telepiilés) fizikai
metabolizmusanak  szerkezetérél  és  idGbeli

valtozasairol; i) nemzetkdzileg Osszehasonlithato
er6forras-indikator készletet ad; iii) indikatorokat
nyujt az erdforrasok termelékenységének és Oko-
hatékonysaganak mérésére az  er6forrasadatok
GDP-hez vagy mas gazdasagi ¢és tarsadalmi
indikatorhoz valo6 viszonyitasa révén.

Az MFA javithatja a politikusok kozotti
kommunikaciot, a nyilvanossag szamara hasznalhato
részletes informaciokat nyujt, kozos adatforrasokat
kinal, melyeket miiszaki szakérték, kormanyzati
tisztvisel6k és polgarok egyarant hasznalhatnak a
kornyezetpolitika céljainak kitlizésére és
hatékonysaganak javitasara. Az MFA indikatorok
segithetik az érdekelt feleket a politikdban valo
hatékony részvételben. Konnyen érthet6 indikatorok
révén az MFA egyszeribbé teszi a jol informalt
politikai vitdkat, legyen sz6 az életmodrol vagy tizleti
vallalkozasok inditasarol, a telephely
megvalasztasardl vagy a vallalati anyagfelhasznalas
hatékonysagarol (Wernick és Irwin, 2005).

Az MFA részletes bemutatdsa helyett az
orvendetesen gyarapodé magyar nyelvii irodalomra
utalok (KSH, 2002; Kohlhéb et al., 2006; Pomazi és
Szabo, 2006a, b, 2008b; Szabd és Pomazi, 2006;
Drahos et al., 2007; Herczeg, 2008). Az MFA
leggyakrabban hasznalt mutatdirél az alabbi
Osszefoglalo tablazatot kozlom (/. tablazat).
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1. tablazat
Tarsadalmi-gazdasagi makrorendszerek anyagmérlege és mutatéi

Inputok(1) Outputok(2)
Hazai kitermelés(3) Kibocsatasok és hulladékok(4)
Fosszilis fiitdanyagok (szén, olaj ...)(5) Kibocsatasok a levegdbe(9)
Asvéanyok (ércek, homok ... )(6) Lerakott hulladékok(10)
Biomassza (fa, gabonak ... )(7) Kibocsatasok a természetes vizekbe(11)
Szétszorodo aramlasok és veszteségek(12)
Behozatal(8) (Tragyak, magvak, rozsda, ...)(13)
DMI — direct material inputs DPO - domestic processed output to nature:
Kozvetlen anyagbevitel(14) Hazai feldolgozasbol szarmazo kibocsatas(19)
Nem hasznositott kitermelés(15) Nem hasznositott kitermelés eltavolitasa(20)
Banyakbol/kofejtokbol(16) Banyakbol/kofejtokbol(16)
Biomassza betakaritasabol(17) Biomassza betakaritasabol(17)
Talajmiivelés(18) Talajmiivelés(18)
TMI — total material input: TDO - total domestic output to nature:
Osszes hazai bevitel(21) Osszes hazai kibocsatas a természetbe(22)
Kivitel(23)
TMO - total material output:
Importhoz kapcsolddo kozvetett anyagaramok(24) Osszes hazai kibocsatds(25)
TMR - total material requirements: NAS — net additions to stock:
Teljes anyagsziikséglet(26) A készletek netto allomanyvaltozasa(27)
Infrastruktarak, épiiletek(28)
Egyéb (gépek, tartds javak stb.)(29)
Az exporthoz tarsuld kozvetett aramok(30)

Forras: EC, 2001(31)

Table 1: Material balance of social-economic macrosystems and derived indicators

Inputs(1), Outputs(2), Domestic extraction(3), Emissions and wastes(4), Fossil fuels (coal, oil ...)(5), Minerals (ores, sand ... )(6), Biomass
(timber, cereals ... )(7), Imports(8), Emissions to air(9), Waste landfilled(10), Emissions to water(11), Dissipative use of products and
losses(12), Fertiliser, manure, seeds, corrosion...(13), Direct material inputs(14), Unused domestic extraction(15), From
mining/quarrying(16), From biomass harvest(17), Soil excavation(18), Domestic processed output to nature(19), Disposal of unused
domestic extraction(20), Total material input(21), Total domestic output to nature(22), Exports(23), Indirect flows associated to import(24),
Total material output(25), Total material requirements(26), Net additions to stock(27), Infrastructures and buildings(28), Others (machinery,
durable goods, etc.)(29), Indirect flows associated to exports(30), Source(31)

Az MFA-k csoportositisai Az agazati elemzés valojaban nem szintet, hanem
horizontalisan egymas mellett 1étez6 teriileteket jelol
Az MFA alkalmazasi lehetségei kozott célszeri (pl.  kozlekedés/szallitas, ipar, mezOgazdasag,
megkiilonboztetni  térbeli  (foldrajzi)  szinteket, vidékfejlesztés), amelyek nem  rendezhetdk
aggregaltsagi szinteket, illetve tevekenysegi teriiletek hierarchikus viszonyba.
szerinti elemzéseket (Karcagi-Kovats és Kuti, 2008). Természetesen, az ezen szempontok szerinti
i) Térbeli (foldrajzi) szintek. Az anyagaram- csoportositasok ,.athatjak” egymast, azaz az egyik
elemzéssel a tér barmely Osszefiiggé halmazanak ismérv szerinti csoportképzés a masik szempont
(bemend és kimend) arama vizsgalhatd. A térnek ez szerinti valamennyi szinten megtehetd. Példaul a
az Osszefliggd halmaza lehet egy vallalati telephely, szallitasi  tevékenységre vonatkozé anyagaram-
ipari park, egy telepiilés, egy régid, egy orszag és elemzés valamennyi térbeli szinten és ezen beliil
valamely orszagcsoport (pl. az EU). Mi tobb, lehet az valamennyi aggregalasi fokozatban megvalosithato
ember altal nem érintett (vagy nem uralt) természeti (Karcagi-Kovats és Kuti, 2008).
tér egy darabja is (pl. egy erdd), amelynek Az alabbi néhany konkrét példa besorolasa a
anyagaramai igy Osszehasonlithatova valnak a megfeleld csoportokba nem okozhat nehézséget, s
technoszféra folyamataival (szemben a monetaris segithet a fentiek jobb megértésében.
méréssel). A World Resource Institute a mult szazad utolso
ii) Az aggregaltsag szintjei. A kémiai elemek éveiben arra torekedett, hogy tamogassa az Egyesiilt
illetve  bizonyos anyagrendszerek anyagaram- Allamok mezégazdasagi és erdészeti szektoranak
elemzését az SFA (substance flow analysis) részletesebb anyagaram-elemzését (WRI, 2000).
mozaikszoval jeloli az irodalom, s ez az aggregalas Davis és munkatarsai (2007) az Egyesiilt
legalacsonyabb szintje. Az MFA betijellel olykor a Kiralysag vas és acél felhasznalasat, Federici és
magasabb  aggregaltsagi  szinteket  alkalmazo munkatarsai (2008) az olasz autopalyak és vasuti
modszereket jelolik, noha az SFA is MFA. szallitdasi  rendszer  jellemzoit  vizsgaltdk az
iii) Tevékenységi (funkcionalis) teriiletek. anyagaram-elemzés modszertanaval
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AZ EDDIG MEGVALOSITOTT VAROSI MFA-K

A témaval foglalkoz6 tanulméanyok egy jelentds
része (pl. OECD, 2003; Huang és Hsu, 2003; Binder,
2007) Wolman uttéré munkajat (1965) emliti, mint
amely elséként a maihoz hasonld kozelitésben
targyalta a varosok anyagcsere-folyamatait, a varost
egy sajatos dkoszisztémanak tekintette.

Igyekeztem megkeresni valamennyi
megvaldsitott, regiondlis és telepiilési szinthi MFA-t.
Alapos gyijtémunkam eredményét a 2. tdblazatban

foglalom &ssze, mely tartalmazza az altalam fellelt,
adott régiora vagy telepiilésre vonatkozo, konkrét
adatokat eredményez6 MFA-t, barmilyen
aggregaltsagi fokon (kivéve az SFA-kat), illetve
tevékenységi korre késziiltek is.

A regionalis és telepiilési szinten megvalositott
MFA-k természetesen szintén kiilonboznek az
aggregaltsag szintjei szerint, és egy-egy kivalasztott
tevékenységi korre is késziiltek telepiilési MFA-k. Az
alabbiakban bemutatok néhany konkrét telepiilési
anyagaram-elemzést e rendezdelv szerint.

2. tablazat
Regionalis és telepiilési anyageserével foglalkozo6 tanulmanyok
Ev(1) Szerzo(2) Varos/régio(3) A tanulmény cime(4) Kutatohely(5)
1965 | Wolman
Duvi d, . The Metaboli f
1977 uvigneau Brussels (Belgium) L’ Ecosystéme urbain 4(? clabolism o
Denaeyer-De Smet Cities
1978 | Newcomb et al. Hong Kong The metabolism of a city: the case of Hong Kong
. . R M t
1998 | Obernosterer et al. | Vienna (Austria) Urban metabolism — The City of Vienna esouree . anagemen
Agency, Vienna
1999 | Newman Sidney (Ausztrilia) Sustainability and cities: extending the metabolism
model
2000 | Decker et al. A, vilag 25 legnagyobb Energy and material flow through the urban Un%v. of Nev'v Me?cico,
varosa ecosystem Univ. of California
2001 | Gorree et al. Amsterdam (Hollandia)
A Material Flow Analysis and ecological Footprint Stockhol
2002 | Barrett et al. York (Egyesiilt Kiralysag) aterial Flow Analysis and ecological Footprint of OC. om .
York Environmental Institute
2002 | Tanikawa ef al. Kitalfyushu City Estimation of Future ]l/[.at.erial Balance in Urban Civil Wakayama University
(Japan) Infrastructures and Buildings
2003 | Sahely et al. Toronto (Kanada) Estimating the urban metabolism of Canadian cities:
Greater Toronto Area case study
Sustainable Europe
2003 | H tal. Hamb, Neémetorszag) | Material Flow Analysis of the City of Hamb
ammer ef a ambourg (Németorszag) | Material Flow Analysis of the City of Hamburg Research Inst.
. Eco-intensity Analysis as Sustainability Indicators Ritsumeikan University,
2004 | A és Ebih 47 prefektura (Japa
frano es Ebrhara prefektiira (Japin) related to Energy and Material Flow IBM Japan, Ltd.
Contributions of Material and E Fl
' ontri u ions of Material and Energy ?W United Nations
2005 | Schulz, N. Singapore Accounting to Urban Ecosystems Analysis: Case Universi
iversi
Study Singapore, v
2006 | Johanson, E. Gétfeborg ryegion Material F l'ow ,fli.zal).zsis onggregates szse Studies of | Chalmers University of
(Svédorszag) Two Municipalities in the Géteborg Region Technology
2007 | Barles, S. Parizs (Franciaorszag) A material flow analysis of Paris and its region Univ. Paris8, CNRS
Resource-oriented wastewater management scenarios Hamboure University of
2007 | Meinzinger Hambourg (Németorszag) | for urban areas: Material Flow Analysis for the city of | Techno log R4
Hamburg id
, Chengyang District in Analysis .on Characteristics of Regional Mat?rial
2008 | Zhou és Sun Qingdao (Kina) Metabolism Based on MFA: A Case Study of
& Chengyang District in Qingdao
Department of Earth
. Los Angeles Count .
2008 | Ngo és Pataki (SZA)“ geles Lounty The energy and mass balance of Los Angeles County | System Science,
University of California
2008 | Pomazi és Szabd Budapest Urban Resource Efficiency: The Case of Budapest KvVM (Magyarorszag)

Forras: sajat gytijtés az Interneten elérhetd forrasok alapjan. A tablazatban szerepld munkak kozelitésben és a kidolgozottsag fokaban olykor

jelent6s mértékben eltérnek egymastol(6)

Table 2: Studies dealing with regional and settlement metabolism
Year(1), Author(2), City/region(3), Title of the study(4), Research institute(5), Source: collected by the author from the Internet. The works
presented in the table follows different approach and show significant variance in elaboration(6)
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Varosi MFA-k — kiilonbozo aggregaltsdagi fokon

Az aggregaltsagi fok szempontjabol a skala alséd
végén helyezkedik el az elemdram-elemzés
(substance flow analysis — SFA), amely egy adott
telepiilésen csak egyetlen elem anyagforgalmat
vizsgalja. Ezzel a tipusi MFA-val ebben a
munkdmban nem foglalkozom, mégis érdemes
megemliteni legaldbb néhany eredményt ebbdl a
korbol. Példaként kinalkozik Pataki és munkatérsai
(2006) tanulmanya, mely az amerikai varosok szén-
mérlegét, illetve a globalis szén-korforgashoz valod
hozzajarulasat vazolja fol. Egyebek mellett a vizsgalt
id6szak hossza miatt emlitésre méltdé Schmid (2003)
munkdja, mely egy svéd kisvaros, Linkdping
foszformérlegét mutatja be 1870 és 2000 kozott.
Hedbrant (2004) hét nehézfém (Cd, Cr, Cu, Pb, Hg,
Ni, Zn) éramait elemzi Stockholm varosi
metabolizmusaban. (Megemlitem, bar orszagos SFA-
r6l van sz6, hogy Herczeg Marton -elkészitette
Magyarorszag hazai higany-aramlas mérlegének els6
valtozatat (Herczeg, 2008), amely a késObbiekben
segitheti a telepiilési SFA-k kidolgozasat.)

Igen népes (talan a legnépesebb) a munkaknak az
a csoportja, amelyhez tartozé kutatasok a
legfontosabb anyagaramok koziil szamosat, esetleg
ezen aramok mindegyikét igyekszik szamba venni,
de kiilon-kiilon vizsgalja 6ket, Gsszegzett mutatokat
nem képez beldlik.

Ezek kozott elsoéként kell megemliteni egy
gyakran hivatkozott tanulmanyt, mely még 10 éves
sincs. Decker és munkatarsai (2000) a vilag 25
legnagyobb varosara mutatnak be adatokat az anyag-
és energiaaramlasra  vonatkozéan. A  varosi
metabolizmus koncepcidjara azonban csak kevés
utalast tesznek, a viz, levegd, flitdanyag és élelmiszer

aramait vizsgaljak, valamint egyes aggregatumokat is.

Kennedy és munkatarsai (2007) példaul négy
alapvetd aram szempontjabol elemzik a varosok
anyagcseréjét. Ezek: viz, anyagok, energia ¢és
tapanyagok. Ugy vélik, hogy a varosok kozotti
kiilonbségek a varosok korabdl, fejlettségi szintjébol
(pl. elérhetd technoldgia) és kulturalis tényez6kbol
szarmazhatnak. Tovabbi kiilonbségek, kiilondsen az
energiadramok  tekintetében,  feltehetden  az
éghajlatbeli és a varosi népsurliségben tapasztalhato
kiilonbségek kovetkezményei. Sahely és munkatarsai
(2003) kanadai varosokra, elsésorban a torontdi
agglomeraciora vizsgaltak az élelmiszerek, az
energia, a viz és az asvanyi anyagok aramait, és a
lakossdg szdma ¢és az er6forrasok felhasznaldsa
kozotti osszefiiggéseket.

A legfrissebb irasok koziil ebbe a csoportba
tartozik példaul Ngo és Pataki (2008) cikke, melyben
Los Angeles County input és output anyagaramai
kozil az élelmiszerek, a viz, az energia és egyes
szennyezbanyagok aramlasat vizsgaltak. Az talaltak,
hogy 1990 és 2000 kozott az egy fore jutd eréforras-
inputok és szennyezd outputok altalaban csokkentek
(az élelmiszer input és a szennyviz-kibocsatas
kivételével). Ugy vélik, hogy a javulas egyszerre volt
az Onkormanyzati politika, a jobb technologiai
megoldasok, a javuld kozosségi infrastruktiara

eredménye. Megjegyzik, hogy az egy fore jutd
erdforras-felhasznalas egyes kategoriakban
(kiilondsen a viz input és a szallitasi energia esetén)
viszonylag magas mas Onkormanyzatok €s varosok
mutatdihoz képest. Az egy fore jutd iiveghaz-gaz
kibocsatas viszont alacsonyabb Los Angeles
County-ban, mint az USA atlaga, de magasabb a
korabbi nemzetkdzi elemzésekben szerepld adatoknal,
ami foként a magas kozlekedési kibocsatasoknak
tudhat6 be.

Ide sorolhatd Pomazi Istvan és Szabd Elemér
uttorének szamitdé munkaja (Pomazi és Szabo,
2008a, b) is, melyben Budapest er6forras-
hatékonysagara vonatkozé adatokat mutattak be az
OECD 2008. aprilis 23-25-¢én tartott konferenciajan.

A varosok alapvetd anyagaramai koziil — amint
azt a tanulmanyok egy jo része alahtzza
(pl. Kennedy et al., 2007) — pusztan mennyiségét
tekintve, tomegegységekben mérve, a viz messze a
legjelentésebb. Mar Wolman gy becsiilte 1965-6s
tanulmanyéban, hogy egy egymilliés amerikai varos
vizigénye 625 ezer tonna lenne naponta, ami a
fiitéolaj 9500 tonnanyi és az élelmiszer 2 ezer
tonnanyi tomegével Osszevetve, jelzi a viz dominans
szerepét (Kennedy et al., 2007). Bar az MFA elméleti
modellje szerint a viz- ¢és levegbaramokat is
figyelembe kellene venni az elemzés soran, mivel
azonban ,,ez a két anyagiram egy nemzetgazdasag
esetében az Osszes anyagaramlasnak korilbeliil
95 szazalékat teszik ki, ezért minden mas
aramlas ’eltorpiilne’ mellettiik” (Drahos et al., 2007),
igy a gyakorlati szambavételi nehézségek miatt a
levegd és a viz gyakran kimarad a mérlegbdl.

Végiil, az aggregaltsdg legmagasabb fokan, a
varosokon ataramld anyagok mindségi kiilonbségei
teljesen eltiinnek, és a tomegegységekben kifejezett
aggregalt mutatokhoz jutunk. Ez felel meg a teljes,
orszagokra vonatkozd, teljes aggregalast végzd
anyagaram-elemzéseknek (EW-MFA), ahol az
anyagcsere-folyamatok az 1. tablazatban bemutatott
aggregalt makromutatokkal jellemezhetdk.

Az egyik legatfogdbb telepiilési MFA York
varosara késziilt (Barrett et al, 2002). Ennek
alapvetd célja a varos lakoéi altal fogyasztott
¢élelmiszerek és fogyasztasi cikkek mennyiségének
mérése volt. A haztartdsi szektor altal fogyasztott
¢élelmiszer/ital 48 csoportjat vették figyelembe a
szamitasok soran. Magukon a termékeken tul,
szamoltak azok termesztéséhez, betakaritasahoz,
feldolgozasahoz és a szallitashoz sziikséges energia,
valamint a csomagoléanyagok mennyiségével is.
Figyelembe vették a kapcsolédd hulladékokat és az
ezek szallitasahoz és kezeléséhez felhasznalt energiat,
valamint a hulladéklerakok metankibocsatasat. Eves
szinten (2000) York ellataisa 92.500 tonna
¢lelmiszerrel/itallal dsszesen 515.000 tonna anyagot
igényelt, amelynek tobbsége (tobb mint 300.000
tonna) fosszilis energiahordozo, a tarsuld rejtett
aramok pedig 100.000 tonnara rugtak. Az
¢élelmiszer/ital minden egyes tonnaja 0,25 tonna
hulladékot eredményezett. 2000-ben York lakosai
5.965 1j gépkocsit vasaroltak, ami t6bb mint 6.000
tonna inputot jelent (ez azonban nem a teljes
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anyagaram, mivel a tarsulo rejtett dramok tomege
mintegy tizszer nagyobb, csaknem 65.000 tonna).
Ugyanebben az ¢évben 700 gépkocsit raktak le
(770 tonna). Az utasszallitds altal igényelt 11.800
tonna  lizemanyag  Osszesen  36.000  tonna
CO;-emissziot eredményezett. York lakoi csaknem
100.000 uj elektromos berendezést és elektronikai
eszkdzt vasaroltak 2000-ben, ami 1.370 tonnat
nyomott. A kapcsolodo energiahordozokkal és rejtett
aramokkal egyiitt ez 0Osszesen 74.000 tonna
anyagaramot jelentett. Az output oldalon ez a tétel
csaknem 1.500 tonna haztartasi  hulladékot
eredményezett, melynek tobbsége lerakasra kertiilt. A
nem fogyasztasi céli egyéb javakbol (pl. papir,
ujsdgok, ruhanemiik, pelenka, szarazelemek)
2000-ben 32.000 tonnat vasaroltak a varos lakoi, az
energiahordozok és a rejtett aramok beszamitasaval
egyiittesen 154.000 tonnat. Uj utak épitése, utak és
jardak felajitasa (2000-ben rendre 7, 32,2 és 65 km)
tobb mint 1.000.000 tonna, energiahordozokkal és
rejtett aramokkal egytitt 1.330.000 tonna anyagot
igényelt. A 2000-ben épiilt 750 0j haz mintegy
350.000 tonna anyagbevitelt igényelt (rejtett
aramokkal egyiitt 650.000). Ezzel parhuzamosan,
ugyancsak 2000-ben, 160.000 tonna épitési hulladék
keletkezett, amelybdl 40.300 tonnat forgattak vissza,
a tobbit hulladékként leraktdk. Becsléseket
készitettek tovabba — itt nem részletezett médon — a
kereskedelmi és koziileti szektor fogyasztassal
Osszefliggd anyagaramaira (79.200 tonna). A Yorkra
készitett anyagaram-elemzés egyik kiemelendd
sajatossaga, hogy kiszamoltadk a varos teljes
anyagsziiksegleti mutatojat (TMR) a 2000-es évre.
Ennek értékére 3.387.000 tonna adddott, ami 18,8
tonnat jelent lakosonként. Mindezt csupan
illusztracidnak szantam. Az eredményekbdl levont
szamos kovetkeztetés koziil csak a leglényegesebb
kiemelésére van moédom: az anyagdaram-elemzésbol
képzett mutatok alkalmas indikatoroknak bizonyulnak
a varosi fenntarthatosag jellemzésere.

Egy-egy tevékenységi korre késziilt vdrosi

MFA-k

A tanulmanyok egy masik csoportja az anyagok
vagy tevékenységek egy-egy osztalyara, tipusara (pl.
épitési anyagok, élelmiszerek, hulladékok, viz) végez
elemzést, és pusztdn erre az anyagra vagy
tevékenységre vonatkoztatott vizsgalatok alapjan von
le kovetkeztetéseket a varos anyagforgalmara
vonatkozoan.

Kennedy ¢és  munkatarsai  (2003) egyik
tanulmanyukban  Toronto és  agglomeracidja
kozlekedéshez kotheté anyagaramait vizsgaltak, és
arra  jutottak, hogy  mindenféle  szallitasi
tevékenységhez kapcsolhatd inputok és outputok
altalaban  emelkedtek a vizsgalt iddszakban
(1987-1999). Osszehasonlitdsként az egy fore jutd
¢élelmiszer és viz inputra utalnak, amely viszonylagos
stabilitast mutatott a vizsgalt idészakban, mikozben
az egy fOre jutd szennyviz output és a szilard
hulladék teljes outputja csokkent. Kovetkeztetésiik,
hogy a novekvo kereskedelemnek és az eldvarosok
terjeszkedésének kovetkezében fokozodod szallitasi

tevékenység  jelenti a varost
legdinamikusabb kdrnyezeti stresszhatast.

Az érdekesség kedvéért megemlitem Barles
(2007) munkajat, amelyben a szerzO Parizs
metabolizmusat vizsgalja egy sajatos szempontbol
(a folyo és a varos kozotti anyagesere oldalardl), az
1790 és 1970 kozotti idészakban.

fenyegetd

VAROSOK ANYAGCSEREJE ES

ANYAGFELHALMOZODASOK

AZ

A varosok anyagcseréjének elemzését végzd
munkak egy része nem csupan (ritkdbban nem is
els6sorban) az anyagaramokat vizsgéalja, hanem az
anyag-felhalmozodasok, a tag értelemben vett
anyagkészletek  (stockok) kozvetlen  mérését,
becslését tlizi ki célul. Az MFA-k is érintik a
készletek valtozasat, hisz az output és az input
kiilonbsége a rendszer tomegét noveli amennyiben
pozitiv, illetve csokkenti, ha negativ érték. Az

MFA-ban tehat a készletek netto
allomanyvaltozasa” (NAS) mutatdé ad szamot a
problémardl.

A készletek kozvetlen mérése azonban tdbb
szempontbol is hasznos lenne a varosok anyagi
folyamatainak vizsgalatakor (és mas térbeli szinteken,
példaul az orszagos elemzések esetén is). Azon tul,
hogy  ellendrizhetnénk a  készletek  nettd
allomanyvaltozasara kapott becsléseket, sokkal
pontosabb képiink lenne a készletek anyagszerkezeti
Osszetételérol, korszerkezetérdl, egyes résziiknek
potencialis hulladékforraskénti megjelenésérdl stb.

Tanikawa és munkatarsai (2002) Kitakyushu City
készleteinek (azaz az épiileteknek, az
infrastruktaranak) az idébeli valtozasait elemezve
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kozeli jovoben
a gyors novekedés idészakaban felhalmozott varosi
anyagkészletek (épiiletek) hulladékka valva jelentds
anyagaramot generalnak majd.

Kytzia és Diirrenberger (1999) egyenesen azt
allijak, hogy a készletvaltozasi ratak
kulcsindikatorokka valnak, amelyek befolyasolhatjak
a fejlodést a varosok esetében. Obernosterer és
Brunner (2001) hasonléan fontosnak tartjadk a
stock-okat: szerintik a varosok készletei a diffuz
emisszid potencidlis forrasai. Arra a kovetkeztetésre
jutnak, hogy az oOlom esetében ezen emisszio
nagysagrendje megegyezhet a tobbi emisszidéval.

Az erbforrasok aramainak erételjessége folotti
aggodalmon tul, kritikus fontossaghh a wvarosi
anyagcsere folyamatban végbemend felhalmozodasi
és raktarozoddasi folyamatok megértése. A novekedes,
amely természeténél fogva része az anyagcserének,
valtozasokat idéz el a varosi viztarozokban tarolt viz

mennyiségében, az épiiletekben  felhalmozott
anyagok, a varosi épiiletrétegben tarolt hémennyiség
és a varosi szeméttelepeken felhalmozodo
potencialisan felhasznalhat6 tapanyagok

mennyiségében (Kennedy et al., 2007).

Brunner és Rechberger (2002) ugyancsak nagy
jelentéséget tulajdonit a kérdésnek, és kiemeli, hogy
»hapjaink varoslakoira 300-400 tonna készlet jut
fejenként”. Hozzateszik, hogy ,,... a jovo épitészeire
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és mérndkeire 0j varosi rendszerek tervezésének

kalandja var. A jovoben a varosokba Dbeépitett

anyagkészletek mennyiségét és helyét ismerni kell.

Az anyagoknak gy kell megtestesiilniik a

készletekben, hogy konnyen ujrahasznosithatok és

kdrnyezeti szempontbol ellendrizhetok legyenek”.

Noha ez a néhany példa még illusztracidnak sem
elegend6, a tovabbi irodalom ismeretében
megfogalmazok néhany feltevést a varosok anyag-
felhalmozodéasainak szambavételével kapcsolatban,
amit tovabbi kutatasokkal kell alatdmasztani.

o A telepiilések anyag-felhalmozodasainak
(anyagkészleteinek, stock-jainak) szambavétele
alapveté fontossagli a telepiilések anyagcsere-
folyamatai megértése szempontjabol.

e Az anyagaram-elemzés fejlodését is eldsegithetné
a telepiilési stock-folyamatok kutatésa.

e A fentick ellenére a kérdéssel foglalkozd kis
szamu szakirodalom kialakult elméleti keretek,
mi tobb, vilagos hipotézisek nélkiil vizsgalta a
kérdést.

e A telepiilések anyag-felhalmozodasainak
(anyagkészleteinek, stock-jainak)
szambavételéhez  egységesitett — mutatoszam-
rendszer  sziikséges.  Ennek  kialakulasat
kiindulopontként szinte barmilyen
indikatorkészlet elérevinné.

A VAROSI ANYAGARAM-ELEMZES

JELENTOSEGE

A varosi MFA targykorében irt tanulmanyok
szamos érvet sorakoztatnak fel a vérosi anyagaram-
elemzés fontossaganak, jelentéségének bizonyitdsara.
Ezek  kozott elméleti  szempontok  éppugy
megtalalhatok, mint gyakorlati megfontolasok.

A kérdéskor jelentdségét talan Filchakova és
munkatarsai (2007) ragadjak meg a legjobban. Azzal
érvelnek, hogy vildg népességének tobb mint a fele
urbanizalt kornyezetben ¢él, igy a varosok
anyagcseréje — amin a varoslakok életéhez sziikséges
anyag- ¢és energiadaramokat értik — felelds a globalis
er6forrasok elfogyasztasanak a tobbségéért és azokért
a hatasokért, ami mindebbdl a kornyezetet terheli.

Ettol fliggetleniil, pusztan elméleti oldalrdl is
rendkiviil komoly szerepet jatszhat az MFA, mert
segithet megérteni joval altalanosabb kérdéskoroket,
egyebek mellett vilagosabba teheti maganak a
fenntarthatosagnak a koncepcidjat, igy hozzajarulhat
a szemlélet kedvezd valtozasahoz.

A fenntarthaté fejlodést a legtobb politikai
dokumentum maig helytelen, elmaradott kozelitésben
targyalja. Ennek egyik leggyakoribb formaja a
fenntarthatosag ,,harom pillérének” elszakitott
targyalasa, mely soran ... a gazdasagi vagy
tarsadalmi  fenntarthatosagot  az  okologiatol
elvonatkoztatva ‘onmagadban’ értelmezik ...” (Kiss,
2005), s ezzel a fenntarthatésdg fogalmat teljesen
fellazitjak, olykor megfosztjak lényegi tartalmatol,
zsékutcaba viszik. Helyesen hangsulyozzak Gathy és
munkatarsai (2006), hogy a ,fenntarthato fejlédés
koncepcioja eredendoen globalis  dkologiai
indittatasu. A probléma ebben a szemléletben — igen

leegyszerisitve, de a lényeget nem torzitva — gy
fogalmazhaté meg, hogy az emberiség oly mértékben
avatkozott ~be a  globalis  bio-geokémiai
korfolyamatokba, hogy az veszélyezteti az
évmilliardok alatt kialakult természeti egyensulyt,
végsd soron a minden foldi élet fennmaradasat.
Amennyiben nem valtoztatunk az emberi tarsadalom
¢letmodjan (a fogyasztasi mintdkon) és a termelés
modjan, az élet feltételei keriilnek veszélybe a
Foldon. Ebben a kozelitésben a kornyezeti célok
abszolut els6bbséget élveznek, s a gazdasagi, illetve a
tarsadalmi  megfontolasokat a  Fold  eltartd
képességének, a természeti téke kritikus szintjének, s
az Okologiai gazdasagtan tobbi hasonld fogalmaval
leirt  Okologiai  korldtoknak, az Un. erds
fenntarthatosagi kovetelményeknek kell alarendelni.”

A varosra anyagi rendszerként, sajatos
Okoszisztémaként tekintd szemlélet ebben a
felfogasban kozeliti meg a paradigmat. A varosi
MFA-val foglalkoz6 cikkek nem véletleniil
hivatkoznak Goodland és Daly (1996)
2007), mely szerint a fenntarthato fejlédés alatt a
fejlédés olyan modjat értjik, amely esetén a
rendszeren ataramlo anyag és energia ndvekedése
nem haladja meg a bioszféra regeneracios ¢és
hulladék-asszimilacids kapacitasat. E meghatarozast
figyelembe véve, fenntarthatd az a varos, amelynek
bemend anyag- €s energiadramai, valamint hulladék-
elhelyezése nem 1épi tul a hatorszag kapacitasat.

A szamos, ennél konkrétabb elméleti érv koziil a
kovetkezoket emlitem meg. Az anyagaramok
mértéke az emberi tevékenység altal okozott,
kozelebbrol nem specifikalt kornyezeti kockdzatok
Osszességének proxy-jaként szolgalhat (Spangenberg

et al, 1999). Az anyag- ¢és energiaaramok
szamszerUsitésével, a  varosi  anyagcserével
foglalkozd  tanulméanyok  értékes  adaléknak

tekinthetdk a varosfejlédés iranyainak elemzésében
(Kennedy et al., 2007).

A varosi metabolizmus megértése természetesen
gyakorlati  okokbol is  fontos. A varosok
¢életképessége a kornyezd hatorszaggal és a globalis
er6forras-halozattal valo teriileti kapcsolatoktol fiigg.
A novekvo anyagcsere a mezdgazdasagi teriiletek, az
erdbk és a fajok valtozatossagdnak novekvd
csokkenését eredményezi; valamint tobb kozlekedést
és tobb szennyezést. A varosi politika gyakorloinak
figyelembe kell venniiik, milyen mértékben haladnak
legkozelebbi erdforrasaik a kimeriilés felé, és
amennyiben sziikséges, megfelel6 stratégiakat kell
kidolgozniuk a kitermelés lassitdsa érdekében
(Kennedy et al., 2007).

A tanulmanyok egy része kifejezetten utal arra,
hogy  egyik céljuk az  Onkormanyzatok
fejlesztéspolitikai  tevékenységének  tdmogatasa
(Barett et al., 2002).

ESELYEK DEBRECEN SZAMARA -
KUTATASI PROGRAM KERETEI

EGY

Az attekintett telepiilési anyagcsere-elemzések és
a kapcsolodd elméleti irodalom elegendden
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meggy0z0 érveket szolgaltat amellett, hogy érdemes
hasonl6 vizsgalatokat végezni Debrecen varosra. Ugy
tinik, egy ilyen elemzés 1uttdré6 lenne abban a
tekintetben, hogy tilnyomé részt nagyvarosokra
késziiltek anyagaram-elemzések. A 200 ezer
1élekszam koriili varosok Osszehasonlitdo vizsgalata
jelentds pozitiv hozadékkal jarna (feltételezhetd,
hogy nagyjabol azonos méretli varosokat érdemes
Osszehasonlitani), ehhez hozzajarulast jelentene
Debrecen metabolizmusanak elemzése. Ezen tul, a
varosok mérete (Iélekszama) és anyagdramainak
mértéke  kozotti  (feltételezhetd) — Osszefliggés
szempontjabdl is fontos a kiilonbdzé méretii varosok
anyagaramainak vizsgalata.

A tanulmanyozott irodalombdl az is kitiinik, hogy
mindeddig csupan kevés kiterjedt adatgytijtésre
alapozott varosi anyagaram-elemzés késziilt szerte a
vilagon, tovabba interpretacidos problémak adddnak
abbol, hogy nincs megegyezés a legfontosabb
fogalmak ¢€s modszerek tekintetében a varosok
anyagcseréjének leirdsdra. Sem ennek, sem az
indikatorkészletnek még csupan korvonalai sem
kezdenek kirajzolodni. Az eddig elvégzett elemzések
koziil egyik sem emelkedik ki, igy egyik adaptalasa,
kovetése mellett sem sorakoztathatok fel meggy6z6
érvek.

Tanulsagosak az empirikus vizsgalatok abbol a
szempontbol is, hogy szinte valamennyibdl kideriil,
kénytelenek voltak kompromisszumot kotni, s elvi
megfontolasok helyett olykor a rendelkezésekre allo
adatokhoz kellett igazodniuk. Ezért a Debrecen
anyagforgalmat felvazolé elemzésben az adatok
beszerzése alapvetd fontossagu.

Debrecenben  eddig nem  késziilt  helyi
fenntarthatosagi stratégia (Local Agenda 21).
Tekintve, hogy az Eurdpai Unié legtobb

tagallamaban a telepiilések 60-95%-a rendelkezik
ilyen dokumentummal, feltehetd, hogy ez a
kovetelmény hamarosan a magyar telepiilésekre is
vonatkozik majd. Debrecen uttord szerepet jatszhatna
ebben a folyamatban.

A telepiilési szintli anyagaram-elemzés jo alapot,
tamogatast nyujthatna egy LA21 dokumentum
kidolgozasahoz, elsésorban a kdvetkezok révén.

0 Idésoros adatokbol Debrecen anyagaramainak

alakulasarol kaphatunk képet.

A varosi folyamatok anyagintenzitasa

Osszehasonlithatova valik mas varosokéval.

Jobban megérthetjik a varos anyagcsere

folyamatait; s ezaltal csokkenthetd az anyagcsere-

folyamatokbol szarmaz6 veszélyek kockazata.

0 A helyi politika képviseldi megalapozottabban
hozhatjak meg dontéseiket.

(o}

(o}

OSSZEGZO MEGALLAPITASOK

Az elmult 15 évben regiondlis és telepiilési
metabolizmus targykorében megjelent elméleti
irodalom és kozzétett empirikus kutatasok alapjan a
kovetkezdkben Osszegzem tapasztalataimat.

0 A varosok sajatos  Okologiai/technologiai
rendszerként vald felfogasa, a természetes
(bioldgiai) okoszisztémakkal mutatott

hasonlésagaik vizsgalata igéretes
interdiszciplinaris kutatdsi iranyzat. Az ilyen
szemléletben késziilt viszonylag kis szdmu
empirikus vizsgalat hozzajarult az olyan (tSbb
szempontbol is kiilonbozd szinten hasznalatos) 4j
elnevezések, fogalmak megerdsdodéséhez és
fogalmi finomodasdhoz, mint példaul az ipari
okologia,  tarsadalmi  metabolizmus,  ipari
szimbiozis, anyagtalanitas, oko-hatékonysag.

A varosok anyag- ¢és energiadramaik és
-készleteik szambavétele valamennyi
aggregaltsagi szinten elGsegitheti a varosok
anyagi  folyamatainak, anyagcseréjének a
megértését és vilagosabb bemutatasat. Az
anyagaram-elemzésnek (MFA) telepiilési szinten
is van létjogosultsaga, elméleti €és gyakorlati
szempontb6l  egyarant fontos eszkdze a
fenntarthato fejlodés kutatasanak és az iranyaba
torténd elmozdulasnak.

A varosok metabolizmusat vizsgald kutatasok
igen sokrétliek, szerteagazdak, kiilonboz6
felfogasban késziiltek, nem létezik egységesitett
modszertan, st egyelére ennek korvonalai sem
latszanak.

A telepiilések anyag-felhalmozodasainak
(anyagkészleteinek, stock-jainak) szambavétele
alapveté fontossagi a telepiilések anyagcsere-
folyamatai  megértése  szempontjabdl. Az
anyagaram-elemzés fejlodését is eldsegithetné a
telepiilési  stock-folyamatok  kutatdsa. A
telepiilések anyag-felhalmozodasainak
szambavételéhez  egységesitett — mutatoszam-
rendszer  sziikséges.  Ennek  kialakuldsat
kiindulépontként szinte barmilyen
indikatorkészlet elérevinné.

Nem késziilt még elegendd szami empirikus
felmérés a varosok anyagforgalmarol ahhoz, hogy
altalanos érvényl tételek sziilethessenek. A
varosok  metabolizmusat  leir6  empirikus
kutatasokat meg kellene sokszorozni.
(Mindemellett megjeldlhetdé néhany  varosi
anyagcsere-folyamat, amely kiilonosen
veszélyesnek tlinik a varosok fenntarthatosagara
nézve. Ezek kozott szerepel a megvaltozott
talajviz szint, a helyi nyersanyag-forrasok
kimeriilése, a toxikus anyagok felgyiilemlése, a
nyari hészigetek kialakulasa és a tapanyagok
rendszertelen felgyiilemlése.)

A nagyvarosok mellett a kozepes és kisebb
méretll varosok anyagi folyamatait és jellemzoit
is vizsgalni sziikséges, egyrészt mert ezek
okologiai hatasa is jelentds, masrész az dkologiai
hatds mértékének varosmérettdl valo fiiggését
csak ezen informaciok birtokaban verifikalhatjuk.

frasomat azzal a tobb tanulmanyban (pl. Kennedy
et al., 2007) visszatérd megallapitassal zarom, hogy a
legtobb vizsgalt varosban az egy fore jutd anyagcsere
novekedését tapasztalhatjuk a kilencvenes évektol

napjainkig (féként a viz, az energia és az
anyagforgalom tekintetében). Ugy tinik, az
anyagtalanitds és a  szétvalasztds  elméleti

irodalmakban és uttér6 politikai dokumentumokban
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sokat hangoztatott kovetelménye a  varosok
anyagaramai tekintetében ma még csak alom. Ez a
riasztd tény is arra utal, hogy tovabbi igény van a

varosok anyagcseréjét vizsgald tanulmanyokra: meg
kell érteniink a folyamatokat, hogy eredményesen
meg tudjuk valtoztatni dket.
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