
4. Előadás

Ökoszisztéma szolgáltatások

A haszonelvűség ellentmondásos elmélete

Dr. Kozma Zsolt
adjunktus, BME VKKT

Környezetmérnöki alapok

2016.10.05



1. Elméleti keretrendszer



(Daly és Kerekes nyomán)

a jelenlegi elképzelés szerint:

BME Vízi Közmű és Környezetmérnöki Tanszék

Környezetmérnöki alapok (BMEEOVKAT41 és BMEEOVKAKM1)

Környezet erőforrások használata

Gazdaság
(cél az állandó növekedés)

Környezet (véges
erőforrásokkal)

termelés

hulladékok

Az 1. Előadásból



Millennium 
Ecosystem 
Assessment

Elméleti keretrendszer
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Supporting/Támogató

Helmut Haberl, Karl-Heinz Erb, Fridolin Krausmann, Veronika Gaube, Alberte Bondeau, Christof Plutzar, Somone Gingrich, Wolfgang Lucht and 
Marina Fischer-Kowalski. 2007. Quantifying and mapping the global human appropriation of net primary production in Earth's terrestrial ecosystem. 
Proceedings of the National Academy of Sciences of the USA. 104: 12942-12947.
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Marina Fischer-Kowalski. 2007. Quantifying and mapping the global human appropriation of net primary production in Earth's terrestrial ecosystem. 
Proceedings of the National Academy of Sciences of the USA. 104: 12942-12947.

Fosszilis 
energiahordozók

Ö.Sz. működésének alapja



Supporting/Támogató
Mousseau, T.A., Milinevsky, G., Kenney-Hunt, J. et al. Oecologia (2014) 175: 429. doi:10.1007/s00442-014-2908-8
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00442-014-2908-8

https://link.springer.com/article/10.1007/s00442-014-2908-8


Supporting/Támogató
Mousseau, T.A., Milinevsky, G., Kenney-Hunt, J. et al. Oecologia (2014) 175: 429. doi:10.1007/s00442-014-2908-8
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00442-014-2908-8

https://link.springer.com/article/10.1007/s00442-014-2908-8


• Élelem
– Termény

– Haszonállatok

– Halászat

– Akvakultúra (ártéri gazdálkodás)

– Vadon termő étel

• Természetes anyagok
– Építőanyagok (fa, szalma, nád)

– Gyapot, gyapjú, kender, selyem

– Biomassza (tüzelő)

Ö.Sz. által biztosított javak

Provisioning/Ellátó



Provisioning/Ellátó

Helmut Haberl, Karl-Heinz Erb, Fridolin Krausmann, Veronika Gaube, Alberte Bondeau, Christof Plutzar, Somone Gingrich, Wolfgang Lucht and 
Marina Fischer-Kowalski. 2007. Quantifying and mapping the global human appropriation of net primary production in Earth's terrestrial ecosystem. 
Proceedings of the National Academy of Sciences of the USA. 104: 12942-12947.
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Marina Fischer-Kowalski. 2007. Quantifying and mapping the global human appropriation of net primary production in Earth's terrestrial ecosystem. 
Proceedings of the National Academy of Sciences of the USA. 104: 12942-12947.
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• Élelem
– Termény

– Haszonállatok

– Halászat

– Akvakultúra (ártéri gazdálkodás)

– Vadon termő étel

• Természetes anyagok
– Építőanyagok (fa, szalma, nád)

– Gyapot, gyapjú, kender, selyem

– Biomassza (tüzelő)

• Édesvíz 

• Genetikai állomány

Ö.Sz. által biztosított javak

Provisioning/Ellátó

http://www.iflscience.com/environment/simple-
tree-branch-filter-makes-dirty-water-drinkable

http://plasticbags.planetark.org/images/public/image-413-ingested-plastic-bags.jpg


• Élelem
– Termény

– Haszonállatok

– Halászat

– Akvakultúra (ártéri gazdálkodás)

– Vadon termő étel

• Természetes anyagok
– Építőanyagok (fa, szalma, nád)

– Gyapot, gyapjú, kender, selyem

– Biomassza (tüzelő)

• Édesvíz 

• Genetikai állomány

Ö.Sz. által biztosított javak

Provisioning/Ellátó

http://news.stanford.edu/pr/2015/pr-worms-digest-plastics-092915.html

http://news.stanford.edu/pr/2015/pr-worms-digest-plastics-092915.html


http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Chelidonium_majus_-
_K%C3%B6hler%E2%80%93s_Medizinal-Pflanzen-033.jpg

Ö.Sz. által biztosított javak
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http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Chelidonium_majus_-_K%C3%B6hler%E2%80%93s_Medizinal-Pflanzen-033.jpg
http://www.biodepo.hu/immun-v%C3%A9rehull%C3%B3-fecskef%C5%B1-kivonat-30ml-pi-1235.html


• Levegőminőség

• Éghajlat
– Globális (CO2 megkötés)

– Regionális, helyi

• Erózió

• Víztisztítás

Ö.Sz. önszabályozásának hozadékai

Regulating/Szabályozó

Zalaegerszegi szvt.

Kisbalaton

http://www2.nyuduvizig.hu/?oldal=galeria&func=galeria&galeria=26

http://www2.nyuduvizig.hu/?oldal=galeria&func=galeria&galeria=26


Regulating/Szabályozó

Tervezett wetland-ek

http://www.fgcu.edu/swamp/BillMitsch.html

https://changingclimate.osu.edu/features/the-swamp

http://www.fgcu.edu/swamp/BillMitsch.html
https://changingclimate.osu.edu/features/the-swamp


Regulating/Szabályozó

Tervezett wetland-ek



• Levegőminőség

• Éghajlat
– Globális (CO2 megkötés)

– Regionális, helyi

• Erózió

• Víztisztítás

• Járványok

• Kártevő/invazív fajok

Ö.Sz. önszabályozásának hozadékai

Regulating/Szabályozó



Ö.Sz. önszabályozásának hozadékai

Regulating/Szabályozó

http://allotsego.com/wp-content/uploads/2015/07/giant-hog.jpg
http://semmelweis.hu/mediasarok/2014/08/18/maradando-lehet-a-kaukazusi-medvetalp-okozta-
serules/

EU-ban

• 12000 tájidegen faj

• 10-15% invazív

• Évi 12mrd eurós kár 

(magyar GDP ~10%-a)

• Akác, mint hungaricum...
http://www.eea.europa.eu/publications/impacts-of-
invasive-alien-species

http://allotsego.com/wp-content/uploads/2015/07/giant-hog.jpg
http://semmelweis.hu/mediasarok/2014/08/18/maradando-lehet-a-kaukazusi-medvetalp-okozta-serules/
http://www.eea.europa.eu/publications/impacts-of-invasive-alien-species


Ö.Sz. önszabályozásának hozadékai

Regulating/Szabályozó

http://www.ovf.hu/hu/lezart-projektek/tisza-hullamter-nagyvizi-meder-

Tisza hullámtere 
~11 mrd Ft 

http://en.videki-elmenyek.hu/helyi-ertekek/arteri-
tajrehabilitacio-tiszatarjanban-53.html

Gyalogakác

http://www.ovf.hu/hu/lezart-projektek/tisza-hullamter-nagyvizi-meder-
http://en.videki-elmenyek.hu/helyi-ertekek/arteri-tajrehabilitacio-tiszatarjanban-53.html


• Levegőminőség

• Éghajlat
– Globális (CO2 megkötés)

– Regionális, helyi

• Erózió

• Víztisztítás

• Járványok

• Kártevő/invazív fajok

• Beporzás

• Természeti katasztrófák

Ö.Sz. önszabályozásának hozadékai

Regulating/Szabályozó

„Ha kipusztulnak a méhek, 
azt az emberiség legfeljebb
négy évvel éli túl”

NEM Einstein



• Levegőminőség

• Éghajlat
– Globális (CO2 megkötés)

– Regionális, helyi

• Erózió

• Víztisztítás

• Járványok

• Kártevő/invazív fajok

• Beporzás

• Természeti katasztrófák

Ö.Sz. önszabályozásának hozadékai

Regulating/Szabályozó

Természeti és mesterséges katasztrófák száma

http://www.ibtimes.com/natural-disasters-catastrophic-events-racked-92b-
global-economic-losses-2015-report-2346413

http://www.ibtimes.com/natural-disasters-catastrophic-events-racked-92b-global-economic-losses-2015-report-2346413


• Levegőminőség

• Éghajlat
– Globális (CO2 megkötés)

– Regionális, helyi

• Erózió

• Víztisztítás

• Járványok

• Kártevő/invazív fajok

• Beporzás

• Természeti katasztrófák

Ö.Sz. önszabályozásának hozadékai

Regulating/Szabályozó

Természeti és 
mesterséges 
katasztrófák kára

Elmúlt 10 év átlaga

170 mrd euro/év kár

~magyar GDP ~140%-a

~Coca-cola piaci értéke
http://www.swissre.com/media/news_release
s/Global_insured_losses_from_disasters_reac

h_USD_37_billion_in_2015.html

http://www.ibtimes.com/natural-disasters-catastrophic-events-racked-92b-
global-economic-losses-2015-report-2346413

http://www.eea.europa.eu/publications/impacts-of-invasive-alien-species
http://www.ibtimes.com/natural-disasters-catastrophic-events-racked-92b-global-economic-losses-2015-report-2346413


• Park
• kertes ház
• agglomeráció

• Spirituális értékek

• Tudásrendszerek

• Nevelés

• Inspiráció

• Esztétikai

• Hely, közösség

• Rekreáció, turizmus

Nem anyagi javak Tengerpart/síelés

Ingatlanpiac

Evős/ivós fesztiválok

• 182 fa (pusztul)
• ~0,5 mrd Ft

Széll Kálmán tér

Cultural/Kulturális



Ingatlanpiac

Cultural/Kulturális

Nem anyagi javak



Ökoszisztéma 

szolgáltatások

Pollináció Özönfajok

Járványkontroll

Talajképződés

Génbank

Szabályozás

Eutrofizáció

Vérehulló
fecskefű

Szélsőségek

Összeomlás

Szocio-ökológiai rendszerek

Anyagáramok

Tápanyag körforgás

Közjavak
Tápanyag körforgás

Diverzitás



1. Elméleti keretrendszer

2. „Mi szükség van erre?”



1. 
Határterület

(Környész)

3. 
Ökoszisztéma = túlélés

(egyetemes tudás)

2. 
Építőmérnök 

=
ökoszisztéma átalakító

Shifting baseline!

„Mi szükség van erre?”



Föld-rendszer

Ökoszisztéma

Ökoszisztéma funkciók

1. Határterület

Természet-
tudományok

Társadalom-
tudományok

Ökoszisztéma szolgáltatások

Haszonvételek

Gazdaság működése

Társadalom működéseLásd. pl.: 
http://www.mbt-
biologia.hu/gen/pro/mod/let/let_fajl_m
egnyitas.php?i_faj_azo=750

http://www.mbt-biologia.hu/gen/pro/mod/let/let_fajl_megnyitas.php?i_faj_azo=750


Természetes anyagok

Élelem

Spirituális, vallási

Ivóvíz

Génbank

Éghajlat

Víztisztítás

Járványok

Árvíz/erdőtűz kontrol

Rekreáció, turizmus

Esztétikai

Gazdasági érték

Gazdasági 
értékelés

Nehéz vagy 
lehetetlen

Könnyű

Egyéni 
haszonszerzés

Millennium 
Ecosystem 
Assessment

1. Határterület



Klasszik természetbúvár (+)
Radikális sötétzöld (-)

Klasszik mérnök (+)
Megrögzött technokrata (-)

Adaptálódó / túlélő

Tájat megfigyelő / -követő

Bölcs (és ezért belátó)

Maximalizáló / leigázó

Tájat átíró / -romboló

Okos (és ezért önhitt)

Érintetlen
természet

Épített világ

2. Öko átalakítás

Tipikus vélt „Föld”kép (világkép)



Klasszik természetbúvár (+)
Radikális sötétzöld (-)

Klasszik mérnök (+)
Megrögzött technokrata (-)

Adaptálódó / túlélő

Tájat megfigyelő / -követő

Bölcs (és ezért belátó)

Maximalizáló / leigázó

Tájat átíró / -romboló

Okos (és ezért önhitt)

Érintetlen
természet

Épített világ

2. Öko átalakítás

Valós helyzet a tudomány szerint

40% leharcolt kultúrtáj 
(mg., település, vonalas infra)

23% Érintetlen vadon
(többnyire sivatag, tundra, sarkvidék)

37% Új ökoszisztémák - antromok
(kulturtájba ágyazódott foltok)

Ellis et al. (2010) Anthropogenic transformation of the 
biomes, 1700 to 2000. Glob Ecol Biogeogr 19(5):589–606.

Rugalmas / együttműködő

Tájat tudatosan formáló

Bölcs és okos

Művelt és etikus
szakember

Szárazföldi területek



2. Öko átalakítás

https://managingstormwater.blogspot.hu/2014_09_01_archive.html

Low Impact 
Development 

(LID)

Szemléletes példa az együttműködő szakmaiságra

https://managingstormwater.blogspot.hu/2014_09_01_archive.html


Szárazföldi Édesvízi

Tengeri

><

?Fajlagos biodiverzitás [faj/km2]

Fajlagos veszélyeztetettség [faj/km2]?

3. kvízkérdés

2. Öko átalakítás
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David L. Strayer and David Dudgeon (2010)
Freshwater biodiversity conservation: recent progress and future challenges
Journal of the North American Benthological Society 29(1):344-358. 2010
http://www.bioone.org/doi/full/10.1899/08-171.1
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Élőhely - 1%

Fajszám - 10%

Tengeri Szárazföldi Édesvízi

3. válasz

2. Öko átalakítás

http://www.bioone.org/doi/full/10.1899/08-171.1


 
A vízmennyiség és a tájszerkezet kapcsolata

Costanza et al. (1998) becslései.
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2. Öko átalakítás



S. L. Pimm et al. (2014)
The biodiversity of species and their rates of extinction, distribution, and 
protection
Science, 2014. Vol. 344 no. 6187, DOI: 10.1126/science.1246752

http://www.sciencemag.org/content/344/6187/1246752.abstract?sid=1c3f9
ed8-fb63-45bf-b507-ca597831de84

38

50%

1000x

30 perc

2. Öko átalakítás

a fajpusztulás becsült sebessége a 

természetes háttérértékhez képest

a súlyosan vagy visszafordíthatatlanul 

degradálódott élőhelyek aránya minimum

átlagosan ennyi idő alatt tűnik el egy faj

http://www.sciencemag.org/content/344/6187/1246752.abstract?sid=1c3f9ed8-fb63-45bf-b507-ca597831de84


38

http://webecoist.momtastic.com/2008/08/24/s
trangest-endangered-species-and-animals/

https://www.facebook.com/KakapoRecovery/

2. Öko átalakítás

„Szép” kontra „csúnya” álllatok

http://webecoist.momtastic.com/2008/08/24/strangest-endangered-species-and-animals/
https://www.facebook.com/KakapoRecovery/


38

https://www.facebook.com/KakapoRecovery/

2. Öko átalakítás

https://www.facebook.com/KakapoRecovery/


38

• Élőhely vesztés
• Szennyezés
• Vadászat
• Invazív fajok
• Tápanyagforgalom
• Éghajlatváltozás 

Épp a 6. nagy földtörténeti 
fajpusztulás zajlik!

És mi okozzuk!!!

2. Öko átalakítás

http://science.sciencemag.org/content/345/6195/392
http://time.com/3035872/sixth-great-extinction/
https://www.sciencedaily.com/releases/2015/06/150619152142.htm

http://science.sciencemag.org/content/345/6195/392
http://time.com/3035872/sixth-great-extinction/
https://www.sciencedaily.com/releases/2015/06/150619152142.htm


A Föld-rendszer
korlátai

Planetary boundaries: Guiding human 
development on a changing planet

Steffen et al. 2015 Science 347, no. 6223 (15 
January 2015)



A Föld-rendszer
korlátai

1950 Planetary boundaries: Guiding human 
development on a changing planet

Steffen et al. 2015 Science 347, no. 6223 (15 
January 2015)



A Föld-rendszer
korlátai

19501970 Planetary boundaries: Guiding human 
development on a changing planet

Steffen et al. 2015 Science 347, no. 6223 (15 
January 2015)



A Föld-rendszer
korlátai

195019701990 Planetary boundaries: Guiding human 
development on a changing planet

Steffen et al. 2015 Science 347, no. 6223 (15 
January 2015)



A Föld-rendszer
korlátai

1950197019902015 Planetary boundaries: Guiding human 
development on a changing planet

Steffen et al. 2015 Science 347, no. 6223 (15 
January 2015)



1. Elméleti keretrendszer

2. „Mi szükség van erre?”

3. Globális példák



[Photo: WWF]

Mérsékeltövi lombhullató erdők

Trópusi lombhullató erdők

Trópusi szavannák

Trópusi tűlevelű erdők

Mediterrán erdők

Trópusi esőerdők

0 50 100

Fennmaradó élőhely [%]Source: Millennium Ecosystem Assessment

Mérsékeltövi füves és erdős 
puszták

Globális lépték

„Csere-bere”

Élőhely – kiinduló állapot



[Photo: WWF]

Mérsékeltövi lombhullató erdők

Trópusi lombhullató erdők

Trópusi szavannák

Trópusi tűlevelű erdők

Mediterrán erdők

Trópusi esőerdők

0 50 100

Fennmaradó élőhely [%]

Élőhely vesztés 1990-ig

Source: Millennium Ecosystem Assessment

Mérsékeltövi füves és erdős 
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Globális lépték

„Csere-bere”
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Mérsékeltövi lombhullató erdők
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Trópusi szavannák

Trópusi tűlevelű erdők
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Mérsékeltövi füves és erdős 
puszták

Globális lépték

„Csere-bere”



„Csere-bere”

Természeti tőke átcsoportosítása/allokációja/újraosztása különböző ÖSzSz. csoportok között



„Csere-bere”

Barker et al. (TEEB report), illetve Ungvári Gábor (REKK) nyomán http://www.teebweb.org/our-publications/teeb-
study-reports/ecological-and-economic-foundations/
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Kb. 1.2 milliárd ember szomjazik… …ugyanakkor ~ 6.2 milliárdnak jut tiszta ivóvíz.

61

http://www.riverthreat.net/
Global threats to human water security and river biodiversity

C.J. Vorosmarty, P.B. McIntyre, M.O. Gessner, D. Dudgeon, A. Prusevich,
P. Green, S. Glidden, S.E. Bunn, C.A. Sullivan, C. Reidy Liermann, and P.M. Davies

Nature 467, 555-561 (30 September 2010) doi:10.1038/nature09440

„Csere-bere”

Adjusted Human Water 
Security Threat

http://www.riverthreat.net/


Kb. 1.2 milliárd ember szomjazik… …ugyanakkor ~ 6.2 milliárdnak jut tiszta ivóvíz.
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48000 db 15m-nél magasabb duzzasztómű Édesvízi élőhelyek 65%-a veszélyeztetett

http://www.riverthreat.net/
Global threats to human water security and river biodiversity

C.J. Vorosmarty, P.B. McIntyre, M.O. Gessner, D. Dudgeon, A. Prusevich,
P. Green, S. Glidden, S.E. Bunn, C.A. Sullivan, C. Reidy Liermann, and P.M. Davies

Nature 467, 555-561 (30 September 2010) doi:10.1038/nature09440

„Csere-bere”

Biodiversity Threat

http://www.riverthreat.net/


A területhasználat hatékonyságnövelésének általános modellje

Erle C. Ellis et al. PNAS 2013;110:7978-7985 nyomán ©2013 by National Academy of Sciences

„Majd megoldjuk!”
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A területhasználat hatékonyságnövelésének általános modellje

Erle C. Ellis et al. PNAS 2013;110:7978-7985 nyomán ©2013 by National Academy of Sciences
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A területhasználat hatékonyságnövelésének általános modellje

Erle C. Ellis et al. PNAS 2013;110:7978-7985 nyomán ©2013 by National Academy of Sciences

„Majd megoldjuk!”

Népesség (fő / km2)

E
lt

ar
tó

k
é

p
e

ss
é

g
 

(t
e

rm
e

lé
s 

/ f
ő

 / 
km

2 )
USA (2004)

33X peszticid – növekvő kiesés 

GMO esetén is… superbugs, superweeds

1 kcal élelmi energia előállítása

„Régen” 0.01 kcal

Most – átlag 1 kcal

Most – 1. világ 10 kcal
Dale Allen Pfeiffer (2004): Eating Fossil Fuels

http://www.fromthewilderness.com/free/ww3/100303_eating_oil.html
http://www.wired.com/2014/03/rootworm-resistance-bt-corn2007 – Agroöko == agrobiznisz   http://www.fao.org/organicag/oa-faq/oa-faq7/en/

2014 – Agroöko >> agrobiznisz    http://bit.ly/1uV6IXX

2016 – Agroöko. http://www.ipes-food.org/

http://www.fromthewilderness.com/free/ww3/100303_eating_oil.html
http://www.wired.com/2014/03/rootworm-resistance-bt-corn/
http://www.fao.org/organicag/oa-faq/oa-faq7/en/
http://bit.ly/1uV6IXX
http://www.ipes-food.org/


„Majd megoldjuk?”

5 pontos elemzés

• Természetkárosítás

• Változó éghajlat

• Baráti népek

• Ellenséges népek

• Társadalom válasza

Miért omlanak össze társadalmak?

Bukott kontra fennmaradt



„Nem.” (Malthus)

Szíria???

Miért omlanak össze társadalmak?

Ruanda, 1994

Figyelem, felzaklató tartalom, saját felelősségre: http://bit.ly/2eqYVOM

http://bit.ly/2eqYVOM


Ötlet: Jared Diamond - Összeomlás



GDP   $758
HDI    0.456 (161.)

GDP   $9,646
HDI    0.702 (96.)

Ötlet: Jared Diamond - Összeomlás



1. Elméleti keretrendszer

2. „Mi szükség van erre?”

3. Globális példák

4. Hazai vizes példák



Hazai viszonyok

20%



Ötlet: Ungvári Gábor, (REKK)



Ötlet: Ungvári Gábor, (REKK)

GDP   $47,083
HDI    0.895 (18.)

GDP   $20,455
HDI    0.831 (37.)



Alföld a honfoglalás előtt
~60% erdő
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Ungvári et al. (2012) Ökoszisztéma-szolgáltatások nagyságrendi becslése vízgyűjtő
szinten a vízkörforgást leíró vízháztartási jellemzők alapján. REKK kutatási jelentés
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2 1. agrárkonjunktúra
erdőirtás

Ungvári et al. (2012) Ökoszisztéma-szolgáltatások nagyságrendi becslése vízgyűjtő
szinten a vízkörforgást leíró vízháztartási jellemzők alapján. REKK kutatási jelentés



Alföld a honfoglalás előtt
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2 1. agrárkonjunktúra
erdőirtás

3 Alföld a középkorban
~ 30% erdő

Ungvári et al. (2012) Ökoszisztéma-szolgáltatások nagyságrendi becslése vízgyűjtő
szinten a vízkörforgást leíró vízháztartási jellemzők alapján. REKK kutatási jelentés



Alföld a honfoglalás előtt
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4 2. Agrárkonjunktúra
vízrendezés

Ungvári et al. (2012) Ökoszisztéma-szolgáltatások nagyságrendi becslése vízgyűjtő
szinten a vízkörforgást leíró vízháztartási jellemzők alapján. REKK kutatási jelentés



Alföld a honfoglalás előtt
~60% erdő
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Tisza-völgy
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2 1. agrárkonjunktúra
erdőirtás

3 Alföld a középkorban
~ 30% erdő

4

5

2. Agrárkonjunktúra
vízrendezés

Alföld a modern korban
~ 10% erdő

Ungvári et al. (2012) Ökoszisztéma-szolgáltatások nagyságrendi becslése vízgyűjtő
szinten a vízkörforgást leíró vízháztartási jellemzők alapján. REKK kutatási jelentés



Tisza-völgy
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Tisza-völgy
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Kedvcsináló

Lords of the Valley
https://lordsofthevalley.games4sustainability.com/

https://lordsofthevalley.games4sustainability.com/

