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Bevezetés

Gondoljunk bele, hogy mi mindent ko-
szonhetiink a mindennapjainkban a ter-
mészetnek. Az 6koszisztémak nyajtjak
nekiink, embereknek az élelmet, a tiszta
vizet, a jo leveg6t, valamint a lehet8séget
a kirdndulésra, kikapcsolddasra. Ezek az
okoszisztéma-szolgaltatasok (a természet
hozzdjaruldsai), amelyek megalapozzak
megélhetéstinket és boldogsdgunkat, azaz
a jollétiinket.

Az elmult évtizedekben a biolégiai sok-
féleség drasztikus csokkenése figyelhetd
meg, amely kihat az 6koszisztéma-szolgal-
tatdsok mennyiségére és minGségére is. Az
EU 2030-ig megvalésitand6 Biodiverzitas
Stratégidja mér a bevezet6jében lefekteti,
hogy a biodiverzitas, az 6koszisztémak és
szolgéltatdsaik megbrzése és helyredllitasa
kulcsfontossagu a tarsadalmak ellenall6
képességének fokozasihoz. Kiemeli, hogy
az emberi egészség és az dkoszisztémak
allapota kozott szoros Osszefiiggés dll fenn,

a gazdasag, illetve a vilag GDP-jének tobb
mint fele is a bioldgiai sokféleségen és az
okoszisztéma-szolgaltatdsokon alapszik. A
természet megdrzése és helyredllitisa elen-
gedhetetlen az egészségligyi és gazdasagi
kockazatok csokkentéséhez, valamint sziik-
séges ahhoz, hogy a szolgéltatdasok hossza
tdvon megalapozhassak a gazdasig muiko-
dését és a tarsadalom jollétét. Az emberi
élet mindsége sok szempontbdl a minket
koriilvevé természettdl, az 6koszisztémak-
tol, azok allapotatol fligg.

A kiadvany célja, hogy ismertesse az
»0koszisztéma-szolgéltatis koncepci6”
legfontosabb tizeneteit, bemutassa a pro-
jekt keretében megvaldsult tevékenysé-
geket, az Okoszisztéma-alaptérképet, az
Okoszisztémadllapot-értékelés, valamint
az 6koszisztéma-szolgaltatasok értékelése
és térképezése feladatrészek elméleti alap-
jait, tovabbd szemelvényeket mutasson az
elvégzett munkarol és azok eredményeib6l.



A természet ajandékai, az 6koszisztéma-szolgaltatasok sokfélesége

Az 6koszisztémak sokféle nyersanyaggal
latjak el az emberiséget, mint példdul a
faanyag vagy a biolizemanyag. A fabdl a
flitanyagként torténd hasznositds mellett
butort is lehet faragni vagy akar hazat lehet
épiteni. Okoszisztéma-szolgéltatds tovabbd
az élelmiszernovények termelésének, vagy
a gydgyszeralapanyagok felhasznaldsdnak
lehetdsége is. Ezeket hivjuk ellaté szolgal-
tatdsoknak.

Az 6koszisztéma-szolgéltatasok egy része
nem ldthaté szamunkra, pedig alapvetek
az emberiség fennmaradasdhoz. Maga-
tol értetédik, hogy egy erd8ben vagy egy
té partjan hiivosebb van, de az is, hogy a
gytimolesfan megérik a termés. Az élelmi-
szernévényeink tobb mint haromnegyede
valamilyen mértékben beporzast igényel, igy
a beporzé rovarok nélkiil nagyon sok élel-
miszernévény eltlinne a taplalkozasunkbdl.
Az 6koszisztémak jelentds hatdssal vannak
az éghajlat szabalyozésara is a szén-dioxid
elnyelése és a szén raktarozasa révén, vagy
elég csak arra gondolnunk, hogy nydron egy

fa arnyékdban kellemesebb az id6t eltolte-
ni, azaz az 6koszisztémak a mikroklimat is
alakitjak. Szintén 6koszisztéma-szolgaltatds,
hogy a dombvidékeken a felszint borité ve-
getacié mérsékli a csapadék lefolyasit, igy
csokkentve az drvizek kockazatat, vagy a talaj
lemosédasit, erézidjat. Ezek a szolgaltatasok
a szabdlyoz6 és fenntarté szolgaltatasok.

Ha a természetrdl beszéliink, biztosan
mindenkinek eszébe jut egy kirdndulas,
azaz lehetéségiink van a természetben
kikapcsolédni, regenerdlédni. Egy szép
t4j inspirald lehet egy festmény vagy egy
miivészi foté megalkotdsara, de lehet6sé-
get ad a megfigyelésre, tanuldsra is. Ezeket
nevezziik kulturalis szolgéltatasoknak. A
kornyezetével harménidban él6 ember min-
dennapjai 6sszefonddnak a természettel, az
élovilaggal és az okoszisztémakkal. Szoka-
sok, normak alakulnak ki, amelyek segitik
a fenntarthaté hasznalatot.

Ezek a példak megmutatjak, hogy meny-
nyire bonyolult és sokrétl az a rendszer,
amelyben az 6koszisztémak megalapozzdk
az anyagi jolétiinket, egészséges életiinket,
és biztositjak, hogy biztonsigban élhes-
siink, azaz jél érezziik magunkat.




A biolédgiai sokféleségen alapuld 6koszisztéma-szolgaltatasok

A bioldgiai sokféleség, a bolygénkon meg-
taldlhato él6lények Osszessége riaszté mér-
tékben csokkent az elmult évtizedekben. A
természet ma valsaghelyzetben van.

A bioldgiai sokféleséget veszélyeztetd
tényez6k kozil a legfontosabbak a termé-
szetes él6helyek eltlinése, atalakitisa, az
idegenhonos invaziés névény- és allatfa-
jok térhdditasa, a kornyezetszennyezés, az
él6vilag tulhasznalata és a klimavaltozas.

A biodiverzitast veszélyeztet tényez6k
hatdsai 6sszeadddnak, sét egyes esetekben
erdsithetik is egymadst egy bonyolult 6ssze-
figgéseken alapulé rendszerben. Példaul
a biodiverzitds valsaga és a klimavalsag is
szervesen kapcsolédnak egymashoz. Az
éghajlatvaltozas nagymértékben a termé-
szet pusztuldsanak, kiakndzdséanak koszon-
hetd. Az 6koszisztémak elpusztitdsaval, a
biomassza energetikai célt felhasznaldsaval
tiveghdzhatasu gazok keriilnek a légtérbe,
ugyanakkor elttinnek a 1égkori szén-dioxidot
elnyeld és raktarozé erddk, gyepek és vizes
okoszisztémak. Az 6koszisztémadk hatéssal
vannak a minket koriilvevo terek mikrokli-
mdjéra is, a fak arnyéka nélkiil példaul elvi-
selhetetlen a nyari h6ség. Az 6koszisztémak
csokkentik az arvizi kockazatot dombvidé-
ken, mivel a novényzet felfogja a csapadék

egy részét, mas részének pedig elésegiti a ta-
lajba szivargasat. Hidnyuk villimarvizekhez,
talajerézidhoz vezethet. Az éghajlatvaltozas
pedig az aszélyok, az aradasok, az erdétiizek
révén felgyorsitja a természet pusztuldsat, a
biodiverzitas csokkenését.

A természet, a bioldgiai sokféleség alapoz-
za meg az 6koszisztéma-szolgéltatasokat. A
biolégiai sokféleség csokkenése veszélyez-
teti tobbek kozott az egészséges, valtozatos,
j6 mindség élelmiszerekhez val6 hozza-
jutds lehetdségét, a beporzdk drasztikus
hanyatldsa pedig az élelmiszerbiztonsiagot
és élelmiszer ellatist. Mdra egyértelmd,
hogy bar a biodiverzitas csokkenése on-
magaban is szdmos problémat vet fel, de
az Okoszisztéma-szolgaltatdsok mindségi
és mennyiségi romlasahoz is vezet.

A biodiverzitds hanyatldsa, az 6koszisz-
témadk eltlinése és dllapotuk leromldsa mar
nyilvanvalé kérokat okoz nemcsak a termé-
szetben, de a gazdasagnak és a tarsadalom-
nak is. A j6 allapota 6koszisztémak képesek
csak j6 mindségl és megfelelé mennyiségi
szolgéltatdst nydjtani, igy az 6koszisztémak
megbrzése, j6 allapotuk fenntartésa, vagy
a leromlott 6koszisztémak helyredllitasa
alapvetd az emberiség jolléte (well-being)
szempontjabdl.




Az dkoszisztéma-szolgdltatasok értékelése és térképezése,
a NOSZTEP keretében megvaldsult tevékenységek

Magyarorszagon 2016 8szén indult, az
Agrarminisztérium Természetmeg6rzési
féosztalya altal koordindlt, ,A kozosségi je-
lent6ségli természeti értékek hosszua tavia
megOrzését és fejlesztését, valamint az EU
Bioldgiai Sokféleség Stratégia 2020 célkiti-
zéseinek hazai szinti megvaldsitasat meg-
alapozo stratégiai vizsgalatok” cim{i projekt.
Az ,Okoszisztéma-szolgaltatasok” elne-
vezésii projektelem (mds néven Nemzeti
Okoszisztéma-szolgéltatasok Térképezése és
Ertékelése; NOSZTEP) keretein beliil a ko-
vetkez6 6 feladatok valésultak meg: a hazai
okoszisztémak és kiterjedésiik térképezése
(Okoszisztéma-alaptérkép), az 6kosziszté-
mak egyes allapotjellemzdinek és kivalasz-
tott, a hazai viszonyok kozott kiemelt fon-
tossdggal biré okoszisztéma-szolgéltatasok
orszagos térképezése és értékelése, valamint
ezekhez kapcsoléddan gazdasagi, jolléti ér-
tékelések és jovoképelemzések készitése.

Fontos kiemelni, hogy a projektelem ke-
retében nem tortént terepi felmérés, igy
1étez6, elérhet6 és a céloknak megfeleld,
orszagos adatbdzisok felhaszndlasdval ké-
sziiltek az elemzések. Mivel terepi felmé-
résen alapulé adatbdzisok szdmos esetben
nem voltak elérhetbek, ezért a projektben
az adatok feldolgozésa és a szakért6i becs-
1ések mellett fontos szerepet kaptak a mo-
dell-alapu értékelések is.

Az okoszisztémak dllapotanak és szol-
galtatasaiknak értékelése nagyon fontos,
de egyben rendkivill nehéz feladat is. A
projektben résztvevé hazai kutatdk uttord
munkat végeztek e téren. Az dkoszisztémak
allapotanak és az 6koszisztéma-szolgal-

tatasok térképezésének térbeli alapegy-
ségeit maguk az 6koszisztémak jelentik.
Elsé lépésként a projektelem keretein
beliil elkésziilt Magyarorszag Okoszisz-
téma-alaptérképe. A felszinboritasi térkép
j6 alapot szolgaltatott az orszag természeti
allapotanak értékeléséhez és elemzéséhez,
valamint ezen tdl lehet8séget biztositott a
projekt tovabbi értékelési és térképezési
feladataihoz is.

Az 6koszisztémak dllapotanak ismerete
azért fontos, mert alapvetéen meghataroz-
za azok szolgaltatasnyijto-képességét és
ezen keresztil a jollétiinket. Az 6koszisz-
téma-dllapot a projektelemben kétfélekép-
pen, egyrészt az egyes 6koszisztéma-szol-
géltatasok értékelése sordn, az értékelés
keretét add, négyszintd kaszkadrendszer
elsé szintjén jelenik meg (,szolgdltatds-ala-
poz6 indikatorok”), masrészt az 6koszisz-
témak dllapotanak altaldnos jellemzését
szolgal¢ indikatorok formajaban (,,altalanos
dllapotindikatorok”). Ez utébbi témakort
kiilon fejezetben mutatjuk be réviden.

Az 6koszisztéma-szolgaltatasok értéke-
Iése és térképezése téma esetében elsé
lépésként egy priorizalé folyamat soran
(amelyben kozel szaz szakértd vett részt)
a szakért6k 73 okoszisztéma-szolgaltatds-
bl valasztottak ki azt a 12 szolgéltatast,
amelyek Magyarorszagon kiemelt jelen-
téséggel birnak. A priorizalas soran a ku-
tatok torekedtek arra, hogy mindharom
szolgaltatas-csoportbdl vilasszanak, igy
ellato, szabalyoz6 és fenntartd, valamint
kulturalis szolgaltatasokat is vizsgaltak a
projektben. A szolgaltatasok értékelését



a kutatok hat szakért6i munkacsoport kere-
tein belill végezték. A projektben az alabbi
12 kivalasztott 6koszisztéma-szolgaltatas
értékelése és térképezése valosult meg:

L. ELLATO
OKOSZISZTEMA-SZOLGALTATASOK:

1. Agrar-okoszisztémakban termesztett
novények (szant6foldi névénytermesz-
tés, zoldségtermesztés, gylimolcs- és
sz8l6termesztés)

2. Tenyésztett allatok és termékeik (le-
geld és istallozott allattartas)

3. Novényi energiaforrasok (novényi
részek energianyerés céljara torténd
hasznositdsa a tiizifa és a szant6foldi
melléktermékek példdjin)

II. SZABALYOZO ES FENNTARTO
OKOSZISZTEMA-SZOLGALTATASOK:

4. Sziirés/tisztitas/megkotés/akkumulaci6
az 6koszisztémak altal (biofizikai sz{ird,
megkotd, tisztitd folyamatok a talajban
és vizben; kémiai és porszennyezés iile-
pedése lakott teriileteken)

5. Felszini degraddcié elleni védelem (viz
altali talajerézidval szembeni védelem
természetes vagy liltetett vegetacio 4ltal)

6. Hidrolégiai ciklus és vizaramlas sza-
balyozasa (,aszalymérsékls”
sikvidéki tdjak vizmegtartd-képessége)

7. Arvizi kockazat-csokkentés és csapa-
dékviz-gazdalkodas (folyami arviz elleni
védelem az arterek mérsékl6 funkcidja
altal sikvidéken; viz visszatartasa, lefolyds
meérséklése dombvidéken; lakott teriilete-
ken extrém csapadékesemények viztobb-
letének tarozddésa a fak levélfeliiletén)

8. Allati beporzas (vadméhek éltali virdg-
beporzds (pollinicid))

funkcio, a

9. Eghajlat-szabalyozas az itveghazhatasu
gazok koncentracidjanak csokkenté-
sével (iiveghdzhatdsu gazok mérlege,
szénmegkotés)

10. Mikroklima-szabdlyozas (a lakott terii-
leten kiviili és beliili mikroklima kiala-
kitdsa, utébbi esetében a fak hatdsa az
extrém nyadri hdstressz mérséklésében)

III. KULTURALIS
OKOSZISZTEMA-SZOLGALTATASOK:

11. A természet rekredcios célit hasznalata
(gyalogos természetjaras)

12. Orokség (a természettel kapcsolatos
tudas, tevékenység, normdk dsszessége
és identitds a gombdszas példdjan)

Egy 6koszisztéma természetesen tobbféle
szolgdltatdst is nyujthat. Az altalanos alla-
pot- és szolgaltatas-indikatorokra alapoz-
va elkésziilt az egyes teriiletek 6koszisz-
téma-szolgaltatasainak egyiittes értékelését
bemutatd tanulmdany (szintézis-elemzés) is,
az Osszefiiggések feltdrasa, a szolgaltatasok
egymasra gyakorolt pozitiv és negativ hata-
sainak elemzése és bemutatasa érdekében.

A projektben az eredményekre épitve
kozgazdasagi értékelések, valamint jo-
vOkép-elemzés is késziilt, tovabba azt is
vizsgaltak, hogy hogyan alapozza meg
jollétiinket az 6koszisztémdk dllapota és
a nyujtott szolgaltatisaik mennyisége és
mindsége. Késziilt egy dsszefoglalé az oko-
szisztéma-szolgaltatasokra vonatkozd
jogszabalyi és intézményi kornyezetrdl
is. Az 0koszisztémak hosszu tava védel-
mét szolgdld jogi és gazdasagi eszkozok
keretein belul részletesen vizsgaltdk az
okoszisztémak védelmét és 6sszvagyon-
kénti megjelenithet6ségét tamogatd jogi
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keretrendszer hatterét és lehetéségeit, va-
lamint elsé 1épésként rovid dsszefoglald
késziilt az 6sszvagyon szamvitel és az 6ko-
szisztéma szamldk rendszerérol.

A megval6sitas sordn a szakért6k nagy
hangsulyt fektettek a részvételiségre. A
szakmai elérehaladast a teljes projekt so-
ran végigkisérte a Vezet6i Szakért6i Panel,
mely egy tudomanyos-szakmapolitikai
testilletként lehet8séget adott arra, hogy az
érintett szakteriiletek és dgazatok szaktu-
dédsukkal, észrevételeikkel, véleményiikkel
hozzajaruljanak a szakmai kérdések meg-
oldasaihoz, valamint, hogy folyamatosan
értesiiljenek az eredményekrdl és azok
felhaszndldsi lehetéségeirbl. A szakmai
kommunikacié részeként szamos hazai
és nemzetkozi rendezvényen és konferen-
cian mutattak be az eredményeket a méd-
szertani fejlesztések, elemzések és térképek
széleskort megismertetése érdekében.

A szemléletformalds tevékenység része-
ként rengeteg ismeretterjeszt6 rendezvé-
nyen is megjelent a NOSZTEP projektelem
csapata, hogy az dkoszisztéma-szolgélta-
tasok és az emberiség jolléte kozotti erds
és bonyolult kapcsolatrendszerre felhiv-
ja figyelmet. A killonb6z6 korosztalyok

szamara kifejlesztett foglalkoztaté fel-
adatok, jatékok, ismeretterjesztd tesz-
tek, leporelldk, tajékoztato fiizetek célja
az 6koszisztéma-szolgéltatdsok szélesko-
rii megismertetése. A témaban leporell6
késziilt gyerekek szamadra, a meghirdetett
gyermek rajzpalyazatra tobb mint 1000
péalyamd érkezett. Az altalanos iskoldk alsés
és fels6s évfolyamai szdmara késziilt mun-
kafiizetek az 6koszisztéma-szolgaltatdsok
és jelentdségiik megismertetését segithetik.

A tovabbi fejezetekben ebbdl a szerteaga-
z6 tevékenységbdl adunk izelitét egyes
mintaként kiragadott témakorok bemu-
tatasaval. A projekt részletes eredmé-
nyei megtaldlhatdk a projekt honlapjan
(termeszetem.hu) elérhet6 tanulményok-

ban és kiadvanyokban.



Magyarorszag Okoszisztéma-alaptérképe

Szamos szakteriilet 6sszefogdsaval késziilt
el hazank elsé részletes Okoszisztéma-alap-
térképe, amely orszagos szinten mutatja be
az 0koszisztémadk térbeli elhelyezkedését
és megoszlasat.

Az Alaptérkép moddszertani fejlesztésekor
fontos szempont volt, hogy a térkép elalli-
tasat megalapozé adatbdzisok frissitésével a
térképet a késébbiekben aktualizélni lehes-
sen, igy a jovében jo alapot szolgéltathat a
felszin-, és vizboritas, valamint a tajhaszna-
lat valtozasanak kovetéséhez, elemzéséhez
és a trendek kimutatdsahoz is.

A térképezés soran 3 szinten kialakitott
56 kategoria magéba foglalja a természetes,
természetkozeli és antropogén felszinbo-
ritasi kategdridkat is, igy teljes, orszdgos
lefedést biztosit. A térkép béaziséve alap-
vetden 2015, de a térkép készitése sordn

1. dbra: Magyarorszdg Okoszisztéma-alaptérképe
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felhasznalt adatkorok kiegésziiltek egyes,
2016-2017-bél szdarmazé informacidkkal,
igy tehat az Alaptérkép az erre az idszakra
jellemzd6 helyzetet tiikrozi.

Az Okoszisztéma-alaptérkép méretaranya
a kiindulasként szolgalé adatbazisok 4ltal
meghatdrozott térbeli és tematikus pontos-
sdggal jellemezhetd. Ez azt jelenti, hogy a
felhasznalasi méretarany tematikus oszta-
lyonként esetlegesen eltéré lehet. A térkép
ugyan 20x20 méteres pixelekbdl all, am ez
csak abrazolasi felbontdsnak tekinthetd.
Az elbzetes szakért6i becslésekre alapoz-
va az Okoszisztéma-alaptérkép hasznalata
1:25.000 méretarany mellett javasolt. Az
allapotértékelés soran szdmos indikdtor
sziiletett részben vagy egészben az Alap-
térkép felhasznéldsaval.
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Az 6koszisztémadk altalanos allapotértékelésének

modszertana és eredményei

Az 6koszisztéma-dllapot meghatéroza-
sa Osszetett feladat. Sokféle megkozeli-
tés 1étezik, részben atfedd, részben elté-
r6 fogalmakkal probéltak mar leirni. Az
okoszisztéma-dllapothoz szorosan kapcso-
16d6, illetve részben atfed6 fogalmakként
definidlt ,természetesség” és ,0koszisz-
téma-egészség” értelmezése, szimsze-
riisitése, illetve egymdshoz valé viszonya
kapcsén is szamos tanulmany sziiletett.
Szakirodalmi elemzések alapjan a fenti fo-
galmak altal leirni kivant jelenség 6t f6 meg-
kozelitése koziil harom természetvédelmi,
kett6 pedig emberkozponti. Az elébbiekhez
tartozik az az (6koldgiai szempontu) értel-
mezés, miszerint az eredeti, természetes,
tehat az ember altal nem médositott 6ko-
szisztémadk tekinthet6ek idedlis dllapoti-
nak. Gyakorlatiasabb az a kozelités, amely

szerint azok az 6koszisztémak mindsiilnek
j6 dllapotinak, amelyekben a természetes
folyamatok zavartalanul érvényestilhetnek.

Az okoszisztéma-szolgaltatasok értéke-
1ésének emberkozpontd keretrendszerében
az Okoszisztémadk dllapotdnak ismerete
azért fontos, mert alapvetéen meghaté-
rozza azok szolgaltatdsnyijtd-képességét.
Csak a megfelel6 allapotban 1év6 6ko-
szisztémak képesek arra, hogy megfelel6
mennyiségli és mindségli szolgaltatast
biztositsanak szdmunkra. Azonban mivel
a szolgaltatasok igénybevétele, ennek mér-
téke és az egyes szolgaltatdsok kozotti bo-
nyolult viszonyrendszer visszahat az 6ko-
szisztéma dllapotdra, az allapot és annak
idébeli véltozéasa egyben jelzésként szolgal
a mindenkori hasznalat fenntarthatéségara
vonatkozdan (2. dbra).
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2. dbra: Az okoszisztéma-dllapot és az okoszisztéma-szolgdltatdsok viszonya (Maes és mtsai 2013 alapjdn)



Az 6koszisztéma-dllapot az Okoszisz-
téma-szolgaltatasok (NOSZTEP) projekt-
elemben is kétféleképpen, egyrészt az egyes
okoszisztéma-szolgaltatasok értékelése so-
ran, az értékelés keretét ado, négyszintid
kaszkadrendszer elsé szintjén jelenik meg
(»szolgaltatas-alapozé indikatorok”), mas-
részt az 6koszisztémdk dllapoténak dltalé-
nos jellemzését szolgdlé indikatorok for-
majéban (,,altalanos allapotindikatorok”).

Az 6koszisztémak llapotat tobbféle mu-
tatd, indikator segitségével jellemezhetjiik.
Miikodésiiket, stabilitdsukat a bioldgiai
sokféleség alapozza meg, ezért az 6kolo-
giai szempontt megkozelitések gyakran
ennek valamilyen becslésén, leirasan ala-
pulnak (biodiverzitas alapu indikatorok).
Orszagos léptékben ilyen adatok azonban
csak korlétozottan érhetdk el.

A kiilonb6z6 emberi tevékenységek olyan
jelent6s mértékd terhelést jelenthetnek az
érintett 6koszisztémadk szamara, amely ro-
videbb, vagy hosszabb tdvon dllapotrom-
lashoz vezethet. Igy az dllapotra vonatkozé
részletes adatok hidnya esetén a terhelést
leir6 adatok valamilyen mértékben helyet-
tesithetik ezeket (terhelés alapd indika-
torok).

Bizonyos esetekben a természetességet
okoszisztémanként valtozo, csak az adott
O0koszisztéma-tipusban értelmezhetd,
Okoszisztéma-specifikus indikatorokkal
jellemezhetjiik a legjobban. Az elemzések
soran a kutaték tobb mutatét, indikatort
dolgoztak ki, amelyek segitségével kiillon-
b6z6 szempontokbdl értékelték az adott
okoszisztémat, majd a kidolgozott pont-
rendszerben sulyoztik ezeket a valtozdkat.
Végiil egy egyszertibb, 5-fokozatu éllapot-
értékelési skalat alakitottak ki.

A projektelem keretein belill a fentieknek
megfeleléen szdmos orszagos léptékd 6ko-
szisztémadllapot-térkép késziilt, a mar ren-
delkezésre all6 adatbézisok (bazisév 2015)
felhaszndlasaval. Az ltalanos éllapotindika-
torok részletes tanulmanyai 45 rész- és aggre-
galt indikator mddszertani leirasat, térképe-
zését mutatjék be, valamint az ezekre alapul6
elemzések eredményeit is tartalmazzak.
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31-50 [ >50
51-100
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3. dbra: Szdntdk dtlagos tdblamérete (ha). A kék szin
a 3 hektdrndl kisebb tdablameéretet, a piros szin a nagy,
50 hektdrndl nagyobb jellemzd tablaméretet mutatja
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Az agrarteriiletek esetében nincs termé-
szetes dllapot, amihez viszonyithatnank.
Alapvet6en akkor tekintjiik ezeket a te-
riileteket j6 allapotunak, ha hossza tavon
képesek a biotikus és abiotikus kornyezet
jo dllapotanak megtartdsa mellett az 6ko-
szisztéma-szolgaltatasokat megfelelé meny-
nyiségben és mindségben biztositani. A jé
allapothoz tehéat hozzatartozik, hogy a mi-
velés ne veszélyeztesse, st inkdbb tdmogas-
sa az él6vildg fennmaradasat. Ez nemcsak a
bioldgiai sokféleség fenntartdsa miatt fontos,
hanem gyakorlati jelentdsége van az élelmi-
szertermelés fenntarthatésaga szempont-
jabol is. Az itt el6fordulé éllénycsoportok
egy része kulcsfontossigu szerepet jatszik
a mezégazdasagban, példaul beporzoként
vagy a kdrtevék természetes ellenségeként.



Elévilagvédelmi szempontbdl j6 dllapo-
tanak a kisparcellas teriiletek tekinthetdk,
ahol egységnyi teriileten jellemzGen tobbféle
novényt termesztenek. Emellett az ilyen te-
riileteken a tabldk szélén talalhaté fasorok,
szegélynovényzet és mezsgyék menedéket
nyuGjtanak az ott él6 névényeknek és élla-
toknak. Tobb mintateriileten megvizsgalva
a kutatdk a tabldk mérete és a szegélystirtiség
kozott szoros Osszefliggést talltak, tehat a
tdji valtozatossagnak jo mutatdja lehet pél-
ddul a jellemzé tdblaméret.

B 1 (cgrosszabb) |3
|}

4
I 5 (legjobb)
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4. dbra: Az erddk (iiltetvényekkel) leginkdbb jellem-
20 mindsitése a kistdjban. A piros szin a legrosszabb,
a kék szin a legjobb dllapotot mutatja

Az egy-egy okoszisztéma-tipusra alkalmaz-
hat6 (6koszisztéma-specifikus) indikatorok
fejlesztésének keretein beliil késziilt el tobbek
kozott az erddk allapotértékelése is. Erdk
esetében példaul a fadllomany tébb szem-
pontu vizsgélata lehet célravezetd, hiszen
ez joval konnyebben felmérhetd, mint egyes
élélénycsoportok. Ugyanakkor sajatsagai je-
lent6s részben meghatdrozzak az erd6 egyéb
komponenseinek dsszetételét, szerkezetét
és sokféleségét, valamint az erd6ben zajl6
folyamatokat. Egyik eredmény az Orszagos
Erdéalloméany Adattar fafaj adatainak fel-
hasznélasaval és 13 részindikédtor aggregdla-
saval kialakitott értékelési rendszeren alapul6
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5. dbra Az erddédllapot-mindsités sordn kapott 5
kategdria teriileti megoszldsa védettség szerint
5-fokozatu erdé-éllapot térkép is. Ennek to-
vabbi feldolgozasat lathatjuk példaként az
»erdok leginkdbb jellemz6é mindsitése a kis-
tajban” térképen (4. dbra), valamit ezen alapul
az ,erd6k dllapotat a killonb6z6 tipusd védett
tertileteken” bemutaté diagram is (5. dbra).

Foltndl durvabb léptékii (tajszintii) indi-
kator példaul az él6helyi diverzitas. Ennek
kozelitésére az Okoszisztéma-alaptérkép
3. szintjének kategoéridit vették alapul, és
minden pont 1 km sugard kérnyezetére
kiszamoltak, hanyféle 6koszisztéma-tipus
fordul ott el6. A Shannon-féle diverzitasi
mutat6 nemcsak a tipusok szamdt, hanem
ezek teriileti eloszlasdnak egyenletességét is
figyelembe veszi. A kék szin(i a diverzebb,
mig a piros szinti foltok a kevésbé véltozatos
teriileteket mutatjak (6. dbra).

P Maximum : 99

s Minimum : 0

6. dbra: Okoszisztéma-tipusok sokfélesége (Shannon-

diverzitdsa)



Az okoszisztéma-szolgaltatasok értékelésének
és térképezésének koncepcionalis kerete

Az 6koszisztéma-szolgaltatasok értékelése
sokréti feladat, melyre sokféle megkoze-
lités létezik. A mdédszertani fejlesztések
napjainkban is vildgszerte folynak. A Oko-
szisztéma-szolgéltatisok projektelemben
az elemzések egy négyszint(i kaszkddrend-
szer mentén torténtek. Minden kivalasztott
okoszisztéma-szolgaltatds esetében ennek
mentén végezték el az értékelési és térké-
pezési feladatokat.

Az 6koszisztéma-szolgaltatasok kaszkad
keretrendszere a természeti és a tarsa-
dalmi-gazdasdgi rendszer bonyolult kap-
csolatrendszerét jeleniti meg leegyszer(-
sitve, segitséget nytjtva az értékeléshez és
térképezéshez is.

Az elméleti keretként alkalmazott kasz-
kadrendszer sémdja (,,a kaszkdd-modell”),
a négy vizsgdlt szint a kovetkez6: 1. 6ko-
szisztéma allapota, 2. 6koszisztéma-szol-
galtatds kapacitdsok (potencidlis szint), 3.

OKOLOGIAI RENDSZER

v

1. szint:
Okoszisztéma
dllapot
biofizikai szerkezet és
folyamatok integritasa

-

2. szint:
Potencidlis
okoszisztéma-szolgaltatasok
a rendszer konkrét szolgal-
tatasok nyujtésara valé
képessége, kapacitisa

Y S

Indikétorok: Indikétorok:

biofizikai biofizikai
(szocio-kulturalis) (szocio-kulturalis)
(monetdris (monetéris)

ténylegesen igénybe vett szolgaltatasok, 4.
jollét fenntartdsa vagy novelése. A mdd-
szertani fejlesztés soran, szakért6i mun-
kacsoportok indikdtorokkal jellemezték
az egyes szinteket, majd az elérhet6 és
rendelkezésre 4ll6 adatok segitségével ké-
szitették el az elemzéseket, értékelték az
Okoszisztéma-szolgaltatasokat (7. dbra).
A kaszkad-modell kiindulépontja az 6ko-
szisztémadk éallapota, mig végpontja a tar-
sadalom jolléte. Az dkoszisztémak éllapota
(1. kaszkadszint) azért fontos, mert csak a
megfelel$ allapotban 1év6 6koszisztémak
képesek arra, hogy a szolgéltatisok széles
korét nyudjtsdk az emberiség szamara. Az
allapot alapvet6en meghatarozza tehat az
okoszisztémak szolgdltatasnyujto-képes-
ségét (2. kaszkddszint). Potencidl alatt
elvben a fenntarthaté6 médon potencidli-
san igénybe vehet6 “mennyiséget” értjiik,
bar az, hogy pontosan mi a fenntarthaté

TARSADALMI-GAZDASAGI
ALRENDSZER

v

v

3. szint:
Tényleges 4. szint:
okoszisztéma-szolgaltatisok Emberi jollét

a ténylegesen igénybe vett
szolgaltatasok, tényleges

a jollét killonboz6 aspek-
tusaihoz (pl. egészség,

hasznalat biztonsag, anyagi jolét)
s val6 hozzdjarulds
-
Indikétorok: Indikatorok:
biofizikai (biofizikai)
szocio-kulturdlis szocio-kulturélis
monetaris monetaris

7. dbra: A kaszkdd-modell (Haines Young and Potschin 2010, ill. Kovdcs et al. 2014, 2015 alapjdn médositva)



igénybevétel, sokszor nem egyértelm@. A
ténylegesen igénybe vett szolgaltatasokat
(3. kaszkadszint) azonban még sok tényezé
befolyasolhatja, pl. a tdrsadalom igényei,
lehet3ségei, vagyis a kereslet jellemz6i. Ez-
zel 9sszefiiggésben a tényleges haszndlat a
gyakorlatban a fenntarthat6 kapacitdstdl
fuggetlenil alakul: az aktudlis 6koszisz-
téma-éllapot rovésara mehet, degradaciot
okozhat, veszélyeztetheti az 6koszisztéma
épségét/allapotat. Az igénybe vett szol-
galtatasok a tarsadalom tagjai jollétének
fenntartdsdhoz vagy névekedéséhez (4.
kaszkadszint) jarulnak hozza.
Mindegyik szinthez mds-mas indika-
tor-tipusok tartoznak, olykor més mér-

tékegységekkel, mivel a folyamat kiilon-
b6z6 aspektusait ragadjak meg. Lehetnek
pl. biofizikai, szocio-kulturalis és pénzbeli
indikatorok, melyek segitenek jellemez-
ni/szamszersiteni az adott szolgaltata-
sokat. A természeti rendszerhez tartozé
okoszisztémak allapotanak és szolgaltatas-
nyuGjto-képességének értékelésében inkabb
a biofizikai, mig a jéllét megragadésa so-
rdn inkabb a szocio-kulturalis és moneta-
ris indikatorok alkalmazasa a jellemz8bb.
A potencialis 6koszisztéma-szolgaltatas
szintek inkdbb modellezésen alapulnak, a
“tényleges haszndlat” lefrasara sokszor mért
adatokat, statisztikdkat tudtak mérészam-
ként alkalmazni.

Okoszisztéma-szolgaltatasok értékelése és térképezése

Termesztett novények és tenyésztett
dllatok szolgdltatdsok értékelése
és térképezése

Eurdpa teriileteinek kozel fele mezégazda-
sdgi muvelés alatt 4ll (ennek haromnegyede
szantod), igy egyértelmd, hogy az agrarium
meghatdrozé hatast gyakorol az biodi-
verzitasra és az 6koszisztémakra. Nem-
zetkozi kutatasok ramutattak arra, hogy a
mezbgazdasagi teriiletekhez kapcsolédé
természetes él6vilag rohamos mértékben
fogyatkozik, és ezen a folyamaton eddig

nem sikerult érdemben valtoztatni, annak
ellenére, hogy a kozelmaltban ennek ér-
dekében szdmos intézkedést vezettek be.
Az él8helyek allapotromldsinak egyik f6
kivalt6 oka az agrarteriiletek egyre inten-
zivebb hasznositésa.

A projektben az ellat6 6koszisztéma-szol-
galtatasok kozil a termesztett novények
valamint tenyésztett dllatok és termékeik
megnevezésl szolgaltatdsokat értékelték.

Allapotmutatéként a kutaték a talajok ter-
mdképességét (talajértékszam) vették alapul.
A projektben az 5 f6 termesztett szant6foldi
névényre (kukorica, 6szi btiza, napraforgo,
arpa, repce) modellezéssel, mig a z6ldség, a
gyiimolcs és sz616 esetében hosszu idésoros
adatok vizsgélataval igyekeztek potencidlis,
azaz adott teriileten elvi szinten legmaga-
sabb hozamértékeket (t/ha) megadni. A
valés hozamadatokat a 2016-os évre vonat-
kozban az egységes kérelem-adatbazisbol és



a Mezbgazdasagi Kockazatkezelési Rend-
szerb6l (MKR) nyerték ki.

A gyepek esetében nagyon kevés adat
allt rendelkezésre. Emiatt az Okoszisztéma-
alaptérkép gyepkategdridit sem sikeriilt
a vizsgalat céljainak megfelel tematikus
részletességgel lehatarolni, de sok bizony-
talansag adédott mind a hasznalat médjara
(legeltetés, kaszalas), mind pedig a hasznalat
intenzitasdra vonatkozdan is. Mivel a gyepek
esetében nincs részletes orszdgos adatgyj-
tés, a hozamadatokat illeten itt is szakért6i
becsléseket tudtak adni a kutatok.

A hasznalt értékelési mddszerek a termesz-
tett novények szolgéltatasnal els6sorban
hozamadatokkal (t/ha) szdmolnak, de ezek
egyéltalan nem szolgalnak informéacidval
arrol, hogy az adott mennyiségben termesz-
tett termék milyen mindségi. A termény
mindsége (pl. beltartalmi érték) ugyanakkor
nagyban meghatarozza, hogy az adott élel-
miszer milyen médon és mértékben jarul
hozza az emberi jéllét megteremtéséhez,
azonban értékelhet6 adatok hidnyaban a
projekt keretében ezt nem tudtak vizsgélni.

A tenyésztett allatok és termékeik szol-
galtatds kapcsan valamennyi tenyésztett
fajt és termékeiket is vizsgaltdk, bar az
értékeléshez megfelel$ adatsorok e té-
ren sem voltak érdemben elérheték. Po-
tencidlis szinten a termesztett novények
potencidlis hozamadataibél indultak ki,
ezekre az értékelésekre épitve szakértdi
becslésen alapulé modellezéssel szamoltak
az eltarthat¢ allatmennyiséget majd ezek
alapjdn a termékmennyiséget (has, tej,
tojds). A val6s hozamadatok kiilonb6z6
orszdgos adatbazisokbdl szarmaztak, de
mivel az dllattenyésztési statisztikdk nem
kotédnek teriileti adatokhoz, a szakért6k

az értékelési eredményeket térképen nem
tudték dbrdzolni, azokat orszagos szinten,
tablazatos formaban készitették el.

Bar elvileg a vizsglt szolgdltatdsokon ke-
resztil lehetne mérni legkozvetlenebb mo-
don az egyes 6koszisztémak hozzaadott érté-
keit a mezégazdasagi termeléshez, azonban
ilyen elemzések elvégzése bonyolult feladat.
A talajok allapota és termékenysége jelents-
sen befolyédsolja a szant6foldi-, a zoldség- és
a gyumolcskulturdk termésmennyiségét, de
hogy valéjaban ez mekkora nett6 szolgélta-
tast (az okoszisztémadk val6s hozzdjarulasat)
jelent, azt nem egyszerd kiszdmolni, mivel
a jelenleg elérhet6 adatok alapjan nehéz
elvélasztani a jelent6s hozzdadott emberi
értéket (agrotechnika, tdpanyagutanpotlas,
novényvédelem stb.) az 6koszisztémak ter-
mészetes adottsagaitdl.

Vadmeéhek dltali beporzds - a beporzds,
mint okoszisztéma-szolgdltatds
értékelése és térképezése

Pt P
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A zarvatermd virdgos novények 87%-a
valamilyen mértékben filigg az allati be-
porzastol a termés- és magképzés soran,
koztiik a legfontosabb termesztett no-
vényfajok haromnegyede is. A projektben
a novények (koztiik élelmiszernovényeink
és a természetben megtaldlhat6 névények)
beporzasanak értékelését a munkacsoport
a kovetkez8 gondolatmenetre alapozta.



A beporzas megvalésuldsahoz a beporzé
rovarok (pl. méhek, lepkék, zeng6blegyek)
megfeleld mennyiség jelenléte sziikséges.
A beporzé rovarok tomegességét (abun-
dancidjat) alapvetSen két tényez6 hatdrozza
meg, a taplalék- és a fészkelShely forrasok
elérhetdsége, rendelkezésre dllasa. Igy a
beporzasi potencidl az él6helyek allapotaval
és megdbrzésével kozvetleniil 6sszefiigg, a
természetkozeli él6helyfoltoktol tavolodva
pedig rendszerint csokken.

Az okoszisztéma-szolgaltatast megha-
tarozé okoszisztéma-allapot szintjén, az
Okoszisztéma-alaptérkép kategéridit jelle-
mezték a kutatdk az elérhetd viragforrasok
mennyisége és a vadméhek szdmdra fész-
kelésre val6 alkalmassaguk szempontjabol.
Szakértdi becslés tutjan, mindkét forrasti-
pust 0-1 kozott értékelték az egyes él6hely
kategéridkban. Ez az él6helyek tipusabdl,
jellegébdl, alapvetéen a vegetdci6 Ossze-
tételébdl és strukturdlis tulajdonsdgaibdl
fakado értékeket jelent, melyet tovabbi té-
nyez6k, pl. teriiletkezelés, névényi invazio,
degradacié modosithatnak.

A misodik, potencidlis 6koszisztéma-
szolgaltatds szinten alkalmazott szamitasok
eredményeként a taj adott pontjin és annak
kornyezetében 1év6 virdgforrasok és fészke-
l6helyek mennyisége egyiittesen hatdrozza
meg a jelenlévé vadméhek abundancidjét,
diverzitdsat, és ezdltal az dltaluk nyujtott
relativ beporzasi potencidlt.

A becsilt relativ beporzasi potencidl
minimadlis értékd volt a mezbégazdasagi
mivelés alatt all6 teriiletek tajképileg is
intenzivebb, nagyparcellas régi6iban, ahol
hidnyoznak, vagy csak nagyon kis teriiletet
boritanak természetkozeli él6helyek, kevés
a mezsgye, fasor, drokpart. Ezen teriileteken
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8. dbra: Rovarbeporzdsi igény és potencidl éssze-
sitett térképe. A sziirke szinek az alacsony, a zold
szinek a magas beporzdsi potencidlt jelolik. A vi-
ldgosabb szinek az alacsony, a sotét szinek a magas
beporzdsi igényt jelolik

a szegélyek biztosithatnak kicsit magasabb
beporzdsi potencialt, de ezek hatdsa a nagy
mez6gazdasagi tdbladkban mar kevéssé ér-
z6dik. Magas relativ beporzési potencial el-
s@sorban a nyilt, természetkozeli él6helyek-
kel nagyobb ardnyban boritott részeken volt
jellemzé (példaul az alfldi gyeptarsulasok
teriiletén, illetve a kozéphegységi régiok
elegyesebb, fényben gazdagabb erd6kkel
boritott részein).

A harmadik kaszkadszinten a kutatdk azt
értékelték, hogy a kiillonb6z6 mértékben
rovarbeporzast igénylé kultirnévények és
6koszisztéma-tipusok mennyire részesiil-
hetnek azon relativ beporzasi potencialbdl,
amit a masodik szinten meghatéroztak. Igy
a termesztett novények beporzasi igényét
elemezve, kiegészitve a természetes él6he-
lyek adataival elkésziilt a beporzasi igény
térkép is. A rovarbeporzésra valé relativ
igény és a relativ beporzasi potencidl vi-
szonyabdl bizonyos szinten kovetkeztethe-
tiink az adott helyen hasznosuld beporzasi
szolgaltatdsra, vagy annak hidnyara. A po-
tencidl és az igény Osszevetésével késziilt
térkép (8. dbra) megmutatja, hogy példaul



hol vannak azok a teriiletek, ahol alacsony
a beporzasi potencidl, de magas az igény,
tehat a beporzds 6koszisztéma-szolgaltatds
fenntartdsa, illetve helyredllitdsa, javitdsa
érdekében élGhely-fejlesztésekre, példaul
mezsgyék, viragos tablaszélek létrehozasara
lenne sziikség.

Erozio elleni védelem, mint okoszisztéma-
szolgdltatds értékelése és térképezése

A talaj felszinére érkezé csapadék el6szor
a vizcseppek felszint rombolé hatdsanak,
majd a lefoly6 viznek koszonhetben a felso,
illetve az egyre mélyebben fekv talajrétegek
lepusztulaséban, lemosddasaban jétszik meg-
hatdrozd szerepet. A felsé rétegekben taldljuk
alegértékesebb talajalkotdkat, a humusz- és a
tapanyagokat. Sajnos az erézi6 el6szor ezeket
mozditja el, melyek a lejt6 alsébb részei lefelé
széllitédnak. Az erdzié a talaj szerkezetét is
rombolja, amely emberi léptékkel mérve a
nem megujulé tulajdonsagok kozé tartozik.
Mindezen folyamatok Osszessége jelentGsen
csokkenti a talaj terméképességét, illetve
sériil szamos tovabbi funkcidja is. A mez6-
gazdasagi teriiletekre kijuttatott tapanyagok
és novényvéddszerek lemosodasaval és az
alsébb lejtészakaszokon torténd felhalmozé-
désdval, valamint a felszini vizekbe torténd

bejutasaval jelentds kornyezetvédelmi prob-
lémék lépnek fel. A lejt6 aljara lemosott talaj,
és a benne 1év6 anyagok karosan hathatnak
az ott 1év6 haszonnovényekre (betemetés,
talzott tdpanyagmennyiség stb.), illetve be-
keriilve a muvelt teriiletek melletti arkok-
ba, rdimosddva az utra, vagy bemosddva a
teleptilések teriiletére, hdzakba, pincékbe,
garazsokba, jelentds gondot okozhat az inf-
rastruktdraban is.

Az orszagos értékelés az Altaldnos Ta-
lajvesztesési Egyenlet (Universal Soil Loss
Equation, tovabbiakban USLE) alkalma-
zdséaval, valamint szakértéi becslés alapjan
jott l1étre, mely kiegésziilt egy mintaterii-
leti modellezéssel: a SWAT és az InVEST
modellekkel. A hagyoményosan hasznalt
USLE modell a csapadék intenzitdsat (R),
a talajtulajdonsagokat (K), a lejt6hosszt és
meredekséget (L, S) jellemz8, valamint egy
novényzeti (C) és egy gazdalkodasi/kezelési
(P) komponenst tartalmaz.

Allapotindikétor szintjén a talaj erodélha-
tésagat vizsgaltak és térképezték orszagosan,
amely az USLE egyenletben K-tényezékét
szerepel, és amely a talaj szerkezetét6l, szem-
cseOsszetételétdl, vizateresztd képességétdl,
valamint szervesanyag-tartalmatdl figg.

A talajok lemosdédésat jelentésen befo-
lyasolja a novényzet, amelynek kiilonb6z6
tipusai eltéré talajvédo jellemzékkel ren-
delkeznek. Ez az USLE modell egy masik
paramétere, az ugynevezett C tényezd. A
potencidlisan elérhetd talajvisszatartds
nagysaganak modellezéséhez egy olyan
C-tényez6t hasznéltak, amely megmutatja,
hogy mennyivel kisebb a talaj lepusztuldsa-
nak a mértéke, ha jobb talajvédé tulajdon-
sagokkal rendelkezé vetésforgdt/novényt
alkalmazunk, mint amit a jelenlegi gyakorlat



haszndl. Ezzel az idedlis n6vényboritasi té-
nyezével szamoltdk a nem lehordott talaj
mennyiségét, azaz az 6koszisztéma hatasat.
A harmadik szinten a valés teriilethaszna-
lathoz rendelt C-tényez6 adatokkal szdmol-
ték a visszatartott talaj mennyiségét.

Az értékelések alapjan az orszag tertile-
tének mintegy 74%-a nem, vagy gyengén,
18%-a kozepesen és csak 8%-a er6sen ve-
szélyeztetett vizerdzio altal.

A szamitdsok alapjdn a Dunantdli-domb-
sag teriiletén jelennek meg a legmagasabb
talajveszteség értékek. Ez annak tudhato be,
hogy mig a hegyvidéki teriiletek zommel
erdésiiltek, igy talajukat védi a novényzet,
a dombsagi teriileteken azonban gyakran
a meredekebb lejt6k is miivelés alatt allnak
(ezéltal nincs folyamatos talajtakards, és
kevésbé védettek stirti névényzet éltal).

A talajvédelem szempontjabdl igen 1é-
nyeges tényezd, hogy mely idépontban és
milyen hosszu ideig tart a legnagyobb ta-
lajboritas. A természetes 6koszisztémak
— elssorban a tobbszintii erdék — tudjak
a legnagyobb mértékben a talajt megévni
a lemosddastdl, de jelentds szerepe van a
zart gyepeknek is. A termesztett névények
koziil a talajpusztuldst legjobban az 6szi
kaldszosok és a szalas takarmanyok fékezik
meg, melyek a tavaszi és a nyar eleji zapo-
rok idején legnagyobb mértékben fedik a
talajfelszint.

Az er6zi6 elleni védelemmel, a talaj ter-
mékenységének megtartiasaval komoly
gazdasagi karok el6zheték meg, illetve ke-
riilhet6k el. Dombvidéken az erdzié ellen
védo agrotechnika a vizvisszatartasban, a
mikroklima javitasban, s6t az élelmiszerter-
melésben és a szlirésben is jelentds szerepet
jatszhat.

Telepiilési zoldfeliiletek dllapota
és okoszisztéma-szolgaltatdsai

A telepiilések, illetve egyéb mesterséges te-
riilletek az ember éltal leginkdbb 4talakitott
okoszisztémadk, ahol a mesterséges felszinek
dominalnak. Az 6koszisztéma-szolgaltata-
sokat ezeken a teriileteken a zoldfeliiletek
(parkok, kertek, fasorok, stb.) biztositjak,
és noha a természetkozeli 6koszisztémakkal
altaldban 0sszevetve szerepiik eltorpil (pl. a
biodiverzitas megérzésében), jelentéségiik
mégis o6ridsi, hiszen az eurdpai népesség
nagy része napjainkban vérosi kornyezet-
ben él. E mesterséges teriiletek esetében a
természetes referenciadllapot nem értelmez-
hetd, igy jé allapotinak akkor tekinthetdk,
ha kedvezé életkortilményeket biztositanak
a varoslak6 emberek és az él6vildg szamadra.

A zoldfeluletek esetében a telepiiléseken
beliili finom mintdzatok a meghatdrozé-
ak. A projektben a megfelel adatbdzisok
hidnya miatt az altalanos 6koszisztémaal-
lapot-térképezés keretében a varosi teriile-
tekre orszdgosan egy egyszerd indikétor, a
zoldteriilet ardnya alkalmazasat javasoltak.
Az eredmények alapjan a magyarorszagi
telepiilések nagy részén a zoldfeliilet ardnya
65-75% kozotti. 20% alatti értékek csak né-
hany budapesti keriiletben lathaték.

A projekt soran a varosokhoz, telepiilé-
sekhez kapcsoléddan néhdny mintavaros
kapcsan (Debrecen, Szeged, Sopron, Bu-
dapest) harom 6koszisztéma-szolgaltatds
értékelése tortént meg. Ezek a varosi csapa-
dékviz tarozasa, a légszennyez6k megkotése,
és a mikroklima-szabalyozas szolgaltatasok
voltak. Potencidlis szinten a varosi névény-
zet kapcsén elsGsorban a levélfelillet meny-
nyiségének térképezése lehet j6 indikator



(levélfelilet index, LAI). Ezt az indikatort
hasznaltak valamennyi varosi szolgaltatds

potencidlis értékelésénél. A levélfeliilet ki-
terjedése meghatarozza az iileped§ szeny-
nyezGanyag mennyiségét is, igy egy modell
segitségével kiszamithaté az egy év alatt
megkotott szallo por (PM10) mennyisége.
A mikroklima-szabélyozé szolgaltatas
kapcsan a projektben egy modell (In-
VEST) 6sszetett kimeneti mutatdjat, a
mikroklima-indexet (MCI) valasztottak és

térképezték, figyelembe véve a névényzet
arnyékol6 hatdsat, valamint a parolgast. Ez
a léghémérsékletnek megfelel, Celsius-fok
értékben fejezi ki azt, hogy milyen h6érzet
tapasztalhat6 a varos killonb6zé részein,
illetve milyen hémérséklet-kiillonbségek
alakulhatnak ki kis tavolsagokon beliil. E
szolgdltatds esetében a legnyilvianvalébb
az egészséggel, jolléttel vald Osszefiiggés.
A csapadékviz-tarozdsa szolgaltatds eseté-
ben szintén a levélfeliilet indexet haszndlva
az intercepciot, vagyis a novényzet altal fel-
fogott, illetve tarozott vizmennyiséget sza-
molték az i-Tree Eco modell segitségével.
Végiil fontos emlitést tenniink arrdl, hogy
a telepiilési n6vényzet nem csak a klimati-
kus viszonyok alakitdsaban jatszik szerepet,
és nem csak szabdlyozé szolgaltatasokat
biztosit. A vérosi lakossag szemében a zold-
feliiletek a természettel valé kapcsolatot
jelentik meg, igy ezek mindenek el6tt a
rekredci6 és a pihenés helyszinei is.

A sokoldala 6koszisztémak, a szintézis-elemzés eredményei

Az el6z6 fejezetekben egy-egy szolgalta-
tas értékelésének és térképezésének méd-
szertanat és eredményeit mutattuk be. A
valésagban az 6koszisztémak egyszerre
tobb szolgaltatast is nyudjtanak, azaz mul-
tifuncionadlisak. A projektelem keretein
beliil tobbféle megkozelitéssel késziiltek
szintézis-elemzések, amelyek célja elsé-
sorban a szolgaltatdsok kozotti bonyolult
kapcsolatrendszer feltardsa volt.

Az emberek dltal lakott és hasznalt tajakat
mindig tobb szempontnak és tobb igénynek
megfelel6en kell kezelni, hasznalatukat sza-
bélyozni. Az 6koszisztéma-szolgaltatdsok

potencidljdban megmutatkoz6 magasabb
multifunkcionalitds gyakran egyiitt jar a
nagyobb bioldgiai sokféleséggel is, ezért
ennek vizsgalata természetvédelmi szem-
pontbdl is kiemelt jelent&séggel bir.

A sokoldalu okoszisztémdk, azaz az
okoszisztémdak multifunkcionalitdsa

A projektben a multifunkcionalitast ugy
szamitottak a kutatok, hogy minden egyes
vizsgalt 6koszisztéma-szolgéltatas esetében
meghatdroztdk azokat a teriileteket, ame-
lyek az adott szolgéltatdst potencidlisan
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9. dbra: Multifunkcionalitds (az orszdgos medidnt meghalado szolgdltatdsok szdma és ardnya)

magas (az orszagos kozépértéket (medi-
ant) meghalado) szinten képesek nytjtani.
Ezutan 100x100 m-es cellakra kiszamitot-
tak, hogy az adott hely hany szolgaltatds
tekintetében kiemelkeds. Osszesen 14
szolgaltatds-indikdtor (mutatd) szerepelt
az értékelésben, a multifunkcionalitds le-
hetséges értékei orszagosan 0 és 13 kozott
véltoznak. Mivel vannak olyan 6koszisz-
téma-szolgaltatasok amelyek csak egy-egy
Okoszisztéméban értelmezhetbk (pl. tlizi-
fa—erd6k, gyep—gyephozam, stb.), ezért a
14-es értéket a teriiletek sehol sem érik el.

Az eredmények koziil a 9. abra mutatja,
hogy az egyes 6koszisztéma-tipusok - az
elemzésre kivélasztott 14 szolgaltatds-indi-
kétor alapjan - hany szolgaltatast, milyen
aranyban nyujtanak jé minéségben. Az
agrarteriiletek nagy részén az alacsony
multifunkcionalitas értékek jellemzdek.
Az erddk értékei széles skalan mozognalk,
de egyértelmten latszik két csoport (a ter-
mészetszerl erdék és az idegenhonos fa-
iltetvények) elkiiloniilése. A fatiltetvények
esetében lathato eloszlds ugyan magasabb
multifunkcionalitds értékekkel jellemezhetd,
de a gorbe alakjat tekintve jobban hasonlit
az agrarteriiletekéhez, mint a természetes ti-
pusokéhoz. A gyepek, mint természetkozeli
él6helyek jellemzGen magasabb értékekkel
rendelkeznek. A legmagasabb értékeket a

természetkozeli erd6k mutatjak, ezek nyujt-
jak a legtobb szolgaltatast jo mindségben.

Az okoszisztémadk dllapota és
a szolgdltatdsok mindsége
(dllapot és multifunkcionalitds)

A tovabbi elemzések soran 6sszevetették a
multifunkcionalitas értékeket az 6koszisz-
témak természeti dllapotdval is. A 10. dbra
a multifunkcionalitas és az erd6kre késziilt
5-fokozatd allapotmindsités Osszefiiggéseit
mutatja be. Lathato, hogy a legrosszabb
allapotot jelz6 1-es kategéria esetén inkabb
az alacsonyabb multifunkcionalités érté-
kek jellemzéek, tehat a rosszabb allapotil
erdék kevesebb szolgéltatdst tudnak ma-
gas szinten biztositani. Ezek az dllomanyok
nagyrészt idegenhonos faiiltetvények. A
2-es kategdria, amelynek egy része szin-
tén faiiltetvény, mar atmenetet képez a ter-
mészetesebb erddk felé, a 3-as (kozepes)
allapottdl kezdve pedig a vizsgalt adatok
alapjan kisebb kiilonbségek lathatok a mul-
tifunkcionalitas értékek megoszlasaban. A
jobb allapoti erdék esetében tapasztalt
magasabb multifunkcionalitds megerdsiti
azt a feltevést, hogy az 6koszisztémak
allapota megalapozza az altaluk nyujtott
szolgaltatasok sokféleségét, a szolgalta-
tasok mindségét és mennyiségét.
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10. dbra: Az erdékre vizsgdlt szolgdltatdsok alapjdn szamitott multifunkcionalitds értékek teriileti elosz-

ldsa az erdédllapot-mindsités fiiggvényében

Az eredményeket tovabb elemezték ter-
mészetvédelmi szempontbdl is, ez alapjan
bebizonyosodott, hogy a természetvédelmi
oltalom alatt all6 (védett) és Natura 2000
teriiletek tobb szolgaltatast nydjtanak az
azon kivil esé teriiletekkel 6sszehasonlitva.

Az okoszisztéma-szolgdltatdsok
kapcsolatrendszere (rézsadiagramok),
szinergidk és trade-offok

Minden 6koszisztémara jellemz6, hogy
egyes szolgaltatdsokat jobb min8ségben és
nagyobb mennyiségben tud szolgaltatni,
mint masokat. Az 6koszisztémak altal nytj-
tott szolgaltatasok bonyolult kapcsolatrend-
szerében egyes szolgaltatisok értékei egyiitt
mozognak, vagy akdr egymas hatasat erdsi-
tik (szinergia). Bizonyos szolgaltatasok ese-
tében azonban az egyik szolgaltatds magas
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értékei a masik szolgdltatas értékeinek csok-
kenésével jarnak (trade-off). Legtobbszor az
ellaté szolgaltatasok maximalizélasa a tob-
bi, nagyrészt szabalyozé és kulturdlis szol-
galtatas hanyatldsat okozza. A tarsadalmi
jollét biztositdsa érdekében a gazdalkodasi
tevékenységek soran torekedni sziikséges
az 6koszisztéma-szolgaltatasok egyensi-
lyanak megteremtésére. A 11. bra rézsadi-
agramjai alapjan lathatd, hogy a mintaként
bemutatott mez6gazdasagi teriileteken (1) a
noévénytermesztés potencidljat leiré hozam
az egyetlen olyan indikdtor, ami kiemelked§
értéket mutat, ez a meghatarozé. A gyepek
(2) esetében a gyephozam és a pollindcié
potencidlja kiemelked§. A kozéphegységi
erd6kben (3) szdmos szolgaltatds-indikator
jellemzé értéke kiemelked8, ami mutatja,
hogy az erd6knek milyen sokrét( a szolgdl-
tatdsnyujto-képessége.
@ Folyéndvedék
Fatérfogat
® Gombaterms képesség
® Gyephozam
® szinto, gyiimélcs hozam
Rekreicio
® Pollingcio
® Ercis
® szirsképesség
Uveghézhatast giz mérleg

F-index (pérolgés)

Lokalis klimaindex

Kozéphegységi erdok

11. dbra Kiilonbozo éléhelyek okoszisztéma-szolgdltatdsainak osszetétele és a szolgdltatds-indikdtorok

(studentizdlt) értékei



Az okoszisztéma-szolgaltatasok kozgazdasagi értékelése,
az Okoszisztéma-szamlik rendszere

Az okoszisztéma-szolgdltatdsok
kozgazdasdgi értékelése

Az okoszisztéma-szolgaltatasok egy jelen-
t6s részének a mindennapokban nincsen
ara. Kivételt képeznek ez aldl az ellato szol-
galtatasok, illetve a kulturdlis szolgaltatasok
egy része, példaul a rekredcio.

A projektelem keretében két szabalyozé
és fenntartd, valamint egy kulturélis szol-
galtatasra vonatkozo6an dolgoztak ki a ku-
tatok javaslatokat a kozgazdasdgi értékelés
lehetséges modszereire. Ennek megfeleléen
az éghajlat-szabalyozads, az arvizi kockazat
csokkentése, valamint a rekreacié okoszisz-
téma-szolgaltatasok pénzbeli értékelését
végezték el.

A hdrom okoszisztéma-szolgaltatds ese-
tén a szakirodalom attekintését és a koz-
gazdasagi értékelés korlatainak feltarasat
kovetden kiilon-kiilon javaslatokat fogal-
maztak meg az alkalmazhaté modellekre,
kitérve azok elényeire, hatranyaira is, majd
a modellek alapjan szamitdsokat végeztek
orszigosan és/vagy mintateriilet(ek)re vo-
natkozéan.

Példaként a globalis éghajlat-szabalyozds
kozgazdasagi értékelésének sszefoglalasat
mutatjuk be, ahol arra az ismeretre épitet-
tek a kutatok, hogy a klima szabalyozasahoz
(globdlis szinten) az 6koszisztémak azaltal
jarulnak hozza, hogy szén-dioxidot képesek
megkétni, illetve a megkétott szenet hosszi
tavon taroljak (a névényzetben és a talaj-
ban). Az iiveghazhatasu gdzok (UHG) mér-
legét tekintve (CO2-egyenértékre szamolva)
a természetes 6koszisztémak nagy része

elnyeld, vagy a tarozott szén szempontjabdl
mutat kiemelked6 értékeket. Ezért kézen-
fekvének tiint, hogy az adott teriilet nett6
tiveghdzgaz, illetve szénmegkotd, széntaro-
26 képességét vegyék az értékelés alapjaul.

Természettudomanyos szempontbél
tehat az volt a megvalaszolandé kérdés,
hogy mennyi netté {iveghdzhatast gaz és
ezen beliil kiemelten mennyi szén-dioxid
felvételre (szénmegkotésre), illetve szén
tarolasara képes egy adott 6koszisztéma
(illetve mennyi tiveghdzgaz kerdil a légkorbe
abban az esetben, ha a teriilet degradalédik,
vagy mas haszndlat ald keril). A sziiksé-
ges adatokat a projekt Klima és energia
Szakért6i Munkacsoportjanak szakért6i
bocsatottak rendelkezésre. Kozgazdasa-
gi oldalrdl pedig arra kellett vélaszt adni,
mekkora értéket tulajdonitanak egységnyi
tiveghazhatdsu gaz megkotésének — ezt al-
talaban COz-egyenértékre atszamolva, egy
tonndra vetitve adjdk meg. Ez a szolgaltatds
tehdat egy egységes mérdszam segitségével
értékelhetd. E mérészam meghatarozasat
kovetSen az okozott karok, illetve az elke-
riilési koltségek alapjan torténd szamitast
végezték el. A megallapitott egységérté-
kekkel négy vonatkozasban szamoltdk ki a
hazai 6koszisztémak altal nytjtott globalis
éghajlat-szabalyozasi szolgaltatas értékét.
Ezek a kovetkezdk: az 6koszisztémadk éves
iveghdzgdz-mérlegének értéke; a foldhasz-
nalati valtozasok értéke; az erddk szénkész-
letének értéke; a talajok szénkészletének
értéke.

A fenti eredmények lehet6vé teszik, hogy
a foldhaszndlattal kapcsolatos dontések



soran explicit médon megjelenitsék és fi-
gyelembe vegyék az okoszisztémak éltal a
globdlis éghajlat szabalyozdsa terén nydj-
tott szolgaltatds értékét, illetve lathatéva
tegyék a kiillonboz6 6koszisztémak kozott
az ezen a téren meglévé killonbségeket.
A természetes O6koszisztémak nemcsak a
klimavéltozds révén fellép6 karokat képesek
mérsékelni, hanem hatékonyan csékkent-
hetik (vagy — a szénmegkotési képességet
héatranyosan érinté valtozdsok esetén — n6-
velhetik) az elfogadott klimapolitikai célok
elérésének koltségeit. A pénzbeli értékelés
révén az éghajlat-szabdlyozds szolgaltatds
értéke Osszevethetdvé vélik az 6kosziszté-
mdk fenntartdsdhoz, hasznélatdhoz vagy
éppen atalakitdsahoz kapcsol6do egyéb
koltségekkel és hasznokkal.

A kornyezeti-gazdasdgi szamlak és az
okoszisztéma-szamldk rendszere

Az EU 2020-ig megvaldsitandé Biodi-
verzitas Startégidja el6irta a tagorszagok
szamdra az 0koszisztémadk, azok éllapo-
tanak és az 6koszisztéma-szolgéltatdsok
értékelését és térképezését, tovabbd az
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értékek beépitését az unids és a nemzeti
szintli szamviteli és jelentéstételi rendsze-
rekbe (ezek keretében szamitjak példdul a
kozismert GDP-t - brutté hazai 6sszter-
méket). A kornyezeti-gazdasdgi szamlak
lehet6vé teszik a kornyezet és a gazdasagi
tevékenység kozotti kapcsolat szamviteli
leirasat. Ezen beliil az 6koszisztéma-szam-
lak fejlesztése lehetdséget fog adni arra is,
hogy a rendszert valamilyen médon a j6lléti
indikatorokkal is 6sszekossék.

Az Okoszisztéma-szamlak egyarant tar-
talmazzdk az 6koszisztémak kiterjedését
(mennyiség) és dllapotat (mindség), vala-
mint az altaluk nyujtott szolgaltatasokat.
Ezek a szamldk segithetnek nemzeti szin-
ten nyomon kovetni az 6koszisztémakra és
szolgaltatasaikra alapozott gazdasagi-tar-
sadalmi haszon értékét és valtozasat, va-
lamint a természeti er6forrasok gazdasagi
tevékenységbdl eredd véltozasait.

A hazai 6koszisztéma-szamlak kialaki-
tasdra vonatkozo fejlesztések megkezd6d-
tek, a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH)
égisze alatt egy mintaprojektjiilkben mar
felhaszndltdk a NOSZTEP egyes relevéns
eredményeit.




Jovokép-elemzés

A jovOkép-épités és értékelés egy tarsada-
lomtudoményos mddszerekre alapozott in-
terdiszciplindris folyamat, tulajdonképpen
egy dontéstamogatd eszkoz: segitségével
elrevetithet6k a tarsadalmi és kornyezeti
valtozasok, amelyek a jovében befolyasoljak
az emberi jollétet. A projektelem keretében
alkotott jovéképek els6sorban Magyaror-
szag természeti kornyezetére, 6koldgiai al-
lapotdra és az 6koszisztémak kapacitdsara
reflektalnak. Céljuk, hogy felhivjak a figyel-
met az ezeket érint6 jovébeli lehetéségekre,
bizonytalansagokra, veszélyekre; és ezaltal
hozzdjaruljanak Magyarorszag természeti
t6kéjével valé fenntarthat6 gazdélkodas
elésegitéséhez, illetve az egyes dgazatok
kozti hatékonyabb kommunikéciéhoz.

A projektben megvaldsitott jovékép-épi-
tésnek fontos része volt a jovképeket ira-

Okoszisztéma-szolgiltatisok

Agrar-okoszisztémakban termesztett novények

nyité f6bb (direkt és indirekt) hat6tényezok,
valamint az ezek kozotti kapesolatok felta-
rasa. Ez képezte a tovabbi 1épések, a jovo
forgatokonyvek (szcendriok) megfogalma-
zasanak, illetve szdmszer(Gsitésének alapjat.
A munka soran elvégezték 6t jovébeli for-
gatokonyv archetipus hazai, orszdgos szint(i
adaptaldsdt. A hazai szcendriok: (1) A régi
mederben; (2) A piac mindent megold; (3)
Nemzeti szuverenitas; (4) Helyi kozossé-
gek onrendelkezése; (5) Kozpontositott
fenntarthatosag. Az egyes szcendriokhoz
részletes leirdsok (narrativak) is késziiltek.
Az 6koszisztéma-szolgéltatasok {6 ten-
dencidinak megallapitasdhoz els6 kozelités-
ben maguk a jovébeli forgatékonyv leirasok
is adnak némi informaciét, ennek az egy-
szer(sitett megkozelitésnek az 6sszefoglalo
eredményét a tdblazat mutatja.

Szcenariék

1 2 3 4 5

Tenyésztett allatok és termékeik

Novényi energiaforrasok

Sziirés/tisztitds/megkotés/akkumuldcié az 6koszisztémak altal

Felszini degradacio elleni védelem

Hidrolégiai ciklus és vizdramlds szabélyozasa

Arvizi kockazat-csokkentés és csapadékviz-gazdalkodas

Allati beporzas

Eghajlat-szabdlyozas az {iveghazhat4st gdzok koncentraciéjanak csokkentésével

Mikroklima-szabalyozas

A természet rekreacids céli hasznalata

Orokség

Cella szink6dok:
@ OSZ kapacitis nagymértékben né
OSZ kapacitas kismértékben nd

@ OSZ kapacitas valtozatlan
@ OSZ kapacitis kismértékben csokken
@ OSZ kapacitas nagymértékben csokken



Kitekintés

A projekt keretében résztvevé tobb mint
200 szakért6 6t éves munkdjanak eredmé-
nyeként elkésziiltek a hazai 6koszisztémak
térképezéséhez, dllapotanak értékeléséhez,
illetve a kulcsfontossagu 6koszisztéma-szol-
galtatdsok értékeléséhez és térképezéséhez
sziikséges mddszertani alapok. Emellett az
orszagos 6koszisztéma-, 6koszisztéma-alla-
pot és okoszisztéma-szolgéltatds térképek
elsé generacidja is megsziiletett. Ugyan-
akkor az 6koszisztémak el6forduldséban,
allapotéban, illetve az 6koszisztéma-szol-
galtatasok allapotaban és értékében beko-
vetkezett valtozasok értékeléséhez és nyo-
mon kovetéséhez sziikséges mddszertanok,
illetve az érintett dgazatok tervezésében
és dontéshozatali folyamataiban torténé
kozvetlen felhasznéldsi lehet6ségek még
kidolgozdsra varnak.

A véltozaselemzés szakmai-mddszertani
kereteinek megteremtéséhez el kell készi-
teni az orszagos térképek tovabbi adat-
koroket, tjonnan felépiil6 adatbazisokat

felhaszndlé masodik generacidjat, illetve
el kell végezni az elsé orszagos Okoszisz-
téma-alaptérkép felillvizsgdlatat is. A to-
vébbfejlesztett médszertan a jovében lehe-
tévé teszi a valtozdsok kovetését, elemzését
is.

Ki kell azonban emelni, hogy a projekt
keretében jelent6s adathidnyok keriiltek fel-
tarasra (pl. gyepek), amelyek komoly gatlé
tényezét jelentettek az értékelések soran.
Szamos esetben a hazai természeti t6ke ér-
tékeléséhez sziikséges alapvet6 informdci-
6kra nem létezik orszagos szintd, standard
adatgydjtés, nem allnak rendelkezésre meg-
felel$ nyilvantartdsok, esetenként a gydjtott
adatok megbizhatdésiga volt alacsony. A
gyepekre vonatkoz6 adatgy(jtés alapvetd
fontossagu a jovébeli értékelésekhez, igy
égetd sziikség lenne az erdkre vonatkozé
adattarhoz hasonlé rendszerben egy gye-
pekre vonatkozé adatbazis megvaldsitasdra.

A projekt tovabba lehet6séget biztositott
egy széleskor(i szakmai egytittmiikodés
kialakitasara mind a természet- és tarsa-
dalomtudomanyok képvisel6i, mind a gaz-
daségi-jogi szakérték szamara, valamint a
Vezet6i Szakért6i Panel tudomanyos-szak-
mapolitikai testiiletként lehet6séget adott
az érintett szakteriiletek és dgazatok be-
vondsara is.

Ugyanakkor, annak érdekében, hogy az
elért eredményekre alapozva az 6koszisz-
téma-szolgaltatasok és a zoldinfrastruktira
megdrzését biztosité dgazati tervezést és
dontéshozatalt tdimogatd eszkozok 1étre-
jojjenek, és a gyakorlatban is alkalmazasra
keriiljenek az egytittmiikodés tovabbi kiszé-
lesitése, dgazat-specifikus egyiittmiikodé-
si platformok és halézatok megteremtése
sziikséges.
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