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1. Bevezetés

Az 6koszisztéma-szolgaltatasok (OSz) alatt mindazokat a kézzelfoghato és kézzel nem
foghat6 javakat és szolgaltatasokat értjiik, amelyeket az Okoszisztémak nyujtanak, s amelyek
hozzéjarulnak az emberi jollét fenntartasahoz €s noveléséhez (MEA, 2005). Az 6koszisztéma-
szolgaltatasoknak harom 6 tipusat kiilonboztethetjiik meg, az ellatd, a szabalyoz6 és a kulturalis
szolgaltatasokat. Az ellatod szolgaltatasok kozé a tarsadalom szdmara kdzvetlen hasznot nyujtd
anyagi javak sorolhatok (tapanyagok, nyersanyagok, allati és ndvényi energiaforrasok). A
szabalyozd és fenntartd szolgéltatdsok kozé tartoznak mindazon felszini vagy felszin alatti
természeti folyamatok, melyek biztositjak az dkoszisztémak miikodésének egyenstlyat (pl. talaj,
viz, 1égkor allapotainak, folyamatainak szabalyozéasa, beporzas, bioldgiai védelem). Kulturalis
szolgaltatasoknak tekinthetjiik azokat a nem materialis szolgaltatdsokat, amelyeket az emberek a
természetbdl merithetnek (pl. rekreacid, kikapcsolodas a természetben, spiritualis gazdagodas) (1d.
Kovacs-Hostyanszki et al. 2019). Az Okoszisztéma-szolgaltatasok a természet és tarsadalom
hatarmezsgy¢jén allnak, igy kettds meghatarozottsagl jelenségek: vizsgalatuk nem 6nmagaban a
természet (altal nyujtott) értékekre vonatkozik, hanem ezeket emberi, tarsadalmi szempontok
alapjan értékeli (Kelemen & Pataki 2014).

Az Okoszisztéma-szolgaltatasok térképezésének és értékelésének térbeli alapegységeit
maguk az okoszisztémak jelentik. A hagyomanyos 0koldgiai megkozelitésben 6koszisztéma alatt
az ¢lo szervezetek ¢és abiotikus kornyezetilk egylittesét ¢és a koztik 1évo Osszetett
kapcsolatrendszert értették. Késébb a fogalmat kiterjesztették az ember altal befolyasolt, nem
bioldgiai és épitett komponenseit (agrar, varosi Okoszisztémak) (Maes et al. 2014). Az
okoszisztéma-szolgaltatasok térképezésekor az Okoszisztémak konkrét, adott foldrajzi helyeken
megjelend eléfordulasait tekintjiik 6koszisztémaknak, amik a térképezés kitlizott 1éptékében az
okotopoknak (¢éldhelyeknek) feleltetheték meg. Jelen projektben elsé lépésként eldallitott
Okoszisztéma-alaptérkép! (Agrarminisztérium 2019, Tanacs et al. 2019) szolgaltatta az
okoszisztéma-szolgaltatdsok mindségi €s mennyiségi becslésének térképi alapjat.

Jelen dokumentum célja a projekt soran értékelt és térképezett 6koszisztéma-szolgaltatasok
egyiittes elemzése, tovabba ezek osszevetése az 6koszisztéma allapot (OA) mutatdival. A hasonld,
szintetizalo jellegli elemzés lehetdsége az 6koszisztémaszolgaltatas-értékelések legfobb elonye -
ez teszi lehetévé, hogy ténylegesen tobbszempontu legyen az értékelés. Ilyen mddon az egyes
részértékelések eredményeit egységesen, egy keretrendszerben lehet megjeleniteni, attekinteni és
a dontéshozok elé tarni. A jovobeli dontéshozas fontos szempontja lehet az adott teriiletre jellemzd
szolgaltatasok optimalizalasa, a multifunkcionalitds novelése, egy-egy szolgaltatds maximalis
kiaknéazésa helyett.

1.1.  Elézmények

A Millenniumi Okoszisztéma Ertékelés (Millenium Ecosystem Assessment — MEA 2005)
az elmult évtizedben réirdnyitotta a figyelmet a természetes él6helyek degradalodasanak gyors
iitemére €s a természet emberi jolléthez vald hozzédjaruldsanak fontossdgara. Ennek koszonhetéen

! http://alapterkep.termeszetem.hu/



az 0koszisztéma-szolgaltatasok fogalma beépiilt a nemzetkdzi szakpolitikéba €s az Europai Unid
természetvédelemre vonatkozd intézkedéseinek, célkitlizésének kozponti elemévé valt. Az
szolgaltatasainak minél teljesebb megdrzése volt. Ennek érdekében a Biodiverzitas Stratégia 2.
célkitlizésének 5. intézkedése eldirta az Eurdpai Unid tagorszagai szamara, hogy térképezzék és
értékeljék a teriiletiikon taldlhatdo Okoszisztémak allapotat, valamint az altaluk nyujtott
szolgaltatasok helyzetét, gazdasagi értékét. Tovabba torekedjenek arra, hogy 2020-ig ezek az
értekek beépiiljenek az unids és nemzeti szintli szamviteli és jelentéstételi rendszerekbe.

A magyarorszagi, 2015-2020-ig tartd Nemzeti Biodiverzitas Stratégiaban is kiemelkedo
helyet kapott az Okoszisztéma-szolgaltatdsok témakdre. Eldiranyozta az Okoszisztéma-
szolgaltatasokat leird adatbazis elkészitését, illetve a szolgaltatasok indikatorok és pénziigyi
mutatok segitségével torténd értékelését, majd azok eredményeinek a hatasvizsgalati eljarasokba,
a koltség-haszon elemzésekbe, az infrastrukturdlis fejlesztési folyamatokba és a tdmogatasi
rendszerekbe tervezett beépitését.

Az Eurdpai Bizottsag 2012-ben egy munkacsoportot allitott fel az O0koszisztémak és
szolgéltatasaik térképezésére és értékelésére (Working Group on Mapping and Assessment of
Ecosystems and their Services — MAES), amelynek f0 feladata volt, hogy modszertani
ajanlasokkal segitse a tagorszadgokat az unids biodiverzitas stratégiaban eldirt térképezési és
értékelési feladatok megvaldsitasaban tagallami és unids szinten (EC 2012). Azoéta szinte
valamennyi tagallamban elindultak nemzeti 6koszisztéma-szolgaltatas értékelési és térképezési
projektek. Egyes orszdgokban koran lezarult az értékelési folyamat (pl. Anglidban, Luxemburgban
¢s Spanyolorszagban; 1d. Becerra-Jurado et al. 2015, Santos-Martin et al. 2013), de sok orszagban
még nem teljes (Burkhard et al. 2018), vagy az eredmények nemzetkozi kozzététele még varat
magara. Tobb orszag publikalt tervezeteket az Okoszisztéma-szolgaltatasok értékelésének
folyamatdhoz (Dimopoulos et al. 2017, Bukvareva et al. 2017) vagy az értékelni tervezett
szolgaltatasok korét (Grunewald et al. 2017, Kokkoris et al. 2020, Vogiatzakis et al. 2020), esetleg
részteriiletekre esettanulmanyokat (Crouzat et al. 2019, Kotsiras et al. 2020, Nedkov et al. 2018).
Egyes orszagokbol még csak okoszisztéma-alaptérképet kozoltek (Blasi et al. 2017), vagy csupan
az értékelésre fokuszaltak, mig a térképezés késdbbi megvaldsitasra var (Crouzat et al. 2019).

Magyarorszagon 2016 6szén indult az Agrarminisztérium Természetmegd6rzési Féosztalya
(AM TMF) éltal koordinalt ,,A kozosségi jelentdségli természeti értékek hossza tava megdrzését
¢s fejlesztését, valamint az EU Biologiai Sokféleség Stratégia 2020 célkitlizéseinek hazai szintii
megvalositdsat megalapozo stratégiai vizsgalatok™ cimii projekt. “Okoszisztéma-szolgaltatasok”
(korabban Nemzeti Okoszisztéma-szolgaltatas Térképezés és Ertékelés; roviden NOSZTEP) nevit
projektelemének f0 feladatai a hazai okoszisztémak alaptérképének elkészitése, erre épiilden az
okoszisztémak egyes allapotjellemzdinek €s egyes, a hazai viszonyok kozott kiemelt fontossaggal
bird Okoszisztéma-szolgaltatdsoknak az orszagos térképezése és értékelése, valamint ezekhez
kapcsolodoan gazdasagi, jolléti értékelések és jovoképelemzések készitése voltak. Az értékelendd
szolgaltatasok listajat az 6koszisztéma-szolgaltatasok nemzetkozi kategoriarendszerének (CICES
4.3, Haines-Young & Potschin 2012) magyar forditasu, részben mar a hazai viszonyokra adaptalt
verziodja (CICES-HU) alapjan dolgozta ki a NOSZTEP 6koszisztéma-szolgaltatas értékelésért és
térképezésért felelos munkacsoport széles korbol bevont szakértOk segitségével. A bevonds
priorizald workshopok keretében, valamint a projekt Vezetéi Szakért6éi Panellel torténd



folyamatos konzultacioval tortént (Kovacs-Hostyanszki et al. 2019). 12 szolgaltatds keriilt
kivalasztasra, a szakértdi munkacsoportok (SZMCS) ezeket értékelték és térképezték.

1.2. Célkituzések

Az  Okoszisztéma-szolgaltatasok keretrendszere, melyen beliil a kivalasztott
szolgaltatasokat értékeljiik, lehetdséget ad arra, hogy tobb szolgaltatast és dkologiai allapotjelzot
térben explicit modon felmérjiink ¢és Osszevessiink. A jelen dokumentumban bemutatott
szintetizalo elemzés kozvetlen célja a hazai 6koszisztémak szolgaltatasnyujto-képességének tobb
szempontu értékelése a folyamat elején kivalasztott szolgaltatisok egyiittes elemzésével,
pontosabban:

e az Okoszisztéma-szolgéltatds  potencial  szempontjabol  kiemelkedd teriiletek

korvonalazasa,

e az Okoszisztéma-szolgaltatdsok kozotti nagyléptékli Osszefiiggések, kolcsonhatasok
feltarasa,

e az Okoszisztéma-szolgaltatasok  Osszefiiggése az  Okoszisztéma-dllapot  (OA)
indikatorokkal.

A térképezett dkoszisztéma-szolgaltatasokon végzett szintézis-elemzés alapjat képezheti
tovabba teriilethasznalati alternativak mérlegelésének, valamint segitheti a zoldinfrastruktara-
fejlesztéseket (célteriilet-lehatarolds, tipizalas, mindsités). Hasonlora a projektben mar sziiletett is
egy lehetséges alkalmazas, a Zoldinfrastruktara projektelem keretében (Csdszi et al. 2021).

A szintetizald elemzés elméleti alapjait az 1.3-1.6 fejezetekben mutatjuk be. Az
okoszisztéma-szolgaltatasok atfogd értékeléséhez valamennyi, a kezdeti priorizalas soran
kivalasztott szolgaltatds indikatoraibol, illetve elemzésébdl meritettiink. A 2. fejezetben
ismertetjiik a szempontokat, melyek alapjan kivalogattuk a kozos értékelésre legalkalmasabb
indikatorokat. Az elemzésben alkalmazott médszereket részletesen a 3. fejezetben, eredményeit a
4. fejezetben ismertet;jiik.

A beépitett felszinek, varosi teriiletek a szolgaltatdsokat orszdgosan egylittesen vizsgalod
elemzésben nem szerepelnek, mivel sok kivalasztott szolgaltatds nem relevans ebben a
tertilettipusban. Emellett a rajuk vonatkozo elemzések, értékelések nem orszagosan, hanem négy
nagyvarosi mintateriileten zajlottak. Ugyanakkor a népesség érintettségét, illetve teriileti eloszlasat
is figyelembe véve, a varosokban nytjtott 6koszisztéma-szolgaltatasok mégis kiemelt szereppel
birnak. Erre tekintettel az 6sszefoglalo értékelésben kiilon ismertetjiik néhany kifejezetten varosi
relevancidaval bird, nagyrészt klimatikus vonatkozasti Okoszisztéma-szolgaltatas szintézis-
elemzését is, melyet a projekt varosi szakértéi munkacsoportja végzett el a vizsgalt
mintateriileteken.

1.3. A szintézis alapjai, a kaszkddrendszer hasznalata a
projektben €s a szintézis soran

Ahhoz, hogy az egyes szolgaltatasok értékelésének eredményeit, térképeket érdemben
0ssze tudjuk hasonlitani, elemezni, elengedhetetlen az egységes struktura kovetése, valamint
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bizonyos értékelési szabalyok betartasa. Az értékelés alapjaként elfogadott kaszkad-modell
(Haines-Young & Potschin 2010) négy, kiilonb6z0 modon értékelhetd szintre osztja be a
folyamatot, amelynek soran az 6koszisztémak altal nyuajtott szolgaltatasok befolyasoljak az emberi
jollétet: 1. okoszisztémak allapota, 2. Okoszisztéma-szolgaltatas kapacitdsok, 3. ténylegesen
igénybe vett szolgaltatasok, 4. jollét fenntartasa vagy ndvelése. Az dkoszisztéma-szolgaltatdsok
kaszkadszeri folyamanak elképzelése arra a felismerésre vezethetd vissza, hogy valamennyi
tajhasznalati dontés mogott tarsadalmi igények allnak. Az éldvilag és sokszinliségének védelmét
csak akkor fogjuk tudni kell6 mértékben megvalositani, ha ennek fontossagat sikeriil kozérthetd
modon Gsszekotniink a tarsadalom igényeivel és az emberi jolléttel. Ez a holisztikus felfogés a
Convention on Biological Diversity? (CBD), valamint a Millenium Ecosystem Assessment (MEA
2005) alapelveiben is megtalalhat6. A mostanaban alapként hasznalt kaszkad-rendszert Haines-
Young és Potschin 2010-ben irta le (1.3.1 abra). A MEA-t6] eltéréen szétvalasztjak azokat az
Okoszisztémakra jellemz0 struktirakat és funkciokat (tehat az 6koldgiai rendszerek miikodéséhez
sziikséges folyamatokat - Kovacs et al. 2017), azoktol az 6koszisztémakbol vett javaktol (vagy
szolgaltatasoktol), amelyeket az emberek kdzvetlen modon/valdjaban élveznek. A funkciok tehat
az igénybevétel altal valnak szolgaltatasokka.

Okoldgiairendszer . : .
g Tarsadalmi-gazdasagi
P n alrendszer
Okoszisztéma .
. 2.5zint
allapot . n
biofizikai szerkezet ozl D0D
és folyamatok arendszer konkrét
integritdsa 51‘?!@"?‘5‘550"’ 4.Szint
nyujtasaravald
képessége, Emberi jollét
kapacitasa a jollét kiilonbozé
aspektuasihoz
(pl.egészség,
biztonsag, anyagi
jolét) valo
hozzajarulas
Indikatorok: Indikatorok: Indikatorok: Indikatorok:
biofizikai . biofizikai biofizikai (biofizikai)
(szocio-kulturalis) (szocio-kulturalis) szocio-kulturélis szocio-kulturalis
(monetéris) (monetaris) monetaris monetaris

(Haines-Young és Potschin 2010, ill. Kovacs et al. 2014, 2015 alapjan, médositva)

1.3.1 abra: A kaszkadrendszer NOSZTEP-ben alkalmazott eredeti sémaja (“a kaszkad-modell”)

A kaszkéad-modell (1.3.1 abra) kiinduldpontja az 6koszisztémak allapota, a végpontja pedig
a tarsadalom jolléte. Az Okoszisztémak allapota (1. kaszkadszint) azért fontos, mert csak a
megfeleld allapotban 1évo 6koszisztémak képesek arra, hogy a szolgaltatasok széles korét nyujtsak
az emberiség szdmara. Az allapot alapvetéen meghatdrozza tehat az Okoszisztémak

2 https://www.cbd.int/ecosystem/principles.shtml
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szolgaltatasnyjto-képességét (6koszisztéma funkcidkat, potencialis 6koszisztéma-szolgaltatast,
okoszisztéma-szolgaltatds kapacitast) (2. kaszkadszint). Potencidl alatt elvben a fenntarthatd
moddon potencidlisan igénybe vehetd “mennyiséget” értjik (Hein et al. 2016), bar az, hogy
pontosan mi a fenntarthat6 igénybevétel, sokszor nem egyértelmii. A ténylegesen igénybe vett
szolgéltatasokat (3. kaszkadszint) azonban még sok tényezd befolyasolhatja, pl. a tarsadalom
igényei, lehetdségei, vagyis a kereslet jellemz6i. Ezzel Osszefliggésben a tényleges hasznalat a
gyakorlatban a fenntarthatd kapacitastol fiiggetleniil alakul: az aktualis 6koszisztéma-allapot
rovasara mehet, degradaciot okozhat, veszélyeztetheti az Okoszisztéma épségét/ allapotat. Az
igénybe vett szolgaltatdsok a tarsadalom tagjainak jollétének fenntartdsadhoz vagy névekedéséhez
(4. kaszkadszint) jarulnak hozza.

Mindegyik szinthez mas-mas indikator-tipusok tartoznak, olykor mas mértékegységekkel,
mivel a folyamat kiilonb6z6 aspektusait probaljak megragadni. Lehetnek pl. biofizikai, szocio-
kulturdlis és pénzbeli indikatorok, melyek segitenek jellemezni/szamszeriisiteni az adott
szolgaltatasokat. A  természeti rendszerhez tartozd Okoszisztémak allapotanak ¢és
szolgaltatasnyljto képességének értékelésében inkabb a biofizikai, mig a jollét megragadasa soran
inkdbb a szocio-kulturalis és monetaris indikatorok alkalmazasa a jellemzdbb. Mig a potencialis
okoszisztéma-szolgaltatas szinteket inkabb modellezziik, a “tényleges dkoszisztéma-szolgaltatas
hasznalat” leirasara sokszor mért adatokat, statisztikakat tudunk mérészamként alkalmazni.

Az OSz-kaszkad megjelenése 6ta sokan dolgoztak azon, hogy az szolgaltatas-értékelések
gyakorlataba atiiltessék, jjabb szempontokat elemezve, a rendszert tovabb tisztazva (pl. La Notte
et al. 2017, Hein et al. 2016, Potschin-Young et al. 2017, Czucz et al. 2020). A legtobb ilyen
értékelés azonban csak egy-két szintet emel ki és értékel (Czucz et al. 2020). A NOSZTEP
értékelésében a teljes kaszkad mentén, minden egyes szintet érintve terveztiik a szolgaltatasokat
értékelni. Az orszagos léptékii értékelés sordn az adatok kiilonbozd elérhetdsége miatt végiil nem
minden szintet lehetett térképezni, féleg a kaszkdd magasabb szintjein (emberi jollét).

1.4. Az okoszisztéma-allapot és kapcsolata az 6koszisztéma-
szolgaltatasokkal

A kaszkad-modell az koszisztémak allapotanak (OA) kozvetleniil a szolgaltatasokra és
kozvetve a jollétre gyakorolt hatasat hangsulyozza. Ez az allapot definicidiban is megjelenik, pl.
Czucz és Condé (2017) szerint “az dJkoszisztema-allapot egy konkrét okoszisztéma olyan
tulajdonsagok altal meghatarozott mindsége, amelyek alapjat képezik az oOkoszisztéema
okoszisztéemaszolgaltatas-nyujto  képességének”. Ez, valamint a Millennium Ecosystem
Assessment (MEA 2005) altal alkalmazott 6koszisztéma-allapot definicid, amely szerint az allapot
nem mas, mint ,,az ékoszisztémak valos szolgaltatoképessége (“effective capacity to provide ES”)
a potencialis szolgaltatoképességiikhoz (“potential capacity”) meérten”, kifejezetten az ember
sziikségletei szempontjabdl értelmezi az 0koszisztémak allapotat. Ezt a felfogast az is tiikrozi,
hogy a kezdeti unios (MAES) ajanlasok elsOsorban a szolgaltatasok értékelésére vonatkoztak
(Maes et al. 2015), a figyelem csak késébb fordult az allapot értékelése felé (Maes et al. 2018). Az
okoszisztéma-szolgaltatdsok potencialja, hasznalatuk és az Okoszisztémak allapota viszont
mindkét irdnyba Osszefliggenek, mint ahogyan ez a szolgéltatasok és az allapot viszonyrendszerét
bemutatd 1.4.1 4bran is lathat6. Az dkoszisztéma-szolgaltatasok tilzott hasznélata (pl. intenziv



fakitermelés, intenziv mezdgazdasag) hosszabb tavon visszahat az 6koszisztéma allapotara. Az
allapot-értékelések soran gyakran hasznalnak olyan un. terhelés- (“pressure”) alapu indikatorokat,
amelyek az emberi hatdst mérik, vagy becsiilik, és ezen keresztiil kozvetve utalnak az allapotra.
Amennyiben ilyen terhelés-alapu allapot-indikatorokat hasznalunk, az Osszefiiggések inkabb a
forditott irdnyban vizsgalhatéak (OSz—OA). A 2.1 fejezetben bemutatott, altalunk javasolt
modositott kaszkad az eredetivel szemben mar tartalmazza a visszacsatolast is.

/ Okoszisztémak / Tarsadalmi-gazdasagi rendszerek\
Az 6koszisztémadk hasznélata, kezelése

Egyéb téke-inputok

L

Okoszisztéma
szolgaltatasok

Funkciok
Emberi jollét

\
* Tiplalék, tiszta viz és levegd
* Egészség, biztonsag

* Szdrakozas, ...

* Gazdasagiérték
‘Funikeionalis Biolégiai Egészseglipyi &

i St * Szociilis érték
]E'Fegek sokféleség . Eevéb érték..
% W Viltozss kivaltsi I
Biotikus ¢

sl interakeidk
< - * Intézmények, vallall wdsok
g N Z * Szakpolitikik (mez8gazdasig,
Natnsz erdészet, haldszat, kérnyezet...)
\ ; i * Déntéshozok és felhasznaldk
jelen és jovo /

1.4.1 abra: A természeti és tarsadalmi-gazdasagi rendszerek Osszefiiggései (Forras: EC 2013,
valtoztatas nélkiili forditas)

A relevans allapot-indikatorok, amelyek hatdsa ismert, illetve kimutathaté az adott
okoszisztéma-szolgaltatdsra nézve, minden egyes Okoszisztéma-szolgaltatds esetében
kiilonbozhetnek. Ezek, a NOSZTEP-ben szolgaltatas-alapozonak nevezett allapot-indikatorok,
az adott szolgdltatdsra vonatkoz6 kaszkad tobbi szintjének térképezésekor bemend (input)
informacioként (is) értelmezhetdek, illetve felhaszndlhatoak. Ugyanakkor az okoszisztémak
egészsége, integritdsa, amely szintén allapot-indikatorok segitségével irhato le, hosszabb tavon
kozvetve vagy kozvetlenll valamennyi szolgaltatds potencialjat befolyasolja. Ezt a
megkiilonboztetést, illetve kettés megkozelitést mar kordbban, nemzetkozi szinten is felvetették,
pl. a német nemzeti értékelés kapcsan (Albert et al. 2016). Ugyanezt tiikkrozik azok a nemrég
elkésziilt nemzetkozi ajanlasok, és az ezek mellékleteként kozzétett “factsheet”-ek, melyek az
okoszisztémak allapotanak és szolgaltatasainak beépitését segitik a nemzetkdzi elszadmolasi
rendszerekbe (UN 2021, Czucz et al 2018b, Keith et al. 2020).

A NOSZTEP értékelések soran a fentebb leirt szolgaltatas-alapozé allapot-indikatorokat
az SZMCS-k vagy kiilon térképezték, mint az elsé kaszkadszint indikatorait, vagy kozvetleniil
beépiiltek az egyes szolgaltatdsokra kidolgozott kaszkadokba (pl. a gombatermd-képesség
meghatarozasanal, vagy a rekreacids potencial esetében). Ezen tul azonban értékeltiik az
okoszisztémak természetvédelmi és egyéb, fenntarthatosagi szempontok alapjan értelmezett
,mindségét” is (Tanacs et al. 2020, Tanacs és Standovar 2021), amely a szolgaltatasokhoz
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altalaban kozvetlentil kevésbé kothetd, azonban hosszabb tavon jelzi a hasznalat fenntarthatdsagat.
Ezeket altalanos allapot-indikatoroknak neveztiik, és kiillonbozé megkozelitésekkel, illetve
kiilonbozd 1éptékben szamitottuk ki (egy-egy ¢él6hely-foltra, csak bizonyos dkoszisztéma-tipusra
érvényesen, vagy foltnal durvabb Iéptékben). Jellegiiket tekintve ide sorolhatdak pl. a kiilonféle,
biodiverzitast leird6 adatokon alapulé indikatorok (pl. a projektben alkalmazott/kidolgozott
madarfaj jelenlét-index) - ezek jol jelzik a természetes €l6helyek “épségét” illetve ’egészségét”.
Ahol ilyen jellegii adatok nem allnak rendelkezésre, ott valamilyen helyettesitd (n. proxy)
indikéatorok alkalmazhatoak. Ezek is tobbfélék lehetnek, pl. alapozhatnak az Okoszisztéma
valamely jobban mérheté komponensének tulajdonsagaira (pl. erd6knél a faallomany
tulajdonsagai, szantoknal a tdblak mérete), vagy az emberi terhelés mértékét leird kozvetlen (pl.
adott teriiletre adott idészak alatt kijuttatott miitragya-mennyiség) vagy kozvetett (pl. utaktol valod
tavolsag, beépitett teriiletek aranya) valtozokra. Ezek az altalanos allapot-indikatorok, illetve a
beldlik késziilt térképek egyrészt a természetvédelem szamdra kozvetleniil felhasznalhatoak,
masrészt az Okoszisztéma-szolgaltatasokkal 0Osszefiiggésben vizsgalva akar a jelenlegi
szabalyozas, illetve hasznalat hatasaira vonatkozolag is szolgaltathatnak (kdzvetett) informaciot.

1.5. Az dkoszisztema-szolgaltatasok kozotti kapcsolatok

Egy adott teriileten az 6koszisztéma-szolgaltatasok védelmével és az azokra alapozott
integralt fejlesztéssel kapcsolatos dontéshozatalt segiti, ha a szolgaltatdsok minél teljesebb korét
figyelembe vevd hattérelemzésen alapszik. Az ilyen tipusu integralt elemzésekben mutatkozik
meg az 0koszisztéma-szolgaltatadsokon alapuld megkozelités egyik legfobb hozzdadott értéke. A
természet megdrzésének szempontjai varhatéan nagyobb eséllyel tudnak érvényesiilni a teriileti
tervezésben, ha megmutathaté, hogy valamely javasolt vagy tervezett intézkedésnek,
szabalyozasnak tobb szolgaltatasra is pozitiv hatasa lehet, vagy eldsegiti bizonyos szolgaltatasok
megodrzését (Gimona ¢és van der Horst 2007). Illetve forditva, egy-egy beavatkozast megel6zden,
az adott teriilet szolgaltatasaira gyakorolt potencialis hatasat attekintve jobban mérlegelhetd, hogy
az adott beavatkozads Osszességében milyen hatdsokkal jar. Lehetdséget ad tovabba olyan
szempontok figyelembe vételére is, mint példaul a szabalyozé szolgéltatasokra, és ezen keresztiil
az ember jollétére gyakorolt hatds, amelyek pénzbeli értékelése még nehézségekbe iitkdzik

Az dkoszisztéma-szolgaltatasok tobbféle interakcidban allhatnak egymassal. Elkiilonithetd
két 6 jellemzd tipus, az egyik az igynevezett szinergia, amikor két szolgaltatas potencialja, vagy
hasznalata hasonloan alakul (ha az egyik értéke magas, akkor a masiké is, és forditva). A masik
tipus az ugynevezett csereviszony vagy trade-off, amikor az egyik szolgaltatas magas értékei
(legyen sz6 potencialrol, vagy tényleges haszndlatrol) a masik alacsony értékeivel jarnak egyfitt.
Mindkét interakcio-tipusnal lehetséges, hogy egy “hajtéerd” (driver) (ami lehet vagy az
okoszisztéma allapota, vagy valamely egyéb, pl. tarsadalmi hattértényezd) hat egy vagy tobb
okoszisztéma-szolgaltatasra, de az is lehet, hogy valos interakcidk vannak a szolgéltatasok kozott
¢s ezek kozvetlen modon egymast befolyasoljak (Bennet et al. 2009). Kapcsolatukat
legegyszeriibben korrelacio-elemzéssel tudjuk vizsgalni, ahol az egyiitthatok lehetnek pozitivak
(szinergia) vagy negativak (trade-off, csereviszony). A hatasok lehetnek egyiranytak vagy
kétiranyuak (1d. 1.5.1 abra). Csupan a korrelaciok megléte alapjan azonban nem tudhatjuk, hogy a
hatasok iranya milyen, és azt sem, hogy pontosan milyen jellegli a kapcsolat (tehat egy kdzos
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hattértényez6 hat a két, vagy tobb szolgaltatasra, melyek ezaltal parhuzamosan mozognak, vagy
valoban a szolgéltatdsok kozti érdemi interakciot latunk). Szakmai tdjékozottsag alapjan (ill.
tovabbi vizsgalatok utdn) lehet azonban bizonyos kijelentéseket tenni, Osszefliggéseket ¢és
hatasiranyokat valoszintisiteni. Az 6koszisztéma- szolgaltatdsok kozatti teljes kapcsolatrendszerek
nagyon Osszetettek, elemzésiiket tobbféle modon lehet bdviteni, és érdemes a teljes rendszer
megértésére torekedni. Az elemzések eredményeképpen kirajzolodd szinergiak ¢€s trade-off-ok
valosagardl tovabbi elemzésekkel, illetve tarsadalmi bevondssal derithetiink fényt (Martin-Lopez
et al. 2012). Amennyiben az adott trade-off jelenség valdban 1étezik, valosziniileg kimutathatdak
az érintett szereplok kozotti valos érdekellentétek, konfliktusok (Kovécs et al. 2015).

@A) ———— O\ (b) N (9 )

OA 5A hattértényezdk
pl. fatérfogat pl. talaj
~. pl. eléhely-diverzitas
0sz Y /\ 0sz =
0S5/ = =
mikroklima- > ombaszis 0sZ | | 052 lefoly4s- F--—--- D:SZ
szabalyozas : pollinacid rekreacio mérséklés S

N )\ O\ /

1.5.1 4bra: Koz6s hatotényezék (6koszisztéma éallapot (OA), hattértényezok) és dkoszisztéma-
szolgaltatasok (OSz) kozti kapcsolatok. Kozvetlen kapcsolatok: folytonos vonalak/nyilak, kozvetett
kapcsolatok: szaggatott vonalak/nyilak.

A kapcsolatrendszerek feltardsanak egyik modja a jellemzden egyiitt mozgo szolgaltatasok
Osszefoglalasa - ezek Osszességét és kapcsolatrendszerét a szakirodalom un. Okoszisztéma-
szolgéltatds “csomagoknak” (“ES bundles”) nevezi (Martin-Lopez et al. 2012, Manning et al.
2018). A tovabbiakban az egyszeriiség kedvéért “csoportoknak” nevezziik 6ket. Ezek a csoportok
regionalisan, illetve 6koszisztéma-tipusonként eltéréek lehetnek, mind a szolgéltatasokat, mind
ezek Osszefiiggéseit tekintve (Cord et al. 2017). A csoportok meghatirozasadval egyben
lehatarolhatoak olyan teriiletek, ahol a jellemz6 szolgaltatasok kore hasonld, illetve a
kapcsolatrendszerek hasonléan miikodnek (Mouchet et al. 2014, Dittrich et al. 2017). A
szolgaltatasok interakcidinak vizsgalata idésoros adatok hianyédban jellemzden térbeli adatok,
illetve mintazatok alapjan torténik, bar a valodi ok-okozati viszonyok feltarasdhoz inkdbb az
idobeli valtozasok vizsgdlata vihet kozelebb (mint ahogyan azt a spanyol nemzeti
okoszisztémaszolgaltatas-felmérésben tették 50 éves adatsorokkal; Santos-Martin et al. 2013). A
térben explicit elemzések elénye ugyanakkor, hogy segitenek azonositani az Okoszisztéma-
szolgaltatasok szempontjabol kiemelt jelentdségli teriileteket (Raudsepp-Hearne 2010), ¢és
megfeleld felbontds, valamint adattartalom esetében az ilyen vizsgédlatok eredményei akar
kozvetleniil felhasznalhatoak a teriileti tervezésben is. Az dkoszisztéma-szolgaltatas csoportokat
gyakran tobbvaltozos statisztikai modszerekkel, pl. fékomponens-elemzéssel is vizsgaljak (Maes
et al. 2012, Raudsepp-Hearne 2010). Ennek soran a szolgéltatasok leirdsara hasznalt valtozok
informaciotartalmat minél kevésbé korrelalt komponensekbe siiritik, és e tengelyek mentén
abrazoljak  oket. Az  Okoszisztéma-szolgaltatasok  egymashoz  valdé  pozicidjabol
korvonalazddhatnak a (hasonlosagukon, illetve kiilonbségeiken alapuld) csoportok.
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Az dkoszisztéma-szolgaltatasok vizsgalatara iranyulo6 sszetett értékelések egy masik nagy
csoportja azt vizsgalja, hogy az Okoszisztémak hanyféle funkcionak tudnak egyidejiileg
megfelelni. Ez a fajta 0sszetett, multifunkcionalitas-értékelés azért sziikséges, mert az emberek
altal lakott és hasznalt tajakat toObb szempontnak €s tobb igénynek megfeleléen kell kezelni,
hasznalatukat szabalyozni (Holting et al. 2019, Wiggering et al. 2003). Ezen tul az 6koszisztéma-
szolgaltatasok potencidljaban megmutatkoz6 magasabb multifunkcionalitds gyakran egyiitt jar a
nagyobb faji, illetve funkcionalis diverzitassal is (Lavorel et al. 2011), ezért ennek vizsgalata
természetvédelmi szempontbol is kiemelt jelentdséggel bir. Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy
mig a multifunkcionalis tajhasznalat, kiemelten az agrartajak esetében, sokszor elényds
megoldéasokat kinal és noveli a biodiverzitast (Kovacs-Hostyanszki et al. 2017), természetvédelmi
célkitlizések teljesitésénél nem szabad, hogy ez egyediili szempont legyen (Erds és Banyai 2020,
Grass et al. 2021, Turkelboom et al. 2018).

Az egyes szolgaltatasok értékelése soran minden egyes teriilet esetében meghatarozasra
keriil, hogy mennyire “j6” az adott teriilet adott szolgaltatas tekintetében (attol fiiggden, hogy a
kaszkad mely szintjét nézziik, ez egy szam, ami megadja pl. az adott szolgaltatas potencialjat, vagy
a ténylegesen igénybe vett mennyiségét). A multifunkcionalitast kiilonb6z6é modokon mérhetjiik,
de fontos, hogy ennél a tipust elemzésnél egyszerre egy kaszkadszintet van értelme elemezni. A
szintek keverése teljességgel hamis eredményekhez vezethet (Czucz et al. 2018) A legegyszertibb
madja az adott teriileten az dsszes 6koszisztéma-szolgaltatas adott kaszkadszintre kapott értékének
Osszeadasa, mely akkor végezheto el, ha ezeket egy skalan tudjuk megadni. Ezért vagy eleve az
Osszes Okoszisztéma-szolgaltatast egy Osszevethetd, ordinalis skalan értékeljiik (pl. Burkhard et al.
2009, Nikolaidou 2017, Vari et al. 2020) vagy az Osszes szolgaltatas-értéket standardizaljuk,
gyakran az adott szolgaltatds maximumahoz viszonyitva (Holting et al. 2019, példak: Nedkov &
Burkhard 2012, Stiirck et al. 2014). Feltételezhetjiik, hogy minden 6koszisztéma-szolgaltatas
egyformén jelentds, de stlyozhatjuk is 6ket az érintettek szempontjai alapjan (Manning et al.
2018). Egy masik lehetdség, hogy meghtizunk egy bizonyos értékhatart, ami folott mar jelentdsnek
tekintjlik az 6koszisztéma-szolgaltatas értékét, és csak ott vessziik figyelembe az értékelésnél, ahol
ezt a hatart meghaladja. Esetenként a standardizélas, azaz az egy mértékegységre atszamolas a
szolgaltatasok pénzben torténd kifejezését jelenti (pl. Frélichova et al. 2014, Pinke et al. 2018,
Vermaat et al. 2020). A pénzbeli értékelésnek — habar nagyon kézenfekvOnek tlinik — sok
nehézsége van, amelyek miatt altaldnos alkalmazhatosdga gyakran korlatozott (Bateman et al.
2011, Spangenberg & Settele 2016).

Mindegyik esetben tobbé vagy kevésbé befolydsolja az eredménylinket, hogy milyen
szolgaltatasokat valasztottunk az elemzésiinkhdz. Minél tobb szempontot, illetve szolgaltatast
felolel az elemzés, annal kiegyensulyozottabb, és a valdsdgot jobban tiikroz0 eredményre
szdmithatunk.

1.6. A varosi 0koszisztéma-szolgaltatasok szintézis-elemzése

A varosi 0koszisztéma-szolgaltatasok mikro- vagy legfeljebb lokalis 1éptékli folyamatok
eredményei, ezért az értékelésiikben — az orszdgos modellekkel ellentétben — az ebben a
méretaranyban hasznalhat6 értékeld eszkozok, modellek kapnak vezetd szerepet. Mivel sok
kapcsolodo folyamat ilyen 1éptékben értékelhetd legmegbizhatdbban (pl. a mikroklima teljes korti
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huménkomfort-szemléletben), ezért altalanosabb jelleggel is elmondhato, hogy a varostervezésben
magas komplexitds-szintli modellekkel tdmaszthato ald az 6koszisztéma-szolgaltatdsokra alapozo
teriileti tervezési folyamat. Példaul a varosi fak Okoszisztéma-szolgéltatdsainak értékelésére
vilagszerte leggyakrabban hasznalt eszk6z, az i-Tree Eco modell az USA varosaiban mar sok éve
a napi szintli zoldfeliilet-menedzsment eszkoze. Emellett egyre tobb eurdpai varosban is érdemi
hatasa van a kapcsolodo tervezési folyamatokra (Raum et al. 2019), és a NOSZTEP Varosi
SZMCS altal vizsgalt szolgaltatasok értékelési modszertananak kialakitdsaban is szerepet kapott.
Elmondhat6, hogy sok esetben 1ényegében faegyed-léptékii szolgaltatas-értékelés szerepel a
telepiilésmenedzsment fontos részteriileteinek hattereként, a rendelkezésre 4all6 eszkoztar a
varosrész vagy telepiilési kiterjedésti értékelésekhez is jo alapot adhat. Cortinovis és Geneletti
(2018) példaul egy barnamezds teriilet rekonstrukciojanak lehetdségeit vizsgaltak (térben explicit
modon) a mikroklima-szabalyozds és a rekreacids potencial értékelésével. Az integralt, a
tarsadalmi hatteret is figyelembe vevd dontéselokészitd értékelésre pedig jo példat jelent Geneletti
et al. (2020) munkdja, mely az Okoszisztéma-szolgaltatasok irdnti igény (ecosystem service
demand) térképezésében jelenitette meg az érzékeny tarsadalmi csoportok térbeli elhelyezkedését.
A szolgéltatasok biztositdsdnak, az irantuk vald igénynek, valamint azok elérhetdségének az
elemzd szintézisét egy egyszeri aranyszammal, az elérhetdség és az igény hanyadosaval adtak
meg (mivel el6bbi magaban foglalta a szolgéltatdsok biztositasat is).
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2. Az indikatorok kivalasztasa

Mivel a szolgaltatasok értékelését az egyes szakértéi munkacsoportok kiilon végezték el,
¢s a kiilonb6zo szolgaltatas-tipusok (ellato, kulturalis €s szabalyozo) esetében a kaszkadszintek
sokféleképpen értelmezhetdek, az egyes Okoszisztémaszolgaltas-értékelésekre valtozatos
megkozelitések sziilettek. Annak érdekében, hogy a szintézisiink soran — melyben tobb
szolgaltatas-indikatort dsszegziink — valoban 0sszevethetd szempontokat értékeljiink, az dsszes
kidolgozott értékelést attekintettiik és rendszereztiik. Rendszeriinkben, az “alternativ kaszkadban”
nem csak az (1.3.1 abran lathato) egyes alapelemeket vettiik figyelembe, hanem kiegészitettiik
tobb, eddig nem kelléen koriilirt szemponttal, melyek az irodalomban éltaldban vegyesen, illetve
rendezetleniil, egymassal Osszefonddva szerepelnek. Ennek keretében 1. részletesebben
megvizsgaltuk ¢€és tobb komponensre bontottuk az Okoszisztéma-allapotot meghatarozo
tényezdket; 2. kiilonbséget tettiink az Okoszisztéma-allapot és az emberi hatotényez6k mentén
meghatarozott 6koszisztémaszolgaltatas-kapacitas kozott.

2.1. A kaszkadrendszer modositasa

Az Okoszisztéma-allapot kaszkadszinten beliill tobb, jellegében eltéré komponenst
azonositottunk, amelyek egyiitt hatdrozzak meg az 6koszisztémak szolgaltatas-nyjtd képességét.
A “biofizikai hattérhez” tartoznak az altaldnos domborzati, talaj és klimatikus adottsagok, vizrajzi
adottsagok (vizellatottsadg). Ez a hattér altalaban lassan valtozik, tehat néhany éves vagy évtizedes
iddléptékben allandonak foghato fel. Egy adott biofizikai hattér mellett (egy bizonyos helyen, és
idében, adott kornyezeti valtozok ereddjeként) adott szolgéltatas szempontjabol feltételezhetiink
egy optimalis Okoszisztéma-allapotot (amire semmilyen emberi hatés, illetve ebbdl eredd
degradaci6 nem jellemzd), amely meghatarozza, hogy adott helyen mi az adott szolgaltatas
lehetséges maximalis kapacitasa (2.1.1 abra).
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ember altal pusztdn a
teriilet kezelése soran
révidebbidd alatt
megvaltoztathato
tulajdonsagok

Elméleti Aktualis
el allapot
allapot

Maximalis Aktualis
potencialis potencialis
0szZ 0SsZ

Tényleges
hasznalat

altalanosdomborzati,

talaj és klimatikus * dkoszisztéma-tipus nem

adottsagok, vizrajzi valtozik

adottsagok * atlagosiddjarasi
viszonyok

2.1.1 abra: Az Okoszisztéma (elméleti) maximalis szolgaltato-kapacitasa (“maximalis potencidlis
okoszisztéma-szolgaltatas™), az ezt befolyasolo biofizikai hattér, és az elméleti “legjobb Okoszisztéma
allapot” mint 0j elemek a kaszkadmodellben. A tiirkizzold keret az alkalmazott peremfeltételeket jelzi.

A szolgaltatdsokat alapvetden meghatarozo, egy emberoltd id6léptékében elvben stabilnak
tekinthetd foldrajzi hattértényezdk (domborzat, klima, talaj) koziil a klima jelentdsége kiemelkedd.
A klima ugyanis az elmult évtizedek tapasztalatai alapjan napjainkban egyértelmiien valtozik
(IPCC 2014). A hosszutava trendeken til az adott év iddjarasa is jelentdsen befolydsolhatja az
okoszisztémak allapotat, és ezen keresztiil bizonyos szolgéltatdsok “pillanatnyi” potencialjat, pl.
sz¢lsOséges 1dojarasi eseményeken keresztil (pl. adott teriileten bekdvetkezd jégtorés rovid 1do
alatt jelentdsen csokkentheti a tlizifa, mint szolgaltatas aktudlis potencialjat, és ez a hatds hosszabb
tavon érvényesiil. Egy aszdlyesemény szintén viszonylag rovid id6 alatt okoz csokkenést pl. a
gyephozamban, ennek a hatdsa viszont révidebb tava). Ez emberi hatas nélkiil is az egyes évek
kozotti jelentds ingadozasokhoz vezethet (un. évjarat-hatds). Az értékelések soran, foleg a sok-
résztvevds workshopokon, rendszeresen fel is meriilt, hogy az értékeléseket milyen iddjarasi
viszonyokra szeretnénk értelmezni? “Van jé év, van rossz év” - hangzik el sokszor. Altaliban a
jellemzd megoldas az, hogy az atlag-értékeket keressiikk, nem pedig az egyik vagy masik
extrémumot, bar az értékelendd szolgaltatastol, illetve az 6koszisztéma-tipustdl is fiigghet, milyen
megkozelitést valasztunk. Ez esetben az erdd “atlagos™ (sok év folyaméan tapasztalt) ndvekedését
nézziik, a gyepekre feltételezlink egy sok év alapjan tapasztalt “normal” id6jaras melletti hozamot,
¢s a szabalyoz szolgaltatasoknal is altalaban inkabb az atlagos iddjarasra készitjiik a modelleket.
fgy megkapjuk az adott helyen (=adott biofizikai hattér mellett) feltételezett legjobb dkoszisztéma-
allapot mellett lehetséges maximalis potencialt. Azonban ennél a 1épésnél az is elképzelhetd, hogy
ajellemzd iddjarasi viszonyok helyett az adott szolgaltatas nyjtasa szempontjabol idealis iddjarasi
kortilmények kozott elérhetd maximumot célozzuk meg a “potencial” értékelésénél (tehat egy, a
klima fokozott figyelembe vételével meghatarozott “klimatikus maximalis potencialt” - 2.1.2
abra). Ezt talan a legegyszeriibb egy termesztett novény példdjan megérteni, hiszen terméshozam
szempontjabol nem mindegy, hogy egy, az adott novény szempontjabol ideélis iddjarasu évet
néziink, vagy egy kedvezbtlen idSjarasu évet. Az Elelmiszer SzMCs a terméshozamok
potencialjanak értékelésekor példaul idealis iddjarasi koriilményeket feltételezett. Attol fiiggden,
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hogy mi az értékelés célja, az is egy lehetdség, hogy a “klimatikus maximalis potencialhoz”
viszonyitjuk az adott év, vagy egy atlag év potencialjat.

MAS tkoszisttémak O57-e
adotthelyen

& adott hely (max.)
AN It
4};2» potencialja
,'\’é:\

;‘“\"

O‘)

A
OF «©
B
Elméleti legjobb

. Aktudlis allapot Okoszisztéma-
allapot

tipus nem valtozik
(ember &ltal) rovidebb Kirnyezeti "igény” egy + atlagos id&jarasi

idd a‘ﬁtt i teriileten, mennyire viszonyok
meg_valto?tathato szémit, hogy adott helyen
tulajdonsagok van-e adott O5Z (ahol

keletkezik az G52
Maximélis Aktualis potencidlis , : Haszon/
potencialis OSZ asz Tényleges hasznalat Jollét

tényleges potencial, a tényleges

Altaldnos domborzati, talaj

e's klninatlku's ad'm‘ts.a.gnk. a Iegj_obb elerl"leto poten__m'al, Of és 7 hely (biofizikai hattér)
vizellatottsag (vizrajzi a legjobb (feltételezett) OA fisavényéhen: "adott hel
adottsagok mellett UBEVENYERED; acott helyen,

adott pillanathan mekkora az

e azonnal hasznosithatd )
potencial, — fenntarthatd Igény
’o'o._ mddon

. Tényleges, adott
S %5 _’ évifatlagos iddjarasi
b, klimatikus max ) « mellett
% /'fé- potencialis OSZ viszonyol mefle
/))D)

Elméleti legjobb
id6jarasi viszonyok
2.1.2 abra: A modositott kaszkadmodell a “klimatikus maximalis potencidlis 6koszisztéma-szolgaltatassal
¢s a “hely potencialjaval” kiegészitve

Egy Okoszisztéma dallapotat a biofizikai hattéren tul az emberi tevékenység is
meghatarozza, hiszen a szolgaltatasok igénybevétele soran altaldban tobbféle emberi hatas is éri.
A tajhasznalat sordn ezek viszonylag rovid id6 alatt visszahatnak az él6hely tulajdonsagaira (pl.
talajdegradacio, biodiverzitas-csokkenés, tdpanyag-feldusulds stb), és 0Osszességében annak
allapotara. Valojaban ez az “aktudlis allapot” az, ami a biofizikai hattérrel egyiitt meghatarozza,
hogy adott helyen adott id6pontban egy konkrét szolgaltatés tekintetében ténylegesen mekkora az
okoszisztéma kapacitasa: ez az 6koszisztéma aktudlis 6koszisztémaszolgaltatas-nya;jtd képessége
(“aktudlis potencidlis szint”).

Fentiek alapjan tehat az eredeti kaszkad-modellben szerepld “Okoszisztéma-allapot” szint
harom kiilondlld komponensre bonthaté szét, amelyek egyiittesen hatarozzdk meg az
okoszisztémak allapotat, és ezen keresztiil azt, hogy milyen mennyiségben és mindségben képesek
az emberiség szamdra az adott szolgaltatast nydjtani. A harom komponens: 1. a nagyjabdl allando,
biofizikai hattértényezok, melyek meghatarozzak, hogy adott helyen egyaltalan milyen
okoszisztéma-tipus alakulhat ki, és az mit képes nyujtani; 2. a tobbi hattértényezonél idében
valtozékonyabb klimatikus tényezdk; 3. a szintén rovidebb tavon hatd, és jelentds befolyassal bird
egyéb emberi hatasok.

A maximalis és aktualis potencial elkiilonitésének nem csak elméleti, hanem gyakorlati
jelentdsége is lehet. A NOSZTEP-ben végzett értékelések soran az a dontés sziiletett, hogy az
egyes SZMCS-k kizardlag a jelenlegi teriilethasznalat altal megszabott kereteken beliil
értekeljenek. A potencidlis Okoszisztémaszolgaltatas-szintek értelmezésénél tehat a kérdés
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eredetileg ugy fogalmazodott meg, hogy mit tud adott 6koszisztéma-tipus nyjtani? Egy teriilet
hasznalatanak, az egyes szolgaltatasok igénybevételének hatasara alapvetden az allapot valtozik
meg (pl. talhasznalat altal egy jo allapoth gyep degradalédhat - de gyep marad). Azonban
eléfordulhat az is, hogy valamilyen emberi tevékenység hatasdra maga az dkoszisztéma-(fo)tipus
modosul (pl. egy teriilet vizelvezetés, vagy tulzott vizkivétel miatti szarazoddsa eredményezheti,
hogy egy vizes ¢€l6hely kiszarad és atalakul). Ilyen jelentds mértékli valtozasok napjainkban
tobbnyire tudatos terlilethasznalati dontések eredményeként kovetkeznek be (pl. egy teriilet
beerddsitése). A projekt sordn kezdettdl fogva sok olyan, teriilethasznalati konfliktushoz
kapcsolddo kérdés mertilt fel, amelyek megvalaszolasahoz nem egy-egy jelenlegi szolgaltatas
aktualis potencialjanak, hanem tobb szolgaltatas (maximalis) potencidljanak egyiittes vizsgalatara
lett volna sziikség (ezt nevezhetjiik az adott hely potencialjanak). Ilyen kérdések pl., hogy miért
nem érdemes az alfoldi gyepek helyére fatiltetvényeket telepiteni, mit érdemes kezdeni az idonként
elontés ala kertild artéri teriiletekkel, vagy miért lenne érdemes a belvizes teriileteket a viz
megtartasara hasznositani. Azonban az a dontés sziiletett, hogy ilyen jellegli értékeléseket (a
jelenlegi teriilethasznalat fényében elkésziilt elemzések tapasztalataira timaszkodva) inkabb egy
részletes jovokép-épités részeként érdemes végezni. Igy az itt bemutatott szintetizalo elemzések
az egyes szolgaltatasoknak a jelenlegi teriilethasznalat melletti aktualis potenciédljara vonatkoznak.

A kovetkezd fejezetben bemutatjuk a szintézishez kivalasztott indikatorokat, illetve az
egysegesebb kezelés érdekében végrehajtott modositasokat.

2.2. Kivalasztott 6koszisztémaszolgaltatas-indikatorok

Els6 1épésként az egyes szolgaltatas-indikatorokat besoroltuk a 2.1 fejezetben bemutatott
modositott szintekhez. Az elemzéshez az “aktudlis potencialis 6koszisztéma-szolgaltatas™ szintet
valasztottuk ki. Egyrészt praktikus okokbol, mivel itt volt a legtobb atfedés az elkésziilt
értékelésekben, ezen a szinten valamennyi vizsgalt 6koszisztéma-szolgaltatast tudtuk orszagosan
értékelni. Masrészt az éppen rendelkezésre 4lld potencidlok dsszevetése, térképi abrazolasa mind
a természetmegorzés, mind a teriileti tervezés szempontjabdl hasznos informaciot szolgaltathat.
Alkalmanként a munkacsoport értékelésétdl eltéréen itéltiik meg a kivalasztott szolgaltatas-
indikatorok elhelyezését a kaszkadszinteken beliil, a koherenciat szem eldtt tartva. Minden, a
projektben értékelt szolgaltatast bevontunk az elemzésbe, az SZMCS tanulmanyokat alapul véve
(Csakvari et al. 2021, Kiss et al. 2021, Koncz et al. 2021, Kovacs-Hostyanszki et al. 2021, Rezneki
et al. 2021, Vari et al. 2021). A kivalasztott indikatorokat a 2.2 tablazat mutatja be, mig ezek
eldallitasanak részletes modszertani leirasait az 1. Melléklet tartalmazza.

2.2.1 tablazat: A szintézis-elemzésekhez kivalasztott 6koszisztémaszolgaltatas-indikatorok, valamint révid
leirdsuk. Az “eredeti” megjelolés a munkacsoport eredeti kaszkadszint beosztdsat mutatja.

0sz Indikator Rovid leiras
Termesztett Szantd, gyiimolesos Tényleges hozam adatok (t/ha) alapjan; adott helyen
ndvények hozam termesztett ndvény hozama az adott ndvény orszagos

maximumahoz képest
[eredeti: 3. szint]

Tenyésztett allatok | Gyephozam Gyepek hozama; A-NER-kategéridk alapjan, META
¢és termékeik vegetaciotajakra ” végzett becslés (t/ha)

17



https://docs.google.com/document/d/1FULSEhW0hvo-u6ZaD61LRiepCs2FvbM2/edit?rtpof=true

[eredeti: 2. szint része]

Ttzifa Fatérfogat Eléfakészlet (m3/ha)
[eredeti 1. szint]

Tuzifa Folyonovedék Folyonovedék (évi atlagos faprodukcid, pontosabban a
faallomany koratol szamitott kdvetkez6 10 éves id6szakban
varhat6 Osszfatermésének atlagos egy évi novedéke)
(m3/ha/év)

[eredeti 2. szint]

Eghajlat- Uveghazgaz (UHG) Egy hosszabb idészak UHG-mérlege (modell); (t

szabalyozas mérleg COyekv./ha/év)

[eredeti: 2. szint modositva: az 6koszisztéma-tipusokra kiilon
késziilt térképek egyesitésével, a nem fas vizes él6helyekre
egy konstans érték]

Mikroklima- Lokalis klimaindex Szakértéi becslés szakirodalom alapjan, hazai viszonyokra

szabalyozas adaptalva. NOSZTEP éléhely kategoridkhoz —rendelt
értekszam, amely jellemzi, hogy az adott Okoszisztéma
milyen mikroklimat teremt.

[eredeti: 1. szint]

Mikroklima- F-index (parolgas) Potencialis parologtatoképesség - a nemzetkdzi szakirodalom

szabalyozas alapjan megadott, felszinboritottsagtol fliggd
parologtatoképesség
[eredeti: 1. szint]

Pollinacio Relativ beporzasi ElShelyek relativ potencialja a ndvények beporzasaban fontos

potencial szerepet jatsz6 vadméh fajok segitésére (viragforrasok és
fészkelOhelyek); szakértdi pontozas. Modositd tényezok:
erdokben a viragos fafajok aranya; szegélyek
[eredeti: 2. szint]

Sziirés Sziir6képesség A ndvényzet sziiroképessége, a talaj (viztarto-kapacitasa) €s
a domborzat (topographic wetness index) figyelembe
veételével (nOvényzeti értékek szakért6i becslés alapjan);
[eredeti: 2. szint]

Er6zié elleni Ero6zié A nem-lehordott talaj mennyisége; empirikus egyenlet

védelem (USLE), szakértoi becsléssel a novényzeti értékekre (t/ha/év)

[eredeti: 3. szint]
Belviz-veszélyeztetettség|Potencialis belviz-tarozasi kapacitas; a Komplex Belviz-

Aszalymérseklés  |mértéke veszélyeztetettségi Valoszinliségi térkép (eredeti allomanya)

Dombvidéki Lefolyas- mérséklés A novényzet lefolyas-mérséklése (stirlisége), a talaj (viztarto-

arvizkockazat- kapacitasa) és a domborzat (topographic wetness index)

csokkentés figyelembe vételével (novényzeti értékek szakértéi becslés
alapjan); [eredeti: 2. szint]

Rekreacio Gyalogos természetjaras |természeti, taji és antropogén vonzerdk dsszeadva:

1. szint: “Természetkodzeliség” (6koszisztéma-tipusok-
szakért6i pontozas), védettség, vizek (tavolsag, vizfeliilet
mérete; part természetkozelisége), a taji diverzitas
(domborzat és éldhelyek)

+ 2. szintbdl: feltartsag (gyalogos tirattvonalak) +
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vonzerdk (természeti + épitett)
[eredeti 1. szint + 2. szint, kivéve “megkozelithetOség”
komponens]

Gombaszas Gombatermé-képesség  |szakértdi pontozas, mennyire jo gomba termdéhely + erdo-
OA, talaj pH, klimatipus (Feddema-index), mint modositd
tényezok [eredeti 2. szint]

2.3. Kivalasztott allapot-indikatorok

Ahogy fentebb leirtuk, a kaszkadmodell egyik alapvetése, hogy (hosszabb tavon) az
okoszisztémak jo allapota biztositja azok szolgéltato-képességét. Ugyanakkor a szolgéltatdsok
igénybevétele visszahat az 6koszisztémak allapotara. Ennek a bonyolult kapcsolatrendszernek a
vizsgalata céljabol az Okoszisztéma-szolgaltatasok mellé kiilonbozé Okoszisztéma-allapot
indikatorokat is bevontunk a szintézis elemzéseibe. A szolgaltatis-alapozo6 indikatorok (Id. 1.4
fejezet) koziil azok keriiltek bele kiilon a szintézis soran végzett elemzésekbe, amelyek
altalanosabb érvénytiek, tobb dkoszisztéma-tipuson ativelnek, és tobb szolgaltatasra is kozvetlentil
kihathatnak: harom, a talaj allapotara vonatkozo indikéator, és egy, amely az 6sszes dkoszisztéma
(¢l6hely) diverzitdsat mutatja.

A projektben szamitott, illetve térképezett altalanos allapot-indikatorok koziil valamennyi
vizsgalt f6 6koszisztéma-tipus esetében a sajat specifikus allapot-indikatorat hasznaltuk, illetve az
erdoknél a pontosabb kép érdekében a kidolgozott komplex mutatd két részindikatorat kiilon
vettiik figyelembe. A felhasznalt indikéatorokat, és rovid leirasukat a 2.3.1 tablazat tartalmazza. A
részletes szamitdsi modszertan pedig megtalalhatd az allapot-értékelés moddszertani
dokumentéciojaban (Tanacs et al. 2021 ).

2.3.1 tablazat: A felhasznalt allapot-indikatorok, illetve rovid leirasuk

Mely szolgaltatashoz /

Indikator " o, Ravid leiras
okoszisztémaallapot-
kategoriahoz kapcsolédik?
Lefolyasi tényezo Szolgaltatas-alapozo A talaj viztarto és vizvezetd-képessége
(talaj) indikator: Sziirés 1. (talajtipusok alapjan modellezett)
kaszkéadszint
Faallomany- Okoszisztéma-specifikus - Szakért6i pontozas az alabbiak alapjan:
szerkezet Altalanos allapot-indikator | korcsoportok szama, legalabb 30 év
(erddallapot) korkiilonbség, id6s fak jelenléte, atmérdosztalyok

szama, atmérdosztaly-diverzitas, méretes fak
jelenléte, cserjeszint.

Az elemzésben hasznalt indikator a fenti
szempontokra kapott 6sszpontszam orszagos
maximumhoz viszonyitott %-os ardnya.
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Fafajosszetétel
(erdéallapot)

Okoszisztéma-specifikus -
Altalanos allapot-indikator

Szakért6i pontozas az alabbiak alapjan:

Nem iiltetvényszerii erddk: 6shonos elegyfafajok
fajszama (teljes), idegenhonos fafajok
Osszelegyaranya, agresszivan terjed6 fafajok
Osszelegyaranya, féfajok megfeleld elegyardnya,
Oshonos elegyfafajok ardnya az elvarthoz képest
Faiiltetvények: Oshonos fafajok fajszama,
Oshonos fafajok 0sszelegyaranya, agresszivan
terjedd fafajok 6sszelegyaranya

Az elemzésben hasznalt indikator a fenti
szempontokra kapott 6sszpontszdm orszagos
maximumhoz viszonyitott %-os ardnya

Talaj szerves szén

©

Szolgaltatas-alapozo
indikéator: Eghajlat-
szabalyozas 1. kaszkadszint

A TAKI DoSoReMi adatbazisa alapjan, 10-
fokozatu skalara egyszerusitett térkép

Talajértékszam

Altalanos allapot- indikator

Altalanos talaj-term8képesség: az 1970-es
években fejlesztett talajbonitacios rendszer
alapjan, térbeli leskalazasassal javitott felbontas;
pontozasos értékelés (100 pontrol 1-10-es skalara
egyszerusitve)

Eléhely-diverzitas

Foltnal durvabb lépték -
Altalanos allapot-indikator

Eléhelytipusok (Shannon) diverzitasa a pixel 1
km sugarti kdrnyezetében, a maximum érték %-
aban megadva

Gyep-allapot

Okoszisztéma-specifikus -
Altalanos allapot-indikator

Proxy terhelés-indikatorok segitségével gépi
tanulasi modszerrel (CART osztalyozo) eléallitott
modell. Tanit6 adatok: terepen felmért 5-fokozatu
Németh-Seregélyes-féle természetesség.
Valtozok: gyepek és természetszer(i €l6helyek
aranya kiilénbdz6 300, 500 és 1000 m-en beliil,
utaktol/vizektél valo tavolsag, MTET és AKG
gyepek jelenléte, vizboritottsag gyakorisaga
(Copernicus WWPI)

A felhasznalt indikator két értéket vehet fel (1:
rosszabb 2: jobb allapotl gyepek)

Vizes ¢lohelyek
allapota

Okoszisztéma-specifikus -
Altalanos allapot-indikator

Szakért6i pontozas a kovetkezokbol: adott
cellaban: vizboritottsag gyakorisaga (Copernicus
WWPI), utak jelenléte; a kdrnyezetben: vizes
¢élohelyek aranya, viz/vizes teriiletek jelenléte,
Vizes élohelyek heterogenitdsa, természetszeri
¢lohelyek aranya.

Az elemzésben hasznalt indikator a fenti
szempontok alapjan kapott 6sszpontszam.
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Szantok allapota Okoszisztéma-specifikus - | Szakértdi pontozas a kdvetkezokbdl:

Altalanos allapot-indikator | természetszerii é16helyek aranya (a pont
kornyezetében), atlagos tdblaméret, termesztett
novényfélék szama, zoldugar/lucerna teriileti
aranya, Pihentetett teriiletek aranya, Kukorica
aranya, védelembdl fakado kotelezettséggel
érintett teriiletek aranya.

Az elemzésben hasznalt indikator a fenti
szempontok alapjan kapott 6sszpontszam.

A 4.2.1 fejezetben szerepld elemzés esetében az egyszertiség kedvéért a szantok és az erdok
esetében is az 5 kategdriara egyszerlsitett Osszesitett allapot-mutatokat hasznaltuk (a pontos
modszertan kapcsan 1d. Tanacs et al. 2021). Mindkét esetben az 1-es jelenti a legkevésbé kedvezo,
az 5-0s pedig a leginkabb kedvezd allapotot.

2.4. Az elemzéshez felhasznalt egyéb adatok

Magyarorszagon egy teriiletet tobb jogszabaly alapjan helyezhetnek természetvédelmi
oltalom ald, ami kiilonb6z6 szintli védelmet, szamos esetben korlatozasokat jelenthet az adott
teriileten folytathatd tevékenységek szempontjabol. Fontos kérdés, hogy lathato-e szignifikans
kiilonbség a kiilonbozd szinten védett, illetve a nem védett teriiletek kozott az altalunk készitett
értékelések eredményei alapjan. Az ezt vizsgald elemzések sordn a kiilonb6zd jogszabalyok
alapjan védelem alatt allo teriiletek lehatarolasahoz a konzorciumvezetd Agrarminisztérium altal
2019. februarban rendelkezésre bocsatott térképi adatokat hasznaltuk fel. Az elemzésben ,,védett
tertiletek”-ként kiilon kategoriat képeznek a védett természeti teriiletek (Nemzeti Park, T4jvédelmi
Korzet, Természetvédelmi Teriilet) és ahol ezek térben értelmezhetd kiterjedéssel rendelkeznek, a
védett természeti emlékek is. Tobb esetben kiilon kiemeltiik a fokozottan védett teriileteket. Kiilon
kategoriaként szerepelnek a Natura 2000 teriiletek (az egyes tipusok megjelolése nélkiil). Mivel a
két teriilettipus kozott jelentds atfedések tapasztalhatoak, példaul a Natura 2000 teriiletek altaldban
egyben védett természeti teriiletek is, a fenti kategoridkat részben kombinaltuk.
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Védett teriiletek

Natura 2000
[ Nemzeti Okoldgiai Halozat része (nem védett és nem Natura 2000)
Il Fokozottan védett
I Fokozottan védett ¢s Natura 2000

Nem védett
[ védett
[ Védett és Natura 2000

6koszisztéma-
szolgaltatasok

SZECHENYI Q
Eurépai Unié -
Eurépai Regiondlis

Fejlesztési Alap

KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001 MBS

LECH

N’E | -~
g E oroLocIA <)
NT | AGRARMINISZIERIUM  KUTATOKOZPONT

2.4.1 4bra A kiilonbozé tipusu védett teriiletek és kombinacidik. A Nemzeti Okologiai Halozatnak csak
azokat az elemeit tlintettiik fel kiilon, amelyek nem védett, és nem Natura 2000 teriiletek
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3. A szintézisben alkalmazott elemzési modszerek
bemutatasa

Az aldbbiakban roviden ismertetjiik az elemzések soran alkalmazott mdodszereket.

3.1. Térbeli tagolas

Az elemzéseket az arnyaltabb megkdzelités érdekében tobbféle térbeli szinten is
elvégeztiik, tehat nemcsak a teljes orszag teriiletére, hanem adott szempontok szerint lehatarolt
részteriiletekre is. A lehatarolés részben nagyobb tajegységek szerint tortént (alfoldi, illetve hegy-
¢s dombvidéki teriiletek), részben pedig f6 6koszisztéma-tipusok (erdok, gyepek, szantok) szerint.
Ahogy a 3.1.1 tdblazat mutatja, a kétféle megkdzelitést bizonyos esetekben kombinaltuk is. Az
egyes lehatarolasokra a tovabbiakban “maszkokként” utalunk.

A f6ldrajzi elkiilonitéshez nem a domborzatot vettiik alapul, tehat nem kizarolag magassagi
alapon tortént, hanem Magyarorszadg foldrajzi nagytdjain alapul. Alfoldi teriiletnek szamit a
Kisalfold és a Nagyalfold, a tobbi nagytdj pedig a “Hegy és dombvidékek™ kategoriaba kertilt.

A 6 Okoszisztéma-tipusok esetében csak azokkal a teriiletekkel dolgoztunk, ahova
teriiletek koziil hidnyoznak azok az erdéteriiletek, amelyek az Orszagos Erdéallomany Adattarban
nem szerepelnek. Hasonloképpen a szantok koziil is csak azokat vettiik figyelembe, amelyekre
rendelkezésre alltak hozamadatok. Egy 0koszisztéma-szolgaltatds (az aszalymérséklés) esetében
az elkésziilt és az elemzéshez felhasznalt térkép nem fedte le az egész orszag teriiletét. Ugyanakkor
nem szerettiik volna az aszalymérséklést teljes mértékben kihagyni az elemzésbdl, emiatt azokban
az esetekben, ahol ezt a szolgaltatast relevansnak tartottuk (féleg az alfoldi teriileteken), az
elemzést kétféle maszkkal, az aszalymérséklés térkép teriileti kiterjedésének figyelembevételével,
és anélkiil, a szolgaltatas teljes kihagyasaval is elvégeztiik. Igy dsszesen, az orszagos elemzést is
beleszamitva, 12-féle maszkkal dolgoztunk (3.1.1. tablazat).

3.1.1. tablazat: A kiilonbdz6 szempontok szerint kijelolt részteriiletek

Sorszam |Maszk neve Relevans 6koszisztéma Teriileti korlat
1|Orszagos elemzés Osszes tipus teljes teriilet
2|Gyepek gyepek teljes tertilet
3|Gyepteriiletek gyepek sikvidék, ahova rendelkezésre
aszalymérsékléssel allt belvizveszélyeztetettségi
adat (KBV)
4| Agrartertiletek agrarteriiletek (szantok €s teljes teriilet

gylimolcsosok), ahol van
terméshozam-adat

S| Agrarteriiletek agrarteriiletek, ahol van sikvidék, ahova rendelkezésre
aszalymérsékléssel terméshozam-adat allt belvizveszélyeztetettségi
adat (KBV)
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6|Alfold Osszes tipus Kis- és Nagyalfold nagytéjak
7| Alfold aszalymérsékléssel |Osszes tipus Kis- és Nagyalfold nagytajak
8|Hegy és dombvidékek 0Osszes tipus minden teriilet, ami nem esik

bele az alfold maszkba
9|Erdo - teljes lizemtervezett erdok teljes teriilet

10

Erdo - alfold

uzemtervezett erdok

Kis- és Nagyalfold nagytéjak

1

—

Erdé6 - alfold

tzemtervezett erdok

sikvidék, ahol van

dombvidékek

aszalymérsékléssel belvizveszélyeztetettségi adat
(KBV)
12|Erd6 - hegy és lizemtervezett erdok minden teriilet, ami nem esik

bele az alfold maszkba

A vizeket, mesterséges felszineket ¢s a 4600-as (“Mashovd nem besorolhatd fas szara
novényzet”) kategoriat kizartuk az elemzésbdl, valamint azokat a szantdkat is, amelyekre nincs
adat. A vizek és mesterséges felszinek azért keriiltek ki, mert esetlikben a vizsgalt szolgaltatasok
jelentds része nem, vagy nehezen értelmezhetd, igy a vizek esetében kevés szolgaltatast tudtunk
volna figyelembe venni €és emiatt az Osszevetésben torzultak volna az eredmények (nem
tekinthetiink kevésbé “jonak” egy vizet azért, mert mondjuk a pollindcid szolgaltatas
szempontjabol irrelevans). A tobbi kihagyas adathidny miatt tortént. A maszkokra néhany példa

3.1.1 abran lathato.
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3.1.1 abra: bal fels6: orszagos elemzés maszkja; jobb felsé: gyepek; bal alsé: alfoldi teriiletek; jobb also:
gyepek csak ott, ahol van aszalymérséklés adat

3.2. A multifunkcionalitas értekelése hotspot elemzéssel

A hotspot térképek azokat a teriileteket emelik ki, amelyek egyszerre sokféle szolgaltatast
képesek magas szinten nytjtani, tehat magasabb a multifunkcionalitas értékkel rendelkeznek. Az
eredeti potencial-térképeket 100 m-es felbontasra aggregaltuk (az eredetileg 20 m-s felbontasu
térképek esetén az érté¢kek medidnjat vettiik). Minden térképen egyedileg zartuk ki a nem relevans,
vagy adathidnyos teriileteket (alt. vizek, telepiilések). Valamennyi szolgéltatas esetében egyenként
meghataroztuk azokat a teriileteket, ahol orszdgos viszonylatban magas az adott szolgaltatas
potencialja. Az, hogy mi szamit magasnak, definicido kérdése, gyakran valamilyen percentilis
alapjan definialjak (pl. orszagosan a felsd 5, 10, 20%), de lehet tigy is tekinteni, hogy magas (tehat
értekes) mindenhol, ahol meghaladja az orszag egészére szamolt median értéket (tehat az 50%-ot).
A megadott kiiszobértékek segitségével minden szolgaltatasra binaris térképeket készitettiink, ahol
1-es értéket kapnak az adott szolgaltatas szempontjabdl magas potenciallal rendelkezd tertiletek,
¢s 0-t minden mas teriilet (1d. 3.2.1 &bra). A binaris térképek 6sszeadasaval olyan sszesitd térképet
kaptunk, amely megmutatja, hogy adott helyen hany szolgaltatas potencialja magas. A hotspot
térképeket orszagosan készitettiik el, tobbféle percentilis (a felsé 5, 10, 20 és 50%) alapjan képzett
kiiszobértékekkel.
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3.2.1 éabra: Binaris 0koszisztéma-szolgaltatas térképek, melyek az egyes szolgaltatasokra nézve jelzik a
kiemelkedd (itt: median feletti) terlileteket. A raszterek Osszeadasabol szarmazik az orszagos hotspot
térkép, mely a kiemelked6 6koszisztéma-szolgaltatasok szamat mutatja az egyes cellakban

3.3. Az egyes szolgaltatas- €s allapot-indikatorok
osszefliggéseinek elemzeése

Az itt ismertetett elemzések segitségével azt vizsgaltuk, hogy az egyes Okoszisztéma-
szolgaltatasok, illetve a szolgéltatasok ¢s az allapot indikatorai hogyan viszonyulnak egymashoz.
Az értékeléshez (a hotspot elemzéshez hasonldan) minden szolgaltatas esetében 100 x 100 m-es
teriiletegységeket hasznaltunk, ahol eredetileg nagyobb volt a felbontas (pl. 20 x 20 m), ott
aggregaltunk, a szolgaltatasra kapott értékek medianjat vettiik. Annak érdekében, hogy az egy-egy
fotipusra jellemzo ellatd szolgaltatasokat ne kelljen kizarnunk az elemzésbdl, ahol az adott
szolgéltatas nem volt relevans, ott értékét 0-nak tekintettiik (pl. szantd hozam az erdékben). Ennél
az elemzésnél nem az eredeti értékekkel dolgoztunk, hanem standardizaltuk Oket, un.
studentizalassal, ahol az elemzésben felhasznalt értékek a kovetkezoképpen allnak eld: (x-
atlag)/szoras (ahol x az adott pontra kapott eredeti érték). Ez lehetdséget ad a kiilonb6zd valtozok
értékének Osszevetésére. Az elemzéseket kiilon elvégeztiik valamennyi, a “3.1 Térbeli tagoléas™ c.
fejezetben ismertetett maszkkal (3.1.1 tablazat), tehat 6sszesen 12 véltozatban.

3.3.1. Korrelacio-elemzés

A korrelacios elemzések segitenek feltarni az egyes valtozok, indikatorok (mint példaul az
okoszisztéma-szolgaltatasok) kozotti kapcsolatokat. A korrelacios egyiitthatd az egyes valtozok
kozotti kapcsolatok erdsségérol és iranyardl is szolgaltat informaciot. Mivel a vizsgalt indikatorok
(féleg az allapot-indikatorok) kozott vannak ordinalis skalan értékelhetd valtozok, és az eloszlasuk
sem feltétleniil normalis eloszlas, Spearman-féle rangkorreldciot (Spearman’s rho) szamitottunk.
A szignifikdns korrelacio megléte nem jelent feltétleniil ok-okozati 6sszefiiggést, akkor sem, ha a

26



kapcsolat erds. Térbeli adatokon alapul6 elemzéseknél a tapasztalt tendencidk egyébként is csak
kozvetve utalhatnak ok-okozati viszonyokra, szemben az id6soros adatokkal, amelyekkel a valos
kolesonhatasok jobban kimutathatoak.

3.3.2. A korrelaciok halozat-alapu vizsgalata

Bar amoddszer 0sszetett elemzéseket is lehetdve tesz, €s hosszabb tadvon fontos tovabblépési
lehetdséget jelent, a rendelkezésre allo6 idében az elsd, vizualizacids 1épésig jutottunk. A
korrelacios elemzés eredményeit igy tehat haldzatokban, az Gsszes vizsgalt Okoszisztéma-
szolgéltatds ¢és Okoszisztéma-allapot indikator kozotti Osszefiiggések sokasagaként tudtuk
megjeleniteni. A hélozat-abrazolds az R statisztikai szoftverben, az igraph csomag segitségével
tortént. Az eldzetesen kiszamitott korrelacios egylitthatokat maszkonként jelenitettiik meg, az
alapvetd hasonlosagok/kiilonbségek feltarasa érdekében.

A jobb attekinthetdség, a talzsufolt teljes grafok elkeriilése érdekében egy masodik
1épésben megsziirtiik a kapcsolatokat €s csak a viszonylag erdsebb kapcsolatokat abrazoltuk. A
nagy elemszam miatt a korrelacié minden esetben szignifikans volt, igy nem azt az egyébként
bevett mddszert valasztottuk, hogy csak a szignifikans kapcsolatokat jelenitjiik meg. Helyette
megallapitottunk egy kiiszobértéket (rho>0.3 a pozitiv kapcsolatoknal és rho<-0.3 a negativ
kapcsolatoknal), amin tallépve mar relevans erdsséglinek tekintettiink egy kapcsolatot.
Valamennyi maszkra harom valtozat késziilt, egy, ami ezeket az erésebb kapcsolatokat dbrazolja,
illetve egy-egy olyan, melyen csak a pozitiv, illetve csak a negativ kapcsolatok lettek feltiintetve.

Az abrakon a valtozok helyét az egymashoz vald viszonyuk hatarozza meg (az erdsen,
pozitivan korrelald valtozok egymashoz kozel, mig az erésen negativan korreldlok egymastol
tavolra kertiltek). A koordinaték kiszdmitasa a Fruchterman-Reingold algoritmussal (automatikus
beallitasokkal) tortént, minden haldzatvaltozatra kiilon-kiilon. A kapcsolatokat szimbolizalo
vonalak vastagsaga az adott korrelaci6 erésségével aranyos.

3.3.3. Fokomponens-analizis (PCA)

A fokomponens-analizist (“Principal Component Analysis”, PCA) gyakran hasznaljak a
térben explicit (pl. tdvérzékelt) adatoknal dimenziocsdkkentésre, mivel néhany fokomponensbe
stiriti Ossze a kiilonbozo, adott esetben egymassal is kolcsonhatasban allo valtozok informacio-
tartalmat tigy, hogy a kapott fokomponensek k6zott mar a lehetd leggyengébb a korrelacio. Az igy
1étrejott valtozok kapcsolata vizsgalhato az egyes szolgaltatasokkal, illetve mas valtozokkal (pl.
OA-indikatorokkal, vagy magyarazé hattértényezokkel) is. Az elvégzett PCA-elemzések
eredményeképpen megkaptuk az egyes Okoszisztéma-szolgaltatasok Osszefiiggéseit a
fékomponensekkel, melyek pl. pontdiagramokon abrazolhatéak. Az elsé harom fékomponensbdl
térképeket is készitettiink, melyeken az elsé fétengely a piros, a masodik a z6ld, a harmadik pedig
kék szinnel szerepel. A felhasznalt R csomagok listdja: raster, xlsx, corrplot, Hmisc, vegan, scales.
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3.3.4. Szolgaltatas-csoportok térbeli lehatarolasa k-means
klaszteranalizissel

A PCA eredményeképpen kapott abrak, illetve tablazatok segitségével mar azonosithatoak
“egylitt mozgd” valtozdcsoportok. Az egyes fotengelyeket abrazolo térképek viszont onmagukban
nem alkalmasak csoportok térbeli lehatarolasara (noha a szinek alapjan vizualisan elkiilonithetéek
hasonlé teriiletek). A csoportok kialakitdsa €s egyértelmili térbeli lehataroldsa, bar nyilvan
egyszerusitést jelent, célszeriibb, konnyebb felhasznalast tesz lehetdvé, emellett a szolgaltatasok
¢s az allapot-indikatorok csoportokon beliili viszonyai is konnyebben értelmezhetdek, mint a PCA-
eredmények esetében. A csoportositast klaszteranalizissel végeztiik el, amihez az indikatorokat az
el6z6éekhez hasonldan 100 méteres teriiletegységekre aggregaltuk (a medidn segitségével). Az R
program H20 csomagjanak k means osztalyozojat hasznaltuk. Ebben egy modellt hozunk létre,
melyben a klaszterek szama és kozéppontja egy iterativ megoldéassal dinamikusan valtozik, a
végén egy megadott kiiszobfeltétel teljesiilése allitja le az iteraciot. A részletes leirast a 2. Melléklet
tartalmazza.

A felhasznalt indikéatorok koziil ebben az elemzésben nem szerepel egy, a sziiréssel nagyon
erdsen korrelalo, és egyébként is inkdbb csak a hegy- és dombvidékeken értelmezhetd valtozo
(lefolyas-mérséklés), valamint egy, csak részteriiletre szamitott indikator (aszalymérséklés).

A kapott csoportok jellemzését rozsadiagramok segitségével végeztiik el. A rézsadiagram
az egyes csoportok tobb tulajdonsaganak egyiittes abrazolasat teszi lehetévé olyan mddon, hogy
valamennyi vizsgalt szolgaltatds standardizalt atlag (potencial)értékét egy-egy tengely mentén
helyezi el.

3.4. A varosi 0koszisztéma-szolgaltatasok szintézis-
elemzésének modszertana

A varosok esetében az 0koszisztéma  szolgaltatds-alapt teriilethasznalat-tervezéshez a
megfeleld modszervalasztas jelentdsége azért kiilondsen nagy, mivel egyrészt az ilyen siirtin lakott
kornyezetben talalhat6 6koszisztémak aranyaiban sokkal tobb ember egészségére kozvetlen hatast
jelentd szolgaltatast nytjtanak (pl. szennyezdanyag-megkotés, hostressz-csokkentés). Masrészt a
rendelkezésre 4allo teriilet szlikdssége miatt a minél tobb szempontra kiterjedd, optimalis
teriilethasznalat kialakitdsanak a lehetd legjobb modszertani megalapozésa ennél a tajtipusnal
kiilondsen indokolt. Ezek miatt a varosi 0koszisztéma-szolgaltatasok értékelése, valamint az
elemzések szintézise valamelyest eltér az orszagosan alkalmazott moddszerektél. Ahogy a
bevezetésben emlitésre keriilt, a varosi Okoszisztéma-szolgaltatasok értékelésében a finom
1éptékben hasznalhatd, magas komplexitasi szintli modellek kapnak vezetd szerepet.

A NOSZTEP varosi okoszisztémakkal foglalkozo szakértéi munkacsoportja harom
szabalyoz6 szolgaltatas (3.4.1 tablazat) értékelését és térképezését végezte el, négy nagyvarosi
mintateriiletre. A négy kivélasztott nagyvaros Debrecen, Sopron, Szeged, valamint Budapest XI.
és XXII. keriilete, kiegésziilve Budaorssel és Torokbalinttal. A munkacsoport altal a NOSZTEP
értékelésben alkalmazott modellek Gsszetettebb eljarasokon (pl. a bevezetésben emlitett facgyed-
szintii i-Tree modell) alapuld, de egyszeriisitett modszerek voltak, melyek alapvetéen a
felszinboritasbdl indulnak ki. Ezek eredménytérképei képezték a szintézis-elemzések alapjat.
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3.4.1 tablazat: A szintézis-elemzésbe bevont varosi 6koszisztéma-szolgaltatasok indikatorai

0sz Indikator Rovid leiras

csapadékviz-megtartas  |levélfeliileteken m’/ha/év - az i-Tree Eco modell altal szamitott
(ideiglenesen) egységnyi feliiletre vonatkozo intercepcids értékekbol
taroz6do és a levélfeliileti index térképébdl szamitva
csapadékmennyiség

légszennyezés-megkotés |PMo éves szinten g/m?/év - az EMEP-MSC-W modell altal szamitott
iileped6 mennyisége |atlagkoncentraciok, a szennyez0 iilepedési sebessége
¢s a levéelfeliileti index térképe alapjan szamitva

mikroklima-szabalyozas |MCI (mikroklima-|InVEST Urban Cooling modell altal szamitott,
index) léghdmérséklet-dimenzioja (Celsius-fok) érték, nyari
héségnapokra

A szakirodalmi eldzmények és a projekt jelenlegi lehetdségeinek fényében a NOSZTEP-
ben az alabbi egyszerli szintézis-modszertant alkalmaztuk a vizsgéalt varosi Okoszisztéma-
szolgaltatasok esetében: a térképezett szolgéltatdsok szinergiainak térbeli elemzését az egyes
szolgaltatasok normalizalt értékei alapjan végeztilk. A normalizdlds a minimum és maximum
értekekbdl képzett 0-1 skala segitségével tortént. Mivel a mikroklima-szabalyozas esetében a
NOSZTEP Varosi SZMCS eredménytérképei az (abszolut) hémérsékleti értékeket abrazoljak,
ezért a szintézis-vizsgalat céljara a szolgaltatds értékeket ugy hataroztuk meg, hogy az egyes
pixelek értékét kivontuk az adott térkép maximum értékébdl. Az egyik alkalmazott szintézis
mutato - hasonléan az orszagos hotspot elemzés menetéhez - a harom szolgaltatas normalizalt
értékeinek egyszerii 0sszege, szintén 0-1 skalara vetitve (Cortinovis és Geneletti 2020 alapjan —
a matematikai aggregalas a varosokoldgiai kompozit indikatorokban is megjelenik — Alam et al.
2016).

A fenti, egy szam- vagy kvartilisértékkel megadhato jellemzés mellett sziikség lehet olyan,
dontéselokészitésben alkalmazhatdo megkozelitésre is, ami az egyes szolgaltatasok jelenlétét, az
azok szempontjabol valo ,teljesitményt” is valamilyen mértékben figyelembe veszi. Ennek
megfelelden a normalizalt szolgaltatastérképek értékei alapjan kvartilis-alapi mindsitést
végeztiink (0-25%: alacsony, 25-50%: mérsékelt, 50-75%: magas, 75-100%: nagyon magas), és
ezen szarmaztatott térképek alapjan az aldbbi osztdlyozast készitettiik a mintateriiletekre: a
legmagasabb (4) kategéridba azok a teriiletrészek keriiltek, amelyek mindharom szolgaltatas
szempontjabol a nagyon magas értéket kaptak. Ezek esetében elsddleges teriilethasznalati cél lehet
az Okoszisztéma-szolgaltatasok fenntartdsdnak biztositasa, ezért ,,védendd” kategdrianak is
nevezhetd. A két szolgaltatds szempontjabol nagyon magas (vagyis a kvartilis-beosztas szerint
maximalis) szolgaltatds értékkel jellemezhetd teriileteket ,,magas potenciala” teriileteknek
tekinthetjiik (3). Ahol legaldbb két szolgaltatas értéke a magas kategdridba keriilt, tehat a
szolgaltatds biztositasa szempontjabol a teriiletek ,,jobb részeinek” tekinthetdk, azokat
,masodlagos potencidlil” teriiletnek mondhatjuk ebben a gondolatmenetben (2). A fennmaradé
tertileteket ,,mérsékelt” potenciallal rendelkezOnek nevezhetjiik (1), de természetesen ez nem
jelenti az 6koszisztéma-szolgaltatasok teljes hianyat, ill. ezek lehatarolasa a fejlesztési céltertiletek
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kijelolését segitheti. Ez a kiemelkedd szolgéltatasok szamén alapuld kategorizalds nagyjabol
megfeleltethetd az orszagos szintézisben végzett hotspot elemzésnek. A kvartilisek alapjan torténd
lehatarolasnal a két legjobb kategoria feleltethetdé meg az orszdgos hotspotok kijeloléséhez
alkalmazott median-szabalynak.

Tagabb értelemben ez a megkdzelités Pena et al. (2018) moddszertanat veszi alapul. Ezek a
térképek onmagukban még nem alkalmasak a zoldinfrastruktara-fejlesztést alapozd céltertilet-
lehatarolasra, ugyanakkor ez a megkozelités lehetové teszi (akar a normalizalt szolgaltatas-
térképek valamilyen mas felhasznalasaval) a tarsadalmi hattéradatok bevonasaval torténd késobbi
integralt értékelést, és a kiilfoldi példdkhoz hasonlé modszertant kovetve az eredmények
nemzetk6zi 0sszehasonlithatosagat is segitheti.
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4. FEredmények

4.1. Az egyes szolgaltatas-indikatorok térbeli mintazatai

A szolgaltatas-indikatorok térképeinek elkészitése lehetoséget ad az indikatorok térbeli
mintazatainak értékelésére. A 4.1.1-4.1.3 dbrakon megtalalhatdak az egyes szolgaltatasok aktualis
potencialjanak 10%-os kiiszobértekek (lasd 3.2.) szerint szinezett térképei, amelyek majd segitik
az Osszetett térképek, elemzések értelmezését. A kék szinek jelentik a magas, a pirosas drnyalatok
az alacsony értékeket. A térképeket 3 csoportba rendezve mutatjuk be.

A 4.1.1 é&bran azok a szolgaltatas-indikator térképek lathatoak, amelyeknél az
Okoszisztéma-alaptérkép Okoszisztéma-tipusaira adott szakértéi becslések hangsulyos szerepet
jatszanak, vagy a tipusok (tehat tulajdonképpen a novényzet) egyéb okndl fogva erdsen
meghatarozo a kapott értékek alakuldsaban. Ezeknél az indikatorokndl a mintdzatokban jelentds
mértékben visszakdszonnek az alaptérképen is lathatdo mintazatok. Ezek kozott is vannak olyan
indikatorok (pl. rekreacid, pollinacid), amelyek készitésekor sok egyéb szempont is hangsulyosan
szerepelt, igy ezek az 6koszisztéma-tipusokon beliil is jobban képesek differencidlni, mintdzatuk
kevésbé egyértelmiien tiikkrozi az alaptérképet (tehat a felszinboritast). A gombatermd-képesség és
az iliveghazgaz-mérleg eseté¢ben durvabb felbontast (pl. klima-)adatbazisok is felhasznélasra
kertiltek, ezek lathatoak a darabosabb mintazatokban.

Gambatermd-képessig =

Lokalis klimaindex F- mdex Gombatermo kepesseg

UHG- merleg

cwumn mirleg T

4.1.1 abra: Az Okoszisztéma-alaptérkép kategoriai 4ltal erdsen meghatarozott szolgaltatds-indikatorok
10%-os kiiszobértékek szerint szinezett térképei

A 4.1.2 4bran lathatd négy térkép olyan szolgaltatasok térbeli mintdzatait mutatja be,
amelyek elsésorban egy-egy Okoszisztéma fétipushoz (pl. erddk, vagy szantok) kotddnek. A
szolgéltatas potencidlis szintje ugyan elvileg szamithato lenne olyan teriiletekre is, ami jelenleg
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mas fOtipusban van (tehat pl. egy szantora is kiszdmithato lenne egy elméleti tlizifa-hozam), de a
projekt a miivelésiag-valtast csak a jovOkép-elemzés keretében tervezte figyelembe venni.
Emellett a felhasznalt adatok sem feltétleniil alltak rendelkezésre az adott ftipus teriiletén kiviil
(pl. az Erdéallomany Adattar adatai csak az lizemtervezett erdok teriiletét fedik le). A gyephozam
kivételével, ami adathidny miatt kevéssé mutat tipusokon belilli mintazatot, ezek a térképek
jellemzden finomabb Iéptékii, mért (illetve bevett agazati mddszertan szerint becsiilt) adatok
alapjan, €s nem (0koszisztéma-tipusokra vonatkozd) szakértdi becslések alapjan késziiltek, ezért
térben finomabb mintdzatok vizsgélatara is alkalmasak. Az erd6k esetében a tiizifa-termeléshez
kotdédoen két indikatort is figyelembe vettiink, mivel a kettd kiegésziti egymast, és gy itéltiik meg,
hogy barmelyiket valasztjuk, informaciot veszitiink: a fatérfogat a jelenleg meglévd, adott helyen
potencialisan akar teljes egészében kitermelhetd mennyiséget mutatja meg, a folyondvedék pedig
a potencial novekedésének, adott esetben ujratermelddésének sebességére utal. Utobbi adja meg
azt a mennyiséget, amely (elvben) fenntarthat6 modon kitermelheté. Ez az O0sszeadéasnal kis
mértékben torzithat az erdék javara, bar a két indikator sok esetben ellentétesen mozog.

Fatérfogat = R Szintd hozam (arinyositot)
. 2
| K ] AR A [ [ [
| PSR 1 T PN = | EIEREE] .
- .
. 5
Gyephozam
.
[ FECEET 7
| BE T ; e,

4.1.2 ébra: Egy-egy Okoszisztéma fOtipusra értelmezhetd (ellatd) szolgaltatas-indikatorok 10%-os
kiiszobértékek szerint szinezett térképei

A harmadik abra (4.1.3) a hidroldgiai szolgaltatdsokat foglalja 6ssze, melyek erésebben
kotédnek a domborzathoz és a talajhoz, és azok orszagos mintdzatait tiikrozik vissza. Kettd
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koziiliik, a lefolyas-mérséklés és a sziirés térképei, nagyon hasonld modszertannal késziiltek,
emiatt nagyon hasonloak a mintizataik is. A multifunkcionalitds vizsgalatanadl azonban
valamennyi szolgaltatdsnak jelent6sége van, ezért ebbe az elemzésbe mindkét szolgaltatast
bevontuk. Az aszalymérséklés térképén lathatd, hogy a teriiletnek csak egy részére alltak
rendelkezésre adatok, noha a szolgaltatas a kimaradt teriiletek egy részén is értelmezhetd lenne.
Emiatt az 0sszegzod térképeket két valtozatban készitettiik el, melyek koziil az egyik tartalmazza
ezt a szolgaltatast, a masik nem.

Aszialymérséklés

4.1.3 abra: A hidrolégiai 6koszisztéma-szolgaltatasok 10%-os kiiszobértékek szerint szinezett térképei

4.2. A multifunkcionalitas értékelése hotspot elemzéssel

A hotspot elemzésekkel a multifunkcionalitds szempontjabol kiemelkedd teriileteket
kerestiik, igy ennek elemzéséhez az egyes Okoszisztéma-szolgaltatdsok szempontjabol
kiemelkedden teljesitd teriiletek levalogatasat és 6sszegzését valasztottuk (tehat ha egy teriilet az
orszagosan jellemzd értékekhez képest csekély szolgaltatdo-képességet mutatott egy bizonyos
szolgaltatas szempontjabol, akkor azt nem tekintettiik szolgéltatoképesnek, nem vontuk be a
multifunkcionalitas értékelésébe). A “kiemelkeddnek™ itélt teriileteket eldbb a kozépérték
(median, azaz 50%-os percentilis) feletti, majd a legjobb 20%-nal meghuzott kiiszobérték alapjan
mutatjuk be. A multifunkcionalitast kiilon szolgaltatas-tipusok szerint is vizsgaltuk, valamint
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teriileti Osszehasonlitast is végeztiink, a természetvédelmi oltalom mértéke alapjan. Két {6
Okoszisztéma-tipus (a szantok €s az erdok) esetében a multifunkcionalitast az altalanos allapot-
értékelés eredményeivel is dsszevetettiik.

4.2.1. A multifunkcionalitas orszagos értékelése

A 4.2.1 abra térképen mutatja be az orszdgosan a median (50%-os percentilis) értéket
meghalado szolgaltatasok szamat. A vizek és a mesterséges felszinek, telepiilések nem szerepelnek
az ¢értékelésben, mert a vizsgalt szolgaltatasok tobbsége ezekre a vizsgdlt 1éptékben nem
informativ, vagy nem relevans. Szembet{in0 a domborzat hatdsa az eredményre, hiszen t6bb olyan,
hidrologiai folyamatokhoz kothetd szolgaltatast vizsgaltunk, melyek mintdzatainak alakuldsaban
(a talajjal egyiitt) ez a hattértényezd meghataroz6. Ezek koziil mind az er6zi6 elleni védelem, mind
a dombvidéki lefolyds-mérséklés olyan szolgéltatasok, amelyek eleve a hegy- ¢s dombvidéki
teriileteken relevansak. Az aszalymérséklésnek éppen forditva, elsdsorban az alfoldi teriileteken
van jelentdsége. Ilyen modon mar a szolgéltatdsoknak az egész értékelési folyamat kezdetén
lezajlott priorizalasa is hatassal van a kapott eredményekre.

Orszagosan a mediant meghaladé szolgaltatas-indikatorok szama (db)
- aszalymérsékléssel
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1 )61
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okoszisztéma-
szolgaltatasok
& termeszet ajandeiai
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4.2.1 abra: Orszagos hotspot térkép, amely adott ponton az orszagos mediant meghaladd szolgaltatasok
darabszamat mutatja. A fehérrel jelolt vizek, mesterséges felszinek, telepiilések nem szerepelnek az
értékelésben, mert a vizsgalt szolgaltatasok tobbségének értékelése ezekre nem relevans.
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Az egyes Okoszisztéma-(f0)tipusok leginkabb jellemzé multifunkcionalitas-értékét (azaz,
hogy jellemzden hany szolgéltatés teljesit kiemelkedden az adott 6koszisztéma-tipusu celldkban)
a4.2.1 tablazat szemlélteti. A jobb értékelhetdség kedvéért az alaptérkép masodik szintii kategdriai
felhasznalasaval az erdd fotipust szétvalasztottuk természetszeriibb (elsdsorban dshonos fajokbol
allo) erddkre és idegenhonos faiiltetvényekre. A térképen és az abran elsd pillantasra szembetiind
az erdok (illetve ezzel részben Osszefliggésben a jellemzden erddboritotta hegy- és dombvidékek)
kiemelt szerepe. A hegy- ¢s dombvidéki erdokben a vizsgalt 14 szolgaltatas-indikator koziil
jellemzden legalabb 9 azoknak a szdma, amelyek a mediannal magasabb értéket mutatnak, és a
természetszeri erdok esetében még az alfoldi teriileteken is jellemzéek a magasabb értékek.
Bizonyos ellato szolgaltatasok kizarjak egymast, igy még a kevert pixelek esetében sem kaptunk
13-nal magasabb értéket.

4.2.1. tablazat: Az egyes 6koszisztéma-tipusok leginkabb jellemzé multifunkcionalitas-értékei, valamennyi
szolgaltatast, illetve csak a szabalyozo és kulturalis szolgaltatasokat figyelembe véve
A leggyakoribb multifunkcionalitas értékek

Fétipus Terilet (ha) - Osszes szolgaltatas
Természetszer(ibb erdok 1082459 10
Gyepek 922446 8
Vizes él6helyek 348627 7
Idegenhonos faiiltetvények 772220 6
Agrartertiletek 28007560 2

A leggyakoribb multifunkcionalitas értékek

- szabalyoz6 és kulturalis szolgaltatasok

Természetszer(ibb erdok 1082459 9
Gyepek 922446 8
Vizes él6helyek 348627 7
Idegenhonos faiiltetvények 772220 5
Agrarteriiletek 2800756 1

A gyepek és vizes ¢l6helyek erdokhoz mérten alacsonyabb multifunkcionalitas értékei
valosziniileg elsdsorban a valasztott szolgaltatasok, illetve indikatorok jellegébdl, vagy ezen
okoszisztéma-tipusok adathianyos voltabol adédnak. Az adathidny miatt, ami a projekt soran a
térképezés valamennyi [épését megnehezitette, a gyepeken és vizes élohelyeken beliil eleve kevés
okoszisztéma-tipust tudtunk elkiiloniteni. Ezeknél a szolgaltatas-értékelések tipuson beliili
differencidlhatosaga is rosszabb volt, mint pl. az erd6k esetében. Ez kiilondsen latvanyos példaul
a gyephozam, vagy a vizes ¢l6helyeknél az liveghdzgaz mérleg esetében. Ez azt jelzi, hogy ezekrdl
a tipusokrol finom Iéptékben (és komplex Osszefiiggéseiben) jelenleg egyszeriien til keveset
tudunk, és ezt mihamarabb orvosolni kellene.

Jelentds kiilonbségek adodnak a természetszerlibb erddk, €s az idegenhonos faiiltetvények
kozott az elébbiek javara; noha az iiltetvények is akdr tobb szolgaltatds esetében is tudnak
kiemelked6t nyujtani, a természetszerlibb erd6k tobbféle funkciot képesek hatékonyan betdlteni.

A 4.2.3 abra a csak a szabalyozo és kulturalis szolgaltatasok figyelembevételével szamolt
multifunkcionalitdst mutatja. A térképen is kirajzolodik a gyepek és vizes éldhelyek, illetve
altalaban a természetkdzelibb 6koszisztéma-tipusok hangstilyos szerepe.
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Orszagosan a mediant meghaladé kulturalis és szabalyozé szolgaltatas-indikatorok
szama (db)
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4.2.3 abra: Orszagos hotspot térkép, amely adott ponton az orszagos mediant meghalad6 kulturalis és
szabalyozo szolgaltatasok darabszamat mutatja. A fehérrel jeldlt vizek, mesterséges felszinek, telepiilések
nem szerepelnek az értékelésben, mert a vizsgalt szolgaltatasok tobbségének értékelése ezekre nem
relevans.

A 4.2.4 4bra az egyes multifunkcionalitas értékek (tehat a kiemelkedd szolgéltatasok
darabszama) teriileti ardnyat mutatja be 6koszisztéma-tipusonként. Minél inkabb jobbra tolddik az
eloszlas, annal inkdbb elmondhatd, hogy az adott fotipus sokféle szolgaltatast nyjt kiemelkedd
mértékben. A mesterségesebb (agrar) €s a természetkdzelibb tipusok esetében az értékek eloszlasa
latvanyosan kiilonbozik egymastol. Az agrarteriiletek nagy részén az alacsony multifunkcionalitas
értekek (1-3) a jellemzdek, azonban eléfordulhatnak magasabb értékek is. Ezek részben a
szolgaltatasok szempontjabdl altaldban magasabbra pontozott komplex miivelésti teriiletek
(Okoszisztéma-alaptérkép 2310, 2320 kategoridk) miatt allhatnak eld, részben pedig az
allapotértékelés sordn a t4ji kornyezet, vagy a kisebb tablaméretek nyoman jobb allapotinak
adodott szantok okozhatjak (1d. lejjebb, 4.2.6 abra). A hasonld “alacsony intenzitassal mivelt”
agrarteriiletek regiondlis szinten kiemelten fontosak az agrartajak multifunkcios okoszisztéma-
szolgaltatas biztositasdban (Holting et al. 2019). Ezzel részben Osszefliggésben szerepet jatszhat
még a szolgaltatasok 100 m-re aggregalt felbontasa, és a tipushatdrokon ebbdl adodoé kevert
pixelek.
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4.2.4 dbra: Az egyes multifunkcionalités értékek teriileti aranya 6koszisztéma-tipusok szerint
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4.2.5 abra: Az egyes multifunkcionalitds értékek Osszteriilete 6koszisztéma-tipusok szerint

A gyepek, a vizes ¢l6helyek és az erdok esetében az értékek eloszlasa nagyon hasonlo, bar
egymashoz képest kissé eltolodnak. Itt is lathato, hogy az erddkre jellemzd leginkdbb a magasabb
multifunkcionalitas. Ugyanakkor, ahogy feljebb emlitettiik, a gyepek és a vizes éldhelyek esetében
részben a vizsgalt szolgaltatasok jellege, részben a adathidny okozza az alacsonyabb értékeket. A
kozépértékek emellett elmossak a tertileti kiilonbségeket, tehat szamos olyan gyep, vagy vizes
¢lohely fordulhat eld, amely lokéalisan magasabb multifunkcionalitas értékkel rendelkezik, mint
egy kozeli erddfolt. Nagyon érdekes a faiiltetvények esetében lathatd eloszlds, ami ugyan
magasabb multifunkcionalitas értékekkel jellemezhetd, de alakjat tekintve jobban hasonlit az
agrarteriiletekéhez, mint a természetes tipusokéhoz. A 4.2.5 abra ugyanezt nem teriileti aranyok,

37



hanem az Osszteriilet segitségével mutatja be, ami a gorbék lefutdsan nem valtoztat, azonban képet
ad arrol is, hogy a fentebb bemutatott ardnyok az orszagban valdjaban mekkora teriiletet takarnak.
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42.6 abra: A szantok fOkategoriara a kulturalis és szabalyozo szolgaltatisok alapjan (median
kiiszobértékkel) szamitott multifunkcionalitds értékek teriileti eloszlasa a szantok allapotanak
fiiggvényében (5 fokozata skala)
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4.2.7 abra: Az erddkre valamennyi vizsgalt szolgaltatas alapjan (median kiiszobértékkel) szamitott
multifunkcionalitas értékek teriileti eloszlasa az erdé-allapot fiiggvényében
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A mar emlitett 4.2.6 abra a szabalyozo6 és kulturalis szolgéltatasok multifunkcionalitasat a
(6kologiai szempontl) szanto allapot fiiggvényében mutatja be. Lathatd, hogy a jobb allapotinak
(4-es, 5-0s kategoria) adodott szantok esetében az eloszlas kiilonbozik, a viszonylag nagyobb
multifunkcionalitassal bir6 teriiletek aranya nagyobb, mint a rosszabb kategoridk esetében (az abra
nem mutatja, de nem szabad megfeledkezni arrdl, hogy jé allapotu teriiletbdl sokkal kevesebb
van). A 4.2.7 abra pedig az Osszes vizsgalt szolgéltatas multifunkcionalitdsat mutatja be az 5-
fokozati erdéallapot-mindsités fiiggvényében. A legrosszabb, 1-es kategoria esetén az értékek
eloszlasa szinte azonos a faiiltetvények esetében tapasztalattal (ami nem meglepd, hiszen ebbe a
kategoridba szinte csak ilyenek esnek). A 2-es kategdria azonban, amelynek egy része szintén
faiiltetvény, mar atmenetet képez a természetesebb erddkre jellemzd eloszlas felé, a 3-as (kozepes)
allapottol kezdve pedig a vizsgalt adatok alapjan nem latszik jelentds kiilonbség. Ebben azonban
mar szerepet jatszhat az is, hogy a szolgaltatas-indikatorok térképei a térben finomabb
mintdzatokat az adatelérhetdség jelentette korlatok mellett nem feltétlentil adjak vissza.

Orszagosan a fels§ 20%-ba es§ szolgaltatasok szama (db)

o[ 48
[ EEEEY I
N2 610
I3[ 7M 1

o6koszisztéma-
szolgaltatdsok
o termeszet mandekai

SZECHENYI @
Eurépai Unié
Eurbpai Regiondlis
= Fejlesztési Alap

@; oty ( Q) wndipuns KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001

.......

4.2.8 abra: Hotspot térkép, amely adott ponton az orszagosan a felsd 20%-ba esO szolgaltatasok
darabszamat mutatja. A fehérrel jelolt vizek, mesterséges felszinek és telepiilések nem szerepelnek az
értékelésben, mert a vizsgalt szolgaltatasok tobbségének értékelése ezekre nem relevans.

Az Osszesitett térképeket tobbféle kiiszobértékkel is elkészitettiik, €s azt tapasztaltuk, hogy

minél jobban sziikitjiik a ,,legjobb teriilet” definiciojat (az 50%-t6l a 20, 10, illetve 5% felé
haladva), annal kevésbé differencialnak az elemzésben jellemzden alacsonyabb
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multifunkcionalitasunak adodott terlileteken (ez féleg az alfoldon latvanyos). A jelenség
illusztralasara az orszagosan a legjobb 20%-ba esd szolgaltatasok szamat mutatjuk be 4.2.8 4bra).

Osszességében elmondhato, hogy az erdék kiemelt szerepén tul altalaban kirajzolédik
a természetszerii élohelyek jelentésebb multifunkcionalitasa. Els0sorban a mezdgazdasagi
teriiletek azok, amelyeket “coldspot”-ként, azaz kevés szolgaltatasra kiemelkedd értékeket mutatd
teriletként tarthatunk szdmon. Ezeken a teriileteken csupan egy (ellatd) szolgaltatasra, az
¢lelmiszertermelésre  optimalizdlnak, ami ugyan kulcsfontossdgi a lakossag ellatasa
szempontjabol, de mellette az egyéb szolgaltatdsok hattérbe szorulnak. A multifunkcionalitas
értékek alakuldsa az idegenhonos faiiltetvények esetében inkabb a szantokhoz hasonlit, noha
allapotuktdl fliggben joval tobbféle szolgaltatast nyujtanak kiemelkedd mértékben, mint a szantok.

4.2.2. Néhany gondolat a potencialis és a tényleges szint értékelése
kapcsan

Az itt bemutatott multifunkcionalitds elemzés a szolgaltatdsok potencidljan alapul, nem
pedig a ténylegesen igénybe vett 6koszisztéma-szolgaltatas értékeken. Ugyanakkor eléfordulhat,
hogy mikozben két szolgaltatas potencidljanal szinergia all fent, a tényleges hasznalatnal az egyik
okoszisztéma-szolgaltatds igénybevétele mar kizarja a masik megvalosulasat, illetve igénybe
vételét. Ilyen helyzet altaldban az ellaté szolgéltatasoknal johet 1étre.

Az erdok esetében - amelyek szintén fontos ellatod szolgaltatasokat (tiizifa, illetve egyéb
faanyag) nyujtanak, és kezelésiik altaldban ennek optimalizéldséra torekszik - a magasabb
multifunkcionalitas értékek arra hivjak fel a figyelmet, hogy a fatermesztés tulzott elétérbe
helyezése esetén szamos mas fontos szolgaltatas sériilhet. A vizsgalt nyolc szabalyozo
szolgaltatasbol 0Ot szerepel altaldban kiemelkeddéen az erddkben (lokalis klimaszabalyozas,
¢ghajlat-szabalyozas, lefolyas-mérséklés, erozid elleni védelem, sziirés), és emellett mindkét
vizsgalt kulturdlis szolgéltatds (rekredcid, gombaszas) nagyon hangsulyos. Ez nem ujdonsag,
hiszen mar az 1972. évi Buenos Aires-ben tartott VII. Erdészeti Vilagkongresszuson kimondtak,
hogy az erdok haromféle szerepet toltenek be: termelés, véddhatas kifejtése és szocialis szerep. Ez
Magyarorszagon az erdétorvénybe (Evt - 2009. évi XXXVIL torvény) is beépiilt, az erdok
rendeltetésének meghatarozasdval. Az Okoszisztéma-szolgéltatasok keretrendszere azonban
tovabb arnyalja ezt a képet azzal, hogy a fenti harom “szerepet” kiilon szolgaltatasokra bontja szét.
A hangsuly sokszor az ellatd szolgaltatasokra, jelesiil a fakitermelésre keriil. Ugyanakkor egy a
klima és a tarsadalom szempontjabol hasonlo teriiletre (cseh Okoszisztémakra) végzett, sok
okoszisztéma-szolgaltatasra kiterjedd irodalmi attekintdé munka, amely pénzbeli értékeket is
rendelt az egyes 0koszisztémak altal nyujtott szolgaltatasokhoz azt talalta, hogy a fakitermelés az
osszes érték csupan 28%-at adja (Frélichova et al. 2014). Ez annak a fényében is fontos lehet,
hogy a fentiek ellenére Magyarorszagon az erdéteriilet nagy részén ma is olyan vagasos
gazdalkodas zajlik, amely idészakosan a fadllomany nagymértékii, vagy teljes eltavolitasaval jar,
aminek kovetkeztében az adott teriileten a kiilonféle egyéb szolgéltatasok potencidlja hosszabb-
rovidebb iddre jelentdsen csokken. Kiemelendd, hogy ezek csak kozvetleniill az ember
szempontjabdl értelmezett szolgaltatasok, amelyekbe nem értjiik bele az élovilag helyzetét,
az okologiai értelemben vett allapotot, holott utobbi, altalaban ugyan kozvetve és hosszabb
tavon, de jelentosen visszahathat magara a fakitermelés potencialjara is (Jonsson et al. 2019).
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4.2.3. A multifunkcionalitas és a teriileti védelem osszefiiggései

A 4.2.9 abra a multifunkcionalitas értékek teriileti megoszlasat abrazolja a kiilonb6zo

természetvédelmi teriileti kategoridkban, a 4.2.2 tablazat pedig ezek jellemzd értékeit mutatja be
kategorianként.
A legmagasabb atlagos multifunkcionalitas értékeket a hazai szabalyozas alapjan azok az
orszagos jelentoségii védett, illetve fokozottan védett teriiletek mutatjak, melyek egyben a
Natura 2000 halozat részei is. A vizsgalt szolgéltatasok alapjan e két kategoria kozott minimalis
kiilonbséget tapasztalhatunk. Azok az orszagos jelentdségii védett teriiletek, amelyek nem fednek
at a Natura 2000-es halozattal, vagy forditva, valamivel alacsonyabb atlagos értékekkel
rendelkeznek. A legcsekélyebb mértékli multifunkcionalitast a védettséggel nem rendelkezd
teriiletek mutatjak. A Natura 2000 halozatban kijeldlt teriiletekre, illetve a Nemzeti Okologiai
Halozatra (NOH) kapott értékek alapvetden a védett természeti teriiletek értékeire hasonlitanak,
de tobb ide tartozo teriilet alacsony multifunkcionalitassal jellemezheté. Atlagban tehat az
orszagos jelent0ségli védett teriileteknél alacsonyabb értékeket mutatnak, de a védelem ald nem
esO teriileteknél jelentdsen magasabbat. Ennek az az oka, hogy jellegénél fogva mindkettonek
olyan, 6sszekotd funkciot betdltd elemei is vannak, melyek nem dnmagukban értékesek, hanem a
zo6ldinfrastrukturdban betoltott szerepiik teszi Oket azza. Az értékek megoszliasa a kategoriak
kozott latvanyosan Kkiilonbozik a védett és a nem védett teriiletek esetében (nyilvan nem
figgetleniil att6l, hogy a természetkozelibb ¢éldhelytipusok nagyobb héanyada esik
természetvédelmi oltalom ald, mint példaul agrarteriilet).

25.0
20.0
£ 150 I
5 10.0
5.0 I
0 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Multifunkcionalitds (az orszdgos mediant meghaladd szolgdltatdsok szama)
B F okozottan védett és Natura2000 @ Védett és Natura2 000 BV édett (nem Natura2000)
@ Natura2000 O Nemzeti Okologiai Hilozat része MNem védett

4.2.9 abra: A multifunkcionalitas értékek teriileti megoszlasa a kiilonb6z6 védettségi kategoriakban
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4.2.2 tablazat: A kiilonféle védettségi kategoriak jellemz6 multifunkcionalitas értékei (50%-os
kiiszobértékkel, az aszalymérséklés szolgaltatast is figyelembe véve).

Leginkabb jellemz6 multifunkcionalitas értékek
Védettségi kategoriak Teriilet (ha) |Osszes szolgaltatis Szabalyoz6 és kulturalis
szolgaltatasok
Védett és Natura 2000 609674 10 9
Fokozottan védett és Natura 2000 110687 10 9
Védett (nem Natura 2000) 59182 9 9
Natura 2000 (nem védett) 991317 8 9
Nemzeti Okoldgiai Halozat része 1166306 8 9
Nem védett 3943230 2 1

Az eredmények alatamasztjak, hogy egy természetvédelmi szempontbol értékes
teriillet nem csupan onmagaért, vagy az ott talalhato fajokért, hanem a tarsadalom altal
fontosnak itélt szolgaltatasok szempontjabol is kiemelten értékes. Ezek alapjan egy, az
okoszisztéma-szolgaltatdsokon alapuld Osszetett értékelés nem a természetmegdrzés rovasara
megy, hanem annak céljaival Osszhangban van (Id. Smith et al. (2017). Eredményeink
Osszecsengnek Maes et al. (2012) azon megallapitdsaval is, miszerint a természetvédelmi
szempontbol jobb teriiletek (a tanulmanyukban pontosan: a kedvezdbb besorolasu Natura 2000-es
¢léhelyek) eurdpai szinten tobb szabalyozo és rekredcios szolgaltatast nyujtanak, valamint azzal a
gordg tanulmannyal, ahol szintén magasabb Okoszisztémaszolgaltatas-szinteket talaltak
tobbszoros védelem alatt allo teriileteknél (Nikolaidou 2017).

A hotspot térképek egyik fontos felhasznalasi lehetdsége pl. a zoldinfrastruktura-tervezés
(Cs0szi et al. 2021). A 4.2.10 abréan lathato két térkép a védett teriiletekkel valo térbeli 6sszevetés
lehetdségére mutat be példat, egy kiskunsagi mintateriileten. A multifunkcionalitds 0j védett
tertiletek, Okolodgiai folyosok kijelolésekor, restauracids célteriiletek kivalasztasakor (egyéb
szempontok figyelembe vétele mellett) fontos tényezd lehet.
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édettség és multifunkcionalitas|

édett teriiletek
Natura2000
Nemzeti ékclégiai Hilbzat része
Fokozottan védett
nem védett
Védett

ultifunkcionalitds (medidn)
High : 13

édettség és multifunkcionalitas

A fels6 50%-ba es6 szolgéltatdsok szama (db)
High : 13 :

Low: 0

4.2.10 abra: A védett teriiletek 0sszevetése a hotspot térképpel egy kiskunsag
jobb lathatosag kedvéért ezen az abran a magas 6koszisztémaszolgaltatas-potenciallal rendelkez6
tertileteket a pirosas szinek jelzik). A védett teriileteknél a kategoriak egy része atfed egymassal, ilyen
esetekben a védett/fokozottan védett feliilirja a Natura2000-et, ¢s mindharom feliilirja a Nemzeti
Okologiai Halézatot.
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4.3. Az egyes szolgaltatas- ¢s allapot-indikatorok
osszefliggéseinek elemzése (korrelacio, fokomponens-
analizis, illetve haldzatok segitségével)

Az alabbiakban az elemzések soran kapott korrelaciok segitségével bemutatjuk azokat az
Osszefiiggéseket, melyek  alapjan  korvonalazddnak a  bevezetésben  ismertetett
“Okoszisztémaszolgaltatds-csoportok”. Réamutatunk olyan latszolagos Osszefliggésekre is,
amelyek az orszagos térképek jellegébdl, illetve eldallitdsanak modjabol fakadnak. Az
okoszisztéma szolgaltatds csoportokat részletesebben a klaszterelemzésnél mutatjuk be (4.4.
fejezet). Az elemzést egyenként a kiilonbozé maszkokra is elvégeztiik, de itt csak a legfontosabb
eredményeket emeljilk ki. A 3.1 fejezetben ismertetett 12-féle térkép-verziora elkésziilt
valamennyi tablazat a konkrét értékekkel a 3. mellékletben taldlhaté meg.

4.3.1. Orszagos értékelés

Az orszagos korrelacid-elemzés eredményét részletesen, tdblazatos formaban a 4.3.1 abra
mutatja be, halozatos formdban pedig a 4.3.2-4.3.5 dbrak. A PCA (fékomponens-analizis, lasd
3.3.3. fejezet) értékelés eredményeit a 4.3.6. abran foglaltuk ssze.

Az erésebb korrelaciokat halozatosan bemutatd 4.3.2 abran jol lathatd, hogy orszagosan az
egyes valtozok kozotti kapcsolatok fOleg az Okoszisztéma fotipusok térbeli elkiiloniilésére
reflektalnak. Kiilon csoportosulnak a szantokhoz, gyepekhez, erdokhoz kothetd valtozok, illetve
elkiiloniilnek a talaj jellemzdi, és az ezekhez jobban kot6dd (hidrologiai) szolgéltatdsok. A
természetszerii Okoszisztémak és a mezogazdasagi teriiletek Kiiloniilnek el leginkabb
egymastol, ami 6sszhangban van a multifunkcionalitas vizsgalat eredményeivel is. E két fo
csoporthoz kotodo indikatorok kozott a kapesolatok inkabb negativak, az élelmiszertermelés
biztositasara fenntartott teriiletek az egyéb szolgaltatasok tekintetében nem teljesitenek jol.
Latvanyosan kiilon all a vizes éléhelyek allapota, amely az Okoszisztéma-alaptérkép 5110-es
egyik vizsgalt szolgéltatas- vagy allapot-mutatoval sem, valoszinlileg azért, mert ezekrdl az
¢lohely-tipusokrol kevés az informécid, és a vizsgdlt szolgéltatdsok egyike sem kotodik
kifejezetten a vizes €l6hely-tipusokhoz.
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-3 7 43

4 21 37 58 100

-1 18 43 71 73

1 64 40 -32 -23

-28

8 20 36 62 67 69 -27 96

-11 23 16 -20 -16 -19 51 -23

5 4 -16 -42 -26 -43 25 -33 -36 27 100

15 8 29 49 42 44 -29 38 38 -28 -27 100

6 5 12 9 -24 9 6 -18 -18 9 -17 7 100

-13 5 11 -2 11 4 13 -13 -13 16 5 6

-4 -7 -36 -62 -50 -65 24 -48 -49 14 35 -48

Gyep allapot
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Szanté allapot

7 100

-23

-8 100

0.2

-0.2

-1

4.3.1 abra: Spearman’s rho korrelaciok a teljes orszagra (a szinkdd a jobb oldalon lathato, a szamok az r
egyiitthato értékét szdzzal felszorozva abrazoljak)

Az ¢él6hely-diverzitas orszagosan szintén a kulturdlis, a szabalyozo, valamint az erd6hoz
kothet6 indikatorokkal mutat viszonylag erds pozitiv kapcsolatot, €s az agrarteriiletekhez kothetd
mutatokkal negativat. Ezt a képet azonban azonban arnyalja majd az egyes tipusokra sziikitett

elemzés.
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Lafalyisi ey ens (takajh

Vieesdlihely-allapat

4.3.2 abra: Az orszagos korrelacio-elemzés eredménye halozatos megkozelitésben (minden erGsebb
kapcsolat, rho>0,3). Piros vonalak - negativ kapcsolatok; zold vonalak - pozitiv kapcsolatok. A vonalak
vastagsaga a korrelaciok erésségét mutatja. Pontok szine: kék - allapot-indikator; rézsaszin - szabalyozo
okoszisztéma- szolgaltatasok; sarga - ellatd 6koszisztéma-szolgaltatasok; barna - kulturalis 6koszisztéma-
szolgaltatasok

A 4.3.3 abra csak az erdsebb pozitiv kapcsolatokat mutatja be. Ezen az abran tisztabban
kivehetéek a fent emlitett csoportok, €s ezek kapcsolatrendszerei. A csak adott 6koszisztéma-
tipusra jellemzd ellatd szolgaltatasok és allapot-jellemzdék jobban elkiiloniilnek, hasonléan a
talajtulajdonsagok altal erésen befolyasolt (elsdsorban hidrologiai) szolgéltatdsokhoz és talaj-
jellemzokhoz, mig a kulturalis és szabalyozd szolgéltatasok kozott erdsek a pozitiv kapcsolatok.
Utobbiak az erddk szolgaltatasaihoz és allapotdhoz tobb szalon, erdsebben kapcsolddnak, mint a
tobbi tipushoz. A hidrologiai szolgaltatasok koziil pedig a sztir6képesség az, ami tobb indikatorral
mutat erds pozitiv kapcsolatot.
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Fatérfogat

Erdzit
Faallomdny -seerkezet

F-index (péarolg AT N . - il yds-mérséklés

"‘v' Lefolydisi tényezi (talaj)
fiTo) 1E|.'n.. Talaj szerves C

syalogos természeljiris

Pollindcio

. Vizeséihely-llapot

Talajértéks i
Gyephozam alajértéksmim

Gyep allapot

Szintd, gyiimilesi

fanti sillapot

4.3.3 abra: Az orszagos korrelacido-elemzés eredménye halozatos megkozelitésben (csak erdsebb pozitiv
kapcsolatok). A vonalak vastagsaga a korrelaciok er0sségét mutatja. Pontok szine: kék - allapot-indikator;
rozsaszin - szabalyozo Okoszisztéma-szolgaltatasok; sarga - ellatdé Okoszisztéma-szolgaltatasok; barna:
kulturalis d6koszisztéma-szolgaltatasok.

A 4.3.4 és 4.3.5 abrak a foldrajzi nagytajak alapjan lehatarolt alféldi és hegy-dombvidéki
teriiletekre kiilon elvégzett elemzés alapjan kapott er6sebb pozitiv kapcsolatokat abrazoljak. Az
alfoldi teriiletek esetében a természetszerii 0koszisztémak kozelebb allnak egyméshoz, tobb az
erds pozitiv kapcsolat. Ezen tll a talaj-jellemzdk, a talaj altal erésebben meghatarozott hidrologiai
szolgaltatasok, valamint az élelmiszertermelés kozotti kapcsolatrendszer is jobban kirajzolodik.

A viz okozta er6zio6 elleni védelem, mint szolgéltatas, az alfoldon kevésbé relevans. Ez
megmagyarazhatja az erds kapcsolatok hidnyat, az viszont érdekes, hogy az aszalymérséklés
esetében sincsen erés kapcsolat. Mivel az OSz értékelése a belviz-veszélyeztetettségen alapul, a
térképen nem a vizhianyos teriiletek rajzolodnak ki, hanem azok, ahol potencidlisan lehetdség
lenne az aszaly enyhitésére a belviz megtartasa altal.

A konkrét szolgaltatdsok, valamint a szolgaltatasok ¢és az allapotjellemzdk kozotti
kozvetlen kolcsonhatdsokra az orszagos, illetve teriileti alapti lehataroldsokra (alfold, hegy-és
dombvidék) kapott korrelacidk alapjan csak nagyon korlatozottan lehet kovetkeztetni, mivel az
erdés Osszefiiggések ebben az esetben foleg az egyes valtozokat meghatirozd kozos
hattértényezdkre (6koszisztéma-tipus, domborzat) vezethetdek vissza. Ezek kdzvetlen kapcsolatait
ezért az adott Okoszisztéma-tipusokra kiilon elvégzett értékelések alapjan a 4.3.2-4.3.4
fejezetekben mutatjuk be részletesebben.
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Lefolyisi tényezt (talaj)

. Aszdlymiérséklés
Lefolyas-mérséklés

. Erdaié

. Vizesélihely-dllapot

Gyep dllapot

Gyephozam
Talajériékszim
Szintd dllapot

Szdnti, gyilmilcsis hozam

Fafajisszetétel

4.3.4 abra: Az alfoldi teriiletek 6koszisztéma-szolgaltatas - 6koszisztéma-allapot halozata (er6sebb pozitiv
kapcsolatok). A vonalak vastagsaga a korrelaciok erésségét mutatja. Pontok szine: kék - allapot-indikator;
rozsaszin - szabalyozd 6koszisztéma-szolgéltatasok; sarga - ellatd okoszisztéma-szolgaltatdsok; barna -
kulturalis dkoszisztéma-szolgaltatasok

Szanth, gyimmilcsis hozam Talajért éhsrsim
. Vizesélihely-dllapat
. Talaj soerves C

Srints dllapot
Gyep &lapot
Gyephozam
Q
Pollindcid

Fldhely-diverzitds

Lefolyisi tényesd (talaj)

Faterfogat
Folydaivedék

4.3.5 4bra: A hegy-¢és dombvidéki teriiletek Okoszisztéma-szolgaltatds - Okoszisztéma-allapot halozata
(erdsebb pozitiv kapcsolatok). A vonalak vastagsaga a korrelacidok erdsségét mutatja. Pontok szine: kék -
allapot-indikator; rozsaszin - szabalyozé Okoszisztéma-szolgaltatasok; sarga - ellatd Okoszisztéma-
szolgéaltatasok; barna - kulturalis 6koszisztéma-szolgaltatdsok
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A fOkomponens analizis (PCA) egy masik lehetdség arra, hogy a szolgaltatasok
csoportokba rendezddését vizsgaljuk. Az értékelés eredményeit bemutaté 4.3.6 abran is
kirajzolddik, ami az orszagos halozatot bemutatd abran (4.3.2) lathatd, vagyis elsésorban az
¢lelmiszertermelés (szantok, gylimdlesdosok hozama) all szemben a tobbi, nem-agrar 6koszisztéma
altal biztositott szolgaltatassal. Az elsd, legtobb informécidt tomoritd fétengely mentén itt is elég
jol elkiiloniilnek a f6 okoszisztéma-tipusok. Viszonylag jol elkiilonithetd az a foként erdékhoz
kothet6 szolgaltatas-csoport is, ami a tlizifa-ellatason tul szamos szabalyozé szolgaltatast is jelent
(folyondvedék, fatérfogat; a mikroklimatikus 6koszisztéma-szolgéltatasok indikatorai: f-index és
lokalis klimaindex; valamint az UHG-mérleg és a gombatermd-képesség). A masik két fotengely
esetében a domborzat, illetve a talajok tipusa tlinik meghatarozonak. Tehat orszdgosan egyben
vizsgalva az eredményeket, azt, hogy hol milyen szolgéltatdsok jellemzdek, els6sorban a 0
okoszisztéma-tipus, valamint a talaj és a domborzat hatdrozza meg.

Mivel a PCA-eredmények nehezebben értelmezhetdek, ugyanakkor a vizsgéalatok soran
nagyon hasonlé eredményeket kaptunk, mint az 6koszisztéma szolgéltatasok viszonyait vizsgalo
tobbi modszer segitségével, ezek tovabbi részletes bemutatasatol eltekintiink. Az elemzés soran
létrehozott (korrelalatlan) tengelyek, illetve valtozok azonban a késdbbiekben felhasznalhatoak
tovabbi elemzésekhez.
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4.3.6 abra: a baloldalon az egyes fokomponensek térképei, a jobboldalon a bel6liik késziilt hamis szines
kompozit (az els6 fotengely a piros, a masodik a zold, a harmadik a kék sav). A jobb oldali két diagram az
elemzés eredményeképpen eléallt harom fokomponens dsszefiiggéseit (korrelacios egylitthatd) abrazolja az

egyes szolgaltatas-indikatorokkal
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4.3.2. Erdok

A 4.3.7 dbra valamennyi erdére, mig a 4.3.8 és 4.3.9 abrak a hegy- és dombvidéki, valamint
az alfoldi erddkre kapott korrelaciokat mutatjak be. A 4.3.1 abraval 6sszevetve Oket lathatd, hogy
az orszagos értékelés alapjan akar kifejezetten erésnek mutatkozo kapcsolatok itt tobbnyire joval
gyengébbek. Példaul a fatérfogat és a folyondvedék, amelyek ott nagyon erds pozitiv kapcsolatot
(= 0,94) mutattak egymadssal, csak az erddket vizsgalva mar joval gyengébb Osszefliggést
produkalnak (r=0,2 a hegy- és dombvidéken, illetve 0,25 az alfldon).

Folyonévedék
Fatérfogat
Gombatermdképesség
Rekredcic

Pollindcid

Erdzio
Lefolyas-mérséklés
Sziroképesség
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F-index (parolgas)
Lokalis klimaindex
Lefolyasi tényezd (talaj)
Fadllomany-szerkezet
Fafajosszetétel

Talaj szerves C
Talajértékszam
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Lefolyasi tényezd (talaj) -11 15
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Fafajosszetétel -18 42 0.6

Talaj szerves € -17 12 11 40 22 28 48 46 -20 11 1 55 22 28 100

Talajértékszam a1 -39 221 -7 3 -2 -7 -8 27 222 20 -2 24 16 100 o8

Eldhely-diverzitdis 2 7 3 21 34 5 6 10 7 5 3 2 12 11 -2 13 | 100
1

4.3.7 abra: Spearman’s rho korrelaciok az 6sszes erddre (a szinkod a jobb oldalon lathato, a szamok az r
egyitthato értekét szdzzal felszorozva abrazoljak)

Ez alapjan az orszagos elemzésben tapasztalt erds Osszefliggés feltehetden annak
koszonhetd, hogy mindkét indikator csak az erdk esetében relevans, €és a vizsgalt teriilet nagy
részén emiatt az értékiik 0. Azzal, hogy a vizsgalt teriiletet leszlkitettlik az erdokre, az igazan erds
kapcsolatok néhany kivétellel azoknal a valtozoknal maradtak meg, ahol az 6sszefliggés a hasonlo
szamitas-maddszertanbol, vagy valamilyen, mindkét valtozot befolyasold hattértényezébdl fakad
(pl. lefolyas-mérséklés, sziirés, €s a talaj lefolyasi tényezdje). Ezek az eredmények az erddkre
jellemzd kapcsolatrendszereket bemutatd halozatokban (4.3.10-12 abrak) is szembetlindek,
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példaul a talajtulajdonsagok altal erésen befolyasolt hidrologiai szolgaltatasok és a talajhoz
kapcsolodo allapotjellemzék szorosan 0sszefiiggd blokkot alkotnak.
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4.3.8 abra: Spearman’s rho korrelaciok a hegy- és dombvidéki erdokre (a szinkod a jobb oldalon
lathatd, a szamok az r egyiitthatd értékét szazzal felszorozva dbrazoljak)

Az erdék altalunk vizsgélt fontos ellaté szolgaltatdsa, a tilizifa-termelés potencidljat
jellemzd indikatorok koziil a folyonovedék egyik vizsgalt valtozdval sem mutat erds kapcsolatot.
Viszont gyenge negativ Osszefiiggést kaptunk a kulturdlis szolgaltatdsokkal, a szabalyozo
szolgaltatasok tobbségével, a talaj-jellemzdkkel, és mindkét erddallapot-jellemzdvel. Ezek a
negativ 0sszefiiggések jobban tetten érhetdek a hegy- és dombvidéki erdok vizsgalata esetében, az
alfoldi erd6knél a kapcsolat nagyon gyenge. A masik ellatd szolgaltatast jellemzé mutato, a
fatérfogat, ezzel ellentétben pozitivan korreldl a fafajosszetételi és szerkezeti allapot-indikatorral
is, valamint a gombatermd-képességgel, és a parolgast jelzo f-indexszel. A gombatermd-képesség
pozitiv kapcsolatot mutat a mikroklima szabalyozas indikatoraival is.

Az erddkre késziilt, csak a pozitiv kapcsolatokat dbrazol6 halozatokban (4.3.10-12 abrak)
kozponti helyre keriilt a két kulturalis szolgaltatds, melyek egymassal is er0sen korreldlnak. A
gomba-termdképesség potencidljanak meghatarozasakor a szakértdk modositd tényezdként
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figyelembe vették az erdd-allapotot, igy nem meglepd az 0Osszefiiggése ennek mutatoival.
Ugyanakkor érdekes, hogy a ketté koziil joval erédsebb a kapcsolata a fafajosszetétel
természetességével, mig a szerkezettel kevésbé. Erdekes még a gyalogos természetjaras
potencialjanak (rekreaciod) viszonylag erds Osszefiiggése is az erdd-allapot tdle teljesen fliggetlentil
szamitott jelzbivel, foleg a fadllomany-szerkezettel. Kérdés, hogy ezek az osszefiiggések valoban
ok-okozati kapcsolatot jelentenek-e, vagy azt tiikrozik, hogy a szolgaltatasok térképezésénél a
szakértdk erdsen tamaszkodtak az alaptérkép kategoriaira, melyek maguk is jelentdsen
kiilonbozhetnek mind a fafajosszetétel természetessége, mind a fadllomany-szerkezet tekintetében
(Tanécs et al. 2021).

Az alfoldi és hegyvidéki erddket szétvalasztva a kép tovabb arnyalhato. Az alfoldi erd6knél
kevesebb az erdsebb (pozitiv) kapcsolattal egyaltalan nem rendelkezd valtozok szama.
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4.3.9 abra: Spearman’s rho korrelaciok az alfoldi erdékre (a szinkdd a jobb oldalon lathato, a szamok az r
egyiitthato értékét szdzzal felszorozva abrazoljak)

Az ¢ldhely-diverzitas az Osszes erdot tekintve csak a pollinacidval mutat viszonylag
erdsebb (pozitiv) Osszefiiggést, illetve az alfoldi erdok esetében a gyalogos természetjarassal. A
talajértékszammal valo korreldcidja, amely orszagosan negativnak adodott, az erddk esetében
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pozitivba fordul, feltehetéen a valtozatosabb dombvidéki, illetve hegylabi teriiletek miatt (ezt
alatdmasztja, hogy a hegy- és dombvidéki erd6knél erésebb a kapcsolat, az alfoldi erdoknél pedig
egyaltalan nincs dsszefliggés a kettd kozott).

Folydnived ek

EXihely-diverzitas O

Talajértéksrim

Lefolyiisi tényees (talaj) ..

Talaj szerves

Fadillominy sscerkesel

Lokdlis klimaindex UHG mérkey

Fatérfogai

Feindex ipirolyis)

4.3.10 abra: Erdék oOkoszisztéma-szolgaltatas - Okoszisztéma-allapot haldzata (erésebb pozitiv
kapcsolatok). A vonalak vastagsaga a korrelaciok erésségét mutatja. Pontok szine: kék - allapot-indikator;
rozsaszin - szabalyozd 6koszisztéma-szolgéltatasok; sarga - ellatd okoszisztéma-szolgaltatdsok; barna -
kulturalis d6koszisztéma-szolgaltatasok

A hegy- és dombvidéki erddk esetében érdekes még a talajértékszdm (negativ) 6sszefiiggése tobb
szabalyoz6 és mindkét vizsgalt kulturalis szolgéltatassal, valamint az erddk fafajosszetételét
jellemzo allapot-mutatdval, ami az alfoldi teriileteken nem jellemzo. A mezdgazdasagi mivelésre
alkalmas talajon all6 egykori dombsagi, hegylabi erddk helyén ma mar nagyrészt miivelés folyik.
Ahol megmaradt az erdd, sok esetben ott is idegenhonos fafajokbol allo iiltetvényeket, vagy
invazids fajokkal erdsen fertdzott allomanyokat talalunk, melyek potencialjat a szakértok a legtobb
szolgaltatas esetében eleve alacsonyabbnak itélték, mint a természetszeriibb hegyvidéki erdokét.
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4.3.11 abra: Alfoldi erdok Okoszisztéma-szolgaltatas - Okoszisztéma-allapot halozata (er6sebb pozitiv
kapcsolatok). A vonalak vastagsaga a korrelaciok erésségét mutatja. Pontok szine: kék - allapot-indikator;
rozsaszin - szabdlyoz6 Okoszisztéma-szolgaltatasok; sarga - ellaté 0koszisztéma-szolgéltatasok; barna -

kulturalis 6koszisztéma-szolgaltatasok
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4.3.12 abra: Hegy- és dombvidéki erdék oOkoszisztéma-szolgaltatds - Okoszisztéma-allapot halozata
(erdsebb pozitiv kapcsolatok). A vonalak vastagsaga a korrelacidk erdsségét mutatja. Pontok szine: kék -
allapot-indikator; rozsaszin - szabdlyozé Okoszisztéma-szolgaltatasok; sarga - ellatd Okoszisztéma-

szolgaltatasok; barna - kulturalis 6koszisztéma-szolgaltatdsok
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4.3.3. Gyepek

A gyepek Okoszisztéma-szolgaltaldsainak értékelését és térképezését mar az alaptérkép
készitésétol kezdve kisérte az adat- és ismerethiany problémaja. Emiatt orszagosan mind az
allapotra, mind az egyetlen kifejezetten gyephez kotddd vizsgalt szolgaltatasra (gyephozam)
viszonylag durva becslések sziilettek. Ez nem hazai sajatsag, Frélichova et al. (2014) is
megallapitotta, hogy a gyepek Okoszisztéma-szolgaltatasaira kevés tudomanyos figyelem jut,
mikdzben kiemelkedd biodiverzitasukrodl és a gyepes 0koszisztémak miitkodésérél szamos elemzés
sziiletik (Honigova et al. 2012, Villoslada et al. 2018). E hidnyossagok miatt a gyepek esetében az
okoszisztéma-szolgaltatasok és kapcsolatrendszereik térbeli értékelésének lehetésége korlatozott.
Nem tartjuk szerencsésnek teljesen kihagyni dket az eredmények bemutatasabol, de a gyepekre
kapott eredmények fenntartasokkal kezelendoek, értelmezésiiknél fokozott figyelmet igényel a
szamitdsmodszertanbol adodo esetleges “miitermék™ kapcsolatok megjelenésének lehetdsége. A
korrelaciokat a 4.3.13 4bra, a kapcsolatrendszereket a 4.3.14 dbra mutatja be.

Gombaterméképesség
Lefolyds-mérséklés
Aszalymérséklés
F-index (parolgas)
Lokalis klimaindex
Lefolydsi tényezd (tala))
Eléhely-diverzitas
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N 3] o O @ o g =
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o o = o 2 = @ o
@ 5 = = = (o] @ i) @
= 3] 2 T I a2 & [
[G) & o ] [ = o ] [G)

Gombaterméképesség 100 .
Gyephozam 25 = 100

Rekreacic -13 | -1 | 100

0.6
Pollinacio = 42 21 24 | 100

-]
= H

Erézio -10 -3 -2 -13 100
0.4
Lefolyds-mérséklés 29 51 6 27 -7 100 . .
sziréképesség 28 46 13 | 40 -7 88 100 o2
UHG mérleg 8 -32 1 11 q -20 -2 100 .
r 4]
Aszalymérséklés  -14 L] 16 14 -7 10 13 -3 | 100

F-index (parclgas) a7 36 -15 16 -18 37 30 -36 -11 100 . - L .oz

Lokalis klimaindex = 11 25 13 13 -11 19 23 -25 3 55 | 100

0.4
Lefolyasi tényezd (tala)) -2 34 15 16 -3 79 71 -3 22 5 -1 100 .
Talaj szerves . -4 25 22 23 -3 a7 a4 -7 17 -2 4 53 100
0.8
Talajértékszam 43 26 -24 ] -5 22 13 -24 | 21 51 13 -11 -6 100 .

Eléhely-diverzitas 32 = 9 | 16 1 1 9 7 1 -8 34 15 .32 .32 32 100 08

Gyep éllapot -7 -4 8 13 -2 1 3 4 11 -13 -6 9 7 -11 =23 100
1

4.3.13 é&bra: Spearman’s rho korrelaciok a gyepekre (a szinkdd a jobb oldalon lathatd, a szamok az r
egyitthato értekét szdzzal felszorozva abrazoljak)
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A legerdsebb (pozitiv) korrelacidt csak a gyepeket tekintve is a két, hasonlé6 modon
szamitott hidrologiai szolgaltatas (sziirés és lefolyds-mérséklés), valamint az értékelésiik soran is
felhasznalt, er6sen meghatarozo allapot-mutato, a talaj lefolyasi tényezdje mutatja, és mindharom
pozitivan korrelal a gyephozammal. Utdbbi kiszamitasa a vegetaciotajak felhasznalasaval tortént,
¢és ezek kijelolésénél kozvetlen és kozvetett modon talajtényezdket is figyelembe vettek (pl.
talajtipus térképet, helyenként alapkdzetet - Molnar et al. 2008). A lefolyas-mérséklés és a szilirés
pedig a lejtési viszonyoktol, a talajtol és a novénytakarotol is fligg.

A gyephozam Osszefliggéseit leginkabb a gyepeken beliil elkiilonithetd tipusok, és ezek
kornyezeti meghatarozottsaga magyarazza meg. Mind a gyephozam, mind a parolgast leird f-
index, mind a lefolyas-mérséklés és sziirés tekintetében a zart gyepek teljesitenek legjobban,
utanuk a szikesek, és a nyiltabb tipusok fel¢ haladva egyre alacsonyabbak az értékek. A
talajértékszammal azonban nem mutathato ki erdsebb pozitiv kapcsolat, mivel ott a sorrend mas,
a zart gyepeket a nyiltabb gyepek kovetik, és a sor végén a szikesek allnak.

Elihely-diverzitis

Talajértékszam

ndex (pirolgis)

Lokalis klimaindex Gyalogos természetjaras

UHG mérleg
Pollinicié

Erdzié

Aszilymérséklés

ofolyés-mérséklés Gyep lapot
Lefolydsi tényezd (talaj)
Talaj szerves C
4.3.14 abra Gyepek Okoszisztéma-szolgaltatas - Okoszisztéma-allapot halozata (er0sebb pozitiv

kapcsolatok). A vonalak vastagsaga a korrelaciok erésségét mutatja. Pontok szine: kék - allapot-indikator;
rozsaszin - szabalyozd 6koszisztéma-szolgaltatasok; sarga - ellatdé 6koszisztéma-szolgéltatasok; barna -
kulturalis d6koszisztéma-szolgaltatasok

A pozitiv kapcsolatokat mutaté abran a masik jelentdsebb csoportosulas az él6hely-
diverzitas, a gombatermd-képesség, a talajértékszam ¢és az f-index négyese. Ennél a
kapcsolatrendszernél elképzelhetd, hogy a sok tekintetben eltérd alfoldi és hegyvidéki gyepek
jellegzetességeinek keveredése okozza (a gyepek esetében nem valasztottuk szét a kettdt). Az
¢léhely-diverzitas mutato pedig éppen a nagyobb kiterjedésii alfoldi gyepek esetében a legkevésbé
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megbizhatd, mivel az itt eléforduld altipusok differencildsahoz az Okoszisztéma-alaptérkép
készitése soran nem allt rendelkezésre megfeleld adat.

4.3.4. Szantok

A szantokra kapott Osszes korrelaciot a 4.3.15 abra mutatja be, az erdsebb pozitiv
kapcsolatok halézatat pedig a 4.3.16 abra. Az abrakon a valtozok két Osszefliggd csoportja
rajzolodik ki. Az egyik a szanto-allapot, a pollinacio, és az ¢16hely-diverzitas 0sszefiiggd harmasa,
amit az élohely-diverzitashoz kapcsolodva még kiegészit a gyalogos természetjaras is. Ez a
kapcsolatrendszer megfelel a vartnak, hiszen az allapot-értékelés kialakitasa soran kifejezetten az
¢lovilag igényeire koncentraltunk. Azokat a teriileteket tekintettiik jo allapotunak, melyekrol
szakirodalmi informaciok alapjan feltételezhetd, hogy a kiilonféle ¢l61ény-csoportok (koztiik pl. a
pollinatorok) tulélése szempontjabol kedvezdek. Példaul a kisebb tablak miatt tobb a szegély,
vannak a kdzelben olyan természetszerti él6helyek, amelyek taplalékot, buvohelyet nytjthatnak,
vagy valtozatosabb a termesztett novények kore. A természetszerii €¢lOhelyek jelenléte az
agrarteriiletek esetében kozvetleniil noveli az élohely-diverzitast is.
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E § £ = § & 5 ¢ § 2 L 2 =®3 ®™m 5 &
] & & g P B =1 S L 5 3 i c  w & N
Gombatermbképesség = 100
Szanto, gylmolcsds hozam 4 100 0.8
Rekredcid 5 9 100
0.6
Pollindcid 18 -12 26 100
Erézio 8 5 -5 7 100
0.4
Lefolyds-mérséklés .7 0 ] -7 2 100 .
Szlrsképesség 5 0 11 1 4 90 100 oo
UHG mérleg -2 10 -5 17 5 -19 -9 100
F 4]
Aszalymérsekles 1 9 11 5 15 11 | 10 5 | 100
F-index (parolgas) 26 .7 4 22 5 13 7 17 -1 | 100 -1
Lokalis klimaindex ] ] 4 -1 -2 ] 7 -3 1 -18 | 100
o . ) 0.4
Lefolyasi tényezé (talz)) .11 .9 11 10 -19 83 74 -7 23 -4 5 | 100
Talaj szerves C .24 5 21 18 10 29 26 -9 |16 <16 5 36 100
-0.6
Talajértékszam .25 16 -24 28 0 9 7 -10 -19 -9 0 4 25 100 .
Elshely-diverzitds 19 = 13 47 S50 5 13 7 15 5 18 -4  -16 -29 -39 100 . 08
Szantd allapot 8 .10 19 | 31 2 9 5 10 3 12 | -2 -9 14 -7 36 100

-1

4.3.15 abra: Spearman’s rho korrelaciok a szantokra (a szinkod a jobb oldalon lathatd, a szamok az r
egyiitthato értékét szdzzal felszorozva abrazoljak)
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Aszilymérséklés

Szanto allapot F-index (pérolgas)

Lokilis klimaindex

. Pollindcié
Eldhely-diverzitas Erozié

UHG mérleg

. e Gombatermiképesség
Gyalogos természetjaras

Talajértékszim

Lefolyasi tényezd (talaj) Szantd, gyiimilesis hozam

Lefolyds-mérséklés

O

Talaj szerves C
Sziiriképesség

4.3.16 é&bra: Szantok Okoszisztéma-szolgaltatds - Okoszisztéma-allapot haldzata (erdsebb pozitiv
kapcsolatok). A vonalak vastagsaga a korrelaciok erdsségét mutatja. Pontok szine: kék - allapot-indikator;
rozsaszin - szabalyoz6 Okoszisztéma-szolgaltatasok; sarga - ellatd Okoszisztéma-szolgaltatasok; barna -
kulturalis d6koszisztéma-szolgaltatasok

A masik, pozitiv Osszefliggéseket mutatd csoport itt is két hidroldgiai szolgaltatas, a
lefolyas-mérséklés €s a sziirés, valamint két, hozzajuk kapcsolodo talaj-jellemzd, ezek erdsebb
kapcsolata alapvetden a szamitdsmodszertanra vezethetd vissza.

A negativ kapcsolatok koziil a szantok esetében a talajértékszam nem tal erds negativ
kapcsolata tlinhet fel tobb szolgéltatds, illetve allapot-indikatorral, kiilondsen az éléhely-
diverzitassal (4.3.16 abra). Az allapot-térképek eredményeinek értékelésénél mar kimutattuk, hogy
a talajértékszam mutato novekedésével nd a szantoként hasznositott teriiletek aranya (Tandcs et al.
2021). Tehat a j6 mindségli foldeket nagyobb ardnyban hasznositjak szantoként, ami oda vezet,
hogy akar nagyobb teriileteken szinte teljesen hianyozhatnak a természetszeriibb ¢l6helyek a
tajbol, ez pedig alacsony ¢éléhely-diverzitas értékeket jelent.

A lathato 6sszefiiggéseken tul bizonyos kapcsolatok hianya, vagy gyenge volta is érdekes
kérdéseket vet fel. Mig az orszagos elemzés (nem tal erds korrelacioval, r=0,4) arra mutat, hogy
valdban a legtermékenyebb talajainkat hasznaljuk szantonak/gyitimolcsdsnek, a csak a szantokra
szlikitett elemzésben a szantd-hozam csak gyenge Osszefliggést mutat a talajértékszammal, ami
pedig a talaj termékenységét hivatott jelezni (r=0,16). Szintén nem latszik Gsszefiiggés ebben a
Iéptékben a szantok terméshozama és a belviz-veszélyeztetettség (amit a potencidlis
aszalymérséklés indikatoraként hasznaltunk) kozott. A gyenge dsszefliggéseknek tobbféle oka is
lehet. Egyrészt a hozamokat a talaj mellett szamos egyéb tényezd befolyasolja (az idéjarastol a
gazdalkodoi tevékenységig, melyet a tdmogatdsok, valamint a kereslet-kindlat alakuldsa is
befolyasol). Masrészt a felhasznalt adatok a Mezdgazdasagi Kockézatkezelési Rendszerbol
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(MKR) szarmaznak, ahol termeldnként nyilvantartva €s Osszesitve szerepelnek, nem pedig
tablanként (1d. 1. Melléklet), ami megneheziti a térbeli dsszevetést.

4.4. Hasonlo 6koszisztémaszolgaltatas-készlettel jellemezhetd
teriiletek lehatarolasa klaszteranalizissel
(0koszisztémaszolgaltatas-csoportok)

A szolgaltatas-indikatorokon lefuttatott k-means klaszteranalizis eredményeképpen eléallt
térképet a 4.4.1 abra, az egyes indikatorok alakulasat az egyes csoportokban pedig a 4.4.2 4bra
rozsadiagramjai, valamint a 4.4.3 abra boxplotjai mutatjdk be. A statisztikailag optimalisnak
adodott klaszterszam (tehat az osztalyok szdma) 6. Feltind, hogy a kapott csoportok erdsen
osszefiiggnek az Okoszisztéma-alaptérkép fékategoriaival, valamint a domborzattal, ami
alatdmasztja a korabbi elemzések kovetkeztetéseit. A klaszteranalizis soran 1étrejott hat csoportbol
harom dontden erdds (3: kdzéphegységi erddk, 5: alfoldi és dombvidéki, 6shonos fajokbdl allo
erddk, 6: alfoldi faiiltetvények), emellett elkiiloniilnek a mezégazdasagi teriiletek (1), a gyepek (2)
¢s a vizes ¢élohelyek (4).

100 m felbontasu klaszteranalizis eredmény (6 kategodria)

- csak az 6koszisztéma szolgaltatidsok alapjan

[ 11 Mg. teriiletek [T 4 Vizes él6helyek

2 Gyepek I 5 Alf5ldi és dombvidéki (terrn) erdék
Bl 3 Kozéphegységi (term.) erdSk I 6 (Alfsldi) faiiltetvények

‘ okoszisztéma-
szolgaltatasok

SZECHENYI @
Eurépai Unio

Eurdpai Regiondlis

Fejlesztési Alap

@ e ATK KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001 "0t EEEAEEYNETEE

e
s
83

=
35 R

4.4.1 abra: A 100 m felbontasu adatokon végzett klaszterezés eredménye

A 4.4.2 4bran a kapott csoportok, és az Okoszisztéma-alaptérkép fobb kategoriainak
atfedése lathatd. Mivel az alaptérkép térben finomabb felbontasu (20 x 20 m), mint a szolgéltatas-
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térképek, ezért eléfordulhatnak ebbdl adodo kategoria-keveredések (pl. a szantokkal vagy az
iiltetvényekkel valo atfedések), kiilondsen ott, ahol valtozatos a tdjhasznalat, mint pl. a Kiskunsag
teriiletén. De az 4bra alapvetden alatdmasztja a kategoridk 4altalunk bemutatott
értelmezését/megnevezését, hiszen a klaszterezés eredményeképpen kapott csoportok nagy
részében egy-egy fOkategoria domindns. Ez alol kivételt jelentenek a vizes éldhelyek, a réluk
elnevezett csoport elég heterogén, de dominansan vizes €l6helyek és gyepek tartoznak ide. Az
erdok esetében a természetszerii (elsdésorban Gshonos fajokbol allo) erddk és az iiltetvények
keveredése adodhat a mér emlitett felbontasbeli kiilonbségbdl, de eléfordulhatnak olyan esetek is,
amikor ez nem hiba, hanem ténylegesen a ra jellemz6 szolgaltatas-értékek miatt keriilt egy-egy
erdd az adott kategoriaba.
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2 10%
=
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[~}
2 0%
Meg. teriiletek Gyepek Kozéphegységi Vizes élohelyek — Alfoldi és (Alf5ldi)
(természetszertl) dombvidéki  faiiltetvények
erddk (természetszerl)
A Klaszterezés eredményeképpen kapott 6 kategoria  €rdOK
iﬁ‘z ) Agrarteriiletek Gyepteriiletek és egyeb lagy szaru ndvenyzet
Okoszisztéma-
alaptérkép mErdok és egyeb fas szam névényzet Vizes élohelyek
kategoriai: m Felszini vizek m Faiiltetvények

4.4.2 dbra Néhany fobb Okoszisztéma-alaptérkép kategoria teriileti megoszlasa a klaszterezés
eredményeképpen kapott csoportokban (%)

61



A rozsadiagramok megmutatjadk, hogy hogyan alakulnak az egyes szolgaltatdsok
(standardizalt) értékei egymashoz képest az egyes csoportokban. A 4.4.3. abra alapjan lathato,
hogy a mezdgazdasagi teriileteken (1) a névénytermesztés potencialjat leir6 hozam az egyetlen
olyan indikator, ami kiemelkedd értéket mutat, ez a meghatarozd. A gyepek (2) esetében a
gyephozam ¢€s a pollinacié potencialja kiemelkedo.

A kozéphegységi erdokben (3) szdmos szolgaltatas-indikator jellemzd értéke kiemelkedo,
altaldban magas az f-index, a fatérfogat, az liveghazgaz-mérleg, a rekreacids potencial, a
gombatermdé—képesség, az erdzio elleni védelem ¢és a szilirés potencialja, és még pollinacid
tekintetében is viszonylag jol teljesitenek ezek a teriiletek. A vizes €lohelyeknél nincs olyan
kiemelt szolgaltatas a vizsgaltak kozott, ami kifejezetten ezekhez kotddne, de viszonylag magas
értekeket mutatnak pl. pollinacio és sziirés tekintetében. Az alfoldi és dombvidéki, dshonos
fajokbol all6 erddk (5) szolgaltatasok tekintetében a hegyvidékiekhez hasonloak, kisebb
eltérésekkel (pl. gombatermd-képesség vagy sziirési ill. rekredcios potencial tekintetében kissé
elmaradnak toliik). Az utolso, els6sorban alf6ldi faiiltetvényeket magaba foglald csoport (6) foleg
a folyonovedék ¢€s az liveghazgaz-mérleg tekintetében kiemelkedd.

MezGgazdasagi teriiletek Gyepek Kozéphegysegi erddk

4

Vizes éléhelyek Alfoldi Gshonos-erddk Alfoldi faiiltetvények

L I 4
Y 'y w

Okoszisztéma-szolgéltatas

B Folyénévedél B Gyephozam B Polinécié UHG mérleg
Fatérfogat B Széntd, gylmdlesds hozam Erdzid F-index (pérolgéds)
B Gombaterméképesség | Rekredcio Szlréképesség Lolkdlis kiimaindex

4.4.3 abra: A Kklaszterezés eredményeképpen 1étrejott 6 csoport jellemzé Okoszisztémaszolgaltatas-
Osszetétele (Okoszisztéma-szolgaltatds indikatorok studentizalt értékei)
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4.5. A varosi 0koszisztéma-szolgaltatasok szintézis-
elemzésének eredményei

"o

A kétféle modszertani megkdzelitéssel eldallt két térkép a négy nagyvarosi mintateriiletre
a 4.5.1 és 4.5.2 abran lathatd. Az eredménytérképeken kirajzolddik, hogy a nagyvarosok
belteriileteinek is igen nagy része sorolhaté a modszertanunk szerint legaldbb ,,méasodlagos
potenciali” (vagy ennél magasabb) kategéridba, vagyis ahol legalabb két Okoszisztéma-
szolgéltatas ,,magas” értéket vesz fel. A legalso kvartilishez tartozo, ill. a ,,mérsékelt” potenciala
teriiletek elsdsorban a legstiribben beépitett, belvarosi vagy ipari zéndkat mutatjak.

Debrecen Budapesti
mintaterilet

. 0 - 25%
" T1251-50%
[ 50,1 - 75%

. 751 - 100%

. 0 - 25%

[ 1251 -50%

[150,1-75%

I 75,1 - 100%

B 0 - 25%
[ 1251-50%
[150,1-75%
I 75,1 - 100%

— Kilométer

o 1 2 4 6

4.5.1 abra: A harom vizsgalt 6koszisztéma-szolgaltatas normalizalt értékeibdl levezett aggregalt mutatd
kvartilisei a négy nagyvarosi mintateriileten

Tovéabbi fontos szempont az eredmények értelmezésénél az, hogy a NOSZTEP varosi
munkarészben értékelt €s igy a szintézis alapjat képezé harom Okoszisztéma-szolgaltatds olyan
értelemben hasonld mintdzatok szerint szervezddik, hogy klimatologiai vonatkozast szabalyozé
szolgaltatasokrél van szé (csapadékviz-megtartas, 1égszennyezés-megkotés, mikroklima-
szabdalyozas). Ez abban is megmutatkozik, hogy el6bbi kettdnél kozds az 6koszisztémak szerkezeti
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indikétora (ami az értékelési folyamatban a masodik kaszkadszint mérészamaként jelenik meg), a
levélfeliileti index (LAI). A varosi novényzetnek a mikroklima-szabalyozéassal kapcsolatos
potencialja (arnyékolés, parologtatoképesség) is a biomassza mennyiségétdl és allapotatol fiigg.
Mindezek miatt az aggregalt mutatok térképein is a magas levélfeliileti indexszel jellemezhetd
teriiletrészek, elsésorban a nagy, egybefiiggd varosi zoldfeliiletek jelennek meg a legmagasabb
értekekkel.

A két, LAI-tol kozvetleniil fliggd szolgaltatas térbeli mintazatdban a kis teriileten beliili
valtozatossag némileg kisebb, mint az inkabb felszinboritadsi kategdridk alapjan jellemzett
mikroklima-szabalyozasnal (bar pl. a nagyobb zdldfeliiletek kdrnyezetében jelentkezd hiitOhatas
az utobbi esetben is egy teriilettipusokon 4t érvényesiild hatast jelent). Emiatt az aggregalt,
normalizalt mutatok térképein is az értékek nagyobb heterogenitasat latjuk, ez valamennyire még
a kvartilis-térképeken is megfigyelheto.
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4.5.2 4bra: A harom vizsgalt 6koszisztéma-szolgaltatas normalizalt értékeibol levezetett, szakértdi dontés-
alapt osztalyozas a négy nagyvarosi mintateriileten. Az osztalyok elnevezése a sajat modszertanban: 4 —
,védendd”, 3 —,,magas potencialu”, 2 — ,,masodlagos potenciala”, 1 — ,,mérsékelt potenciali” teriiletek

Ezektdl a kisebb kiilonbségektdl eltekintve a két modszertannal eldallitott térképek nagyon

hasonlo teriileti mintazatokat mutatnak, értelemszertien hasonld teriilethasznalati dontéseket
alapozhatnak  meg.  Alapvetden = mindkét megkozelités alkalmas lehet az
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okoszisztémaszolgaltatas-alapi zoldinfrastruktiara-fejlesztés hattérvizsgalataiban valé
kés6bbi alkalmazasokra. A telepiilési zoldfeliilet-tervezésnek az 6kologiai mellett funkcionalis
szempontokat is figyelembe kell vennie (az alaptérképezésben és az erre épiild, az 6koszisztéma-
szolgaltatasokat figyelembe vevd modszertanokban is). Ezért a felszinboritasi (vagy
teriilethasznalati) kategoridkon alapuld szolgaltatas-térképezés, és az ezeket is figyelembe vevo,
szakértéi dontéseket is tartalmazo szintézis-modszerek kapnak véleményilink szerint vezetd
szerepet a jovOben. Amennyiben az értékelt szolgaltatdsok kozott mas jellegli, némileg mas
tényezOk altal befolyasolt folyamatok is szerepelnének (pl. rekreacid), az varhatdan jelentdsebb
kiilonbségeket eredményezne a tisztan kvantitativ, €s a tervezési szempontokat is figyelembe vevo,
szakértdi osztalyozasi modszerek kozott. A jovore vonatkozoan fontosnak érezziik az osztalyozasi,
dontési szabalyoknak a helyi varosokologiai és tervezési szempontok alapjan vald pontositasat,
optimalizalasat.
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5. Osszegzés

A szintézis-elemzések egyik eredménye a projektben az 6koszisztéma-szolgaltatasok
értékelésének alapot adé kaszkadrendszer kritikai elemzése és modosité javaslatok
megfogalmazasa.

Elkésziiltek a projektben vizsgalt okoszisztémaszolgaltatas-potencial indikatorok
térképei, illetve ezek alapjan a multifunkcionalitas szempontjabol kiemelkedé teriiletek
orszagos térképe.

Orszagos léptékben a vizsgalt szolgaltatas- és allapot-indikatorok kapcsolatait
alapvetoen a f6 6koszisztéma-tipusok, és az ezek kozotti kiilonbségek, valamint a domborzat
hatarozzak meg. Igy tehit a rendelkezésre 4llo indikatorok alapjan sokkal markansabb a
kiilonbség az erdok és gyepek, vagy erdok és mezdgazdasagi teriiletek kozott az altaluk nyujtott
szolgaltatasok szempontjabdl, mint pl. az erd6kdn vagy a gyepeken beliil.

A vizsgalt szolgaltatisok potencialjat osszességében tekintve egyértelmiien
kirajzolodik a természetszeru oOkoszisztéma-tipusok kiemelkedé multifunkcionalitasa a
mesterségesebb (agrarteriiletek, faiiltetvények) tipusokkal szemben. Ezek koziil is
kiemelkednek az (6shonos fajokbol allo) erd6k, amelyek a szolgaltatasok legvaltozatosabb korét
lehetnek képesek kiemelkedéen nyujtani. Az erddk esetében - amelyek fontos ellatd
szolgaltatasokat (tlizifa, illetve egyéb faanyag) nyujtanak, és kezelésiik altaldban ennek
optimalizdlasara torekszik - a magasabb multifunkcionalitas értékek arra hivjak fel a
figyelmet, hogy a fatermesztés tulzott elotérbe helyezése esetén szamos mas fontos
szolgaltatas sériilhet. Az erdok és a szantok esetében Osszefiiggés lathatdo az allapot és a
multifunkcionalitas kdzott is, a jobb allapotinak értékelt teriiletek altalaban tobb szolgaltatast
nydjtanak kiemelkedé szinten. Ezt alatdmasztja az is, hogy a kapott 6koszisztéma-szolgaltatas
“csoportok”, illetve ezek alapjan lehatarolt teriiletek kozott a faiiltetvények elkiiloniilnek a
természetszeriibb erdoktdl. Ezekkel Osszefiiggésben egyértelmiien latszik a védett teriiletek
kiemelt szerepe is az okoszisztéma-szolgaltatasok biztositisaban. A legmagasabb atlagos
multifunkcionalitas értékeket a hazai szabalyozas alapjan azok az orszagos jelentoségii
védett, illetve fokozottan védett teriilletek mutatjak, melyek egyben a Natura 2000 halozat
részei is. Az eredmények alatamasztjak, hogy egy természetvédelmi szempontbol értékes
teriillet nem csupan onmagaért, vagy az ott talalhato fajokért, hanem a tarsadalom altal
fontosnak itélt szolgaltatasok szempontjabdl is kiemelten értékes.

A hasonléo multifunkcionalitassal rendelkezé teriiletek osztalyozasa 6 csoportot
mutatott meg, amelyek megfeleltetheték a fé okoszisztéma-tipusoknak. Igy egy-egy f6
okoszisztéma-tipusban attekinthetové valt, hogy mely szolgaltatiasokat és milyen mértékben
nyujthatjak, illetve jol lathatok a szolgaltatasok kozotti trade-offok, azaz egyes
szolgaltatasok nagyobb aranyu hasznalata a tobbi szolgaltatas minéségének romlasat hozza
magaval.
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Az Osszetett értékelés lehetdségeit és fO iranyait alapvetéen meghatarozta a kezdetben
priorizéalassal kivalasztott 6koszisztéma-szolgaltatdsok kore. Ugyanakkor az adott helyen fontos
szolgéltatasok kore regiondlisan jelentdsen eltérhet - erre mar jelen elemzésben is lathatunk példat
az alfoldi és hegyvidéki erdok markans elkiiloniilésével. Ezen tal az itt bemutatott
multifunkcionalitas elemzések a szolgaltatasok potencidljan alapulnak, a ténylegesen
igénybe vett szolgaltatasokrol nem adnak képet. Ez okozhatja azt, hogy sokkal tobb pozitiv,
mint negativ kapcsolatot talaltunk, még az ellatd és egyéb szolgaltatasok kozott is. Azonban
eléfordulhat, hogy mikdzben két szolgéltatas potencidljanal - tehat hogy mennyit tudna nytjtani a
természet - szinergia all fenn, a tényleges hasznalatnal megfordul a helyzet, és amint az egyik
okoszisztéma-szolgaltatast igénybe vessziik, a masik szolgaltatds megvaldsuldsa (id6szakosan)
ellehetetlentiil. Ezért fontos, hogy a jovoben - kiillonosen természetvédelmi oltalom alatt allé
teriiletek kezelésének meghatarozasakor - ne csak a potenciilokat, hanem a ténylegesen
megvalosult szolgaltatasokat is elemezziik. A tényleges hasznalat szintjének vizsgalatakor
hangsulyosabb szerepet kell kapnia a szolgaltatdsok kozotti kapcsolatrendszereknek, kiilonosen,
ha az értékelés célja a tervezés, illetve a dontéstamogatas. A multifunkcionalitas mellett mas,
kiilonb6zd szempontokat is figyelembe kell venni (pl. a teriilet veszélyeztetettsége,
természet(védelm)i értéke, tarsadalmi igények, stb.) prioritasokat kell felallitani. Az
okoszisztémaszolgaltatas-értékelés hozzaadott értéke akkor tud igazan megmutatkozni, ha az
elérhetd szolgaltatasok minél szélesebb korét tudjuk vizsgalni, lehetdség szerint a teljes kaszkad
mentén, az 6koszisztéma-allapotot is figyelembe véve, valamint reflektalva az emberi jollétre is.
Orszagosan ez kivalo adat-ellatottsagot feltételezne (mely feltétel jelenleg nem teljesiil) - egy-egy
kisebb régiora vonatkozdan azonban sokszor tobb és részletesebb informécidra timaszkodhatunk,
ami komplexebb értékeléseket is lehetove tesz. Az itt bemutatott elsd, orszagos 1éptékben végzett
értékelést és térképezést a folyamat kezdetétdl végigkisérte a megfeleld mindségli és mennyiségii
orszagos adatok hidnya. Ezek kiilondsen a gyepek és a vizes ¢lohelyek esetében nehezitették meg
az értékelést. Ahhoz, hogy ezekre a tipusokra akar az orszagos, akar a helyi tervezésben jol
hasznalhato térképeket és értékeléseket készithessiink, mindenképpen a rendelkezésre allé
adatbazisok és modszerek atgondolt, céliranyos tovabbfejlesztésére és folyamatos,
rendszerszintii frissitésére lenne sziikség (beleértve a megfeleld adatok gytijtését is). Ahhoz,
hogy az Okoszisztéma-szolgaltatdsok védelme a konkrét szabalyozasok, jogszabalyi szintli
kotelezettségek szintjén is meg tudjon jelenni, és ilyen moddon érdemben erdsitse a
természetvédelem eszkoztarat, elengedhetetlen, hogy az értékelés finomabb térléptékben is
pontosabba valjon.
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Az alabbiakban roviden ismertetjiik a szintézisben felhasznalt indikatorok szamitdsanak
modszertanat. A leirasok alapjat a Szakértdi Munkacsoportok (SZMCS) altal készitett
tanulmanyok képezik (Csakvari et al. 2021, Kiss et al. 2021, Koncz et al. 2021, Kovacs-
Hostyanszki et al. 2021, Rezneki et al. 2021, Vari et al. 2021). A kidolgozott indikatorokat
tobbnyire valtoztatas nélkiil hasznaltuk fel a szintézisben, néhany esetben tettiink kivételt. A
mellékletben az indikatorok esetében ismertetjiik az eredeti, SZMCS-k altal kidolgozott
modszertant (“SZMCS tanulmény moddszertan™ fejezetek), €s kiilon a szintézisben torténd
felhasznalas céljabol tett modositasokat, tovabb-feldolgozast (“tovabb-feldolgozas™ fejezetek).

1. Elelmiszertermelés —  (termesztett) szantofoldi  novények,
gyumolcsosok €s sz0l0k tényleges hozama (t/ha)

Az SZMCS altal eredetileg “potencialis™ szintként szamitott modelleredmények minden
szempontbol idedlis kornyezetet tételeznek fel (pl. a csapadék nem limital, csak a napsiités),
tehat a kivalasztashoz hasznalt “moédositott kaszkad” rendszer szerint inkdbb az adott hely
maximalis potencialjat jellemzik. Az egyes termények 2016-ban tapasztalt tényleges hozama
ennél kozelebb all a szintézisben megcélzott “aktudlis potencidlhoz”. Természetesen ez is csak
egy durva becslés, egyrészt az évjarat-hatds miatt, masrészt azért, mert a tényleges hozamot
szamos egyéb tényezd (kozvetve pl. a jovedelmezdség, kozvetleniil pedig az ember altal
hozzéadott mitragya, novényvéddszerek, az ontdzEs stb.) is meghatarozzak, és ezek hatasanak
szétszalazdsahoz nem allt rendelkezésiinkre megfeleld adat.

1.1. SZMCS tanulmany modszertan

A szanto, a zoldség, az lltetvény és a szOl0 esetében a Szakértdi Munkacsoport a
Mezdgazdasagi Kockazatkezelési Rendszer (MKR) hasznalataval hatirozta meg a hozam
adatokat. Az értékelés Dr. Gadl Marta vezetésével a NAIK AKI-ban késziilt.

Az MKR a mezdgazdasag legfontosabb természeti és iddjarasi kockazatait kezeli. A
rendszer jogszabalyi hatterét ,,A mezdgazdasagi termelést érintd iddjarasi €s mas természeti
kockazatok kezelésérdl szolo 2011. évi CLXVIIL. térvény” (a tovabbiakban Mkk. toérvény),
tovabba ,,A karenyhitési hozzajarulds megfizetésével, valamint a karenyhitd juttatas
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igénybevételével kapcsolatos egyes kérdésekrol szolo 27/2014. (X1. 25.) FM rendelet” teremti
meg (Kemény Gabor, Lamfalusi Ibolya [szerk.] (2018)). A rendszer harom pillérre oszthatd, az
elsdt az allami tamogatast nyujtod agrarkar-enyhitési rendszer jelenti - a munkacsoport ennek az
adatait haszndlta fel. Az I. pillérben a mezdgazdasagi termeldk az egységes kérelemben
bejelentett teriiletek utan karenyhitési hozzajarulast fizetnek, amihez bizonyos méret felett
kotelezd csatlakozni, illetve Onkéntes belépésre is nyilik lehetdség. Az agrarkdrenyhitési
rendszernek az Mkk. torvény alapjan kotelezGen tagja azon mezdgazdasagi termeld, aki
meghatarozott nagysagt termdteriilettel rendelkezik: ez szant6foldi névények esetében 10,
illetve szantofoldi zoldség ndvények esetében 5 hektar, sz616-gyiimdlcs iiltetvénynél pedig 1
hektar. Onkéntesen a fenti termdteriilet nagysagot el nem érd teriileten gazdalkodd
mez&gazdasagi termeld is csatlakozhat a rendszerhez (NEBIH honlap). Az adatok ezekre a
teriiletekre allnak rendelkezésre. Az MKR rendszerben érintett gazdalkodok egy novényre csak
egy hozam adatot adnak meg, ami az ligyfél dsszes teriiletének dsszes hozama alapjan szamolt
atlaghozam. Mivel pontosabb, a teriiletek kozotti eltéréseket is jellemzd hozamadat nem all
rendelkezésre, ezt a hozamadatot rendeltiik hozza a gazdéalkodd Osszes olyan parcelldjdhoz,
amin az adott ndvényt termesztette. Az MKR-ben résztvevok sziikebb kore miatt a hozammal
jellemezhet6 teriilet kisebb, mint az Egységes Kérelemben szerepld termoteriilet.

A parcellak pontos térbeli elhelyezkedése nem allt rendelkezésiinkre. A Nemzeti
Foldiigyi Kozpont egy 0,001 fokos (kb. 100 m-es) racs kozéppontjaihoz rendelte hozza az EK-
ben szereplo parcellakat, és megadta a hozza tartozo6 egyedi azonositdt, valamint az ott szerepld
hasznositasi kédot. Az MKR hozambdl szamolt adatokat ezen informéciok alapjan rendeltiik
hozza a racsokhoz, de a modszerbél adoddan kisebb teriiletek kimaradnak — egyrészt
kimaradhatnak olyan kicsi parcelldk, amikre nem esett racspont, masrészt a két adatforras eltérd
iddébeli vonatkozasa miatt nem sikeriilt az adatok kozotti pontos kapcsolat megteremtése. Az
adatbazis alapjan hozammal jellemzett teriiletek 1,9%-at nem lehetett a fenti okok miatt
térképen abrazolni.

1.2. Tovabb-feldolgozas

Egy adott négyzetben tobb hozamérték is szerepelhetett. Amennyiben azonos
névényekrdl volt szo, kiilonbdzé hozammal, az AKI altal a szintézis elemzés céljara atadott
allomanyban az utols6 rekord szerepelt. Mivel a kiilonb6zd ndvények esetében jelentésen
eltérnek a lehetséges hozamok, az adatokat az elemzés céljara at kellett alakitani; minden cella
esetében az ott megtalalhaté névény hozamat ugyanannak a ndvénynek az orszdgos maximum
hozamahoz viszonyitottuk, tehat egy %-os értéket szamoltunk. Amennyiben egy négyzetben
tobb kiilonbozo ndvény hozama is szerepelt, akkor a magasabb értéket vettiik figyelembe.

1.3. Adathiany kezelése

Az adathianyos teriileteket kimaszkoltuk, tehat nem vettiik figyelembe az elemzésben.

2. Elelmiszertermelés - Gyepek hozama

2.1.SZMCS tanulmany moédszertan

A hozamadatok meghatarozasdhoz a Szent Istvan Egyetem munkatarsai altal a témaban
végzett kutatasokat vettiik alapul (Tasi J. és munkatarsai 2014). Munk4juk soran a gyepeket
ANER Kkategoriakba soroltak, és ezek szerint vizsgaltik a termSképességet, hozamot. Dr. Tasi
Julianna gyepgazdalkodasi szakértd elsd I1épésben az Okolégiai Kutatokdzponttal
egyiittmiikodésben a mezdgazdasagi szempontbol relevans ANER kategoriak kivalasztasat
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végezte el (1. tdblazat). A kovetkezd 1épésben a kivalasztott éldhelytipusok (tovabbiakban
gyeptipusok) esetében a fent emlitett kutatasi adatok alapjan készitett hozambecslést.
Megfeleld adatok hijan a kaszalokat/legeloket nem kiilonitettiik el, azokat vegyes
hasznositasunak tekintettiik.

A hozambecslés modszere

Magyarorszag teriiletér6l 63 mintavételi helyszinr6l szarmazd adatok keriiltek
feldolgozasra. Az adatok az 1965-2017-es éveket dlelik fel. A feldolgozott adatdllomany szazas
nagysagrendii. A rendelkezésre all6 hozamadatokbdl csak azok keriiltek felhasznalasra a
gyeptipusok szerinti hozambecslésre, amelyek un. kontroll teriiletekrél szarmaznak, vagyis
bizonyitottan nem részesiiltek tapanyagellatasban, vagy egyéb gyepmiivelésben (pl. feliilvetés,
uj gyep telepitése, talajlazitas).

A hozamok megallapitasa kétféleképpen tortént: kaszalasi probaval és Balazs-féle
kvadrat modszerrel. A kaszalasi proba tobb ismétlésben, véletlenszertien Ilekaszalt
mintateriileteken a tarldmagassag feletti biomassza mérleggel torténd megmérését jelenti. A
Balazs-féle modszer a novényallomany botanikai 6sszetételének megallapitasa faji szinten, a
faj altal a véletlenszeriien, tobb ismétlésben kijelolt 2x2 méteres mintanégyzetekben elfoglalt
teriilet nagysdga (dominancia) alapjan. A kvadratokban megtortént a gyep atlagos
magassaganak becslése is. A felmért adatokbol a Balazs-féle termésbecslési képlet segitségével
nemcsak a gyepdsszetétel, hanem a hozam is megallapithato.

A magyarorszagi gyeptipusok atlagos termoképessége

A gyepek hozamara tobb tényezd gyakorol jelentds hatast. A termdéhely tulajdonsagainak
hatdsa megnyilvanul abban, hogy milyen ndvénytarsulas (gyeptipus) alakul ki. Ezért sziikséges
a hozambecslést gyeptipusokra elvégezni. A gyeptipuson beliil évek kozott jelentds
kiilonbségek alakulhatnak ki akkor is, ha a tdpanyagellatas (féleg a nitrogén) - ami a hozamot
meghatarozo legjelentdsebb tényezo - szintje nem valtozik. Az évjarat hatasa gyeptipusonként
eltérd, a szaraz ¢és aszalyos években hozamcsokkenésben, mig a csapadékos években
hozamnovekedésben nyilvanul meg. A vizsgélatok alapjan a legkisebb ingadozas a cickoros
pusztak hozamaban volt, mintegy 10%, mig a legnagyobb ingadozéas a homoki sztyeppréteken
tapasztalhatd (120%). Az atlagos ingadozas a legtobb gyeptipus esetében 50% koriili. A
legtobb gyeptipusndl a csokkenés nagyobb ardnyll, mint a tobbletcsapadék hatdsara
bekovetkez6 ndvekedés, de vannak kivételek. A fentiek miatt a hozam-kategoridkat a legtobb
esetben ugy hataroztuk meg, hogy a két sz¢ls érték (also és felsd értékek) kozotti kiilonbség
tilkkr6zze a tapasztalt hozam-ingadozasokat. A kivalasztott 20 gyeptipusra meghatarozott
hozam-kategoridkat a 2.1 tablazat mutatja be.

2.1 tablazat: Az értékelésbe bevonasra keriild kategoriak az ANER 2011 szerint, valamint az egyes
gyeptipusok hozamadatai

Gyeptipus Netto hozam, t/ha

ANER-kédja megnevezése alsé értéken felso értéken atlag

BS Nem zsombekold 0,75 1,00 0,875

magassasrétek

D2 Kékperjés rétek 0,40 0,60 0,5

D34 Mocsarrétek 5,40 7,20 6,3

El Franciaperjés rétek 3,80 4,75 4,275

E2 Veres csenkeszes rétek 2,94 3,92 343




Fla Urméspusztak 0,99 1,98 1,485
Flb Cickoros pusztak 0,99 1,98 1,485
F2 Szikes rétek 1,88 2,82 2,35
F4 Ude mézpazsitos szikfokok 1,96 2,94 2,45
Gl Nyilt homokpusztagyepek 0,71 1,42 1,065
H2 Felnyil6, mészkedvel 1,92 2,88 24
lejto- és tormelékgyepek
H3a Koves talaju lejtosztyepek 1,20 1,80 1,5
Erdossztyepprétek,
H4 félszaraz irtasrétek, szaraz 2,64 3,52 3,08
magaskorosok
H5a Loszgyépek, kotott talaja 2.85 3.80 3.325
sztyeprétek
H5b Homoki sztyeprétek 0,94 1,88 1,41
OB Jellegtelen tide gyepek 3,88 5,82 4,85
oC Jellegtelen szaraz- félszaraz 0.93 1.86 1,395
gyepek
P2b Galagonyds-kbkényes- 0,90 1,35 1,125
borokas szaraz cserjések
Faslegelok, faskaszalok,
P45 legel6erdok, 1,80 3,60 2,7
gesztenyeligetek
Hagyomanyos fajtaja,
P7 extenziven mivelt 1,96 3,92 2,94
gyliimolcsosok

A gyephozam-adatok teriilethez rendelése

A térképes értékelés soran az ANER él6helytipusok hasznalata feltételezi, hogy ismerjiik
valamennyi gyep ANER tipusat. Ilyen térkép azonban orszdgosan nem all rendelkezésre, és az
ANER kategoridk kozvetleniil nem feleltethetbek meg az Okoszisztéma alaptérkép
kategoridinak. Emiatt valamilyen aggregélt megkozelitésre volt sziikség. A 1:200.000-es
vegetacids szempontll tajbeosztas a META program keretében keriilt kidolgozasra,
térinformatikai allomanya a www.novenyzetiterkep.hu honlapon szabadon elérheté (Molnar és
mtsai. 2008.). A beosztas Osszesen 109 vegetaciotdjat foglal magaban. Az egyes vegetacios
tajakra a META-adatbazis segitségével meghatarozhatok voltak azok a mezdgazdasag
szempontjabol relevans ANER kategoriak, amelyek a legnagyobb kiterjedésben vannak jelen.
Minden kivalasztott gyepes ANER kategoria esetében megtortént a vegetacios tajra vonatkozé

Osszteriilet meghatarozasa is.




Ezekhez a teriiletadatokhoz hozzarendeltiik a fent meghatarozott gyephozamokat. A
nettd, éves hozam-intervallumok kozépértékeit (atlagat) vettiik figyelembe (2.1. téblazat).
Mivel a tablazatban szerepld intervallumok szélsé értékeit alapvetden az 1ddjarasi
koriilmények, a csapadék hatdrozza meg, a kozépérték figyelembe vételét azért is indokoltnak
tartottuk, mert a vizsgalt év, 2016, iddjarasi szempontbol viszonylag atlagosnak volt mondhat6.
Vegetacios tajanként osszegeztiik az egyes ANER gyepteriiletek hozamadatait, majd az igy
kapott 6ssz-hozamot elosztottuk a vegetacids tdj teriiletnagysagaval, hogy megkapjuk az egyes
vegetacios tajakra jellemz0 fajlagos hozamadatokat (2.1 &bra).

Fajlagos hozam (t/ha)

)
FE ]1,59-2,04

Iae L 4 [ ]205-256
[ ]257-323
I 3.34-4,51
Bl :52-585

2.1. abra: A vegetacios tajak fajlagos gyephozam adatai

A vegetacios tdjakra megallapitott hozamokat csak a 2016-ban gyepként hasznositott
terliletekre értelmezziik. Ehhez a Nemzeti Foldiigyi Kozponttdl kapott, 0,001 fokos (kb. 100 m-
es) racshoz rendelt, 2016. évi Egységes Kérelemben bejelentett gyepteriileteket valogattuk le,
egész pontosan az alabbi teriilethasznositasi tipusokat (2.2 tablazat).

2.2. téblazat: Gyep hasznositasu teriiletkategoridk

Hasznositasi Megnevezés Definicid
kéd
ALLO1 Allandé gyep | Gyep vagy egyéb egynyari takarmanyndvények természetes

(legeltetett) (vetés nélkili) vagy mdvelés Utjan(vetéssel) torténd
termesztésére haszndlt, a mez6gazdasagi lizem
vetésforgdjaban legaldabb 6t éve nem szerepld, az Gszi tisztitd
kaszalason kivil legfeljebb évi egy kaszalas mellett legeltetésre
hasznositott foldteriilet.

ALLO2 Allandé gyep | Gyep vagy egyéb egynyari takarmanyndvények természetes
(kaszalt) (vetés nélkili) vagy mdvelés Utjan(vetéssel) torténd




termesztésére haszndlt, a mez6gazdasagi lizem
vetésforgdjaban legaldbb 6t éve nem szerepld, kizardlag
kaszaldssal hasznositott foldterilet.

GYEO1 Ideiglenes Olyan gyep vagy egyéb egynyari takarmanynovény fajokbdl allo
gyep vetés nélkili vagy vetéssel torténd termesztésre hasznalt

(legeltetett) | foldterilet, mely a telepitést6l szamitva 5 évnél fiatalabb, és
nem allandd gyep visszaallitasi kotelezettség okan kerilt
telepitésre.

GYEO2 Ideiglenes Olyan gyep vagy egyéb egynyari takarmanynovény fajokbdl allo
gyep (kaszdlt) | vetés nélkili vagy vetéssel torténs termesztésre hasznalt
foldtertlet, mely a telepitést6l szamitva 5 évnél fiatalabb, és
nem allandd gyep visszaallitasi kotelezettség okan kerilt
telepitésre.

A vegetaciés tdjakra becsiilt gyephozam adatok és az Egységes Kérelem adatainak
felhasznalasaval késziilt térképet a 2.2 dbra mutatja.

Gyep

Fajlagos hozam, 2016 (t/ha)

s .;__ g ; ’ % _-: 1,69 - 2,07
Pl ! 2,08-252

A 253-340
! 5 I e -451
Bl 252555

2.2. abra: Az Egységes Kérelemben bejelentett gyepteriiletek becsiilt fajlagos gyephozam adatai
2.2. Tovabb-feldolgozas

A munka soran valtoztatas nélkiil hasznaltuk fel az SZMCS altal rendelkezésre bocsatott
térképet.

2.3. Adathiany kezelése
Nem volt adathiany.



3. Klima ¢s energia — novényi energia: fakitermelésbdl szarmazo
fa/tlizifa — folyonovedek

3.1. SZMCS tanulmany modszertan

A kivélasztott indikator ebben az esetben a 2015-0s évre vonatkoztatott fajlagos
folyondvedék (m?/ha/év). A folyondvedék jol jellemzi az erdérészletek éves fatdomeg-
novekedésének mértékét, tehat kozelebb all a keresett “aktudlis potencialhoz”, ami adott hely
koriilményei kozott €s allapotaban megvaldsulhat, mint a masik hasonld mutatd, az
atlagnovedék, ami inkabb a modositott kaszkadban meghatarozott “maximalis potencialt”
jellemzi.

A folyondvedék a fadllomanyok koratol szamitott kovetkezd 10 éves iddszakban varhatéd
dsszfatermésének (Osszes faprodukcid) atlagos egy évi ndvedéke (m*/ha/év) (Veperdi 2008).
Egyszeriibb megfogalmazas szerint a folyondvedék a fadllomany altal évente termelt 0sszes
biomassza vagaslap feletti része (a vagaslap, a fa kivagasanak sikja, kb. 20 cm-rel a talaj
felszine felett, a vagaslap alatti rész a gyokér és a tuskd). A folydndvedék szamitott mennyiség,
terepen kozvetleniil nem hatarozhatd meg, ehelyett fatermési tablakbol becsiiljiik. A fatermési
tablak készitésekor (Solymos 1969) a folyondvedéket fafajonként és termdhelyi osztalyonként
hataroztak meg a mintateriiletek fakészletének részletes, faegyedenkénti detektaldsabol és a
fakészlet valtozasabol.

A fajlagos folyonovedék adatokat az Orszagos Erddallomany Adattar (OEA)
erddrészletekre vonatkozoan, azon beliil fafajonként adja meg. Az adatok a fatermési tablakbol
olvashatoak ki és ezek keriilnek be az OEA adatbazisaba az adott fadllomany fafaja, eredete
(mag vagy sarj), kora és atlagmagassaga alapjan. Az indikator szdmitasakor az erddrészlet
teriiletére, illetve az ennek megfeleltethetd pixelek halmazara adtuk meg az 1 ha-ra eso fajlagos
folyonovedéket, az érintett erdérészleten beliil el6forduld fafajokra dsszesen (pl. egy 50 éves
cseres-tolgyesben ez kb. 5 m*/ha/év-et jelenthet).

3.2. Tovabb-feldolgozas
Az SZMCS-t6]l megkapott térképet hasznaltuk.
3.3. Adathiany kezelése

Azokra a teriiletekre, amelyeket az Okoszisztéma-alaptérkép erdéként jelol, de az OEA-
ban nem szerepelnek, nem allnak rendelkezésre adatok. Ezeknek mér a besorolésa is
nehézségekbe iitkdzott, igy egységesen a 4600-as kategoriaba keriiltek. Mivel ez a kategoria
nagyon valtozatos ¢lohelyeket takarhat (6shonos fajokkal spontan cserjésedett vagy beerddsiilt
teriiletekt6l az idegenhonos invazids fajokkal boritott allomanyokig), kihagytuk oket az
Osszesitett elemzésbol.

4. Klima és energia — novényi energia: fakitermelésbOl szarmazo
fa/tlizifa — hektaronkenti fatérfogat (¢lofakészlet)

4.1. SZMCS tanulmany

Az ¢lofakészlet jol jellemzi a termohely biofizikai allapotat, amelybdl a faanyag-
produkcid, tehat a potencialis és a tényleges felhasznalasi szint is levezethetd. Az Orszagos
Erdéallomany Adattarban nyilvantartott éléfakészletet az erdészeti igazgatds és a korzeti
erddtervezés folyamatdban, 10 éves visszatérési idovel hatdrozza meg terepi mérések ¢&s
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megfigyelések alapjan erddrészletenként, azon beliil fafajonként. A 10 éves cikluson beliil a
fadllomanyok novekedését algoritmusokkal modellezik, az észlelt fahasznalatokat és az
erdokarok okozta csokkenést a fakészletbdl levonjak. Ezeknek az eljarasoknak a hibai, illetve
az adatgylijtés korlatai mind beépiilnek az aktualis éléfakészlet adataiba. A pontatlansag
elfogadott mértéke 20-30% — a szakmai normak szerint erddrészletenként ennyivel térhet el a
valos ¢lofakészlet a nyilvantartott adattol. A fakészlet-becslés megbizhatosaga és pontossaga
az utobbi idében sok kritikara ad okot, amire a kozeljovOben a tavérzékelési modszerek
bevezetése jelenthet valaszt; de az mindenképpen elmondhatd, hogy az ¢l6fakészlet-adatok a
faallomanyok kor- és fafajok szerint valtozatossagat viszonylag jol irjak le, és jo felbontasu,
térinformatikai feldolgozasra alkalmas informaciot adnak.

4.2. Tovabb-feldolgozas

Az ESZIR OEA adatbazisban erddrészletenként €s fafajsoronként szerepld hektaronkénti
fatérfogat adatok erdOrészletre szamitott Osszegét vettiik. Minden rasztercella annak az
erdorészletnek az értékét tartalmazza, amelybe a kozéppontja esik.

4.3. Adathiany kezelése

Azokra a teriiletekre, amelyeket az Okoszisztéma-alaptérkép erdéként jeldl, de az OEA-
ban nem szerepelnek, nem dallnak rendelkezésre adatok. Ezeknek mar a besorolasa is
nehézségekbe 1itkozott, igy egységesen a 4600-as kategoriaba keriiltek. Mivel ezek nagyon
véltozatos ¢éldhelyeket takarhatnak (Oshonos fajokkal spontan cserjésedett vagy beerddsiilt
teriiletektdl az idegenhonos invazios fajokkal boritott allomanyokig), kihagytuk Oket az
Osszesitett elemzésbol.

5. Klima és energia — €ghajlat-szabalyozas — liveghazgaz-meérleg

5.1.SZMCS tanulmany mddszertan

Az éghajlat-szabalyozas szempontjabol egy adott teriileten és idOben ténylegesen
hasznositott 0koszisztéma szolgaltatas az adott 6koszisztéma szén-dioxid (t CO2/ha/év) és
iiveghazgaz (UHG) mérlege (t CO2ekv./ha/év). Mivel az Okoszisztéma-alaptérkép 1j, é18hely-
kategoriaira vonatkozoan a Nemzeti Uveghazgaz Leltar alapjan nem éllnak rendelkezésre
adatok. Egy biogeokémiai modellrendszer (Biome-BGC-Mag 2.0 modell) és a Nemzeti
Uveghdzgaz Leltar értékei szolgiltatjdk a harom iiveghdzhatasu gaz (szén-dioxid, metan,
dinitrogén-oxid) fluxusaibol ¢és a laterdlis széntranszferekbdl szarmazo, szén-dioxid
egyenértékben kifejezett éves nettd iiveghdzgdz mérleget. A modell alapjan kiilonb6z6
Okoszisztémakra (erdd, gyep, szanto), iddintervallumokra (1988-2014 ¢és 2015), valamint
kiilonbozd, az iiveghazgadz mérlegen fontos komponensekre (paraméterekre) késziiltek
térképek.

A szintézisben az dsszesitett elemzéshez az alabbi térképeket hasznaltuk fel:

Erdok, nincs fakitermelés (hipotetikus modellbeallitas) — 1988-2014 kozotti idoszak
atlaga

E modellbeallitas esetében feltételezziik, hogy az erdokben nincs fakitermelés. Fontos,
hogy ez egy elméleti allapot, jelen szocidlis, gazdasagi, tdrsadalmi kdrnyezet mellett a teljes
tertileten nem kivitelezhetd és nem is cél.

Gyepek, nincs kezelés (hipotetikus modellbeallitas)

A gyepek lehetséges netto iiveghazgaz-mérlegének teriileti eloszlasa, feltételezve, hogy
nincs kaszalas, legeltetés, gyepgazdalkodas.

Extenziv kukorica-termesztés szanton:
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Feltételezziik, hogy valamennyi szanton kukoricat vetnek, az alabbi paraméterekkel. Vetés:
aprilis 20-a, aratas: oktober 10-e, 100 kg/ha/év N miitragya haszndalataval, a melléktermés (a
foldfeletti biomassza azon része, ami nem termés: leginkdbb a szar és a levél tomegének
Osszege) pedig a teriileten marad.

5.2. Tovabb-feldolgozas

A felsorolt térképek egymadssal térben nem fednek &t, hiszen eltérd Okoszisztéma
tipusokat jellemeznek, ezért egyszeriien kombinaltuk 6ket.

5.3. Adathiany kezelése

A vizes él6helyek jelentették a legnagyobb hianyt. Ezek esetében a Nemzeti Uveghdzgaz
leltar  2015-re  vonatkozd adata lett az input minden ¢éldhelyfoltra (0.85t
COzekv/ha/év kibocsatds). Az adathidnyos teriileteket (pl. mesterséges felszinek, vizek)
kimaszkoltuk.

6. Klima és energia — mikroklima-szabalyozas — lokalis klimaindex

6.1. SZMCS tanulmany modszertan

Az Okoszisztémak allapotdt a mikroklima-szabalyozas szempontjabol leginkabb a
kedvezd mikroklimatikus hatasu él6helyek jelenléte fejezi ki. Erre két indikatort hasznaltunk,
amelybdl az elsd, a lokalis klimaindex keriilt be a szintézisbe. Ez az ¢l6hely-térképen
megjelenitett kategoridkhoz rendelt értékszam, amely jellemzi, hogy az adott dkoszisztéma
milyen mikroklimat teremt. Az indikator -5 (kedvezdtlen) és + 5 (kedvezd) kozotti értékeket
vehet fel. Az Okoszisztéma-alaptérképen alkalmazott felszinboritottsagi kategoriakra jellemzd
értékeket Burkhard és Maes (2017) alapjan az alabbiakban foglaljuk 0ssze (6.1 tablazat).

6.1. tablazat T4jléptékii mikroklima szabélyozasi indikatorok a NOSZTEP alaptérkép 1-3
adatszintjéhez tartozo hazai felszinboritottsag kategoriaira. Potencidlis parologtatoképesség (f-index,
1d. 10. fejezet) és a lokalis klima index: -5 (kedvezétlen), +5 (kedvezd) (Schwarz et al. 2011, Burkhard
et al., 2012, Burkhard és Maes 2017).

1. szint Kod 2. szint Kod f-index Lokalis
(MAES 2) (~ EUNIS 2) klima index
Mesterséges 1 Epiiletek 1.1 0,35-0,45 -5
felszinek Utak és vasutak 1.2 0,60 — 0,70 4--2
(Urban) Egyéb burkolt vagy 1.3 0,85 2
burkolatlan mesterséges
feliiletek
Zoldfeliiletek mesterséges 1.4 1,05-1,10 0-1
koérnyezetben
Agrarteriiletek 2 Szantofoldek 2.1 1 0
(Croplands) Allandé kultarak 2.2 1,10—1,20 -4-0
Komplex teriiletek 2.3 1,15 1
Gyepteriiletek 3 Homoki gyepek 3.1 0,90 — 1 1
és egyéb lagy Szikes és szikesedésre 3.2 0,90 1
szari novényzet hajlamos gyepek
(Grasslands and Sziklakibuvasokkal tarkitott 33 0,90 1
other gyepek
herbaceous Zart gyepek kotott talajon 34 1 1
vegetation) vagy domb- és hegyvidéken
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Mashova nem besorolhato 3.5 1 1
lagy szaru novényzet

Erdok és egyéb 4 Tobbletvizhatastol fiiggetlen 4.1 1,10-1,25 5
fas szara (TVFLN) erdok
novényzet Természetszeriibb 42 1,25 5
(Forests and galériaerdok
woodlands) Egy¢éb vizhatas alatt allo 4.3 1,10 - 1,25 5
(TVHA) erdok
Idegenhonos fajok dominalta 4.4 1,10—-1,20 1-5
erdok, faiiltetvények
Erdoékeént nyilvantartott 4.5 1,05-1,10 1

faallomany nélkiili, vagy
felujitas alatt allo teriiletek

Mashova nem besorolhat6 fas 4.6 1,15 4
szari ndvényzet
Vizes ¢lohelyek 5 Lagy szaru dominanciaja 5.1 1,20 - 1,25 34
(Wetlands) vizes ¢él6helyek (1,30 — 1,40%)
Fas szart dominanciaja vizes 5.2 1,20 2
¢l6helyek
Felszini vizek 6 Allovizek 6.1 1,30 2
(Rivers and (1,40%)
lakes) Vizfolyasok 6.2 1,25 4

6.2. Tovabb-feldolgozas

Viltoztatas nélkiil hasznaltuk fel az SZMCS éltal rendelkezésre bocsatott térképet.
6.3. Adathiany kezelése

Nem volt adathiany.

7. Klima ¢s energia — mikroklima-szabalyozds — potencialis
parologtato-keépesség (f-index)

7.1. SZMCS tanulmany modszertan

Az Okoszisztémak allapotat a mikroklima-szabalyozds szempontjabol leginkabb a
kedvezd mikroklimatikus hatast él6helyek jelenléte fejezi ki. Az ennek leirasara hasznalt két
indikator kozilil a masodik az f-index, amely az optimalis vizellatottsagu fifelszinhez (f = 1)
képesti parologtatast jeloli (jo vizellatottsag mellett). Az indikatort a nemzetkozi szakirodalom
alapjan az Okoszisztéma-alaptérkép éldhely-kategoridira adtuk meg. Természetesen a
kategorizalasban — a CORINE adatbazisbol az alaptérkép felszinboritottsagi kategoridira valo
attérés miatt — szubjektiv elemek is vannak, alapvetden azonban szakirodalmi adatokra és
SVAT (Soil-Vegetation-Atmosphere Transport, talaj-bioszféra-1€gkor transzport) modellekkel
végzett szamitason alapul (pl. Breuer, 2012). A nagy szamok a jo parolgasra utalnak, s ehhez
kapcsolddva a kedvezd mikroklimaval rendelkezd tertileteket jellemzik, mig a kis f-értékek a
kedvezotlen teriileteket mutatjak. Példaul stirtin beépitett varosi teriileten 0,35-6s, mig
vizfelszin felett 1,2-1,4-es értékkel vessziik szdmitasba (Christen és Vogt 2004, Larondelle et
al. 2014). Az egyes kategoriakhoz megadott pontos értékeket a 6.1. tablazat mutatja be.
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7.2. Tovabb-feldolgozas
Viltoztatas nélkiil hasznaltuk fel az SZMCS éltal rendelkezésre bocsatott térképet.

7.3. Adathiany kezelése

Nem volt adathiany.

8. Pollinaci6 - €léhelyek relativ potencidlja a novények beporzasaban
fontos szerepet jatszo vadmehfajok segitésére

8.1. SZMCS tanulmany modszertan

A vadméhek 4altali beporzas értékelésénél a fészkelési helyek és a taplalékforras
elérhetdségét vettiik figyelembe (mint 6koszisztéma-allapot), majd ezeket atlagolva jutottunk a
potencialis pollinacio OSz-hoz (azzal a feltételezéssel, hogy az éléhelyek és taplalék biztositasa
aranyos a beporzok abundanciijaval, valamint diverzitasaval). Az Okoszisztéma allapot
értekelésnél a kdvetkezd fbb szempontok szerint jartunk el:

1. Az Okoszisztéma-alaptérkép 3. (erddk esetében 4.) szinti éléhely kategoriait a

virdgforras (foraging availability, FA) és a vadméhek szdmara nyujtott fészkelési

alkalmassag (nesting suitability, NS) szerint pontoztuk (mindkét szempontra 0-1 kozott)

Zulian et al. (2013) alapjan, a hazai viszonyokhoz adaptalva, szakértdi becslés alapjan

(8.1-8.5 tablazatok).

2. Erdoknél az FA értékek szamitasakor az erddrészletekre jellemzd viragos fafajok

aranyat is figyelembe vettiik az alapértékeken feliil.

3. A szegélyeket differencialtan vettiik figyelembe az erddszegélyek, szantok, vizes

¢lohelyek ¢€s viztestek esetében.

8.1.1. ElShelykategoriak pontozasa

8.1. Tablazat: Az Okoszisztéma-alaptérkép és a Corine Land Cover (CLC) kategoriainak
osszekapcsolasa, valamint Zulian et al. (2013) altal alkalmazott, és a NOSZTEP Pollinacié SZMCS
altal becsiilt viragforras (foraging availability, FA) és fészkelési hely (nesting suitability, NS)
lehetdségek szerinti pontozasa mesterséges felszineken. Az FA és NS értékeket 0-1 kdzott adtuk meg,
ahol az egyre nagyobb értékek egyre jobb taplalkozasi és fészkelési lehetdségeket jeleznek.

OKOSZISZTEMA-ALAPTERKEP NOSZTEP
3. szint megnevezés FA NS
Alacsony épiilet 0,05 0,15
Magas épiilet 0,05 0,1
Szilard burkolata utak 0,1 0,15
Foldutak 0,25 0,4
Vasutak 0,1 0,2
Egyéb burkolt vagy burkolatlan mesterséges feliiletek 0,1 0,15
Zoldfeliiletek mesterséges kornyezetben fakkal 0,2 0,3
Zoldfeliiletek mesterséges komyezetben fak nélkiil 0,25 0,3
8.2. Téblazat: Agrarteriiletek
OKOSZISZTEMA-ALAPTERKEP NOSZTEP
3. szint megnevezés FA NS
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Szantofoldek 0,05 0,1
Sz616k 0,3 0,3
Gyiimolcsosok, bogydsok 0,4 0,3
Energiaiiltetvények 0,05 0,1
Komplex miivelési szerkezet éptiletekkel 0,4 0,4
Komplex miivelési szerkezet épiiletek nélkiil 0,4 0,4

8.3. Tablazat: Gyepek

OKOSZISZTEMA-ALAPTERKEP NOSZTEP

3. szint megnevezés FA NS
Nyilt homokpuszta gyepek 0,35 0,6
Zart gyepek homokon 0,7 0,7
Szikes és szikesedésre hajlamos gyepek 0,4 0,7
Sziklakibuvasokkal tarkitott mészkedveld gyepek 0,5 0,45
Sziklakibuvasokkal tarkitott egyéb gyepek 0,5 0,45
Zart gyepek kotott talajon vagy domb és hegyvidéken 0,9 0,6
Mashova nem besorolhato lagy szara novényzet 0,4 0,5

8.4. Tablazat: Erdok

OKOSZISZTEMA-ALAPTERKEP NOSZTEP

3. szint megnevezés FA NS
Biikkosok 0,2 0,3
Gyertyanos kocsanytalan tolgyesek 0,3 0,3
Cseresek 0,4 0,3
Molyhos tolgyesek 0,6 0,3
Ny-Dunantul erdei fenyvesei 0,1 0,3
Ny-Dunanttl erdeifeny6-elegyes lomberdei 0,2 0,3
Hazai nyarasok 0,2 0,3
Hegy- és dombvidéki pionir erdok 0,2 0,3
Gyertyanos kocsanyos tolgyesek 0,35 0,3
Elegyetlen és kdriselegyes kocsanyos tolgyesek 0,4 0,3
Egyéb, tobbletvizhatastol fliggetlen 6shonos dominanciaju erdok* 0,3 0,3
Egyéb elegyes lomberdok 0,3 0,3
Puhafas artéri erdok 0,3 0,3
Keményfas artéri erdok 0,35 0,3
Elegyetlen ¢és koriselegyes kocsanyos tolgyesek TVHA 0,3 0,3
Egeresek 0,2 0,3
Tobbletvizhatas alatti gyertyanos kocsanyos tolgyesek 0,25 0,3
Artéren kiviili fiizesek 0,4 0,3
Artéren kiviili, tobbletvizhatas alatti nyarasok 0,3 0,3
Nyiresek 0,2 0,3
To6bbletvizhatassal érintett cseresek 0,3 0,3
Egyéb, tobbletvizhatassal érintett 6shonos dominanciaju erd6k* 0,3 0,3
Egyéb, tébbletvizhatassal érintett elegyes lomberddk 0,3 0,3
Ttleveliek dominalta tltetvények™ 0,1 0,15
Akac dominalta tltetvények* 0,15 0,2




Nemesnyar- és fliz dominalta tiltetvények™® 0,2 0,2
Egyéb idegenhonos lombos fajok dominalta erd6k* 0,15 0,2
Pusztavagas 0,4 0,4
Folyamatban 1évé feltjitas 0,35 0,4
Mashova nem besorolhato fas szara novényzet 0,3 0,6

8.5. Téablazat: Vizes élohelyek és felszini vizek

OKOSZISZTEMA-ALAPTERKEP NOSZTEP
3. szint megnevezés FA NS
Vizben allé mocsari/lapi novényzet 0,2 0,3
Id6szakos vizhatas alatt allo gyepek valamint 1ap- és mocsarrétek 0,9 0,7
Lap- és mocsarerdék 0,3 0,35
Allovizek 0,01 0
Vizfolyasok 0 0

8.1.2. Viragos fafajok aranya (erd6knél)

Az erddk részletesebb jellemzéséhez a viragforrasok szempontjabol a viragos, nektarado
fafajok elegyaranyat vettiik figyelembe, kiilon tematikus rétegként eldallitva. Az Erdészeti
Szakigazgatasi Informacioés Rendszerben (ESZIR) az 5%-nal nagyobb elegyaranyban jelenlévo
fajok aranya szerepel erdorészletek szerint. Ezekbdl a viragos fafajok kumulativ aranyat
kiszamitva az adott erdérészletben az FA értékhez plusz pontként vettiik figyelembe a fafajok
altal szolgaltatott viragforrasokat a kdvetkezdk szerint:

10-30% kozti viragos fafaj ardny: +0,05 FA
30-60% kozti viragos fafaj arany: +0,1 FA
>60% kozti viragos fafaj arany: +0,2 FA

8.1.3. Szegélyek pontozasa

A linedris tajelemek, szegélyek figyelembe vétele kapcsan a Pollinacio SZMCS a
kovetkezo kategoridk és modszerek mellett dontott:

- Utak a mesterséges felszinek kategoriaban leirtak szerint;

- Erdészegély: 20 méteres puffer az erddrészletek kiilsd (més éldhelytipussal érintkezd) széli
zondjara. Ebben emelt FA és NS értékek Zulian et al. (2013) alapjan (az adott
erddtipushoz rendelt FA értéknél 0,1, NS értéknél 0,2 értékkel adtunk magasabbat). Az
erdorészletek belsd, erdovel érintkezd szegélyét nem értékeltiik magasabb pontszammal.

- Szantok szegélye: 20 méteres puffer a szantok mas éldhelytipussal érintkezd széli zondjara.
Ebben emelt, kétszeres FA (=0,1) és NS (=0,2) értékek.

- Viztestek, topartok szegélyzondjat szintén 20 méteres pufferrel jeloltiik, abban emelt FA ¢és
NS értékeket adva a vizben 4llé6 mocsari/lapi ndvényzethez hasonlo értékekkel.

8.1.4. A vadméhek altali beporzasi potencial szamitasa

A viragforras (FA) és fészkelési alkalmassag (NS) értékek atlagat vettilk minden éldhely
kategoria esetében (a becsiilt vadméh abundancia és diverzitasuk indikatoraként), minden
20*20 m pixelben. Minden pixel koriil 200 méter sugaru korben (ami a szoliter vadméhek
atlagos terjedési tavolsaganak megfeleltethetd) dsszegeztiik a koron beliil 1évo cellak relativ
vadméh abundancia értékeit (viragforrasokat és fészkelési alkalmassagot), melyek tehat egyiitt
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meghataroztdk az adott helyen 1évé vadméh abundanciat, diverzitast az ott 1évé vadméhek
terjedési tavolsaganak tiikrében. Ezen tavolsagon beliil minden pixelt egyforma sullyal vettiink
figyelembe. Ezzel a taji kornyezet hatasat is figyelembe vettiik az adott helyen jellemz6 vadméh
beporzasi potencidl szempontjabol. Minden pixel értékét elosztottuk a térkép Osszes pixeljét
tekintve legmagasabb értékekkel, az értékeket ilyen modon 0-1 kozé visszaskalazva. Igy
megkaptuk a relativ beporzasi potencialt az Okoszisztéma-alaptérkép minden 20%*20 méteres
pixelére, ami az értékelésiink 2. kaszkadszintjét, azaz a vadméhek altal nyujtott relativ
beporzasi potencialt jelentette.

A relativ beporzasi potencial hatarértékei az orszagban 1€vé 6sszes 20*20 méteres pixel
beporzasi értékeinek eloszlasa alapjan, azok kvartilisei szerint keriiltek kijeldlésre:

e nincs (=0)

e minimalis (O<x<also kvartilis): 0 - 0,157

e alacsony (also kvartilis<=x<median): 0,157 - 0,274

o kozepes (median<=x<fels6 kvartilis): 0,274 - 0,399

e magas (felsd kvartilis<=x<=1): 0,399 - 0,999

A nagyobb allo viztesteket (Balaton, Tisza-td) és a magas épiileteket a potencial
térképeken feliilirtuk “nincs potencial” kategoriaval.

8.2. Tovabb-feldolgozas

Viltoztatas nélkiil hasznaltuk fel az SZMCS altal rendelkezésre bocsatott térképet.
8.3. Adathiany kezelése

Nem volt adathiany.

9. Hidrologia — szlirés: diffuz tapanyagterhelés szabalyozasa

9.1. SZMCS tanulmany moédszertan

A sziirés OSz-t mint ,,diffuz tapanyagterhelések szabalyozasat” értelmezve, elsésorban a
felszin mentén zajlo folyamatokra fokuszaltunk, ezen beliil is a foszfor-terhelés mérséklésére.
fgy a ,Sziirés” OSz-ként értelmezett folyamat sok mindenben hasonlé a lefolyas-
mérsékléséhez, ezért értékelése azzal parhuzamosan zajlott. Az 6koszisztéma-allapot szintjén a
talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagai fontosak, melyeket ugyantigy, mint a dombvidéki
arvizkockazat-csokkentésnél, a talaj fizikai féleség osztalyokra modellezett eredmények
feldolgozasaval térképeztiink. A potencialis szlirOkapacitas mértékét, szintén a dombvidéki
arvizkockazat-csokkentésnél kovetett mintdhoz hasonléan (1d. eldzé bekezdés), egy
megalapozott szakértéi becslés adta, melyben fontos tényezd a novényzet strtisége (1d. 9.
tablazat, 2.3.3 fejezet). A minél slirlibb ndvényzet a mar lefolyd tdpanyagok visszafogasat
eredményezi. A szakértok altal becsiilt relativ ndvényzeti tényezdét szoroztuk meg a talaj-
komponenssel (talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagai), valamint a fentebb emlitett Topographic
Wetness Index (TWI) reciprokaval, ezéltal a lefolyasi hierarchiat és a domborzatot is bevonva.

Az egyes oOkoszisztéma-tipusok sziir6kapacitasanak megitélésére attekintettiink
szakirodalomban taldlhato adatokat. Az irodalmi adatokat lehetdség szerint az Okoszisztéma-
alaptérkép kategoridihoz rendeltiik hozza. Mig elméletben a novényzet talajmenti siirlisége az
a novényzeti komponens, mely a sziirés szempontjabol szamit, ennek kdzvetlen megitélésére
csak a gyepeknél van lehetOséglink, mert itt szorosan korrelal a teljes novényzet
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levélfeliiletével, igy tehat kdzvetlenebb mdédon hasznalhatjuk a LAI-t. Az irodalmi attekintés
alapjan kialakitott szintetizalt szakért6i értékelést a 9.1 tablazat mutatja.

A potencidlis szlrdkapacitasként megadott sulyszdmok egymadashoz viszonyitjadk az
okoszisztémakat, a tényleges szlir6kapacitast (-> hany szazalékot sziir ki az adott ¢l6hely tipus
a terhelésbdl) azonban nem adjak meg.

9.1 tablazat: A NOSZTEP Okoszisztéma-alaptérkép éléhely kategoriainak sziirGkapacitasa (relativ
sulyszam) az irodalmi attekintés, orszagos levélfeliilet-index atlagok, valamint szakért6i becslés
szintézise alapjan.

gyepek

1. szint 2. szint 3. szint Egyéb Becsiilt sziiro-
tényezo/megjegy kapacitas
Z6s (sulyszam)
MESTER | Epiiletek (burkolt) 0,00
SEGES
Utak szilard burkolata utak (burkolt) 0,00
foldutak + vasutak (burkolatlan) 0,00
Egyéb burkolt vagy burkolatlan 0,00
burkolatlan mesterséges
feliiletek burkolt 0,00
Zoldfeliiletek Zoldfeliiletek 0,56
mesterséges mesterséges
kornyezetben kornyezetben fakkal
Zoldfeliletek 0,48
mesterséges
kornyezetben fak
nélkiil
AGRAR | Szant6foldek 0,24
alland6 kultarak Sz616 0,16
Gyiimolcsosok, 0,16
bogyosok
Energiaiiltetvények 0,56
Komplex teriiletek 0,32
GYEPEK | Homoki gyepek Nyilt homokpuszta 0,32
gyepek
Zart gyepek homokon 0,72
Szikes és szikesedésre Szikes és szikesedésre 0,40
hajlamos gyepek hajlamos gyepek
Sziklakibuvasokkal Sziklakibavasokkal 0,40
tarkitott gyepek tarkitott mészkedveld
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Sziklakibuvasokkal 0,40
tarkitott egyéb gyepek
Zart gyepek kotott Zart gyepek kotott 0,71
talajon vagy domb és talajon vagy domb és
hegyvidéken hegyvidéken
Mashova nem Mashova nem 0,48
besorolhato lagy szara besorolhato lagy
novényzet szaru ndvényzet
ERDO minden kivéve lombhullaté 0,68
tilleveld tiltetvények
4401-es kategoria thlevel 0,76
VIZES | Lagy szaru Vizben allo 0,80
dominanciju vizes mocsari/lapi
¢lohelyek névényzet
Id6szakos vizhatas 0,80
alatt allo gyepek
valamint 1ap- és
mocsarrétek
Fés szaru dominanciaju | Lap- és mocsarerdok 0,80
vizes ¢l6helyek
Viz | Allévizek 0,00
Vizfolyasok 0,00

9.2. tablazat: Az ESZIR (Erdészeti Szakigazgatasi Informacios Rendszer) cserjeszintet jellemzo
kategoriak és az ezekhez adott szakért6i becslés a lefolyas mérséklése és sziirés szempontjabol

ESZIR ,,CSERJE” Egyszerisitett Sziirés relativ mértéke Sziirés sulyszam
kategoria kategoriak
Nincs cserjeszint 30% alatt megegyezik a lombhullato 0,68
erdok értékével
Egyontetlien 0,68
szorvanyosan fedett,
maximum 30%
Csoportosan 0,68
szorvanyosan fedett,
maximum 30%
Egyontetlien kozepesen 30-70% a tlileveld és lombhullato kozti 0,71
fedett, 30-70% kiilonbség 30%-at 1épésenként
(0,013 / 1épés)
Csoportosan kozepesen 0,71
fedett, 30-70%
Teljes lefedettségii, 70% 70% felett 0,73
feletti cserjeszint
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Az értékelés kialakitdsaban a cserjeszinten tul a 2 m alatti magassagu fas szaru novényzet
bevonasara volt még lehetdség. Amennyiben volt adott ponton ilyen ndvényzet, ugy a 0,72
értéket vette fel a sziirés szamitdsaban. A diffiz tapanyag-visszatartas OSz cellankénti
potencialis értéke — a lefolyasszabdlyozds OSz-al analég moédon — az aldbbi képlettel
szédmithato:

aszﬁrés:aveg,szﬁrés* (7~tetleg'>’< Olterep
Ahol minden cellaban

> az Olggrés @ potencialis OSz mértékét (2. kaszkadszint) kifejezd relativ ardnyszam
{0;1}

> Az Oegszires a Hidrologia SzMCs altal az Okoszisztéma-alaptérkép
kategoridkhoz rendelt vegetacios sulyszam {0;1}

> Oalgj > 1lletve Oerep a helyi talaj- illetve domborzati viszonyokat jellemzd
tényezok {0;1};

9.2. Tovabb-feldolgozas

Viltoztatas nélkiil hasznaltuk fel az SZMCS éltal rendelkezésre bocsatott térképet.
9.3. Adathiany kezelése

Nem volt adathiany.

10. Hidrologia — er6zi6 elleni védelem: ténylegesen nem-lehordott
talaj mennyisége

E szolgaltatas esetében a “tényleges” szolgaltatasként szamitott indikatort, a nem-
lehordott talaj mennyiségét vettiik a szintézisbe bemend adatként, mivel ez a szint all
legkozelebb a szintézis altal megcélzott “aktualis potencidlhoz”. Az SZMCS altal szamitott
“potencidlis” szint bar nem jovOkép-szerl,, de mégis egy idealisabb novényzeti dsszetevobol
(pl. optimalis vetésforgo, folyamatos talajtakaras) indul ki, mint ami az “aktualis potencial”-
nak megfelel.

10.1. SZMCS tanulmény modszertan

A felszini degradacio (er6zio) elleni védelem értékeléséhez a hagyomanyosan hasznalt
Universal Soil Loss Equation-t (USLE), azaz az egyetemes talajveszteségi egyenletet
hasznaltuk, mely a csapadék intenzitasat, talajtulajdonsagokat, lejtéhosszt €s meredekséget,
valamint egy novényzeti és egy gazdalkodasi/kezelési (‘management’) komponenst tartalmaz.
A ,kezelés” tényezdre, mely erdzid-védelmi beavatkozéasok hatasat hivatott leképezni (pl.
teraszos miivelés), orszdgosan nem all olyan adat rendelkezésiinkre, mely alapjan be tudtuk
volna vonni ezt a faktort az elemzésbe. A teljes egyenlet eredménye az aktuélis novényzeti
tényezével szamolva vezet az aktudlis OSz becsléséhez, amelyet gy kapunk meg, hogy a
novényzet nélkiili modell eredményébdl kivonjuk a ndvényzetet is tartalmazd modell
eredményét (lombos erddk esetén a cserjeszinttel korrigalva). Ez a kivonds a visszatartott helyi
talajveszteséget adja meg. E szolgiltatas esetében ténylegesen megvalosult OSz-nek azt a le
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nem hordott talaj mennyiséget tekintettiik, ami adott helyzetben, adott talajtulajdonsagok
mellett lemosddna, ha nem lenne ndvényzeti boritas: azaz az USLE modell teljesen
novényzetmentes allapotra kapott eredményébdl kivonva a jelenlegi ndvényzettel szamitott

eredményt.
A = R*¥*K*L*S*C*P

ahol:
A - ateriiletegységrdl idoegység alatt lemosott talaj mennyisége (tonna/ha/év dimenzidban),

R - az esd tényezd, azaz a zaporesdk erodzids potencialja az adott térségben (MJ mm ha' h'! y°
1
),
K - arelativ talaj erodalhatosagi tényezé (a talajtipus fiiggvénye) (t ha h ha! MJ"' mm™),
L - a lejt6hossz tényezdje,
S - a lejtomeredekség tényezdje,
C - andvényfedettségi €s miivelési tényezo,
P - a talajvédelmi, melioracios beavatkozasok tényezoi.

A tényleges OSz szamitdsahoz a tényleges novényzet erdzio-csdkkentd kapacitasa (C-
tényezd) szerint értékeltiik az Okoszisztéma-alaptérkép 3. szintli (minimélisan &sszevont)
¢lohely-kategoridit szakirodalom és szakértdi vélemény alapjan.

A C-faktort a munkacsoport az alabbi szempontok figyelembe vételével hatdrozta meg:

Az er6zids tényezot leiro C-faktor €s a lefolyas-mérséklés alapjdban véve egymas
komplementere: a lefolyasmérséklés értelemszeriien a visszatartasra vonatkozik, mig az USLE
a lehordott anyag mennyiségére. Mikozben mindkettonek létezik sajat irodalma, a folyamatok
hasonldésaga az 1. tablazatban is lathatd. Ezért dontott az SzMCs ugy, hogy elsd
megkozelitésben a lefolyas-mérsékléshez kialakitott ardnyszdmok komplementerét veszi az
er6zid-mérseéklés C-tényezdjeként, majd ezeket az értékeket finomitja.

A finomitasnal figyelembe vett szempontok:

e  nagysagrendnyi kiilonbség van a tlilevelli és lombhullat6 erdé C-faktora kozott

e  aszantokon a kukorica, illetve egyéb kapas novényeknek a legrosszabb C-faktor
értéke, az Oszibuzaé a legjobb. Amennyiben nem bontjuk a szdntdkat tovabb, akkor a kettd
kozotti atlagértékkel jellemezziik a szantokat.

Az értékelés eredményét a 10.1. tablazat mutatja be.

10.1. tablazat: A szakértSk altal javasolt értékelés az Okoszisztéma-alaptérkép kategoriak er6zios
tényezdjére (C-faktor).

1. szint 2. szint 3. szint egyéb Becsiilt
tényezé/megjegyzé erozios-
] tényezo (C-
faktor)
VAROS | Epiiletek (burkolt) 1,00
Utak szilard burkolata utak (burkolt) 1,00
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foldutak + vasutak (burkolatlan) 0,80
Egyéb burkolt vagy burkolatlan 0,80
burkolatlan
mesterséges feliiletek burkolt 1,00
Zoldfeliiletek Zoldfeliletek 0,20
mesterséges mesterséges
kornyezetben kornyezetben fakkal
Zoldfeliletek 0,40
mesterséges
kornyezetben fak
nélkiil
AGRAR | Szant6foldek 0,30
allando kulturak Sz416 0,60
Gyilimolcsosok, 0,50
bogybdsok
Energiaiiltetvények 0,40
Komplex teriiletek 0,50
GYEPEK | Homoki gyepek Nyilt homokpuszta 0,60
gyepek
Zart gyepek homokon 0,10
Szikes és szikesedésre | Szikes és szikesedésre 0,50
hajlamos gyepek hajlamos gyepek
Sziklakibuvasokkal Sziklakibavasokkal 0,50
tarkitott gyepek tarkitott mészkedveld
gyepek
Sziklakibavasokkal 0,50
tarkitott egyéb gyepek
Zart gyepek kotott Zart gyepek kotott 0,11
talajon vagy domb és talajon vagy domb és
hegyvidéken hegyvidéken
Mashova nem Mashova nem 0,40
besorolhato lagy szarti | besorolhatd lagy szart
novényzet novényzet
ERDO minden kivéve lombhullaté 0,05
tilleveld iiltetvények
4401 thlevell 0,01
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VIZES | Lagy szara Vizben allo 0,00
dominanciaju vizes mocsari/lapi
¢lohelyek névényzet

Id6északos vizhatas 0,00
alatt allo gyepek
valamint lap- és

mocsarrétek

Fés szaru dominanciaja | Lap- és mocsarerdok 0,00
vizes €él6helyek

viz Allévizek 0,00

Vizfolyasok -

A fentieken tal az ESZIR adatbazis szerinti cserjeboritas figyelembe vételével
modositottuk a lombhullat6 erddkre, valamint a tiileveli erdokre adott C-értéket (10.2 tablazat).

10.2 tablazat: A cserjeboritas, mint a C-faktort modosito tényez6 az ESZIR cserjeboritas kategoriai
szerint.

Cserjeboritas C-faktor
Nincs cserjeszint 0,05
Egyontetlien szérvanyosan fedett, maximum 30% 0,04
Csoportosan szorvanyosan fedett, maximum 30% 0,04
Egyontetiien kdzepesen fedett, 30-70% 0,025
Csoportosan kozepesen fedett, 30-70% 0,02
Teljes lefedettségti, 70% feletti cserjeszint 0,01

10.2. Tovébb-feldolgozas

Viltoztatas nélkiil hasznaltuk fel az SZMCS éltal rendelkezésre bocsatott térképet.
10.3. Adathiany kezelése

Nem volt adathiany.

11. Hidrologia — aszalymérsekles: belvizveszelyeztetettseg mérteke

11.1. SZMCS tanulmény mddszertan

Az aszalymérséklés OSZ-t elsésorban a belvizek lehetséges megtartasan keresztiil
értékeltiik, azt feltételezve, hogy ezt a vizmennyiséget visszatartva akar az aszaly hatdsainak
csokkentésére is hasznalhatnank. A potencialis aszalycsokkentd OSz hatast tehat orszagosan
mint az adott helyen lehetséges belviztarozast adtuk meg. Ehhez egy integralt modon térképezett
tényleges belviz-kiterjedési térképet vettiink figyelembe. Ez az AKK keretén beliil elkésziilt
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(AKK 2014) egy ,belviz-veszélyeztetettségi térkép”, ami megmutatia, hogy hol
lehetséges/esélyes a belviz kialakuldsa. A belviz-tarozasi kapacitdst, mint az aszalymérséklési
OSz 2. kaszkadszintjét, a belviztérképen jeldlt elontési valdszintiségek alapjan hataroltuk le. A
valészinliség hidrologidban alkalmazott értelmezése szerint - valtozatlan viszonyokat
feltételezve - megadja a belviz hosszu ideju atlagos visszatérési idejét is (pl. 0% - soha; 20% -
atlagosan 5 évente; 50% - atlagosan 2 évente, stb.).

11.2. Tovébb-feldolgozas

Az SZMCS-vezetdvel tortént egyeztetés alapjan az OVF éltal a projekt rendelkezésére
bocsatott ,,AKIR sordn késziilt Komplex Belviz-veszélyeztettségi Valdsziniiségi térkép 50
méteres felbontdsu vektorizalt dllomany”-t raszteresitettiik, tehat nem a 10%-os levalogatast

crer

11.3. Adathiany kezelése
Nem volt adathiany.

12. Hidrologia — dombvideki arvizkockazat-csokkentés: potencialis
lefolyas mérséklés

12.1. SZMCS tanulmény moddszertan

A potencialis szinten ennél az OSz-nél elsésorban a ndvényzet kiilonbdzé struktirainak
stirlisége szamit, melyek felveszik ¢és ideiglenesen taroljak felsziniikkon a csapadékot,
csokkentve az azonnal lefolyd viz mennyiségét, valamint segitik a beszivargast gyokérzetiik
révén ¢€s humuszanyagokkal vald dusitas altal. Ezt az értéket szakértdi becsléssel, irodalmi
értekekre, valamint tavérzékelt levélfeliilet értékekre alapozva hataroztuk meg (12.1 tablazat).
A novényzet mellett az OA-jellemzéjeként emlitett talaj vizgazdalkodasi tényezét (talaj
viztarto-kapacitasa és vizateresztd képessége) is beépitettik a modellbe, valamint a
domborzattél fiiggd n. *Topographic Wetness Index!’-et (TWI, illetve ennek reciprok értéke:
1/TWI), ami lokélisan a lefolyasi hierarchiat is leképezi ( — mely helyeken mennyi viz folyik
Ossze, tehat mennyire ,,szamit”, hogy adott helyen milyen a névényzet és a talaj vizvisszatartasi
képessége). Modelliinkben a harom tényezd 0sszeszorozva hatdrozza meg egy adott térképi
cella potencidlis arvizi kockazat- csokkentési képességét.

A novényzet lefolyas mérsékld hatdsat cellaszinten az alabbi Osszefliggés segitségével
irjuk le:

alefolyés = aveg,lefolyés * atalaj * aterepﬂ

N megkdzelitésiinkben szerettiik volna leképezni, hogy a kiilonbozd teriiletek jelentésége eltérd aszerint,
hogy az adott teriilet mennyire lejtds €s a ,,hidrologiai fa” mely részén helyezkedik el. Ezért a térképezés soran
nagyobbra értékeltiik egy adott felszinboritas vizvisszatarté hatasat, ha az lejtos teriileten, illetve a lefolyasi
hierarchia mentén lejjebb helyezkedik el. A TWI a cella f616tt elhelyezkedd részvizgytjtd teriiletet és a helyi
tereplejtést kifejezd mutatoszam. Az alacsony TWI értékek meredek, lefolyasra hajlamos teriiletre utalnak,
mig a magasabb értékek nagyobb fajlagos vizgylijtét és kisebb helyi felszinesést jelentenek. Szamitasainkban azt
az elvet kivantuk érvényesiteni, hogy az OSz a lefolyasra hajlamosabb és/vagy nagyobb 6sszegyiilekezési teriiletek
aljan értékelédik fel. Ezért az ajere-hoz a TWI reciprokat hasznaltuk. igy a nagyobb értékek lefolyasképzodésre
hajlamosabb teriileteket jeldlnek, ahol a vegetacio visszatartd szerepe fontosabb.

23



Ahol minden cellaban

® az defoiyas a potencialis OSz mértékét (2. kaszkadszint) kifejezd relativ aranyszam {0;1}

® Az Queg lefolyss @ Hidrologia SzMCs 4ltal az Okoszisztéma-alaptérkép kategoriakhoz

rendelt vegetacios sulyszam {0;1}

® az dalej a helyi talajadottsagot jellemzo tényez6 {0;1}

® Az Orerep @ helyl domborzati viszonyokat jellemz6 tényezd {0;1}

12.1 tablazat: Az irodalmi attekintés, valamint szakért6i becslés alapjan szintetizalt szakértoi értékelés
(relativ stlyszam) az Okoszisztéma-alaptérkép kategoriak lefolyas-csokkentd hatasara. A 0-1 kozotti
értekek minél kozelebb esnek 1-hez, anndl nagyobb a lefolyas-csokkentd hatés.

hajlamos gyepek

hajlamos gyepek

1. szint 2. szint 3. szint Egyéb Becsiilt
tényezd/ lefolyas-
megjegyzés mérséklés
(sulyszam)
VAROS | Epiiletek (burkolt) 0,00
Utak Szilard burkolatu utak (burkolt) 0,00
foldutak + vasutak (burkolatlan) 0,20
Egyéb burkolt vagy burkolatlan 0,20
burkolatlan mesterséges
feliiletek burkolt 0,00
Zoldfeliletek Zoldfeliletek 0,80
mesterséges mesterséges
kornyezetben kornyezetben fakkal
Zoldfeliletek 0,60
mesterséges
kornyezetben fak nélkiil
AGRAR | Szant6foldek 0,70
allando kultarak Sz616 0,40
Gyilimolcsosok, 0,50
bogybsok
Energiaiiltetvények 0,60
Komplex teriiletek 0,50
GYEPEK | Homoki gyepek Nyilt homokpuszta 0,40
gyepek
Zart gyepek homokon 0,90
Szikes és szikesedésre Szikes és szikesedésre 0,50
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Sziklakibuvasokkal Sziklakibuvasokkal 0,50
tarkitott gyepek tarkitott mészkedveld
gyepek
Sziklakibavasokkal 0,50
tarkitott egyéb gyepek
Zart gyepek kotott Zart gyepek kotott 0,89
talajon vagy domb és talajon vagy domb és
hegyvidéken hegyvidéken
Mashova nem Mashova nem 0,60
besorolhat6 lagy szart besorolhat6 lagy szart
novényzet novényzet
ERDO Minden, kivéve tiilleveli lombhullaté 0,95
iiltetvények
4401 thlevell 0,99
VIZES Lagy szaru Vizben allé mocsari/lapi 0,99
dominanciaju vizes novényzet
¢él6helyek
Id6szakos vizhatas alatt 0,99
all6 gyepek valamint
lap- és mocsarrétek
Fas szaru dominanciaja Lap- és mocsarerdék 0,99
vizes ¢él6helyek
viz Allovizek 1,00
Vizfolyasok -

Tovabbi mddositd tényezdk

A novényzet lombsiirisége, valamint szarstirisége mellett az erddkben modositolag hat
az aljndvényzet megléte/stirlisége, valamint az avar vastagsaga. Az avar jellemzd vastagsagat
csak az egyes ¢€l6helyek ismeretével tudjuk tekintetbe venni €s a szakért6i becslésbe bevonni.
A cserjeszint strliségét az ESZIR (Erdészeti Szakigazgatasi Informécidos Rendszer) OEA
(Orszagos Erddallomany Adattar) adatbazis ,,CSERJE” oszlopa adja meg nekiink 6 kategoriara
osztva (12.2 tabléazat).

12.2 tablazat: Az ESZIR OEA cserjeszintet jellemzé kategoriak és az ezekhez adott szakértdi becslés a
lefolyas mérséklése szempontjabol. A 0-1 kozotti értékek minél kozelebb esnek 1-hez, annal nagyobb
a lefolyas-csokkentd hatas

ESZIR ,,CSERJE” Egyszeriisitett Lefolyasmérséklés Lefolyasmérséklés
kategoria cserje relativ mértéke silyszam
kategoriak
Nincs cserjeszint 30% alatt 0,95
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Egyontetlien megegyezik a 0,95
szorvanyosan fedett, lombhullaté erd6k
maximum 30% értékével
Csoportosan 0,95
szorvanyosan fedett,
maximum 30% 0,95
Egyontetiien kdzepesen 30-70% a tillevelti és lombhullato 0,96
fedett, 30-70% kozti kiilonbség 30%-at

1épésenként (0,013 per

1épés)
Csoportosan kozepesen a tlileveld és lombhullato 0,96
fedett, 30-70% kozti kiilonbség 30%-at
1épésenként

Teljes lefedettségii, 70% 70% felett 0,98
feletti cserjeszint

Az értékelés kialakitasaban, a cserjeszinten tul a 2 m alatti fas szara ndvényzet bevonasara
volt még lehetdség. Amennyiben volt adott ponton ilyen ndvényzet, gy a 0,90 értéket vette fel
a lefolyasmérséklés szamitasaban.

12.2. Tovabb-feldolgozas

Viltoztatas nélkiil hasznaltuk fel az SZMCS altal rendelkezésre bocsatott térképet.
12.3. Adathiany kezelése

Nem volt adathiany.

13. Kulturalis szolgaltatasok — a természetjarashoz kapcsolodo
rekreéacios allapot

A rekreaci6 indikatorai esetében tobb kaszkadszint (az 1. és a 2. szint) részindikatorainak
egyesitésével kozelitettiik az “aktualis potencialt”, az alabbiak szerint.

13.1. SZMCS tanulmény mddszertan

A rekreécion beliil egy kivalasztott célteriiletre, a gyalogos természetjarasra fokuszaltunk.
Indikatorainkat nagyrészt az ESTIMAP modell (Paracchini et al. 2014) alapjéan jeloltiik ki, de
a modellt modositottuk és kiegészitettiik a valasztott célteriilet és a rendelkezésre allo (nem EU,
hanem nemzeti szintil) adatbazisoknak megfelelden (13.1 abra). Az 1. kaszkédszinten
meghatarozott allapot-indikatorok az Okoszisztémakat a természetkozeliség, a védettség, a
vizek jelenléte és a taji diverzitas szempontjabol értekelik.

26



Okoszisztéma- TERMESZET-
alaptérkép KOZELISEG

kategoriai

VEDETTSEG
Hazai és
kategdridk OKOLOGIAI

HALOZAT

Természetjarashoz

kapcsolédo
rekredcios allapot

Viztél valo
tavolsa

Vizfelllet
mérete

Természetesség

Elghely I'—— Al

DIVERZITAS

Domborzat r—

13.1. abra: A kaszkad els6 szintjének ESTIMAP-modellbdl adaptalt modell-komponensei €s a
modellépitési eljaras (Paracchini et al. 2014 alapjan modositva).

A 2. szinten a potencialis szolgaltatas értékelését végeztiik el. A gyalogos természetjaro
szempontjabol értékelhetd , feltartsag” jellemzésére torekedtiink. A szakértéi vélemények
alapjan ennek részei a gyalogos turatutvonalak, a kiilonb6z6 vonzerdk, illetve a helyszin
megkozelithetdsége kozuton és vasuton, gépjarmiivel és tomegkozlekedéssel (13.2 abra). A
munkacsoport ezen a szinten az aldbbiakban bemutatott, hierarchikusan rendez6dé modell-
komponensekkel dolgozott.

27



Kék, piros,
sarga, z6!d

Tanosvények

Latogata- .
kdzpontok Természetjaras

- ] lehetdsége
Barlangok }—
Kilatok,
kilatohelyek I

Forrasok i

Kézutak =

—— KOZLEKEDES

Tomeg- ‘
kozlekedés

13.2 abra: Az ESTIMAP-modell masodik kaszkadszintnek megfelel6 modell-komponensei és a
modellépitési eljaras (Paracchini et al. 2014) alapjan modositva. (OKT: Orszagos Kéktura). A
szintézis értékelésébe a legalso dobozt (“Kozlekedés”) nem vontuk be.

13.1.1. Részindikator: Természetkozeliség

A természetesség értékelésére az Okoszisztéma-alaptérképet hasznaltuk. Az egyes (3.
szintli) ¢l6hely-kategoridkat a gyalogos természetjarok preferencidja szempontjabdl a
Kulturalis SZMCS szakértéi pontoztak. Figyelembe vették az adott ¢lohely-kategoria
természetességét (pl. antropogén terhelés mértéke), valamint a kirdnduld szamara 1ényeges
természetkozeliséget. 0-t6l 10-ig pontoztak, ahol 0 a természetjaras szempontjabol nem
relevans kategoria, 10: természetjaras szempontjabol teljes mértékben relevans kategoria. A
szakértdi pontozas alapjan az Okoszisztéma-alaptérkép felhaszndldsaval —késziilt el az
okoszisztéma allapotat természetjaras szempontjabol bemutato térkép. A tipusok pontszamait a
13.1 tablazat mutatja meg.

13.1 tablazat: Az Okoszisztéma-alaptérkép kategoriarendszerének szakértdi pontozasa a természetjaras
szempontjabol.
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Termés zetjarashoz

; 1. szint R 2 szint ; 3. szint kapcsoloda
1. szint (MAES 2] kid 2. szint [~ EUNIS 2] ki 3. szint kid | rekreacio szakértdi
pontozasa
- Alacsony épilet 1110 0
Epiiletzk L tagas epulet 1120 0
Szilard burkolaty utak 1210 0|
Utak és vasutak 12| Faldutak 1220 3
IMesterséges 1 Wasutak 1230 1)
felszinek (Urban) Ezvéb burkoltvagy
burkolatlan mesterséges 13|Egwéb burkoltvagzy burkolatlan mesterséges feliletek 1310 0|
feliiletek
Zoldfelil etek mesterséges 14 Zildfelaletek mesters éges kirnvezetben fakkal 1410 [
kirnyezetben zéldfel iletek mesters éges kirnyezethen fak nél kil 1420 5|
Szantdfdldek 21)szantafaldek 2100 3
széldk 2210 4
Agrarteril etek s Allandd kultirak 22| Gviamdlestsik, bogydsok és egyéb Oltetwénvek 2220 4
[Croplands) Energiadltety énvek 2230 2
Komplex te il etek 23 Kormplex m?v eln:zsi szerkezet %p?letekke'l . 2310 A
Kornplex miyelési szerkezet ép Gletek nélkal 2320 4
; Hyilt hornokpuszta ovepek 3110 7
Homoki gyepek 5L Zart gvepek homokon 3120 7|
Gye’pter'uletekfe? Szllkes &s saikesedésre 32|5zikes és szikesedésre hajlamos gyepek 3200 7|
egyéb lagy s2drd hajlamos gvepek
niv nyzet 2 sziklakibuvasokkal tarkitott 5 szikl akibuvdsokkal tarkitott mészkedveld gvepek 3310 7|
[Grasslands and zvepek szikl akibuvasokkal tarkitott e zvéb gvepek 3320 Fi
wifir hfarbaceous zart g\yepek'kototttaflagon 34| Zart gyepek kotatt tal ajon vagy domb és hegywi déken 3400 Fi
vegetation) vagzy domb és hesvwidéken
Mashova nem besarolhatd R . L e
|42y szara ndvemveet 35| Mashovd nem besorolhatd |3 gy szdri ndvényzet 3500 7|
4
Bikk&sdk 4101 10|
Gyertyanos kocsanytalan tilgvesek 4102 10|
Cseresek 4103 10|
Maoly hos til gyesek 4104 10|
My-Drundntul erdeifenyvesei 4105 10
Tabbletvizh atdstal figzetlen a1 Ny-Dunantil erdeifenyé-elegves lomberdei 4106 10|
[TWFLM) erd &k Hazai nwaras ok 4107 10|
Hegy- s dombvidéki pionirerdék 4105 10|
Gyertydnos kocsanyos tilaves ek 4109 10|
[Elezyetlen és kériselegves kocsanyos tdlovesek 4110 10|
Egvéb, tobbletvizhatd stal fligzetlen Gshonos 4111 10
Egvéb elegves lomberddk 4112 10|
Természets zeriibb 4 Puhafas drtéri erdék 4201 10|
|zalérigerd &k Kernényfas drtéri erddk 4202 10|
Elezyetlen és kériselesves kocsanyos télavesek TWHS 4301 10|
Erdék és egyéb Ezeresek 4302 10|
fas szari
niv érryzet 4 Tibbletvizhatds alatti gvertvdnos kocsdnvos tilavesek 4303 10
[Forests and o . . Artéren kivilli fiizesek 1304 10|
Egvéb vithatas alatt alld — — - - - -
wood|ands) (TvH] erdék 43 Artéren kivali, tébbletvizhatds alatti ny drasok 4305 10)
Nyire sek 4306 10
Tibbletvizhatdssal érintett cseresek 4307 10
Egye?:, tob?a'lfat:\flzh?tassal érintett dshonos . 10
dominancidjd erdék
Egvéh, tobbletvizhatdssal érintett elegyes lomb erdélk 4309 10|
Tilevellek domindlta Oltetvénwek 4401 3
ldegenhonos fajok domindlta 1 Akac dominalta dltetr énvek 4402 3|
erdék, falltetvények MNermnesnvar és fiiz dominalta dltetvény ek 4403 3
Egvéhb idegenhonos lombos fajok domindlta erdék 4404 3
Erdéként nyilvantartott Pusztavagas 4501 3
faallomany nélkali, vagy 45
felujitas alatt alld terdletek Folyamatban |évd fel djitas 4502 3
Mashova nem besorolhatd . ) . .
. L. 46| MAshova nerm besorolhatd fa s szard ndvényzet 4600 3
fas szard névenyzet
. Lo ) vizhen alld mocsarifl dpi nivenyzet 5110 7|
Légy szard daminancizjd S1lidészakas vizhatas al att &lla gyepek valamint | ap- és
Yizes Eldhely ek vizes éldhelyek o 5120 Fi
iwetlands) |3 rnocs arrételk
Fas szard dominancidjdvizes L. . .
Ll S2|Lap- &s mocsarerddk 5200 10
&l dhelyek
Felszini vizek & Al | dvizek 61Alldvizek 6100 8|
[Rivers and Wirfolvdsok 62| vizfolvasok 6200 i)
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13.1.2. Részindikator: Védettség és dkologiai haldzat

A természetvédelmi szempontbdl kiemelt és megjeldlt teriiletek nagymértékben
hozzajarulhatnak az Okoszisztéma jo allapotdhoz, valamint a taj esztétikai értékéhez. A
Magyarorszagon 1étez0 jogi védettségi kategoriak mindegyikét felhasznaltuk bemend adatként,
ugymint az orszagos jelentdségli védett természeti teriiletek (nemzeti parkok, tajvédelmi
korzetek, természetvédelmi teriiletek), Natura 2000 teriiletek, Ramsari teriiletek, Bioszféra
Rezervatumok, ezen kiviil a jogilag védettséget nem ¢€lvezd, am mégis kiemelendé Nemzeti
Okolégiai Halozat teriileteit. Az egyes kategéridkat ugyanolyan sullyal kezeltiik, mivel
rekreacids jelentdségiikben a szakértok nem taldltak kiilonbséget. Tobb kategoria jelenléte
esetén Osszegeztilk Oket, ez alapjan rangsorolva egy-egy teriilet védettségi szintjét, igy egy
teriilet 0 és 5 kozotti pontszamot kaphatott, ahol 0 azt jelenti, hogy nem all védettség alatt, az
5-0s érték pedig azokat a (feltehetden kiilonosen értékes) teriileteket jelzi, amelyek valamennyi
vizsgalt kategoridba beleesnek.

13.1.3. Részindikatorok: Felszini vizek

A nemzetkozi szakirodalom és a NOSZTEP szakértdi egyarant kiemelték a vizek
jelentdségét rekreacios szempontbol. Egyes vizsgalatok még arra is ramutatnak, hogy a vizhatas
akkor is vonzobba teszi a kornyez6 teriileteket a szemlélé szamara, ha maga a vizfeliilet nem is
latszik. A szakértdk arra jutottak, hogy nemcsak a vizhez kothetd rekreacional, de a gyalogos
természetjaras esetén is fontos tényezd a felszini vizek jelenléte, Gigymint latvanyelem,
ivovizvételi vagy megmartdzasi lehetéség a kiranduld szamara. Ezért a vizek modell-
komponens esetén figyelembe vettiik (a) a felszini vizekt6l vald tavolsagot, (b) a tavak
vizfeliilet méretét, valamint (c) a természetszerl él6helyek aranyat a tavak és folyok mentén:

a) Tavolsag
A felszini vizeknél a még fizikailag érzékelhetd kozelséget értékeljiik, ezen til nagyobb
tavolsagokkal dolgozunk. A vizhatast a viztest mentén kialakitott tavolsagi pufferzonakra
tekintjiik érvényesnek, a kovetkezd kategéridk szerint: kdzvetlen vizpart (0-40 m), vizkozelség
(41-80 m), viz, mint latvanyelem négy tovabbi tavolsag-kategdridban (500 m-ig; 1000 m-ig;
3000 m-ig; 5000 m-ig). A legmagasabb pontszamot a viztesthez kozeli zondk kaptak, a
viztesttdl tavolodva csokken ez az érték 6-t6l 0-ig.

b) Tavak vizfeliilet méret
A tavak esetében az ¢lmény és jelentOség értékeléséhez a viztdl valod tdvolsagon kiviil a
vizfeliilet méretét is figyelembe vettiik az Okoszisztéma-alaptérkép alapjan. A stilyozas soran
kiemelésre kertilt (maximalis 4 pontszamot kapott) az orszag elso kilenc legnagyobb tava, sorra
a kovetkezok: Balaton, Tisza-to, Tisza-to déli része, Velencei-to, Kis-Balaton, Tisza-to északi
része, Szegedi Fehér-td, Hortobagyi-halastavak, Fert6-t6. Az ezeknél kisebb tavakat tertiletiik
szerint aranyosan pontoztuk haromtol nulléig.

c) Termeszetszerii élohelyek arany a vizek 80 m-es parti savjaban
A vizfelszinek értékeléséhez harmadik rétegként kis atalakitissal azt az 6koszisztéma-
allapot térképet hasznaltuk fel, ami a vizpart természetességére utal: a természetszerti ¢l6helyek
aranyat jeloli a tavak €s folyok mentén kialakitott 80 m-es puffersavban. A vizkozeli ¢l6hely
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természetességét 1-t6l 5-ig pontoztuk: 5-legtermészetesebb, 1-legkevésbé természetes vizparti
¢l6hely.

13.1.4. Részindikatorok: T4ji diverzitas

A tajkép vonzerejéhez az élohelyek, a felszinhasznalatok diverzitisa, a domborzat
valtozatossaga mind hozzdjarulnak. Természetjards szempontjabol a taji diverzités
értékeléséhez €s térképezéséhez az alabb felsorolt mutatokat valasztottuk ki.

El6helyi diverzitds

Az él6helyi diverzitas értékeléséhez az altalanos allapotértékelés soran késziilt indikatort
hasznaltuk fel (Tandcs et al. 2019). Ez az adott pont 1 km sugart kdrnyezetében adja meg az
éléhely-tipusok szamat, az Okoszisztéma-alaptérkép alapjan. A taji szintii éléhelyi diverzitas
értékelésére kialakitott térkép 5 kategoriat/pontot kiilonit el az Okoszisztéma-alaptérkép
¢lohely-tipusainak szama szerint: 1. kategoria: 1-8 ¢élohely, 2. kategoria: 8-13 ¢éldhely, 3.
kategoria: 13-18 ¢lohely, 4. kategoria: 18-23 éldhely, 5. kategoria: 23-28 ¢lohely. Minél
valtozatosabb egy teriilet, anndl nagyobb vonzerdt képvisel a gyalogos természetjarod szamara.

A domborzat valtozatossaga

A t4ji diverzitas értékelésére kivalasztott domborzati valtozatossag, illetve felszin-
mozgalmassag, a természetjaras szempontjabodl a vizudlis élmény miatt relevans. A szakértdi
munkacsoport a domborzat valtozatossagdt a Magyarorszag teriiletén mérhetd teljes
tartomanyra (0-579 m) nézve értékelte. A domborzati valtozatossagot meghatarozott tertileti
egységekben szamitotta a legalacsonyabb és a legmagasabb pontok kiilonbségeként.
Alapvetden, domborzati szempontbdl minél valtozatosabb a teriilet (nagyobb relief), annal
vonzobbnak tekintettiik a természetjard szamara. Ehhez az SRTM (USGS 2004) adatokat
hasznaltuk fel. 60 osztallyal szamoltunk; azok a teriiletek, amik 200 m sugart kéron beliil 0-4
m kozotti magassagkiilonbséggel birnak az 1. osztalyba kertiltek, 5-8 m magassagkiilonbséggel
a 2. osztalyba, és igy tovabb a 60. osztdlyig, ahova mar a 237 m vagy annél nagyobb
szintkiilonbségl teriiletek kertiltek. Ezt kovetden a 60 osztalyt 10 osztalyba vontuk &ssze (1.
osztaly: alacsony domborzati valtozatossag, 10. osztaly: a legnagyobb domborzati
valtozatossag).

13.1.5. Részindikator: gyalogos turatitvonalak - kék, piros, sarga, zold savos turistautak

Szakértdi vélemények alapjan az Orszagos Kéktara (OKT) mozgalom utvonala, mint
legismertebb, legnépszeriibb Gtvonal, kétszeres sullyal keriilt a modellbe, mint a tobbi jelolt,
gyalogos természetjarasra igénybe vehetd tirattvonal. A tobbi turattvonal kézott nem tettiink
kiilonbséget. Ugyanazon Gtvonalon haladd, tobbféle jelzésii utvonal sem kapott tobbletsulyt az
értékelés sordn. Az Orszagos Kékkor részét képezd Alfoldi Kéktara és Rockenbauer Pal-Dél-
dunantali Kéktara szakaszai a piros, sarga, zold savos turistautakkal megegyezd stllyal
szerepelnek. A modellben szerepld tarautvonalak vonzaskorzetét a szakértok 3 km-ben
hataroztak meg. Az utvonalak koré puffer savokat képeztiink eltérd tavolsaggal és sullyal: 0-
200m: 10p, 201-500m: 8p, 501-1000m: 6p, 1001m-2000m: 4p, 2001-3000m: 2p, 3000m<: Op.
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13.1.6. Részindikator: Vonzerdk - tanosvények, latogatokdzpontok, barlangok, épitett
kilatok, kilatohelyek, forrasok

A vonzerékon beliil két fo kategoriat kiilonboztettiink meg: okoturizmushoz kdthetd
objektumokat (latogatokozpontok, tandsvények), €s a gyalogos természetjard szamara szintén
vonzerdt képviseld egyéb objektumokat (barlangok, forrasok, épitett kilatok, kilatohelyek). A
tanosvényeket a tobbi vonzerdvel megegyezd sullyal kezeltik. Az egyes objektumok
vonzaskorzetének maximumat 1,5 km-ben hataroztuk meg. Hatokor szerinti sulyozésuk a
kovetkezdképpen épiil fel: 0-80m: Sp, 81-160m: 4p, 161-500m: 3p, 501-1000m: 2p, 1001-
1500m: 1p, 1500m <: Op (/2. dbra). Ezt a szakért6k ¢s a hazai turisztikai szakirodalom
megallapitasai is alatdmasztjak (Puczko & Ratz 2011).

13.2. Tovébb-feldolgozas

Mivel a természetjaras potencidlnal nagy szerepet jatszanak a kiilonféle (természeti és
antropogén) vonzerdk, az értékelés szintjéiil valasztott ,,aktualis potencialba” ezeket
mindenképpen fontosnak tartottuk bevonni, annak ellenére, hogy az ember altal épitett
struktardk, illetve infrastruktira szerepe, valamint ennek besoroldsa nem egyértelmii. A
kozvetlen a tdjhoz kapcsolhatd, ember altal épitett vonzerdket bevontuk a szintézis-értékelésbe,
azonban az utakat, melyek a teriilet megkozelithetdsége szempontjabdl jelentdsek, mar inkabb
a kovetkezO kaszkadszint, a “tényleges hasznalat” kapcsan tartjuk fontosnak. Emiatt kisebb
modositasra volt sziikség, az SZMCS altal a 2. szinten alkalmazott, és fentebb felsorolt
modellkomponensek koziil a megkdzelithetdséget (“kozlekedés”), amely az utak tavolsdgan
alapult, nem vettiik figyelembe.

13.2. tablazat - a pontozas Osszefoglaldsa

Részindikator Al-szempont Ertékelés

Természetkozeliség alaptérkép-kategoriak szakért6i
pontozas szerint 0-10 pont

Védettség és okologiai halozat veédettségi kategoridk
darabszama adott helyen 0-5
pont
Felszini vizek Tavolsag kozvetlen vizpart (0-40 m),

vizkozelség (41-80 m), viz,
mint latvanyelem (81-5000 m):

6-0 pontig
Tavak vizfeliilete 9 legnagyobb to: 4 pont; tobbi
teriiletaranyosan 3-0
Természetszeri ¢l6helyek vizkozeli él6helyek
arany a vizek 80 m-es parti természetességének pontozasa
sévjaban 1-tol 5-ig
Taji diverzitas ElShely-diverzitas (OA- 5 kategoria az Alaptérkép
indikator) (1 km-es korzet) ¢l6hely-tipusainak szama
szerint
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Domborzat valtozatossaga (200 60 osztaly, 200 m-en beliili
m-es korzet) magassag- kiillonbség mértéke
szerint:
0-4 m -> 1. osztaly
5-8 m -> 2. osztaly

> 237 m -> 60. osztaly
atskalazas 10 osztalyra

Gyalogos tirautvonalak Orszagos kéktura 2x suly tavolsag az uttol:
0-200 m: 10 pont
201-500 m: 8 pont
501-1000 m: 6 pont
1001-2000 m: 4 pont
2001-3000 m: 2 pont
>3000 m: 0 pont

Vonzerdk Okoturizmus 0-80 m: 5 pont
(latogatokdzpontok, 81-160 m: 4 pont
tandsvények) 161-500 m: 3 pont

501-1000 m: 2 pont
1001-1500 m: 1 pont
>1500 m: 0 pont

egyéb: barlangok, forrasok, 0-80 m: 5 pont
épitett kilatok, kilatohelyek 81-160 m: 4 pont
161-500 m: 3 pont
501-1000 m: 2 pont
1001-1500 m: 1 pont
>1500 m: 0 pont

13.3. Adathiany kezelése
Nem volt adathiany.

14. Kulturalis szolgaltatasok — Gombaszas
14.1. SZMCS tanulmény mddszertan

Az dkoszisztémak értékelése a gombatermd-képesség szempontjabol szakértdi becsléssel

Az Okoszisztéma-alaptérkép kategoriait 8 (terepi mikologidban jartas, orszagos
attekintéssel rendelkezd) mikologus szakérté pontozta 0-100 tartomanyban, ahol igyekeztek a
gombatermd-képesség alapjan sorrendet kialakitani és figyelembe vették a kiilonbségek
mértékét is. A magas pontszamok a j6 gombatermd-képességti, az alacsony pontszamok a rossz
gombatermd-képességli 0koszisztémakat jellemezték. A 8 szakértd altal megadott becsiilt
értéket atlagoltuk és azokban az esetekben, ahol nagy eltérés adodott a szakérték véleményében,
egy egyeztetés folyaman (néhany esetben) modositottadk az értékeket és kompromisszumon
alapuld dontéssel (Okoszisztéma értelmezés, szempontok atbeszélése) véglegesitették a
sorrendet €s pontszamokat. Az atlagoldsnak kdszonhetden az értékek 0-95 kozé esnek.
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14.1 tablazat Gombatermd-képesség értékelése szakértdi becsléssel az Okoszisztéma-alaptérkép
kategoriai szerint

Ny-Dunantil erdeifeny6-elegyes lomberdei 95
Gyertyanos kocsanytalan tolgyesek 91
Biikkosok 88
Gyertyanos kocsanyos télgyesek 82
Cseresek 73
Ny-Dunantil erdeifenyvesei 71
Tobbletvizhatas alatti gyertyanos kocsanyos tolgyesek 65
Tobbletvizhatassal érintett cseresek 64
Egyéb, tobbletvizhatastdl fiiggetlen 6shonos dominanciaju 62
erdék

Keményfas artéri erdok 62
Hegy- és dombvidéki pionir erd6k 61
Tuleveltiek dominalta tiltetvények 61
Nyiresek 61
Puhafas artéri erdok 60
Molyhos tolgyesek 60
Elegyetlen és koriselegyes kocsanyos tolgyesek TVHA 59
Egyéb, tobbletvizhatassal érintett dshonos dominanciaju erdok 57
Elegyetlen és koriselegyes kocsanyos tolgyesek 55
Lap- és mocsarerdok 54
Egyéb elegyes lomberdok 54
Egeresek 54
Hazai nyarasok 52
Egyéb, tobbletvizhatassal érintett elegyes lomberddk 50
Artéren kiviili, tobbletvizhatés alatti nyarasok 438
Artéren kiviili fiizesek 438
Zart gyepek kotott talajon vagy domb és hegyvidéken 45
Nemesnyar- ¢s fiiz dominalta iiltetvények 39
Akac dominalta iiltetvények 37
Zart gyepek homokon 36
Idészakos vizhatas alatt allo gyepek valamint 1ap- és 34
mocsarrétek

Nyilt homokpuszta gyepek 33
Egyéb idegenhonos lombos fajok dominalta erd6k 32
Zoldfeliiletek mesterséges kdrnyezetben fakkal 31
Folyamatban 1év0 felujitas 31
Sziklakibuvasokkal tarkitott mészkedveld gyepek 31
Sziklakibuvasokkal tarkitott egyéb gyepek 31
Mashova nem besorolhat6 fas szaru novényzet 31




Szikes és szikesedésre hajlamos gyepek 30
Mashova nem besorolhat6 lagy szarti novényzet 30
Pusztavagas 24
Zoldfeliiletek mesterséges kdrnyezetben fak nélkiil 21
Vizben all6 mocsari/lapi névényzet 20
Sz616k 19
Gyiimolcsosok, bogyosok és egyéb iiltetvények 19
Energiaiiltetvények 16
Komplex miivelési szerkezet épiiletek nélkiil 15
Komplex miivelési szerkezet épiiletekkel 13
Szant6foldek 11
Foldutak 10
Egyéb burkolt vagy burkolatlan mesterséges feliiletek 7
Vasutak 6
Szilard burkolatu utak 1
Alacsony épiilet 1
Magas épiilet 0
Allovizek 0
Vizfolyasok 0

Az Alaptérkép 20x20 m-es pixeleihez a szakértdi becslés alapjan hozzarendelhetdk a
megadott gombatermd-képesség értekek (0-100). A megjelenités és értékelés érdekében az igy
kapott értékeket 5 osztalyba soroltuk (a skalat 5 egyenld részre osztva) a rossz gombatermo-
képességtol a joig (1-5).

A szakértdi becslést modosito tényezok

A gombatermd-képességet az dkoszisztémak jellemzdin til az 6koszisztéma allapota €s
szamos mas kornyezeti tényezo is befolyasolja. A szakértok harom tényezdt valasztottak ki,
amelyek fontosak a gombatermd-képesség becslése szempontjabol, és amelykre a sziikséges
(orszagos) adatok elérhetdk voltak a projekt szamara. Ezek a kdvetkezok: az 6koszisztémak
(erddk) természetességi allapota, klimatikus viszonyok (Feddema klimatipus-index), talaj pH
(0-30 cm). A kivalasztott paraméterek Osszetett hatdsmechanizmussal rendelkeznek, igy a
szakmai publikaciok sem emelik ki egyik tényez6t sem, amely fontosabb lenne a tobbi
tényez6hoz képest a gombafajok elterjedésében és termotest-képzésiikben. Ezért a kivalasztott
paramétereket egyenranguként kezeltiik, az ezekre (1-t6l 5-ig) adott pontszamokat hozzaadtuk
a gombatermd-képesség alaptérkép értékeihez.

Az Okoszisztémak allapota (erdok)

A gombatermd-képességre hatdssal van az 6koszisztémak természeti allapota is. Ennek
jellemzésére a NOSZTEP projektelem keretében megvalosult Skoszisztémaallapot-térképezés
eredményeit hasznaltuk (Tanécs et al. 2020). Mivel a szakértok szerint az erd6k gombatermd-
képessége jelentdsen meghaladja a tobbi f6 6koszisztéma-tipus termoképességét, tovabba az
okoszisztémaallapot-értékelés esetében az erdOkre allt rendelkezésre olyan részletességli és
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megbizhatdsagu adat, amely jelen elemzésnél felhasznalhato, igy az allapotot csak az erddk
kategoriai esetében hasznéltuk modositd tényezdként. A kialakitott erddallapot-mutatd 5
kategoriaba sorol minden erd6t az erdészeti adatokbol (ESZIR OEA adatbazis) képzett
kiilonbozd fafaj-Osszetétel és erddszerkezeti mutatok alapjan. Az egyes allapot kategoridkat
pontokra valtottuk at. A legrosszabb allapot kategéridja (1-es) 1 pontot ért, a legjobb allapotot
jelzd 5-0s kategoria pedig 5 pontot.

Feddema klimatipus-index

A csapadék és homérsékleti jellemzOket a Feddema klimaosztilyozas modszerével
kategorizaltuk. A projekt soran elkésziilt az 1/6° felbontasi FORESEE adatbéazison alapulo
Feddema klimatipus térkép (Koncz et al. 2021). Ennek kategoridit a gombak termdéképessége
szempontjabol szakértdi dontések sordn a homérséklet és csapadék-ellatottsag alapjan 5
kategoridba aggregaltuk (14.2 tdblazat). Minél hiivosebb és csapadékosabb klimaju volt egy
teriilet, annal magasabb pontot kapott, hiszen hazai viszonylatokban a hiivosebb, csapadékos
régiok a legjobb gombatermo teriiletek.

14.2 tablazat A Feddema klimatipus kategoriak értékelése és pontozasa a gombatermé-képesség
szempontjabol

2412, 2413, htivos—mérsékelten nyirkos, mérsékelten
2422,2522,3522 hiivds—nyirkos, hiivos—nyirkos 5
3412, 3413 mérsékelten hiivos—mérsékelten nyirkos 4
2312,2313,2314 hiivos—mérsékelten szaraz 3
3312, 3313, 3314 meérsékelten hivos—mérsékelten szaraz 2
3213, 3214, 3215 mérsékelten hiivos—szaraz 1

Talaj pH (0-30 cm)

A 100 m felbontasu, a talaj felsd 30 centiméterének kémhatdsat mutatd térképet 5
osztalyba kategorizaltuk. A gombatermd-képesség szempontjabol kedvezdbb, savasabb
tartomany 5 pontot kapott, majd ahogy csokken a savassag, ugy csékken a kapott pontszam is.
A kategoriak kialakitasa a mikologus szakértok véleményén alapulva az AK TAKI 4ltal javasolt
beosztas alapjan késziilt.

14.2. Tovébb-feldolgozas
Viltoztatas nélkiil hasznaltuk fel az SZMCS altal rendelkezésre bocsatott térképet.

14.3. Adathiany kezelése
Nem volt adathiany.
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2. Melléklet

K-means osztalyozas Nosztép rétegekre

Az értékeléshez az R program H20 csomagjanak k means klaszterezdjét hasznaltuk.

Ebben egy modellt hozunk létre, melyben a klaszterek szama és kdozéppontja egy iterativ
megoldassal dinamikusan valtozik, a végén egy kiiszobfeltétel teljesiilése allitja le az iteraciot.

h2o0.kmeans(training_frame = m.hex[, ¢(2:22)], standardize = TRUE, k =25, x =
names(m.hex|[, c(2:22)]), nfolds = 5, keep cross validation predictions = TRUE, estimate k
= TRUE, max_iterations = 100)

Paraméterek:
training frame: adathalmaz a modell felépitéséhez

standardize: az el6z6 adathalmazban szerepld értékek standardizalasat elvégezziik-e a
modellépités eldzetes 1épéseként

k: klaszterek szama (estimate k haszndlata esetén felso korlat)
x: felhasznalt valtozok listaja
nfolds: kereszt-validacio ismétlésének szdma

keep cross_validation predictions: a modellben megtartjuk-e a kereszt-validacio soran tett
predikcidkat

estimate_k: megbecsiili az adathalmaz alapjan az optimalis klaszterszamot, nem lehet
nagyobb, mint k értéke

max_iterations: iteraciok szama

Optimalis klaszterszam meghatarozasa:

1. minden elem egy klaszterbe sorolva, a klaszter kozéppont szamitasa

2. legnagyobb mintaterjedelemmel rendelkezd valtozo alapjan két részbe vagni a
klasztert az atlagértéknél

3. k-means futtatasa a két 0j klaszteren

4. legnagyobb mintaterjedelemmel rendelkez6 valtozo és klaszter két részbe osztasa az
adott valtozo atlagértékénél

5. k-means futtatasa az 0sszes klaszteren €s a folyamat ismétlése kilépési feltétel
teljestiléséig

A H20 a ,,proportional reduction in error”-t hasznalja a szétosztas megszakitdsdhoz. A PRE-t
a szétosztas elbtti €s utani négyzetdsszeg értékek alapjan szamoljuk:

(Noszétosztés elétt — NOszétosztés utén)

PRE =

Noszétosztés elott



A szétosztas megall, amikor a PRE értéke egy megadott hatarérték ala csokken, ami a
valtozok és az esetek szaménak fiiggvénye (vagy 0,8 — a kettd koziil a kisebbik értéket veszi

fel):
10 2,5

0,02 + - —+ ; r
tanuldéadatok szama modell paraméterek szama?

Az osztalyozott térképek létrehozasakor a két valtozohalmazra épitett egy-egy modellt
hasznaltuk

Részletes angol leiras az aldbbi oldalon talalhatd: http://docs.h20.ai/h20/latest-stable/h20-
docs/data-science/k-means.html



http://docs.h2o.ai/h2o/latest-stable/h2o-docs/data-science/k-means.html
http://docs.h2o.ai/h2o/latest-stable/h2o-docs/data-science/k-means.html

3. Melléklet

Az egyes maszkokra készitett korrelacios tablak
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