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Tisztelt Olvasd!

A minket koriilvevé természet, az él6vilag, az 6koszisztémak, azaz a gyepek, erddk, a felszini vizek, vizes él6helyek,
varosi z0ld teriiletek és agrarteriiletek rendkiviil sokrétien tamogatjik életiinket, hozzajarulnak jollétiinkhoz.

Az okoszisztémak nyujtjak szamunkra az élelmiszertermelés lehetdségét, jelent8s szerepiik van az éghajlat
szabdlyozasdban a szén-dioxid elnyelése és a szén taroldsa altal, vagy példaul a talaj er6zid elleni védelmében és az
arvizkockazat csokkentésében dombvidéken a lehull6 csapadék visszatartdsaval. LehetGséget nydjtanak szamunkra,
hogy kikapcsolédjunk, kiranduljunk a természetben. Ezek az tn. 6koszisztéma-szolgaltatasok rendkiviil értékesek
valamennyiiink szamara. Egyes esetekben, mint példaul az élelmiszertermelés soran ez az érték egyértelmtnek tlinik.
Ezzel szemben a szabalyozo szolgaltatasok esetében, mint amilyen a viz és a leveg6 szlirése, vagy az éghajlat-szabalyo-
zas, amikor tobbnyire nem lathaté kozvetleniil az élévilag, az 6koszisztémak tevékenysége, jelentéségiik és értékiik
tobbnyire csak akkor tudatosul, amikor az 6koszisztémak eltlinését kovetGen a szolgéltatasok hianya karokat okoz.

Az okoszisztéma-szolgaltatis koncepcid széleskorti megismertetése segit megérteni azt, hogy az 6koszisztémak
milyen jelentés mértékben jarulnak hozza a mindennapi életiinkhoz, az emberiség fennmaraddsdhoz, a gazdasag
miikodéséhez és a tarsadalom jollétéhez.

Az elmult 6t évben, az Agrarminisztérium vezetésével megvalosult KEHOP projekt keretében széleskori egyiittmii-
kodés johetett 1étre dgazati szakemberek és kutatok kozott. Az 6koszisztéma-szolgaltatas projektelem célja az EU
Biodiverzitas Stratégia 2020 altal, a tagallamok szdmara el6irt feladatok hazai megvaldsitasa, igy az 6koszisztémak,
azok allapota és az 6koszisztéma-szolgaltatasok értékelése és térképezése volt. A kozel kétszazotven kozremiikodd
szakértének koszonjiik, hogy részt vettek ebben az uttér6 munkaban. Jelen kotet a széleskort egytittmiikodésnek
koszonhetben elért eredményeket hivatott 6sszefoglaléan kozreadni.

A biodiverzitas csokkenése, a természetkozeli élhelyek eltiinése, az okoszisztémak degradacidja a létfontossa-
gl Okoszisztéma-szolgaltatisok leromldsahoz vezetnek. Mivel csak a jo allapoti 6koszisztémadak tudnak hossza
tavon j6 mindségli és megfeleld6 mennyiségli szolgaltatdst nyujtani, ezért az Okoszisztémak természeti
allapotdnak ismerete, nyomon kovetése kiemelt feladatunk. A biodiverzitds, az Okoszisztémdak meg6rzése,
a karosodott él6helyek helyreadllitasa és az ezen alapuld okoszisztéma-szolgaltatasok fenntartdsa a jové generaciok
szamara mindannyiunk felelGssége.

Balczé Bertalan

természetvédelemért felelSs helyettes allamtitkar
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1. FEJEZET

Bevezetés

Készitette: Kisné Fodor Livia', Zsembery Zita®

! Agrarminisztérium, Természetmegdrzési Féosztaly
?Okoldgiai Kutatokdzpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet



Az elmult évtizedekben a biolégiai sokféleség drasztikus csokkenése figyelheté meg az egész vilagon.
Csak az utébbi négy évtizedben a vadon él6 allatok alloményainak tobb mint fele eltlint az emberi te-
vékenységek kovetkeztében. A Fold felszinének kozel haromnegyedét megvaltoztatta az emberiség, igy
a természet egyre kisebb teriiletre szorul vissza.

A biodiverzitas csokkenésének legfébb okai az él6helyek eltlinése és atalakitdsa; a teriilethasznalat val-
tozasa; az allatok, névények és gombdk dlloményainak tdlhasznélata; az shonos élgvilagot veszélyezte-
t6 idegenhonos invazids fajok terjedése; az éghajlatvaltozas és az él6helyek szennyezése. A biodiverzitast
veszélyeztetd tényezGk hatdsai 6sszeadddnak, s6t szamos esetben erdsithetik is egymast a bonyolult 6ssze-
figgéseken alapul6 természeti rendszerben.

A bioldgiai sokféleség valsaga és az éghajlati valsag példdul szervesen kapcsolédnak egymashoz. Az éghaj-
latvéltozas jelentés mértékben a természet pusztulasanak, kiakndzasanak koszonhetd. Az dkoszisztémak
elpusztitdsaval, a biomassza energetikai célu felhasznaldsaval tiveghdzhatasu gazok keriilnek a légtérbe,
ugyanakkor eltlinnek a légkori szén-dioxidot elnyeld és raktarozé erddk, gyepek és vizes 6koszisztémak.

A természet, a bioldgiai sokféleség alapozza meg az okoszisztéma-szolgaltatasokat is. A bioldégiai sokfé-
leség csokkenése veszélyezteti tobbek kozott az egészséges, valtozatos, j6 mindségli élelmiszerekhez valo
hozzdjutds lehet6ségét, a beporzok drasztikus hanyatldsa pedig az élelmiszerbiztonsdgot és élelmiszer
ellatast. Az 6koszisztémak hatdssal vannak a minket koriilvevé terek mikroklimdjara is, a fak arnyéka nélkiil
példaul elviselhetetlen a nyéri héség. Az 6koszisztémak csokkentik az arvizi kockdzatot dombvidéken, mi-
vel a novényzet felfogja a csapadék egy részét, mas részének pedig elGsegiti a talajba szivargasat. A vegeta-
ci6 hidnya villamadrvizekhez, talajer6ziéhoz vezethet. Mdara egyértelmt, hogy bar a biodiverzitas csokke-
nése 6nmagaban is szamos problémat vet fel, de az 6koszisztéma-szolgaltatasok mindségi és mennyiségi
romldsahoz is vezet.

A biodiverzitds hanyatldsa, az 6koszisztémak eltlinése és dllapotuk leromldsa mdr nyilvanvalé kéarokat
okoz nemcsak a természetben, de a gazdasiagnak és a tarsadalomnak is. A jé allapotd 6koszisztémak
képesek csak jo6 mindségli és megfelel6 mennyiségli szolgéltatist nyujtani, igy az okoszisztémdk meg-
Orzése, jo allapotuk fenntartdsa, vagy a leromlott 6koszisztémak helyreallitdsa alapveté az emberiség
jolléte (well-being) szempontjabdl.

Jelen kotet egy otéves projekt (KEHOP-4.3.0.-VEKOP-15-2016-00001) keretében elvégzett, az okoszisz-
téma-szolgaltatasok értékelését és térképezését célzo, szamos szakterilet, és kozel 250 kutatod
valamint természetvédelmi szakember széleskor(i Osszefogasaval készillt munka Osszefoglaldja,
amely a keletkezett kozel 2400 oldalnyi tanulmany legfontosabb eredményeit emeli ki. A projekt
keretein beliil egyediilall6 lehetdség adddott a killonbozé szakteriiletek, dgazati szakemberek és szakpo-
litikusok egytittmiikodésére. Az allapot- és helyzetértékelés, valamint komplex elemzések mellett szamos
modszertani fejlesztés is megvaldsult.

A kotet éttekintést nyudjt az Okoszisztéma-szolgéltatasok projektelem (NOSZTEP) keretében végzett
értékelési és térképzési feladatok menetérdl, szervezeti és szerkezeti felépitésérdl, a koncepciondlis hat-
terérdl, és az elkésziilt tanulmanyokat osszefoglalé szintézis tanulmanyok tartalmi rendszerérél. Alapjai-
ban épit a projekt el6készité szakasz soran készitett koncepcionalis keretdokumentumra, az értékelt 6ko-
szisztéma-szolgéltatasok kivalasztasat, priorizalasit bemutaté dokumentumra, és a megvaldsitdsi szakasz
soran elvégzett munkakra, megirt tanulmanyokra.

Elvilagvédelmi szempontbél a munka eredményei ravilagitanak arra, hogy a természet jobb allapot-
ban van a természetvédelmi oltalom alatt 4ll6 teriileteken, azonban ott is sziikséges javitani az 6koszisz-
témak allapotan, helyre kell allitani (restauralni kell) az él6helyeket és funkcidikat, mivel rohamosan
éljik fel természeti eréforrasainkat. Paradigmavaltdsra van sziikség, mert nem elegendd a természetet

10



csak a védett teriileteken meg6rizni, csak a védett értékekre koncentrilni, hanem az Okoszisz-
témdkat és az altaluk nyujtott szolgaltatasokat is meg kell becsiilniink, hiszen a foldi élet mindsége,
a jollét fenntartasa jelentés mértékben azon fog mulni, hogy milyen mértékben tudjuk megdrizni a termé-
szetet, szolgaltatasaikkal egyiitt a jov6 generdciodi szamara.
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2.1. Az okoszisztéma-szolgaltatisok koncepcid a természeti és tarsadalmi rendszerek
hataran

Az utdbbi évtizedekben az 6koszisztéma-szolgaltatasok koncepcié alkalmazasa egyre nagyobb teret nyert.
Elterjedése valdszintileg annak koszonhetd, hogy lehetGséget ad a természeti-tarsadalmi-gazdasagi rend-
szerek szertedgazo kapcsolatainak feltarasara. Ravilagit arra, hogy a tarsadalom és a gazdasag az 6koldgiai
rendszereken alapul, valamint arra, hogy az emberi tevékenység hatdsaira hogyan médosul a természetes
kornyezet. Egyértelmt kapcsolat mutathaté ki az 6koszisztémak allapota és az emberek jolléte, egészsége,
boldogsdga kozott az 6koszisztéma-szolgaltatasokon keresztill. Az 6koszisztéma-szolgaltatasok koncepci-
6ja a természet- és tarsadalomtudomanyok metszéspontjaban lehetéséget ad a tudoményteriiletek egyiitt-
miikodésére és a szakpolitikakat tdimogatd parbeszédekre, valamint a gazdasagi teriileteken a megfelel$
értékelési modszerek kialakitasara.

2.2. Az 6koszisztéma-szolgaltatasok fogalma

Egy adott helyen él6 dllatok, novények, gombdk és egyéb él6lények egymassal és a kornyezetiikkel vald
szertedgazo kapcsolati halon keresztiil bonyolult rendszereket alkotnak, amiket 6koszisztémaknak neve-
ziink. Okoszisztémaként értelmezhetd egy erdé kidolt fain kialakult életkozosség, egy tolgyerds, egy ho-
moki gyep, vagy egy holtag életkozossége, de akar egy mozaikos szantoéteriilet is.

A természetkozeli okoszisztémak szervezddését alapvetéen a természetes folyamatok hatarozzak meg.
A mesterséges 0koszisztémak azonban, mint a muvelt teriiletek (agrar-okoszisztémadk), vagy a varosi te-
riiletek okoszisztémai (pl. varosi parkok, zoldteriiletek) csak jelentés anyag- és energiabevitellel tarthatok
fenn, itt nem mikodnek az alapvetd (6n)szervez6dési folyamatok. Az emberi beavatkozds elmaradaséaval
ezek a teriiletek atalakulnak.

Sokan nem is gondoljak, hogy az olyan maguktél értetéddének tiiné dolgok, mint az arnyék, a friss levegd
vagy egy kirdndulds az erdében, mind az ott fellelhet6 él6vilagnak, az 6koszisztémdknak koszonhetSek.
Az okoszisztémak nyujtjak nekiink, embereknek az élelmet, a tiszta vizet, a szép tajakat, ezeket hivjuk
okoszisztéma-szolgéltatdsoknak, azaz a természet ajandékainak, amik megélhetésiink és boldogsagunk,
vagyis a jollétiink megalapozéi. Az 6koszisztéma-szolgdltatasok mindazon javak, amelyeket az ember
az Okoszisztémaktol szerez, és amelyek a tarsadalmi jélléthez kozvetleniil vagy kozvetve hozzajarulnak.

A természet és az dltala nyujtott szolgaltatdsok ugyanolyan fontosak az egyes ember szellemi és fizikai
jolléte szempontjabdl, mint a tarsadalom egésze szamara a globalis valtozasokkal, az egészséget fenyegetd
veszélyek és a katasztréfak elleni kiizdelemben.

A természetes, illetve a természetkozeli 6koszisztémakat killonb6zé mértéki emberi hatdsok érik, példaul
a mez6- és erdégazdéalkodds tevékenysége soran (pl. szantdk kialakitdsa, miivelése, vagy a rétek legelteté-
se, kaszaldsa, erd6k letermelése), tovabba a turizmus, valamint a varosok terjeszkedése is jelentds hatds.
A szolgéltatasok igénybevétele, ennek mértéke és az egyes szolgdltatasok kozotti bonyolult viszonyrend-
szer visszahat az 6koszisztéma allapotara. Az allapot, és annak idébeli valtozasa egyben jelzésként szolgal
a mindenkori haszndlat fenntarthatdsigara vonatkozdan.
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2.3. Az okoszisztéma-szolgaltatasok f6 csoportjai

Az okoszisztéma-szolgaltatdsok rendszerezésére tobb javaslat is 1étezik. A KEHOP projekt keretében (az
EU altal alkalmazott rendszerhez (Common International Classification of Ecosystem Services (CICES))
igazodva harom f6 tipust killonboztettiink meg: ellato, szabalyozé és fenntartd, valamint kulturalis szol-
galtatasok.

+ Az ellaté szolgaltatasok kozé sorolhatok az emberiség szamara kozvetlen hasznot nytjté, termé-
szetb6l szarmazd ,termékek’, javak.

+ A szabalyoz¢ és fenntarté szolgéltatdsok kozé sorolhatjuk mindazon felszini vagy felszin alatti
folyamatokat, melyek biztositjak az 6koszisztémdak mikodésének dinamikus egyensulyat, a foldi
élet alapjat képezo korfolyamatok fenntartasat, amelyek elengedhetetlenek az emberi élet és jollét
szempontjabol.

« Kulturalis szolgaltatasoknak tekinthetjiik azokat a nem materialis javakat, melyeket az emberek
a természetbdl merithetnek.

Ellat6 okoszisztéma-szolgaltatasok

Az ellato szolgaltatasok alatt az 6koszisztémak altal nyujtott javakat, termékeket értjiik. Ide tartoznak az
élelmiszertermelés céljabol termesztett novények és tenyésztett allatok, valamint termékeik. Az agrar-6ko-
szisztémak, a szant6foldi (pl. gabona, napraforgé) és az allandé kulturak (pl. gytimolcs, sz616) termékeit
ebbe a csoportba soroljuk. A zoldségeket és a fliszernovényeinket szintén az 6koszisztémak biztositjik,
hogy ételeink izesek és finomak legyenek. A tenyésztett dllatok husat, de a tejet, tojast, tollat és a mézet is a
természet szolgaltatja nekiink. Okoszisztéma-szolgaltatds a genetikai eréforrasok biztositsa is a névény-
termesztéshez és dllattenyésztéshez.

Elelmezésiink szempontjabdl fontosak lehetnek tovédbba a természetben gytijtott bogyokbol késziilt termé-
kek, mint példdul a hecsedli (csipkebogy6 lekvar), vagy a bodzabdl késziilt szorp. Fontos ellato szolgaltatds
a vadon termé gombdk, amelyeket frissen is, de szaritva vagy mas mddon tartdsitva késébb is felhasznal-
hatunk étkezési célra. A vadhus és az él6vizekbdl kifogott hal is ebbe a korbe tartozik.

Az okoszisztémadk rostanyagokat is biztositanak, példdul a papirgyartashoz egyes fafajok faanyaga, vagy a
textiliparnak a len és a gyapju, amelybdl ruhak vagy lakastextilek késziilhetnek.

Ebbe a csoportba sorolhatjuk az energetikai célra felhasznalt faanyagot is, amelyet tiizifaként elégetiink,
hogy meleget adjon az otthonunkban vagy ipari nyersanyagként épiiletfaként vagy butorok készitésére ve-
sziink igénybe. Egyre szélesebb korben alkalmazzdak a bioiizemanyagokat, mint a biodizelt vagy bioetanolt,
példaul gépkocsik meghajtasara.

Kozvetleniil hasznaljuk fel a természeti javakat, amikor a vessz6bdl kosarat fonunk, vagy diszité elemként
hasznaljuk fel a gytijtott fadagakat, tobozokat, szaritott viragot, kagyldkat.

Az okoszisztémak szamos, a gyogyaszatban is haszndlhaté alapanyagot is biztositanak szamunkra, mint
példaul a penicillin. A gy6gynovényekbdl gydgyszerek, krémek, gyogytedk késziilnek. Levendulabdl, cit-
romfiibél, és még rengeteg novényfajbol illdolajakat nyeriink.

Szabilyozé és fenntarté 6koszisztéma-szolgaltatasok

A szabdlyoz6 és fenntarté szolgdltatdsok csoportja mar kevésbé egyértelm(i és érzékelhetd, mert
meglétiik magatol értet6dének, természetesnek tlinik. Ebben az esetben tobbnyire nem lathaté kozvetle-
nill az él6vilag, az 6koszisztémak tevékenysége, mégis nélkiilozhetetlenek az emberiség fennmaradasahoz.
Jelentéségiik tobbnyire csak akkor tudatosul, amikor az 6koszisztémak eltlinését kovetSen a szolgaltatasok
hianya karokat okoz.
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Az ellato és a kulturdlis szolgaltatasok mellett, a szabalyozd és fenntarté szolgaltatasok esetében elenged-
hetetlen ismerniink a miikodés alapjat ad6 fontos 6koldgiai folyamatokat, mint példdul a talajképzddés,
a fotoszintézis vagy a tdpanyagok korforgasa, hiszen ezek mentén érthet6k meg az 6sszefiiggések.

A szabdlyozd szolgaltatasok kozé soroljuk a pollindciét, azaz az allati beporzast. Fontos szerepe van
az 6shonos novényvilag és ezen keresztiil az allatvildg fenntartdséban is, tovabba az erre épiilé természe-
tes és mesterséges Okoszisztémak hossza tava fennmaradasaban. A beporzasnak kiemelt jelentésége van
az élelmiszerek mennyisége és minésége, valamint az élelmiszerbiztonsag szempontjabdl is.

Egyes fenntart6 és szabdlyozé Okoszisztéma-szolgaltatasok a természetben végbemend hidrolégiai cik-
lus egyes elemeinek és az azok altal eldidézett extrém eseményeknek a szabdlyozasahoz kapcsolhatok.
Az okoszisztémak a szabalyozé hatdst a benniik lezajl fizikai, kémiai, biol6giai folyamatok révén fejtik ki.
Ide tartozik a vizes kozegben vagy talajvizben 1év6 szennyez6 anyagok sztirése a novények tapanyagfelvéte-
léhez kapcsoldddan, amelynek koszonhetben tiszta vizet kapunk. A dombvidéki arvizi kockazat csokken-
tés soran a csapadékot felfogja a novényzet levélfeliilete, a gyokérzet pedig segiti a viz talajba szivargasat.
Ezen folyamatok nélkiil a viz a talajfelszinen folyik le, talajer6ziot és arvizi elontést okozva.

Az okoszisztémak lejtés teriileteken eldsegitik a talaj helyben tartdsat is. Megfelel6 novényboritas hijan
az esé a talaj szerkezetét roncsolja, igy az elfoly6 vizzel a talaj is lemosddik. A névényzet talajtakaro és
-védé funkcidjat nevezziik az 6koszisztémak talajerdzié elleni védelem szolgaltatasanak.

A novényzetnek a zajok sztirésében is szerepe lehet, amelynek elsGsorban a telepiiléseken van nagy jelen-
tésége. Szintén varosi kornyezetben az 6koszisztémak 1égszennyezés-megkotés és mikroklima-szabalyozo
szolgaltatdsa (a novényzet arnyékolo hatasa és parologtatasa révén) esetében a legnyilvanvalébb az emberi
egészséggel, jolléttel vald Osszefiiggés.

Kulturalis okoszisztéma-szolgaltatisok

A kulturalis 6koszisztéma-szolgaltatasok kore nagyon szerteagazd. Az 6koszisztémak azon nem materialis
jellegli hasznait értjiikk ebbe a csoportba, amelyek szellemi gazdagodas, kognitiv fejl6dés, tanulds, elmél-
kedés, kikapcsolodas és esztétikai élmény formdjaban jelennek meg. Ezek a tarsadalom és a természeti
kornyezet kapcsolatdanak kulturalis vonatkozasai.

A kulturdlis 6koszisztéma-szolgéltatasok kozé tartozik, hogy lehetdségiink van az él8helyek rekreacios,
sport- és turisztikai céld hasznalatéra. Kikapcsolédhatunk, kirandulhatunk, futhatunk, kerékparozhatunk
a természetben. A természetben val oktatés, ismeretterjesztés, kornyezeti nevelés is a kulturdlis szolgalta-
tasok része, akarcsak a tudomanyos kutatas, megfigyelés lehetdsége. A természet gyonyorkodtet, esztétikai
élményt nyujt. Fotézhatjuk a szépségeit, de akar egy festmény, vagy egy szobor is késziilhet, vagy ihletet
kaphatunk egy vers megirasara. A természetben szakrdlis, vallasos helyek is vannak és szamos széles kor-
ben haszndlt szimbélum szintén a természetbdl ered.

Kulturdlis orokség alatt a kozosségre jellemz6 életmod és hagyoményok szempontjabdl jelentds fajokat,
él6helyeket, tajat vagy tajhasznalati formakat (pl. hagyomanyos haldszat stb.) is lehet érteni. Mas értelme-
zés szerint a kulturalis 6rokség féként az ember altal 1étrehozott épiiletek maradvéanyait, régészeti helyek
védelmét jelenti, de jelentheti a kulturdlis 6rokség a multtal val6 kapcsolatot is, példaul targyakat, helyszi-
neket, emlékeket, eseményeket. Orokség alatt egy természetben végzett tevékenységet, vagy kapcsol6dé
élélénycsoport altal szolgaltatott tudast, kulturalis normakat, szokasokat értjiik, amelyek hozzajarulhatnak
egy kozos identitas 1étrejottéhez és fennmaraddsihoz, illetve amelyek tarsadalmi folyamatok soran marad-
nak fenn és hagyomdanyozdodnak. Egy adott tajban az adott kulturalis 6koszisztéma-szolgaltatasok egy adott
kozosség megmaradasihoz sziikségesek.
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2.4. Okoszisztémak szolgaltatasainak sokszintisége — multifunkcionalitas

Az 6koszisztémak egyszerre nemcsak egy, hanem tobb szolgéltatast nydjtanak, azaz multifuncionalisak.
Az okoszisztéma-tipusok kozott jelentds kiillonbség adddhat abban, hény szolgéltatast, milyen aranyban
nyujtanak jé6 mindségben. Ez utébbira jelentds hatdssal van az 6koszisztéma természeti allapota és keze-
lésének modja is. Az 6koszisztémak dltal nydjtott szolgaltatasok bonyolult kapcsolatrendszerében egyes
szolgaltatdsok értékei egyiitt mozognak, vagy akdr egymas hatdsat erésitik (szinergia). Bizonyos szolgal-
tatasok esetében azonban az egyik szolgéltatds magas értékei a masik szolgaltatas értékeinek csokkenésé-
vel jarnak (trade-off, csereviszonyok). Legtobbszor az ellaté szolgaltatdsok maximalizdldsa a tobbi, nagy-
részt szabalyoz6 és kulturdlis szolgéltatds hanyatlasat okozza. A tarsadalmi jollét biztositasa érdekében
a gazdalkodasi tevékenységek soran torekedni sziikséges az 0koszisztéma-szolgaltatasok egyensulyanak
megteremtésére.

2.5. Az 6koszisztéma-szolgaltatasok és a jollét kapcsolatrendszere

A jollét egy Osszetett fogalom, amelybe beleértjilk az alapvetd anyagi sziikségleteken tul a biztonsdgot,
egészséget, a tarsadalmi kapcsolatokat tovabba a vélasztds és cselekvés szabadsagat is. A 2.1 abran lathat-
juk, hogy a kiillonb6z6 tipusd 6koszisztémaszolgéltatds-csoportok milyen bonyolult kapcsolatrendszeren
keresztiil alapozzak meg jollétiinket.

OKOSZISZTEMA- A JOLLET (WELL-BEING)
SZOLGALTATASOK OSSZETEVOI
Ellaté /' Biztonsig

Termesztett novények és termékeik

Személyes biztonsag
Elérhet6 védelem, menedék

Tenyésztett allatok és termékeik

Alapanyagokhoz hozzaférés
Biomassza energetikai célu felhasznalasa

Természeti csapasok

4
o
=
<
5
-
o
o
]
S
8 Gyobgyszeralapanyagok elleni védelem
A stb.
-
) Alapvet6 anyagi
< pyero anyag Vilasztas
0 sziikségletek , ,
©® Szabélyozé és fenntarté Megfelels életkoriilmények és cselekvés
g Arvizi kockdzat csékkentése Elegendé taplélo élelmiszer szabadsaga
Lakhatas ..
Z Er6zio elleni védelem T e W s O Annak lehetogege,
o Eghajlat-szabalyozs ermélekhez hozzdférés hogy az egyén
= Sziirés, tisztitds (viz, levegd, zaj) azt tegye,
© Be ‘ amit értéknek
2 porzas Eoészsé o l
stb. gészség art és ennek
< Eré, erénlét megfelelden
\: J6 kozérzet éljen
= Hozzaférés tiszta vizhez
< Kulturalis Hozzaférés tiszta leveg6hoz
-
< Rekredci6 (turizmus, sport stb.)
%] Miivészi inspiracid oy .
E Oktatés, kutatas J (,),t?‘r sadalmi,
Q Kulturalis 6rokség SZOClalls kapcsolatok
< sth. Kozosségi dsszetartozas
D Téarsadalmi kohézié
0lcsonos tisztelet, elem
Kol isztelet, figyel
< FOLDI ELET - BIOLOGIAI SOKFELESEG Mdsok timogatdsa, segitése
Nyilak szine: Nyilak vastagsaga: Millenium Ecosystem
A tarsadalmi-gazdasagi tényezdk altali kozvetités lehetésége A kapcsolat eréssége Assessment alapjdn, a
essssssss—e  Magas gyenge CICES-HU szerint médositott
e kozepes o kozepes vdltozat (késziilt a projekt

alacsony GEEES crds keretein beliil Zolei et al. 2017)

2.1. abra Az dkoszisztéma-szolgaltatasok és a jollét kapcsolatrendszere
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3. FEJEZET

Az okoszisztéma-
szolgaltatasok értékelésének
kornyezetpolitikai el0zményei

Készitette: Kovacs-Hostyanszki Aniké?; Tormané Kovacs Eszter?; Kisné Fodor Livia®

'Okolégiai Kutatdkdzpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet;
2Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézet;
*Agrarminisztérium, Természetmegérzési Féosztaly



Az él6helyek degradalédasanak gyors litemére és a természet, az Okoszisztémdak emberi jolléthez valé
hozzéjéruldsdnak (6koszisztéma-szolgaltatdsok) fontosségdra a Millenniumi Okoszisztéma Ertékelés
(Millennium Ecosystem Assessment — MEA) hivta fel a figyelmet a 2000-es évek elején. Ennek koszon-
hetéen az okoszisztéma-szolgéltatasok fogalma beépiilt a nemzetkozi szakpolitikdba és az Eurépai Unid
természetvédelemre vonatkozé intézkedéseinek, célkitiizéseinek kozponti elemévé vilt.

Az okoszisztéma-szolgaltatdsok (“azok a hasznok, amelyeket az emberek az 6koszisztémdabdl nyernek”)
koncepcidja az utébbi egy-két évtizedben meghatdrozé szerepet tolt be a nemzetkozi kornyezetpolitika
kiilonb6zé szinterein. Nagyszabdsu kutatdsi-értékelési projektek, osszeurdpai és vilagszintii stratégiak
(els6sorban a biodiverzitds megérzéséhez kotddéen), és kormanykozi testiiletek jelzik a téma jelentéségét.

Az ENSZ iranyitasa alatt hairom nemzetkozi kutatds segitette az 6koszisztéma-szolgéltatasok természet-
védelmi politikdban valé megjelenését. A biodiverzitds védelmét szolgald szakpolitikdban a 2001-2005-
ig tarté Millenniumi Okoszisztéma Ertékelés (Millennium Ecosystem Assessment — MEA) tekinthetd
az els6 fontos mérfoldkének, amelynek kézponti keretét az 6koszisztéma-szolgaltatasok koncepcié adta.
Ravilagitottak a természet, az okoszisztémadk és a jollét kapcsolatara az 6koszisztéma-szolgaltatisokon
keresztiil. A szolgédltatdsok mindségét, mennyiségét meghatdrozd természeti, gazdasagi, tarsadalmi és
technoldgiai tényez6k kedvezébbé tétele az emberi jollétet segitheti el6. A MEA célja az volt, hogy felhivja
a dontéshozok figyelmét a természetes élGhelyek degradalédasanak gyorsulé titemére, a természet emberi
jolléthez valé hozzajarulasanak fontossagara és a kedvezétlen folyamatok novekvé tarsadalmi koltségeire
(MEA 2003, 2005). A felmérés ramutatott, hogy az elmult 50 évben az 6koszisztémak egyre nagyobb mér-
tékd, gyorsuld iitemi atalakuldsa kovetkezett be az emberiség sziikségleteinek novekedése miatt, mely
a biodiverzitds nagymértékd csékkenését vonta magaval.

Ezt kévette 2005-2010 kozott az Okoszisztémak és Biodiverzitds Gazdasdgtana (The Economics of
Ecosystem Services and Biodiversity — TEEB) program, amely attekintette az Okoszisztéma-szolgal-
tatasok értékelésére alkalmazhat6 kozgazdasagi modszereket, és felhivta a figyelmet a bioldgiai sokféleség
és az Okoszisztéma-szolgaltatasok globalis gazdasagi hasznaira, valamint a biodiverzitas csokkenésének
és az Okoszisztémak degradalédasanak novekvé koltségeire, £6 hangsulyt a pénzbeli értékelésre fektetve
(TEEB 2010).

Az ENSZ iranyitasaval az 1990-es évektdl folyik a Kornyezeti-gazdasagi Szamlak Rendszerének (System
of Environmental-Economic Accounts — SEEA) fejlesztése, amely a kornyezet és a gazdasag kozotti kap-
csolatok mérésének nemzetkozileg egységes elszamoldsi rendszerét alakitja ki a nemzeti elszamolasi
rendszerek 4j elemeként. 2012-ben fogadtak el a tovabbfejlesztett kozponti keretrendszert nemzetkozi
szabvanyként (UN et al. 2014). Ennek egyik fontos folyamata a természeti t6ke, vagy mas néven 6koszisz-
téma-szamlak rendszerének kialakitdsa (,,ecosystem accounting”). Az 6koszisztémdk ebben az tekintetben
»vagyonnak” (,asset”) mindsiilnek, és a ,szamlak” egyarant tartalmazzak az okoszisztémak kiterjedését
(mennyiségi oldal) és dllapotat (mindségi oldal), valamint az altaluk nyujtott szolgaltatdsokat. A dontés-
hozék megfelel tajékoztatasa érdekében tehat nagyon fontos az, hogy térben és idében részletes és pon-
tos informdciéval rendelkezziink az 6koszisztémak allapotarol. Ezek a szamlak segitenek nemzeti szinten
attekinteni az 6koszisztémakra és szolgaltatasaikra alapozott gazdasagi-tarsadalmi haszon értékelését és
valtozasat. Ezek a szamviteli rendszerek az eurépai dontéshozatal kulcsfontossagi dontéstamogatasi esz-
kozei. Az Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugynokség (European Environmental Agency — EEA) irdnyitaséval,
a SEEA fejlesztése sordn alakult ki az 0koszisztéma-szolgéltatasok egységes klasszifikiciés rendszere
(Common International Classification of Ecosystem Services — CICES), melyet azdta is folyamatosan
pontositanak, fejlesztenek (Haines-Young és Potschin 2010, 2013).

A Biodiverzitas és Okoszisztéma-szolgaltatds Kormdnykozi Platform (Intergovernmental Science-
Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES)) egy fiiggetlen, kormanyok kozotti tes-
tilet, amelyet a tagallamok 2012-ben alapitottak. Célja, hogy a korményzati dontéshozdk altal elfoga-
dott tudomanyos munkaprogram megvaldsitasa révén olyan szakmai jelentéseket (assessments) készit-
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sen, amelyek értékelik a bioldgiai sokféleség, a bolygonk éldvilaganak és az dkoszisztéma-szolgaltatasok,
az Okoszisztémak és az emberiség szamdara nyujtott természeti javak gyorsan romlo helyzetét globalis és
regionalis 1éptékben, a rendelkezésre all6 tudomanyos és szakmai tudds alapjan. Ugyanakkor gyakorla-
ti megoldasokat és eszkozoket is kindl ezen természeti értékek védelmére és fenntarthat6 hasznélatara.
Az IPBES a globadlis biodiverzitas-politika tudomany és szakpolitika kozotti parbeszédét megvalésito leg-
f6bb szervezetévé valt (science-policy interface) (példaul Diaz et al. 2015, Pascual et al. 2017, IPBES 2018,
IPBES 2019, IPBES Magyar Platform).

A Biologiai Sokféleség Egyezmény (Convention on Biological Diversity — CBD) 2010-es nagoyai kon-
ferencijan sziiletett hatdrozatban mar szamos helyen szerepelt az 6koszisztéma-szolgéltatas fogalom.
A 2011-2020-ig tart6 eurdpai unids Biodiverzitas Stratégidnak mar kozponti elemévé valt az dkosziszté-
ma-szolgaltatas koncepcié (Kovacs 2014). Kiemelték a bioldgiai sokféleség és az emberi jolléthez nélkii-
l6zhetetlen 6koszisztéma-szolgaltatdsok kozotti szoros kapcsolatot, ramutatva az élévilag sokféleségének
kiemelt funkciondlis szerepére, és ezen kapcsolatrendszer megismerését célzé kutatdsok fontossagara.
A stratégiai terv célkitlizései 6sztonzik a biodiverzitas és az Okoszisztéma-szolgaltatasok helyzetének
és trendjeinek monitorozasahoz sziikséges mddszertan kidolgozdsat, indikatorok kifejlesztését,
valamint értékeinek nemzeti elszamoldsi rendszerekbe valé beépitését és a kormanyzati dontéshoza-
talba valé becsatornazasat. Tovabba az értékelésnél kiemelték a helyi kozosségek és érintett csoportok
részvételének fontossagat (CBD 2010). Hangsulyozva a biodiverzitds és az okoszisztéma-szolgaltatdsok
jolléthez val6é hozzdjarulasat, a célkittizések kozott szerepelt az 6koszisztémak és szolgaltatasaik fenn-
tartdsa, az élGhelyek Osszekottetését segitendd az un. zold infrastruktira létrehozasa és a degradalt
okoszisztémak legalabb 15%-anak helyredllitasa révén. Ennek érdekében a 2. céljdhoz tartozé 5. intézke-
dése eldirta a tagallamok szamara, hogy térképezzék fel és értékeljék a teriiletiikon talalhaté okosziszté-
madk és szolgaltatasaik dllapotat, hatdrozzdk meg a szolgaltatasok gazdasagi értékét, és torekedjenek arra,
hogy 2020-ig ezek az értékek beépiiljenek az unids és nemzeti szinti szamviteli és jelentéstételi rend-
szerekbe. A magyarorszagi 2015-2020-ig tarté6 Nemzeti Biodiverzitas Stratégiaban is kiemelkedd helyet
kapott az okoszisztéma-szolgdltatasok témakore. A stratégia eliranyozta az okoszisztéma-szolgaltata-
sokat leiré adatbazis elkészitését, illetve a szolgdltatasok indikatorok és pénziigyi mutatdk segitségével
torténo értékelését, majd azok eredményeinek a hatasvizsgalati eljarasokba, a koltség-haszon elemzések-
be, az infrastrukturalis fejlesztési folyamatokba és a tdmogatasi rendszerekbe tervezett beépitését.

Az Eurépai Bizottsag 2012-ben egy munkacsoportot éllitott fel az okoszisztémdk és szolgdltatasaik
térképezésére és értékelésére (Working Group on Mapping and Assessment of Ecosystems and their
Services — MAES), amelynek {6 feladata, hogy mddszertani ajanldsokkal segitse a tagorszdgokat az uniés
biodiverzitas stratégidban elSirt térképezési és értékelési feladatok megvalodsitasaban tagdllami és uni-
6s szinten (EC 2012, 2016). A sok éves fejlesztések eredményei 2020 6szén jelentek meg az unié égisze
alatt (Maes et al. 2020).

A 2030-ig megvaldsitandé EU Biodiverzitds Stratégia mar a bevezet6jében lefekteti, hogy a biodiverzi-
tds, az okoszisztémadk és szolgaltatasaik megbrzése és helyreallitasa kulcsfontossagu a tarsadalmak ellen-
allo képességének fokozasahoz. Kiemeli, hogy az emberi egészség és az 6koszisztémadk éallapota kozott
szoros Osszefiiggés all fenn, de a gazdasag, illetve a vilag GDP-jének tobb mint fele a biolégiai sokféleségen
és az Okoszisztéma-szolgaltatisokon alapszik. A természet megbrzése és helyredllitisa elengedhetetlen
az egészségligyi és gazdasagi kockazatok csokkentéséhez, valamint sziikséges ahhoz, hogy a szolgaltata-
sok hosszud tavon megalapozhassdk a gazdasag mtikodését.

Az uniés stratégiahoz igazodva a kovetkez6 idészakra vonatkozd hazai Biodiverzitas Stratégia terveze-
te (A bioldgiai sokféleség megbrzésére vonatkozo, 2021-2030 kozotti idészakra sz6lé6 nemzeti stratégia
tervezete) is kiemelt teriiletként kezeli az 6koszisztémak, szolgaltatdsnyjto-képességiik, a szolgaltata-
sok mindségének és mennyiségének megdrzését és helyredllitasat, amely célkitiizésként is megfogalma-
z6dik. Kiemelt fokuszteriilet és kiilon célkitlizés a beporzdk védelme és a beporzds, mint 6kosziszté-
ma-szolgaltatds fenntartésa és helyreallitasa. A NOSZTEP projektben elvégzett munkahoz kapcsolédéan
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pedig megfogalmazza a célkittizésként az 6koszisztéma-szolgaltatasok értékelésének, valamint a megdr-

zésliket és helyreallitasukat szolgal6 szempontok integraldsat az érintett dgazati szakpolitikdk dontési fo-

lyamataiba, az 6koszisztémak szolgaltatasnyujto-képességének hatékonyabb megdrzése és helyredllitasa

érdekében.
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4. FEJEZET

A Nemzeti Okoszisztéma-
szolgaltatasok Térképezése és Er-
tékelése Projekt (NOSZTEP)
tevékenysége és megvaldsulasanak
keretei

Készitette: Kisné Fodor Livia', Zsembery Zita?, Kovacs-Hostyanszki Aniko?,
Kaléczkai Agnes?

! Agrarminisztérium, Természetmegdrzési Féosztaly;
2 Okoldgiai Kutatokdzpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet



4.1. A természetvédelem orszagos programja

Az Agrarminisztérium Természetmegbrzési Féosztilya (AM TMF) altal koordinalt ,A kozdsségi jelentd-
ségif természeti értékek hosszil tavii megdrzését és fejlesztését, valamint az EU Bioldgiai Sokféleség Stratégia
2020 célkitiizéseinek hazai szintii megvaldsitdsdt megalapozo stratégiai vizsgdlatok” cimd, 2022 elején zaruld
projekt megalapozasa 2016 szén indult, és egy el6készit6 szakaszt kovetden 2018 tavaszan fordult a meg-
val6sitasi szakaszba.

A projekt a Kornyezeti és Energiahatékonysagi Operativ Program (70%) és a Versenyképes Kozép-Magyar-
orszag Operativ Program (30%) finanszirozasaval az Eurépai Regionalis Fejlesztési Alap tarsfinansziroza-
saval valésult meg, 6sszesen 1, 07 millidrd forintbdl.

A projekt célrendszere négy f6 teriilet koré szervezédott:
+ Egyezményekbdl, stratégiakbdl, iranyelvekbdl eredé feladatok teljesitése
. Allapotfelmérés, helyzetértékelés
+ A megdrzést szolgald eszkozrendszer fejlesztése

« Bevonas, részvétel, szemléletformalds
A projekt négy, egymassal szorosan 0sszefiiggd projektelem szerves egységén alapult.

A kozosségi jelentéségii fajok és él6helyek megorzését szolgalo
natura g e o
tudasbazis fejlesztése:
A fejlesztési elem a kozosségi jelentéségli él6helyek, madarfajok és egyéb fa-
jok természetvédelmi helyzetének meghatdrozasat és javitasat tamogaté terepi felmérések, valamint méd-
szertani fejlesztések megvaldsitdsat, tovabba a Magyarorszagon taldlhat6 Natura 2000 teriiletek természet-

védelmi célkitlizéseinek meghatarozasat biztosité orszagos médszertani utmutaté készitését vallalta.

bkoszisztéma- Nemzeti 6koszisztéma-szolgaltatas térképezés és értékelés:

A fejlesztési elem célja a Magyarorszag szempontjabol leginkabb fontosnak

és relevansnak tartott 6koszisztéma-szolgaltatasok értékelése és térképezé-
se volt. A projektelem keretein beliil kiemelten fontos az Okoszisztéma-alaptérkép, és az erre épiild tjszer
modszereken alapulé 6koszisztéma-dallapot és 6koszisztéma—szolgaltatas indikatorok, adatbazisok és tér-
képek fejlesztése, a szolgaltatasok kozgazdasagi értékelése.

A zoldinfrastruktira meg6rzését és fejlesztését megalapozé stratégiai

A
\ keretek meghatarozasa:
A fejlesztési elem célja a hazai zoldinfrastuktira hélézat elemeinek

allapotértékelésére iranyulé modszertan (amely az Okoldgiai dllapotra, az Okoszisztéma-szolgaltatd-
sok komplexitasara és a térbeli kapcsolatokra fokuszal) kidolgozasa, amely alapjan az orszag teriiletén
barhol kijelolhetéek azok az elvi fejlesztési lehet6ségek, amelyek hozzdjarulnak a zoldinfrastruktira
mindségének javitasahoz. A fejlesztés soran megalapozott zoldinfrastruktira-rendszer nem csupan
a természetvédelem szamdra hasznos, hanem dgazatokon atnyuld, horizontdlis intézkedéscsomagként
tudja szolgalni a biodiverzitds megdrzését.

Természeti és taji értékek tdji léptékii megdrzésének stratégiai megala-

tajkarakter i
pozasa:

A fejlesztési elem elsédleges célja az volt, hogy az orszagos és helyi szin-
tl tajkarakter-egységek lehatarolasa és leirdsa, valamint a tdjkarakter vizsgalatat segité mddszertan révén
megalapozzuk a természetvédelemrdl sz616 torvényben mar nevesitett tijkaraktert alapul vevo tdjvédelem
szakmai kereteit. A kutatok térinformatikai médszerekkel azonositottak a hazai tdjkarakter-tipusokat, va-
lamint a fo6ldrajzi kozéptajak és a tajkarakter-tipusok térképe alapjan lehataroltak a tdjkarakter-teriileteket.
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4.2. Az Okoszisztéma-szolgaltatasok projektelem céljai és szervezeti keretei

Az Eurdpai Unid 2020-ig tarté Biodiverzitas Stratégidjanak egyik {6 célkitlizése az 6koszisztémak szolgal-
tatdsainak minél teljesebb megérzése volt. Ennek érdekében a Biodiverzitds Stratégia 2. célkit(izésének
5. intézkedése eldirta az Eurépai Unio tagorszagai szamara, hogy térképezzék és értékeljék a teriiletiikon
talalhaté okoszisztémak allapotat, valamint az altaluk nydjtott szolgaltatasok helyzetét, gazdasagi értékét,
tovabbd torekedjenek arra, hogy 2020-ig ezek az értékek beépiiljenek az unids és nemzeti szintli szamviteli
és jelentéstételi rendszerekbe.

Az Okoszisztéma-szolgaltatdsok (Nemzeti Okoszisztéma-Szolgiltatds Térképezés és Ertékelés Projekt;
NOSZTEP) elnevezésii projektelemének célja az dkoszisztémak és Skoszisztéma-szolgaltatdsok értékének
osszehangolt becslése Magyarorszag teriiletén, ami segiti a dontéshozék munkajat a veszélyeztetett 6ko-
szisztémadk azonositasaban, valamint hatékonyabb stratégiak kidolgozasidban azok megdvasara és helyredl-
litasara. Emellett lehetéséget teremt az EU Biodiverzitas Stratégia kit(izott céljainak elérését célzo torekvé-
sek megvaldsitasara, monitorozdasara a fenntarthatd fejlédés utjan.

A projektelem f6 feladatai a hazai 6koszisztémdk alaptérképének elkészitése, erre alapozva az okoszisz-
témak egyes allapotjellemzdinek és egyes, a hazai viszonyok kozott kiemelt fontossaggal biré 6kosziszté-
ma-szolgaltatdsok orszagos térképezése és értékelése, valamint ezekhez kapcsoléddan gazdasagi, jolléti
értékelések és joviképelemzések készitése.

A projekt soran elvégzett 6koszisztéma alapu értékelések és elemzések tudomanyos alapot, fontos szakmai
hatteret adnak a dontéshozas folyamatdhoz, az eredmények kozigazgatasban torténd felhaszndlasdhoz. A
szakmai eredmények mellett azonban a kutaték a projekt soran felmeriilt hianyossagokat is feltartak. Na-
gyon fontos tizeneteket fogalmaztak meg a jovébeli tovabbfejlesztés lehetéségeivel és irdnyaival kapcsolat-
ban. A természeti, gazdasagi és tarsadalmi szemponta értékelések mellett rendkiviil fontos az 6kosziszté-
ma-szolgaltatdsok hosszu tavii megdrzését biztositd gazdasagi és jogi szabalyozok kérdéskorének mélyebb
ismerete is. A kozigazgatds szamara elsésorban ezek az eszkozok allnak rendelkezésre ahhoz, hogy a pro-
jektben megsziiletett eredmények a mindennapi gyakorlatban is felhasznalhatdék legyenek.

A projektelem megvaldsitisanak konzorciumi partnerei: az Okolégiai Kutatékézpont (OK), a Lechner Tu-
déskozpont (LTK), az Agrartudomanyi Kutatékozpont Talajtani Intézet (ATK TAKI), az Agrarkozgazda-
sagi Kutatéintézet (AKI) és a projektkoordindtor Agrarminisztérium Természetmegbrzési Féosztalya (AM
TME).

Az okoszisztémak allapotanak és szolgaltatasaiknak értékelése nagyon fontos, de egyben rendkiviil 6sz-
szetett feladat is. A projektben résztvevé hazai kutaték Gttéré munkat végeztek e téren. Az értékelések a
konzorciumi partnerek egyiittmitikodésével, és az érintett legfontosabb agazatok és tudomanyagak szakér-
téinek bevonasaval valosultak meg.
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4.3. Az okoszisztémak, allapotuk és szolgaltatasaik értékelésének és térképezésének
folyamata a projektben

Az 6koszisztéma-szolgaltatasok térképezése és -értékelése egy szisztematikus folyamat, amely a kovetkezd
1épésekbdl épiil fel.

« El6hely-tipusok lehatédroldsa, térképezése: az 6koszisztémak azonositasa és lehatdrolasa kiilon-
boz6 felszinboritdsi — vagy tengerboritési — és kornyezeti jellemzék adatsorainak térbeli integra-
lasa révén.

o Okoszisztémadllapot-értékelés (OA): az dkoszisztémakat veszélyeztets f6 tényezdk elemzése,
ezek Okoszisztémak dllapotra gyakorolt hatdsainak vizsgalata, pl. az él6helyek természetessége,
véltozatossdga a talajmindség szempontjabol.

« Okoszisztéma-szolgaltatas (OSz) értékelés: az dkoszisztéma-allapot, él6helyminéség és biodi-
verzitas kozti kapcsolatok és az 6koszisztémaszolgaltatas-nyudjté képességre gyakorolt hatasuk
becslése, ideértve az emberi jollétre valé kovetkezményeket.

A feladatok rendkivill szertedgazdak voltak, a munka sordn nagy mennyiség(i eredmény (kozel 2400 oldal-
nyi tanulmany) sziiletett az elmult idészakban, igy a kiillonb6zé témakoroket kiilon szintézis tanulmanyok-
ba is rendeztiik, melyek egy-egy nagyobb teriiletet dolgoznak fel, de szervesen kapcsolédnak egymashoz.

A projekt soran vizsgélt f6 témakorok, amelyekrél 6sszefoglald, szintézis tanulményok is késziiltek, a ko-
vetkez6k (id6rendben):

« Okoszisztéma-szolgaltatasok értékelésének és térképezésének koncepcionilis keretrendszere és

modszertana.
+ Okoszisztéma-térképezés és az dkoszisztéma-allapot értékelése és térképezése.

« Kivélasztott okoszisztéma-szolgaltatasok bemutatasa és értékelése, jolléti értékelés, gazdasagi
értékelések, jovoképalkotds és —elemzés.

« Szintézis-elemzések, az 6koszisztéma-szolgaltatasok Osszesitett értékelése és elemzése.

« Jogszabalyi és gazdasagi szabélyozdk attekintése, és az 6koszisztémadk védelmét és dsszvagyon-
kénti megjelenithetdségét tamogato jogi keretrendszer.

+ A jovébeli fejlesztési iranyok.

Jelen konyv ezen szintézis tanulmanyokat dolgozza fel, rendezi egy kotetbe. A bevezetd fejezeteket kove-
téen a projektben megvaldsult alabbi témdkat, médszertanokat és eredményeket mutatja be részletesen.

Az okoszisztéma-dllapot és az 0koszisztéma-szolgaltatdsok térképezésének térbeli alapegységeit maguk
az 6koszisztémdk jelentik. Elsé 1épésként a projektelem keretein beliil elkésziilt Magyarorszag Okoszisz-
téma-alaptérképe. Kiilon fejezet ad betekintést az Okoszisztéma-alaptérkép kialakitdsanak folyamataba.
A munka eredménye a projekt megalapozéséhoz rendkiviil fontos mérféldké volt, mivel az Okosziszté-
ma-alaptérkép adta az 6koszisztéma-allapot és szdmos szolgaltatas értékelésének térbeli alapjat. Az Oko-
szisztéma-alaptérkép a kozigazgatds, a kutatdi kozosség, tovabba a nagykozonség szamara szabadon fel-
hasznalhatd, kiemelt terméke a projektnek.

Az okoszisztémak édllapotdnak ismerete azért fontos, mert alapvetéen meghatdrozza azok szolgéltatas-
nyujté-képességét és ezen keresztill a jollétiinket. Az 6koszisztéma-allapot a projektelemben kétfélekép-
pen, egyrészt az egyes 0koszisztéma-szolgaltatasok értékelése soran, az értékelés keretét add, négyszinti
kaszkadrendszer elsé szintjén jelenik meg (,szolgaltatas-alapozé indikatorok”), mésrészt az 6koszisztémak
dllapotdnak altaldnos jellemzését szolgal6 indikatorok forméjaban (éltalanos dllapotindikatorok). Ez utébbi
témakort kiilon fejezetben mutatjuk be réviden. Az 6koszisztémaallapot-értékelés eredményei fontos hoz-
zaadott értéket jelentettek a zoldinfrastruktira fejlesztés tervezéséhez is.
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Az 6koszisztéma-szolgaltatasok értékelésének és térképezésének koncepcionalis keretrendszerét, a méd-
szertani megkozelitéseket, a vizsgélt 6koszisztéma-szolgaltatasok kivalasztasanak (priorizalds) menetét, az
Okoszisztéma-szolgaltatasok értékelésének mddszertani megalapozasat is kiilon fejezet mutatja be.

Az dkoszisztéma-szolgaltatasok értékelése és térképezése téma esetében els6 1épésként egy priorizalé fo-
lyamat soran (amelyben kozel szaz szakértd vett részt) a szakért6k 73 okoszisztéma-szolgaltatasbdl valasz-
tottak ki azt a 12 szolgéltatast, amelyek Magyarorszagon kiemelt jelent6séggel birnak.

A projekt keretei kozott vizsgalt 6koszisztéma-szolgéltatasok és hozzdjuk szorosan kapcsolddo értékelések
(jollét, gazdasagi értékelések, valamint jovéképelemzés) adjak a kovetkezd fejezetek gerincét. A projekt-
ben az elézetes priorizalas soran kivalasztott 12 6koszisztéma-szolgaltatds értékelésének és térképezésének
rovid bemutatasa, tovabba a jolléti és gazdasagi értékelések ismertetése tortént meg, bepillantast adva a
projektelem egyik legkiterjedetebb feladatat jelent6 6koszisztéma-szolgaltatdsok értékelés folyamataba. Az
egyes szolgaltatasokrol késziilt rovid osszefoglalok alapjan képet kaphatunk arrél, hogy mennyire kiilon-
bozbek a vizsgélt szolgaltatasok, milyen komplex feladat volt a kiillonb6z6 vizsgalati szintek indikatorokkal
torténd jellemzése és leirdsa, illetve, hogy az egyes szolgaltatasok vizsgalatat milyen mélységig, illetve mi-
lyen eltéré mddon sikeriilt kivitelezni.

Kiilon fejezet foglalkozik a jovéalkotds folyamataval és a jovéképek vizsgalataval, a kiilonb6z6 driverek
mentén vizsgalt szcendriok, lehetséges forgatokonyvek leirasaval is.

Az egyes Okoszisztéma-szolgaltatasok elemzése és értékelése mellett nagyon fontos kérdés az is, hogy ezek
a vizsgalt szolgaltatasok egyiitt, a térben meghatarozott helyen hogyan érvényesiilhetnek egymas mellett.
Errdl szol a szintézis-elemzések fejezete. Feltarja, hogy milyen szinergidk és csereviszonyok (trade-off)
hatnak, hol vannak olyan teriiletek, ahol jelentds az 6koszisztémadk-szolgaltatasok szdma és értéke (magas a
teriilet multifunkcionalitdsa), hol alacsony ez az érték és ezek a mutaték milyen mintazatot adnak orszago-
san. A tobbféle mddszer (cluster analizis, hotspot elemzések stb.) hasznélata szamos 4j valaszt ad a feltett
kérdésekre. A parhuzamosan végzett értékelések eredményeinek szintézise lehetévé teszi, hogy tdjhaszna-
lati alternativdkat mérlegeljiink, és annak fényében, hogy adott ponton mely 6koszisztéma-szolgaltatasok
mennyire hangsulyosak, akar kezelési/ gazdalkodas/ tajhasznalati dontéseket is megalapozzunk.

Késziilt egy 0sszefoglal6 az 6koszisztéma-szolgaltatasokra vonatkozé jogszabalyi és intézményi kornyezet-
rél is. Az okoszisztémak hosszu tava védelmét szolgald jogi és gazdasagi eszkozok keretein belil részle-
tesen vizsgaltak az okoszisztémak védelmét és osszvagyonkénti megjelenithetéségét taimogatd jogi keret-
rendszer hétterét és lehetségeit. Végiil kiilon anyag foglalkozik a projekt eredményeinek 6sszegzésével, a
tapasztalatok és jovobeli javaslatok, tervek megfogalmazasaval.
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4.4. Az Okoszisztéma-szolgaltatasok projektelem munkacsoportjai

A NOSZTEP 6koszisztéma-szolgaltatasok értékelési és térképezési feladatai tobb munkacsoportba szerve-
z6dtek (NOSZTEP munkacsoportok):

o A Részvételi Munkacsoport készitette el6 az értékelend6 okoszisztéma-szol-
galtatasok  listdjat egy érintett elemzés (az  Okoszisztéma-szolgaltatasok  altal
érintett dgazatok, szervezetek és kapcsolatrendszeriik feltdrdsa), majd kilonbozé dgazati
szakért6k korében végzett interjuk segitségével. A megvalositasi szakaszban segitették
a megfelel szakérték bevondsat az értékelési folyamatba, irdnyitottdk a jolléti értékelést és
az Okoszisztéma-szolgaltatas értékelésekre alapuld jovékép-alkotasi folyamatot.

o+ Az Okoszisztéma Térképezé és Okoszisztémaallapot-értékeld és Térképezé Munkacsoport
az altaldnos, orszdgos 6koszisztéma-dllapot térképek elkészitését és az orszagos Okosziszté-
ma-alaptérkép elkésziilését koordinalta a NOSZTEP szakmai szempontjai szerint, az OK és
az LTK szakértSinek részvételével.

« Az Okoszisztéma-szolgaltatas Ertékels és Térképezdé Munkacsoport (NOSZTEP MAES Mun-
kacsoport) az okoszisztéma-szolgaltatdas értékelés tagabb, szakmai keretének, hétterének biz-
tositasaért felelt, természettudomanyi és tarsadalomtudomanyi szakértéket bevonva. Az adott
Okoszisztéma-szolgaltatas térképezésének és modellezésének el6készitéséhez a munkacsoport
attekintette az adott szolgaltatds térképezésének modszereit, lehetséges és sikeresen alkalmazott
indikdtorait a koncepcionalis keretként haszndlt kaszkad-modell kiilonb6z6 szintjein. A mun-
kacsoport egy-egy tagja koordindlta, kovette és segitette végig egy-egy Szakért6i Munkacsoport
(SzMCs) munkéjat mint SzMCs vezetd, képviselte abban az 0koszisztéma-szolgéltatds értéke-
1és és térképezés szakmai szempontjait, mikozben dokumentilta a teljes folyamatot. Kapcsolatot
tartott az LTK felé az okoszisztéma-szolgaltatasok térképi megjelenitése és a partnerek felé
a folyamat elérehaladasa kapcsan.

A megvaldsitasi szakasz els6 titemében szakért6i munkacsoportok (SZMCS) alakultak, amelyek egy vagy
tobb, egymashoz kapcsolddé 6koszisztéma-szolgaltatdsra koncentraltak, az alabbiak szerint:

+ Elelmiszertermelés SzMCs
+ Pollindcié SzMCs

+ Klima és energia SzMCs

« Hidrolégia SzMCs

« Védrosi SzMCs

+ Kulturalis SzMCs

Az SZMCS-k szakért6in tul néhany horizontdlis szakért6t is bevont a projekt a munkdba a monetaris

értékelést érintéen, valamint tarsadalomtudomanyi és talajtani szakérték személyében. A munka soran

szoros egyiittmiikodés, szamos egyeztetés valdsult meg a konzorciumi partnerek munkatarsai részvételé-

vel.
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4.5. Részvételiség az okoszisztéma-szolgaltatisok értékelése soran, a bevonas
modszertani keretei

Az 6koszisztéma-szolgaltatasok értékelési és térképezési folyamatai a NOSZTEP-ben részvételi médon
zajlottak. A részvételi megkozelités alapkoncepcidja, hogy az érintetteknek jogaban 4ll belelatni, részt
venni azokban a dontésekben, amelyek végeredménye hatdssal lehet rajuk, vagy maga az érintett hatds-
sal birhat a dontési folyamat kovetkezményeire. A részvételiség, vagy mas néven bevonds, tématol fig-
getlentll barmilyen dontési folyamatba integralhatd. Kiilonbozé szintjei a részvételiség megvaldsitasanak
szamtalan formajat teszik lehet6vé, s ez a folyamat minGségére és a dontés végeredményére is hatdssal van
(Arnstein 1969).

A NOSZTEP részvételi folyamata az 6koszisztéma-szolgaltatdsokat leginkabb hasznalé, vagy azok allapo-
ta altal leginkabb befolyasolt szektorok bevondasara igyekezett koncentralni, mig a szélesebb értelemben
vett lakossag elérése egyiranyd kommunikécids eszkozokkel a program kommunikécios és szemléletfor-
malé munkafolyamatai dltal tortént. Az agazatok szakértéinek bevondsaval célunk az 6koszisztéma-szol-
galtatds koncepcié megismerésének és hasznalatanak az agazati intézményi rendszerbe, stratégiakba
vald beépitésének megalapozasa; a szakértéi tudas integraldsa az értékelési és térképezési folyamatba; és
az eredmények dgazati felhasznaldsanak eldsegitése volt.

Az egyik legfontosabb elvaras a részvételiséggel szemben, hogy az a dontéshozatali folyamat minél korabbi
szakaszaban megkezd8djon. A NOSZTEP esetében a bevonds az elékészitd szakasz elején megkezdédott
a bevonni kivant agazatok, szervezetek, szakérték azonositasaval, és ezen szereplék kozotti kapcsolatok
(vagyis érintett elemzés elkészitése dltal), valamint a szerepl6k ckoszisztéma-szolgaltatasokhoz fliz6d6 vi-
szonyanak vizsgalataval. A hatékony és célzott részvételi folyamat megalapozasaként késziilt egy jo gyakor-
latokat 9sszegyijté tanulmany (Kaldczkai et al. 2017a), amely kiilfoldi 6koszisztéma-szolgaltatas értékelé-
si folyamatokat tekint at a részvételiség szempontjabol. Emellett elkésziilt egy részvételi stratégia, amely
részletesen bemutatja a NOSZTEP elsédleges érintettjeire alkalmazni javasolt bevondsi médszereket és az
titemezést (Kaldczkai et al. 2017b). Az okoszisztéma-szolgaltatas koncepcié megismerését, szabalyozasi
keretekben val6 alkalmazasat az dgazati szerepl6k minél szélesebb korének bevonasaval kivantuk megala-
pozni. A szakért6i tudas integralasa f6ként szakértéi munkacsoportokban valé kozos munkdk és tematikus
mihelymunkak altal valésult meg. Ezek a csoportos taldlkozdk lehetGséget biztositottak a szakérték és
a program megvaldsitoi kozotti interakcidra, tudas- és informacié megosztasra, kapcsolatteremtésre és
kapcsolatépitésre. Az eredmények dgazati felhasznéaldsanak elésegitését egy dllandé tagsdgu tandcsado tes-
tilet (Vezet6i Szakért6i Panel) felallitdsdval 0sztonoztiik.

Mindezen NOSZTEP munkacsoportok munkajat az OK, magét a projektet az AM TMF koordinalta és
feliigyelte. A projekt el6rehalad4sa sordn az AM koordinaldsaval rendszeresen ésszeiilt a NOSZTEP Ko-
ordinaciés Munkacsoport a partnerek részvételével, ahol a megvalésult feladatok és a jovébeli tervek,
az esetleges kérdések attekintése.

A Vezet6i Szakért6i Panel (VSZP) tagjai a hazai érintett dgazatok szakértd képviseldi, kutatok, civil szerve-
zetek szakért6i voltak. Tudomanyos-szakmapolitikai testiiletként az elkésziil6 jelentéseket, tanulmanyokat
nagyobb munkafazisonként attekintette és véleményezte, amely a szakértSk részvételével segitette az érté-
kelési folyamat el6rehaladasat, valamint az eredmények agazati integralasat. LehetGséget adott arra, hogy
az érintett szakteriiletek és dgazatok szaktuddsukkal, észrevételeikkel, véleményiikkel hozzdjiruljanak
a szakmai kérdések megoldasaihoz, valamint, hogy folyamatosan értesiiljenek az eredményekrdl és azok
felhasznalasi lehetGségeirdl. A VSZP a teljes projekt sordn nyolcszor tilésezett.
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4..6. Kommunikacio

4.6.1. Szakmai kommunikacio

Okoszisztéma-
s zolgéltatasok

A szakmai kommunikicié részeként fontosnak tar- s

tottuk az eredmények folyamatos disszeminacidjat.

A projekt elejétdl kezdve, el6szor a természetvédelem hon- ‘A pollinacio,

lapja (természetvédelem.hu) projektet bemutaté aloldaldn, mintpkoszisztema-szolgaltats

értékelése

majd a projekt sajat honlapjan (termeszetem.hu) elérhetévé
tettiik a munkat sszefoglalé tanulmanyokat. Szintén min-
denki szdméra elérhetévé és letolthetévé valt az Okoszisz-
téma-alaptérkép és kapcsolddé tematikus fedvényei (alap-
terkep.termeszetem.hu).

A szakmai kommunikacié részeként a projektben részvevé
szerepl6k szamos hazai és nemzetkozi rendezvényen és
konferencian mutattdk be az eredményeket. A mddszertani
fejlesztések, elemzések és térképek széleskord megismer-
tetése érdekében poszterek és eléadasok formadjaban
rendszeresen tajékoztattuk a szakmai kozonséget, példaként

KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001

kiemelve a Magyar Természetvédelmi Bioldgiai Kon-
ferencidkon, a Magyar Okolégus Kongresszuson, a Fény- Ter-Kep konferenaakon, vagy a Téjokologiai
Napokon (Kisné Fodor 2017a, 2017b, Lehoczki et al. 2019, Tandcs et al. 2019, Tanécs és
Strandovar 2021). Emellett elhangzottak Osszefoglald, vagy egy-egy szilikebb témateriiletet feloleld
eléadasok nemzetkozi konferencidkon is (példdul ECCB — European Congress of Conservation Biology,
PECSRL - Permanent European Conference for the Study of the Rural Landscape) (Kovacs-Hostyanszki
et al. 2018, Kovacs-Hostyanszki et al. 2021, Pasztor et al. 2021).

Osszefoglalé jellegiikb6l adédéan kiemelend6 a Természetvédelmi Kézleményekben (Kovacs-Hostyanszki
et al. 2019, Tandcs et al. 2019), valamint az Alaptérképrdl nemzetkozi tudomanyos folydiratban megjelent
tudomanyos cikkek (Tanacs et al. 2021).

A ,Hazai 6koszisztémadk éllapota” cimmel az allapotértékelés mod-
szertana és eredményeinek ismertetése céljabdl késziilt el egy 120
oldalas konyv, benne 30 oldalas szines melléklettel, orszagos léptéki
térképekkel és statisztikakkal (Tanécs és Fodor 2021).

Az EU Bizottsig MAES munkacsoportja felé is folyamatos jelen-
tési kotelezettségiinknek eleget téve oOsszefoglaldk jelentek meg
az unidés honlapon és rendszeres beszamoldok hangzottak el a bi-

zottsagi rendezvényeken, szakértsi egyeztetéseken. A NOSZTEP SEERUESEON. TAMCS ESETER £ KN PO Lk
a Horizon 2020 Esmeralda (Enhancing ecosystem services ~ AHAZAl
OKOSZISZTEMAK

mapping for policy and decision making) projektjében is megjelent, ALLAPOTA

mint nemzeti szintd integralt 6koszisztéma értékelési esettanulmany
(Arany et al. 2018).

A projektrél és a NOSZTEP-ben zajlé munkakrdl, az &kosziszté-
ma-szolgaltatas koncepciérdl tobb eléadast tartottunk egyetemeken is.

Az utdbbi években a projekt és az elvégzett munka rendszeresen
megjelent a természeti értékek, az 6koszisztémdak megbrzése és fenntarthatosdg témakorokben szervezett
szakpolitikai rendezvényeken, tiléseken.
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4.6.2. Szemléletformalas

A szemléletformalds tevékenység részeként rengeteg ismeretter-
jesztd, tematikus rendezvényen is megjelent a NOSZTEP projek-
telem csapata, hogy az 6koszisztéma-szolgéltatdsok és az emberi-
ség jolléte kozotti erés és bonyolult kapcsolatrendszerre felhivja a
figyelmet. A kiillonb6z6 korosztalyok szamara kifejlesztett foglal-
koztato feladatok, jatékok, ismeretterjeszté tesztek, leporelldk, ta-
jékoztatd fiizetek célja az Okoszisztéma-szolgaltatdsok széleskori
megismertetése.

A nagykozonség felé torténé kommunikacidhoz, a témakor feldol-
gozasahoz a projekt keretében szamos feladatlap, teszt, toté késziilt.
A projekt keretében lehet6ségiink volt egyszert eszkozok beszerzé-
sére is, amelyeket sajat kifejlesztésii jatékok gyakorlatban torténd,
interaktiv megvaldsitasat segitették. Mindennapi szituacids helyze-

tekbe helyeztiik az 6koszisztéma-szolgéltatasok csokkenésének ko-

vetkezményeit példaul egy jovébeli bevasarlds soran, bemutatva, hogy a pollinatorok szamanak csokkenése
milyen kovetkezményekkel jarhat az élelmezésiink szempontjabdl. Az ismeretterjeszté anyagokat elsésor-
ban a standolasok soran hasznaltunk fel, és folyamatosan fejlesztettiink a tapasztalatok és a felmeriilé Gjabb
oOtletek alapjan.

A témdban leporell6 késziilt gyerekek szamadra, a meghirdetett gyermek rajzpalydzatra tobb mint 1000
palyam érkezett.

Az altalanos iskolak alsés és felsés évfolyamai szamara oktatasi munkafiizetek késziiltek az okosziszté-
ma-szolgaltatdsok és jelentGségiik megismertetésének segitésére. A 24 oldalas, rajzokkal gazdagon illuszt-
ralt fiizethez tanari segédanyag is késziilt.

Az okoszisztémak és szolgaltatdsaikrol szo6l6, a projektrdl dltalanos informacidkat tartalmazé leporell6
mellett késziilt néhdny tematikus, méra az eredményeket bemutaté leporellé is (pl. Okoszisztéma-alaptér-
kép, Jovéképalkotds)

Az dkoszisztéma-szolgaltatdsok koncepcié, az Okoszisztéma-alaptérkép, a hazai 6koszisztémdk allapota-
nak, varosi 6koszisztémdk, a projekt eredményeinek, valamint az agrarteriiletekhez kot6d6 témak bemuta-
tasara Osszesen 6 db 24 oldalas ismertet6 fiizet késziilt.
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?Okoldgiai Kutatokdzpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet;

*Agrartudomanyi Kutatékdzpont Talajtani és Agrokémiai Intézet;

*Agrarminisztérium, Természetmegérzési Féosztaly;

*Nemzeti Foldiigyi Kézpont;

®ELTE TTK, Biolégiai Intézet, Névényrendszertani, Okoldgiai és Elméleti Bioldgiai Tanszék



Az okoszisztéma-szolgaltatasok térképezésének térbeli alapegységeit maguk az Okoszisztémak jelentik.
Okoszisztéma alatt az él6 szervezetek és abiotikus kérnyezetiik egyiittesét és a koztiik 1évé 6sszetett kap-
csolatrendszert értjiik (Juhdsz-Nagy 1993). Késébb a fogalmat kiterjesztették a természetes 6koszisztémak
helyét elfoglald, ember altal befolyasolt, nem természetes rendszerekre is, ideértve azok bioldgiai és épitett
komponenseit (agrar, varosi 6koszisztéma; Maes et al. 2014). Az eurdpai unids irdnyelvekhez igazodva ez
a felfogas tiikrozédik a térképezés soran is. Az 6koszisztéma-szolgaltatasok térképezésekor az dkosziszté-
mak konkrét, adott foldrajzi helyeken megjelend el6fordulasait tekintjiik 6koszisztémaknak, amik a térké-
pezés kitlizott 1éptékében az 6kotédpoknak (él6helyeknek) feleltethet6k meg.

A projekt keretein beliil elkészitett Okoszisztéma-alaptérkép egy olyan részletes aktudlis felszinboritasi
térkép, melynek elééllitdsa sordn - ahol csak lehetett - a foldhaszndlat helyett a felszinboritas térképe-
zésére torekedtiink. A térkép baziséve alapvetéen a 2015-0s év. A 2015-bél szdrmazd, a térkép készitése
sordn felhasznalt adatkoroket kiegészitettiik egyes, 2016-2017-bdl szarmazé informacidkkal, igy tehat az
Alaptérkép az erre az idészakra jellemz6 helyzetet titkrozi. A térképezés kifejezetten a felszinre vonatkozik,
a felszin alatti 6koszisztémak megjelenitése a munka sordn nem volt cél.

Az Okoszisztéma-alaptérkép harom f6 funkciét lat el:

+ Az eurdpai szintli 6koszisztéma térképezéshez (annak kategériarendszeréhez) illeszkedd térkép
készitése a magyarorszagi okoszisztémadk térbeli elterjedésérdl és megoszlasardl.

+ Az Okoszisztéma-szolgaltatdsok, valamint az Okoszisztéma-allapot mindségi és mennyiségi
becsléséhez alaptérkép és indikatorok szolgaltatdsa.

« Alaptérkép biztositasa a zoldinfrastruktira jelenlegi dllapotanak, szerkezetének felméréséhez,
a fejlesztések tervezéséhez, ideértve a rekonstrukcios, helyredllitasi feladatok térképi
megjelenitését is.

Az alkoték szandéka szerint az Okoszisztéma-alaptérkép egyszerre elégiti ki a felsorolt célokhoz kéts-
dé hattértérkép-igényeket, ezért teljes térbeli lefedettséget biztosit. Bar az agrar- és varosi 6koszisztémak
térképezése is cél volt, munkank soran erésen koncentraltunk a természetkozelibb teriiletekre, hiszen
a térképezés az Eurdpai Unidé 2020-ig megvaldsitandé Biodiverzitas Stratégidjahoz kapcsol6dd feladat
részét is képezi.

Az alaptérkép modszertani fejlesztésekor fontos szempont volt, hogy a térkép elallitdsat megalapozé
adatbazisok frissitésével a térképet a késébbiekben aktualizalni lehessen, igy a jovoben jé alapot
szolgaltathat a felszin-, és vizboritds, valamint a tdjhaszndlat valtozdsdnak kovetéséhez, elemzéséhez
és a trendek kimutatdsahoz is.

Az aldbbiakban roviden ismertetjiik a térképezési modszertant, a felhasznalt adatok korét, valamint a ka-
tegdriarendszer kialakitasat. Mindezekr6l b6vebb, részletes informacidk elérhetéek a projekt honlapjan,
egy Osszefoglalé cikkben a Természetvédelmi Kozleményekben (Tandcs és Belényesi 2019), valamint maga
a térkép is bongészhetd, az adatok letolthetdk'.

! http://alapterkep.termeszetem.hu
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5.1. Mddszertan és adatforrasok

Tekintve, hogy a projektelemben elsédleges adatgy(ijtésre nem volt mdd, olyan mddszertant kellett kiala-
kitani, amely els6 korben a valds allapotot minél jobban titkr6z6, mar meglévé tematikus adatbazisokra
tamaszkodik, a méasodik korben pedig a tavérzékelés mddszereire alapozva kiegésziti és pontositja ezeket.
Fontos szempont volt olyan rendszeresen frissiilé adatbazisok hasznalata, amelyek megteremtik a térkép
késébbi folyamatos aktualizadlasanak lehet6ségét. A részletes modszertani leirds a projekt hivatalos honlap-
jan, az Alaptérkép részletes dokumentdcidjaban olvashaté.

Az Alaptérkép létrehozéasa sordn annak érdekében torekedtiink az aktudlis felszinboritas térképezésére,
hogy a térkép minél nagyobb mértékben szolgalhassa az 0koszisztémak allapotdnak mindsitését és koz-
vetleniil vagy azon keresztill az 6koszisztéma-szolgaltatasok értékelését. Ez aldl kivételt képeznek a mez6-
gazdasagi tertiletek, ahol a felszinboritdssal szemben az alapvet6 foldhaszndlat tipusok, altipusok (szanto,
sz616, gylimolcsos stb.) elkiilonitése volt a cél, igy azok kiilon kategoériaként szerepelnek az Alaptérképen.

A tavérzékelési adatok, valamint egyes, viszonylag rendszeresen és gyorsan frissiilé adatbazisok (erdé-
szeti adatok, Gtadatbazis stb.) mellett bizonyos termdéhelyi informécidkat is illeszteni kellett a rendszer-
be. Mindez annak ellenére is sziikséges volt, hogy a termdéhelyi informacidk gyakran csak valdszintsitik
egy adott éléhely jelenlétét. Az Okoszisztéma-alaptérkép gyepkategéridjanak kialakitdsandl példaul
ezek a termdhelyi informdaciék jé alapot szolgdltattak az alosztilyok — gyeptipusok, finomabb
mintdzatok — elkiilonitéséhez.

A felszinboritasi informdciok kategéridkba soroldsa az trfelvételek térbeli alapegységét jelenté pixelek
szintjén tortént, ennek megfeleléen a mozaikos él6helyek egyes Osszetevdi, mint kategériak vagy alkate-
goridk mozaikjai jelennek meg a térképen, természetesen a kategoriarendszer megszabta hatdrokon beldl.
Igy példaul egy fas legeld él6helyfoltot gyepként és fas szard vegeticioként besorolt pixelek mozaikja alkot.

Mivel az o6koszisztéma-szolgaltatdsok projekt logikdja kiilonvélasztia az Okoszisztéma-alaptérkép,
illetve az okoszisztémak allapotat bemutatd térképek elkészitésének feladatat, igyekeztiink kiilon kezel-
ni minden olyan informaciét, ami a kategéridk allapotara vonatkozik, azaz ezeket nem hasznaltuk fel
az Alaptérkép készitése soran. Igy olyan dllapotra vonatkozé informéciék, mint pl. erddk
esetében egy erdéallomany kora, a fas szaru vegetdcié magassiga, vagy az idegenhonos fajok aranya
a nem Ultetvényként meghatirozott erdék esetében, nem is olvashaték ki az Alaptérképbdl. Ezeket
az informécidkat a kiillon elkésziilt dllapotindikator-térképek tartalmazzdk(lasd 6. fejezet).

5.1.1. Fizikai adatmodell

Mivel az Okoszisztéma-alaptérképnek igazodnia kell ahhoz az elvarashoz, hogy a nagyobb eurépai adat-
rendszerekhez (pl. Copernicus), mind az adatok gy(jtése, mind az elemezhet4sége szempontjabol csatla-
kozhasson, az aldbbi jellemzdket rendeltiik a fizikai adatmodellhez:

+ kozos térbeli vonatkoztatasi rendszer: ETRS1989 LAEA (EPSG: 3035), de a térkép a hazai fel-
hasznaléi igényeknek megfelel6en elérheté EOV vetiiletben is;

« koz6s geometria: 20 m felbontasu raszter;

» k6z6s adatformatum: GeoTift.

Minden bemeneti, a kialakitdshoz sziikséges adatréteghez, valamint minden kimeneti (rész)eredményhez
és egyéb tematikus réteghez INSPIRE-kompatibilis* metaadat-leirasok késziiltek.

? https://inspire.ec.europa.eu/document-tags/metadata
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Az eredményréteg méretardnyat a forrasadatbazisok dltal meghatarozott térbeli és tematikus pontossag-
gal tudjuk jellemezni. Ez azt jelenti, hogy a felhasznaldsi méretarany tematikus osztalyonként esetlegesen
eltéré lehet, és tulajdonképpen a 20 x 20 méteres raszter- (grid-) geometria csak dbrdazoldsi felbontdsnak
tekinthetd. Elézetes szakértdi becslésekre alapozva az Okoszisztéma-alaptérkép hasznalatit 1:25000 mé-
retarany mellett javasoltuk.

5.1.2. Térképezési mdodszertan

Az Okoszisztéma-alaptérkép adattartalma a projekt elékészits évétél kezdve egy folyamatos fejlédésen
ment keresztiil. Kialakitasdhoz a felszinboritds- és foldhasznélat térképek készitése soran egyre elterjed-
tebb alulrél épitkezd térképezési megkozelitéssel dolgoztunk. A feladat megoldasahoz attekintett térbeli
vonatkozdssal rendelkezé adatbazisok koziil a MePAR? (Mez6égazdasagi Parcella Azonosité Rendszer) fel-
szinboritas-rétegét (Naszados és Szekeres 2017) hasznaltuk, mint alapot, mivel orszagos lefedettséget biz-
tosit és a teriillet meghatdrozd részére viszonylag nagy tematikus és térbeli felbontéssal rendelkezik. Ennek
kiegészitéséhez tovabbi, kiillonbozé tematikus fokusszal rendelkezé adatbazisokat hasznaltunk, valamint
nagy hangsulyt fektettiink tavérzékelési mddszerekkel gyijtott adatok sajat feldolgozasara az egyébként
adathidnyos tematikdk eléallitasa soran (pl.: kiillonb6z6 gyeptipusok).

Az igy el6allé adatokat egységes geometridval (20 méteres raszter) és vetiilettel (ETRS1989 LAEA) egy
elméleti adatkockaba rendeztiik, majd abbdl célirdnyos, cella alapu lekérdezésekkel (Python alapokon) &lli-
tottuk el8 az egyes eredménykategoriakat és igy az Okoszisztéma-alaptérképet. A kategéridba sorolds tehét
az egyes celldk szintjén tortént (pixelk6zéppontos mintavételezéssel; 5.1. abra).

Bemené adatok »Adatkocka” Okoszisztéma-alaptérkép

5.1. abra Egységes geometridba és vetlletbe rendezett adatok segitségével el6-
allitott (elméleti) adatkocka, melybdl az Okoszisztéma-alaptérkép lekérdezése
az egyes celldk szintjén tortént

A természetkozeli kategoriak definidlasaban a gyepek és vizes él6helyek esetében az AM TMEF altal rendel-
kezésre bocsatott ANER (Boloni et al. 2011) él6helytérképek adtik az alkalmazott osztalyozdsi médszer
bemeneti tanité adatait. Ehhez a feladathoz elvégeztiik az ANER-kédok Okoszisztéma-alaptérkép kategé-
ridkkal torténé megfeleltetését, igy el6 tudtuk allitani az alkalmazott Random Forest (RF) osztalyozéban
(Breiman 2001) nagy szerepet betolté tanité adatok egy részét.

? http://mepar.hu/
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5.1.3. Adatforrasok

A térkép elsésorban a MePAR 2016. és — bizonyos helyeken, ahol az értelmezésben segitett — 2015. évi
felszinboritas adatain és egyes kiegészitd, tematikus rétegein (Id. Naszddos és Szekeres 2017) alapul.
A mezbgazdasagi teriilethasznalat pontositasat a VINGIS?* (“sz6l6-térinformatika”) adatbazis sz6léiiltet-
vény-teriiletei segitették. Fontos részét képezték a térképezésnek az Erdészeti Szakigazgatdsi Informacios
Rendszer (ESZIR) Orszagos Erd6allomény Adattara (OEA) dltal nyujtott adatok, a Copernicus nagyfelbon-
tasu felszinboritas-rétegek (HRL) 2015-0s referenciaévre vonatkozé “vizek és vizenyds teriiletek” (Water
and Wetness®, WAW) rétege (Langanke 2016), az MTA ATK TAKI DoSoReMI® (Digitdlis, optimalizlt,
altalanos értelemben vett talajtérképek és térbeli informaciok) talajtani adatbazisa (Pasztor et al. 2018),
valamint a Normalizélt Digitalis Felszinmodell (nDFM 2015), és a Digitdlis Domborzatmodell (DDM
2015). Utébbiak a Lechner Tudaskézpont (kordbban FOMI) termékei. Felhasznaltunk tovabba a dombor-
zatmodellbél szarmaztatott topografiai indexeket. Bizonyos kategdridk esetében a foldhasznélat pontosi-
tasat segitette a fekvéshatar-adatbazis (a belteriiletek azonositésara), az OpenStreetMap (OSM) tematikus
tartalom (banydk, lerakék, meddéhanydk vonatkozaséban), valamint a LTK (kordbban FOMI) ttadatbé-
zisa. Az Agrarminisztrium Természetmegérzési Féosztalyanak ANER-alapt referencia éléhelytérképei
az ellendérzéshez, illetve a tavérzékelés-alapi osztilyozashoz tanuléadatként keriiltek felhasznaldsra.
Tavérzékeléses adatok tekintetében a Sentinel optikai és radar trfelvételek, és a bel6liik a projekt keretein
belil szdarmaztatott spektrdlis indexek képezték a tavérzékeléses elemzés alapadatkorének legfontosabb
részét. A 2015-0s ortofotéadatbdzis és a Sentinel-2 trfelvételekbdl készitett orszagos mozaikok a tdjékozé-
dés és vizudlis ellendrzés sordn keriiltek felhasznaldsra (5.2. dbra).

Magyarorsedg talajtakardjénak térbeli jellemadse

5.2. dbra Szamos eltér6 adatforras felhasznalasaval késziilt el az Alaptérkép

* http://www.vingis.hu
> https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/water-wetness
¢ www.dosoremi.hu
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5.1.4. Min0Oség-ellendrzés

Egy 4j térképi adatbazis eldallitdsa utin mindig sziikség van annak ellenérzésére, hogy az eredmény meny-
nyire pontos, illetve mennyire felel meg a valésagnak.

Az Okoszisztéma-alaptérkép esetében ez magaban foglalt egy technikai ellenérzést és egy tematikus
pontossagvizsgalatot. A technikai ellen6rzés jol automatizalhaté folyamat volt, amely kiterjedt a terii-
leti lefedettség hidnyaira, az esetleges adathidnyok felderitésére, a vetiileti rendszer, cellaméret és origd,
attribatumok ellendérzésére, érvénytelen kodok kiszlirésére, szisztematikus elcsuszasok, pontatlansagok
felderitésére, valamint a specifikdcionak megfelel6 és olvashaté adatformatum, névkonvenciok, metaa-
dat-tartalom ellenérzésére. Az ellenérzés masik f6 eleme a tematika mindségének ellendrzése, amely az
eléallitott Gj adatbazis adattartalmanak (kédolasanak, illetve az egyes osztalyok térbeli lehatdrolasanak)
valdsaghoz valé viszonyat vizsgalja, és prébdlja feltarni a lehetséges szisztematikus és egyedi hibakat.

A tematika mindéség-ellenbrzését egyrészt referencia adatbazisokkal torténd osszehasonlitdssal végeztiik
el (az Okoszisztéma-alaptérkép esetében pl. a META adatbazis” (Molnar et al. 2007), illetve Natura 2000
teriiletek egyedi él6helytérképei). Ez esetben a tematikajukban hasonlé adatbazisok osztalyai az alaptérkép
kategdridainak megfelelé osztalyokba sorolhatdk be és teriileti alapon elvégezhet6k az egyezést vizsgalod
Osszevetések.

Ezek mellett az adatbazist szakérték (nagy terepi tapasztalattal és helyismerettel rendelkezé, természetvéde-
lemben dolgozé szakemberek) is megvizsgaltak egy el6re meghatarozott médszertan szerint (4n. ,Look and
Feel” modszer (Biittner 2012) projekthez adaptélt véltozata®). 2019. mércius kozepéig 12 validalo szakértd
1678 db mintavételi pontrdl (és annak kozvetlen kornyezetérol) kiilldott visszajelzést (5.3. dbra). A megvalo-
sithaté médositasok beépiiltek a térkép végleges valtozatdba. A validalds eredményeir6l b6vebb informaciét
a projekt honlapjan elérheté dokumentacié® tartalmaz.

5.3. abra A szakértdk altal ellendrzott terlletek elhelyezkedése

7 www.novenyzetiterkep.hu
& http://www.termeszetem.hu/files/download/documents/document_img/37/22020-01-27%2016:04:20
? http://www.termeszetem.hu/files/download/documents/document_img/37/?2020-01-27%2016:04:20
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5.2. A kategoriarendszer kialakitasa

Mivel a kategoriarendszer idedlis kialakitdsa cél- és 1éptékfiiggs, még eurdpai szinten is tobb ilyen rend-
szer létezik, pl. a tobbszintli EUNIS (Davies et al. 2004), a kozosségi jelentéségii él6helyek (Natura 2000)
kategériarendszere (1d. Molnar 2014), valamint a kifejezetten 6koszisztéma-szolgaltatasok értékeléséhez
javasolt MAES-osztélyozas (Maes et al. 2013). Kézenfekvének tiint, hogy tdimaszkodjunk egy mar meglévé
okoszisztéma vagy él6hely-osztalyozési rendszerre. A hazai atfogé él6hely-osztilyozast, az Altaldnos Nem-
zeti El6hely-osztalyozdsi Rendszert (ANER - Molnér et al. 2007, B6loni et al. 2011) vélasztottuk alapként,
melynek hasznalata Magyarorszagon mind 6kolégiai, mind természetvédelmi céla térképezésekben széles
korben elterjedt. Azonban az ANER beosztdsa a természetes él6helyek esetén jéval részletesebb, mint
amit egy, dontéen mar 1étezd, orszagos adatbazisokra és tavérzékelésre tamaszkodd okoszisztéma-térké-
pezés lehetévé tesz. Az altalunk haszndlt kategériarendszer kialakitasanak elsé 1épése ezért az ANER-ka-
tegéridk 0sszevondsaval tortént. Késébb a térképezés soran nyilvanval6va valt, hogy még ez az 6sszevont
kategériarendszer is tovabbi atalakitdsra szorul. Féleg azokndl a kategéridknal jelentkezett kihivas, ahol
az ANER-besorolas elsésorban differencialis lagyszart fajok jelenlétén alapul, amely terepi felméréseket
igényel. Mivel ezekre nézve a felhasznalt adatbdzisok nem, vagy nagyon korlatozottan tartalmaznak infor-
macidt, mégiscsak elkeriilhetetlen volt sajat, egyedi kategoéridkat kialakitani.

Végiil a térkép kategoriarendszere a MAES-, az EUNIS- és a hazai ANER-rendszer kategéridira tdmasz-
kodva, iterativ folyamat eredményeként alakult ki, melynek sordn a sokrét(i felhasznaléi igények alapjan
kialakitott kezdeti kategdriakat a rendelkezésre allé adatbazisok, illetve médszerek megszabta realitasok
szem el6tt tartdsaval alakitottuk tovdbb. Az Alaptérkép elkésziilt kategdriarendszere egy, a nemzetkozi
elvarasoknak is megfelel6, de a hazai 6koldgiai adottsagokat is megjelenitd rendszer. Az Okosziszté-
ma-alaptérkép (a MAES rendszerhez igazodva) hat fékategériabdl épiil fel (mesterséges felszinek, agrarte-
ritletek, gyepek, erddk, vizes él6helyek, felszini vizek), teljes kategériarendszere haromszint( (a harmadik
szinten 56 kategdridval). A kategdridk tartalménak részletes kifejtése, a pontos definicik megtaldlhato-
ak a térkép részletes dokumentdcidjaban', leirasok és tartalmaz/kizar listak formajaban, itt csak rovid
bemutatdsukra van lehetség.

6helyek

8 kL

B b . e "'- i \ '11.' ‘L L R
5.5. abra Az Okoszisztéma-alaptérkép fokategoriai

10 https://termeszetvedelem.hu/_user/browser/File/KEHOP/NOSZTEP/Alapterkep_dokumentacio/KEHOP_
TERK_modszertan_V5.0-20190630.pdf
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1. szint (M 2)

Mesterséges felszinek
(Urban)

Agrarteriiletek (Croplands)

Gyepteriiletek és egyéb
lagy szari novényzet
(Grasslands and other
herbaceous vegetation)

Erdék és egyéb fas szaru
novényzet (Forests and
woodlands)

kod — kod
3 Alacsony épiilet 1110
Eptiletek 11
Magas épiilet 1120
Szilard burkolata utak 1210
Utak és vasutak 12 Foldutak 1220
Vasutak 1230
Egyéb burkolt vagy burko- 13 Egyéb burkolt vagy burkolatlan 1310
latlan mesterséges feliiletek mesterséges feliiletek
Zoldfeliletek mesterséges
. . 1410
Zoldfeliletek mesterséges 14 kérnyezetben fakkal
kérnyezetben Zoldfeliiletek mesterséges 1420
kornyezetben fak nélkil
Szantofoldek 21 Szantéfoldek 2100
Sz616k 2210
Allandé kultarak 29 Gyu{m?lcsos?k, bogyésok és 2920
egyéb ltetvények
Energiaiiltetvények 2230
I,(Ofnplex miivelési szerkezet 2310
épiiletekkel
Komplex tertiletek 23
Komplex mivelési szerkezet 2320
éptletek nélkil
Nyilt homokpuszta gyepek 3110
Homoki gyepek 31 Y P gyep
Zért gyepek homokon 3120
Szikes és szikesedésre Szikes és szikesedésre
. 32 . 3200
hajlamos gyepek hajlamos gyepek
Sziklakibtvésokkal tarkitott
[ . 3310
Sziklakibdvdasokkal tarki- 33 mészkedveld gyepek
tott gyepek Sziklakibtvasokkal tarkitott
; 3320
egyéb gyepek
Zart gyepek kotott talajon 34 Zart gyepek kotott talajon 3400
vagy domb és hegyvidéken vagy domb és hegyvidéken
Maishova nem besorolhaté 35 Maishové nem besorolhaté 3500
lagy szari novényzet lagy szard novényzet
Biikkosok 4101
C-‘}‘yertyanos kocsanytalan 4109
tolgyesek
Cseresek 4103
Molyhos tolgyesek 4104
Ny-Dunéntul erdeifenyvesei 4105
Ny-Dunéntul erdfaifenyo— 4106
elegyes lomberdei
Tobbletvizhatéstél fiigget- 4l Hazai nydrasok 4107
len (TVFLN) erd8k Hegy- és dombvidéki
L ,, 4108
pionir erd6k
Ciyertyénos kocsanyos 4109
tolgyesek
Elegyetlen és kériselegyes
. .. 4110
kocséanyos tolgyesek
Egyéb, tobbletvizhatdstol
fiiggetlen 6shonos 4111
dominanciaju erd6k
Egyéb elegyes lomberd6k 4112
Természetszert(ibb galéria- o Puhafds drtéri erd6k 4201
erddk Keményfas drtéri erd6k 4202
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Erdék és egyéb fas szart
novényzet (Forests and
woodlands)

L sint (MAES 3

Vizes él6helyek (Wetlands)

Felszini vizek (Rivers and
lakes)

kod — kod kod
Elegyetlen és kériselegyes 4301
kocsényos tolgyesek TVHA
Egeresek 4302
Tobbletvizhatas alatti gyertya-
[ .. 4303
nos kocsanyos tolgyesek
Artéren kiviili fiizesek 4304
Artéren kiviili, tébbletvizhatas 4305
Egyéb vizhatds alatt allo 43 alatti nydrasok
(TVHA) erddk Nyiresek 4306
Tobbletvizhatdssal érintett 4307
cseresek
Egyéb, tobbletvizhatdssal
érintett 6shonos dominancigju | 4308
erdSk
4
Egyéb, tobbletvizhatdssal 4309
érintett elegyes lomberd6k
Tileveltiek domindlta
iltetvények 4401
Akéc dominalta iiltetvények 4402
Idegenhonos fajok domi- 44 . —
nélta erdsk, faiiltetvények Nemesnydr- és fliz dominalta 4403
iltetvények
Egyéb idegenhonos lombos 4404
fajok dominalta erd6k
Erd8ként nyilvantartott Pusztavagas 4501
faallomany nélkili, vagy 45 Folyamatban 1év¢ feldjitas 4502
felgjitas alatt all6 teriiletek
Maishova nem besorolhaté 46 Maishové nem besorolhat6 fas 4600
fas szart novényzet szard novényzet
V}Zl::en 4llé mocséri/lapi 5110
. o . o novenyzet
Lagy szart dominancidju 51 - — —
vizes él6helyek IdGészakos v1z}.1atas alatt allo
5 gyepek valamint lap- és 5120
mocsarrétek
ng szard dominancidji 59 Lap- és mocsarerd6k 5900
vizes él6helyek
. Allévizek 61 | Allévizek 6100
Vizfolydsok 62 Vizfolyasok 6200

<« 5.1. tablazat Az Okoszisztéma-alaptérkép kategdriarendszere
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5.2.1. Mesterséges felszinek

Ebbe a kategoridba keriiltek a leginkabb atalakitott 6koszisztémadk, ahol a felszin részben (kerteshdzas terii-
letek, telepiilési zoldfeliiletek, parkok) vagy egészben (kozlekedési haldzat, belvaros, ipari és kereskedelmi
tertiletek) mesterséges feliilettel boritott. Ide tartoznak a killonb6zé mértékben roncsolt felszinek is, mint
a banyak, medd6hanyok, lerakdk, szeméttelepek és épitési teriiletek is.

A f6kategdria térbeli keretét a MePAR felszinboritds adatbazis mesterséges felszinboritasi elemei
(pl.: teleptilések, tanydk, iparteriiletek, banyak, lerakok, kozlekedési infrastruktira stb.) és a fekvéshatér
adatbazis belteriilet hataranak egyesitése adta. Az igy kialakitott kiils6 hatdarok tartalommal valé feltoltését
tematikus adatbéazisok (pl. ut és vasut adatbazis, magassag modell) és Sentinel tirfelvételekre épitett tavér-
zékelés alapt eredmények biztositottak. Az utébbiak elsésorban az épitett és zoldfeliiletek elkiilonitésében
jatszottak nagy szerepet.

A kategoéria tematikus felbontdsdban a Zold Infrastruktara és Tajkarakter projektelem igényeinek kiszol-
galasa is szerepet jatszott. A mesterséges felszinekhez kothetd szamos jellemz6 informacié azonban nem
jelenik meg az alkategoridkban és igy az Alaptérképben. Azok kiillondll6, de az Alaptérképpel 6sszehangolt
tematikus rétegként késziiltek el a projektelemek szamara. Ilyenek a jellemz&en f6ldhasznélati informacidk
(pl.: lakotertilet, ipari teriilet, stb.) vagy példaul a beépitettségi ardny.
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5.2.2.Agrarteriiletek

A mezbégazdasagi miivelés alatt all6 teriiletek alkotjak ezt a f6kategdriat: szantéfoldekkel, szél6teriiletek-
kel, gyiimolcsosokkel, energiatiltetvényekkel és komplex teriiletekkel. Ez a fékategéria a MePAR felszin-
boritasi adatbazis alapjan volt a legpontosabban lehatarolhat6. Az egyes kategéridk igy elsésorban a ME-
PAR felszinboritdsi osztalyokbol épiilnek fel. A szantok kozé csak a lathatélag mivelt teriiletek keriiltek,
a felhagyott teriileteket a gyep féketegéridba, azon beliil az egyéb, mashova nem besorolhaté lagyszaru
novényzet kategoridba soroltuk. Az dllandé kultardk lehatdroldsdahoz a gytimolcsosok, és energiatiltetvé-
nyek MePAR-ban azonositott teriileteit hasznaltuk fel, tovabbd a sz6l6k kategdria lehetd legpontosabb
kialakitdasdhoz a VINGIS adatbazis adatait is figyelembe vettiik. A komplex teriiletek kategdrijaba jellem-
z6en a kistdblas, vegyes hasznositasu teriiletek, konyhakertek (amennyiben nem belteriileten taldlhatéak),
tovabba kiskertek keriiltek.




5.2.3. Gyepek

A nemzetkozi MAES osztilyozas nem kiiloniti el a szorosan vett gyepeket az egyéb lagyszart névényzettdl,
igy ez az Alaptérkép kategoridi esetében sem tortént meg. A fékategériaban megjelennek a hasznalat inten-
zitasatol fuggetleniil a legel6k, kaszalok és a természetkozeli gyepek is. A vegetacidval nem fedett termé-
szetes felszinek hazankban ritkak, illetve az ide sorolhat6 felszineket a magyar él6helyosztalyozas gyepként
tartja szamon, ezért ezt a MAES kategoriat az Alaptérkép is a gyepekkel 6sszevonva jeleniti meg.

Fontos tudni, hogy gyepekre vonatkozdan jelenleg nem all rendelkezésre olyan orszagos lefedettséggel biro,
tematikusan is részletes adatbdzis, amely alapjan az Alaptérkép gyeptipusai megfelel§en elkiilonitheték let-
tek volna, éppen ezért e kategoridk lehatdroldsara egy 6sszetett mdédszertant dolgoztunk ki, amely egyarant
épit meglévl adatbazisokra, és tavérzékelési eljarasokkal elGallitott Gij eredmények felhasznalasara.

A ,Gyepteriiletek és egyéb lagyszari novényzet” fékategéria teljeskorti lehataroldsdéhoz is a Me-
PAR felszinboritdsi adatbdzis nyujtotta az alapot. A lehatiroldst ki kellett egészitettiink tovéab-
bi adatbazisokkal is, mivel az 0Osszefiiggd, nem mez6gazdasagi teriileteken elhelyezkedé gyep-
foltok (pl. erdei tisztdsok) tobbsége a MePAR-ban nincs nyilvdntartva. Ezért a teriileti hatdrok
pontositasahoz felhasznaltuk az Orszagos Erdéallomany Adattar tisztdsokra vonatkozé informdcioit,
illetve a MePAR egyes kiegészit$ rétegeit is. Azonban ez dnmagaban még nem volt elegend6 az egyes
alkategéridk pontos lehataroldsahoz, ezért a MePAR-ban nyilvantartott, de az Alaptérkép kategori-
aiba kozvetleniil nem besorolhaté gyepteriileteket tovabbi elemzésnek vetettiik ala két 1épésben.

Els6 lépésben egy tanulé osztilyozé algoritmust (Random Forest, RF) futtattunk a kérdéses te-
rilletekre, melynek bemeneti adatait tavérzékelt felvételek, azokbdl szarmaztatott spektrdlis in-
dexek, topografiai adatok, talajtani informaciok, és az algoritmust tanité adatbazisok biztositot-
tak. Az algoritmus tanitdsihoz sziikséges tanitéteriileteket egyrészt az ANER szerint késziils,
természetvédelmi célokat szolgalé adatbazisok (folttérképek), masrészt egyéb, gyepek el6forduldsat tar-
talmaz6 adatbazisok (pl. dlland6 gyep fedvény) felhaszndldséval, célspecifikusan allitottuk 6ssze, igazod-
va az egyes gyeptipusok és vizes él6hely alkategéridk felismeréséhez sziikséges egyedi igényekhez. Az
algoritmus futtatdsa utdn el6éllt egy olyan munkakozi alapréteg, amelyben mar azonositasra keriiltek
azok a gyeptipusok, melyekhez megfelel6 minGségli és mennyiség(i tanitdéadat allt rendelkezésre.

Mivel azonban tobb gyeptipus esetében (pl. homoki gyepek, sziklagyepek) hidny volt ta-
nitéteriiletekben, sziikség volt egy masodik 1épésre, amely soran talajtani adatok sta-
tisztikai  elemzésével, valamint utdlagos szakértéi dontések sorozatival  pontositottuk
mind a kategéridkat, azok térbeli lehatdrolasat. A legnagyobb kihivast a szikesek és vizes
él6helyek szétvalasztasa jelentette, els6sorban azokon a teriileteken, ahol ezek egymassal is mozaikosan
helyezkednek el, mert ott ezek az él6helyek termdhelyi viszonyaikban is nagy hasonlésagot mutatnak.

A munka soran természetesen arra torekedtiink, hogy a lehet6ségekhez mérten elkeriiljik a gyeptipusok
valoszintsithetd (potencidlis) el6forduldsanak térképezését a tényleges el6fordulas helyett.
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5.2.4. Erdok

Az erdé fékategdria meghatdrozo részét az erdészeti iizemtervezés alatt all6 erd6teriiletek adjak, beleértve
minden erdének mindsiil teriiletet, igy a vagasteriileteket is. Emellett minden tovabbi olyan teriilet is
ide keriilt besoroldsra, amelyet fis szara vegetacid borit ugyan, de erdészeti tizemtervezés dltal nem érin-
tett (pl.: fas foltok, erdésavok, spontan erddsiilt teriiletek).

Az ,Erdék és egyéb fas szari novényzet” kategéria kialakitasanak elsédleges keretét a teljes Orszagos
Erdéallomany Adattir (OEA), és a MePAR felszinboritdsi adatbazis egyes - fas szarG novényzet jelenlé-
tére utalé - kategériabdl kialakitott lehatarolds (maszk) egyiittesen biztositotta. Az Orszagos Erdééllo-
many Adattarban szerepld részletes leiré adattartalom felhasznaldsaval tortént meg az erdd alkategériak
kialakitdsa, térbeli azonositdsa.

Azok a teriiletek, amelyek esetében a fenti MePAR osztdlyozds fds vegetdcid jelenlétére utal, viszont
az OEA nem tartalmaz fadlloményra vonatkozé informaciot, a ,Mashova nem besorolhaté fas szard no-
vényzet” kategoridba keriiltek. Ezek tobbnyire spontin beerddsiilt, de még nem iizemtervezett teriile-
tek, de fas legelSk is szerepelnek ebben a kategdriaban. Itt taldljuk meg a gatak erd6vel boritott részeit,
a szegélyek (tdblaszél és mezsgye) faval Dboritott részeit, valamint pl. az erdei
tisztasokon el6forduld, fafaj adatokkal nem rendelkez6 fas szart novényzetet is.

Ezeken a teriileteken a fas szard vegetaci6 azonositdsdban nagy szerepet jatszottak tavérzékelt felvételek
elemzésével kinyert informacidk is. Az Orszagos Erdéallomany Adattarban erdéként jelolt teriiletek egye-
16re nem kertiltek tavérzékeléssel tovabbosztasra (kivéve bizonyos késébb részletezett esetekben, mint pl.
a feny6-lombos dlloményok elkiilonitése), tehat az alacsony zarédasu, kiritkult, gyepekkel mozaikos allo-
manyok is erd6ként szerepelnek az Alaptérképen.

A kategériak besoroldsa egymasra épiils, elsésorban a fels6 lombkoronaszint fajosszetételén alapuld
szabalyok mentén tortént. El6szor a  kategériarendszer madasodik szintjének kategori-
ai kertltek kialakitdsra, ebbe soroltuk be az erdérészleteket, majd ezeken a kategdria-
kon belil dolgoztuk ki a harmadik szint kategéridit. A madasodik szinten az eredetileg terve-
zett alfoldi-hegyvidéki erd6k bontds helyett egy vizhatdson alapulé rendszert dolgoztunk ki,
melyhez a galériaerddk, illetve a mocsar és laperddk elkiilonitése logikusabban illeszkedik.

A harmadik szinten a besorolds legnagyobb részben szintén a fels6 lombkoronaszint fajosszetételén,
kisebb részben a termdhelyen vagy egyéb tulajdonsagokon alapult. Azokat az allomdanyokat, amelyek-
ben jelen voltak idegenhonos fajok, de a szabdlyok alapjin nem keriiltek az idegenhonos faiil-
tetvények kozé, csak az dshonos fajok figyelembevételével osztilyoztuk — az idegenhonos-fert6zottség
ezekben az esetekben az édllapotleirdsban jelenik meg.

Bizonyos tag kategériak esetében létrehoztunk egy negyedik szintet, amely tovabb részletezi a kategéridkat.
Ezt a 4. szintet az Alaptérkép nem tartalmazza, de kiegészit4 rétegként elérhetd. Erre azért volt sziikség,
hogy az alaptérkép harmadik szintjén ne legyen aranytalanul sok kategéria, ugyanakkor az erdéket cél-

z6 vizsgalatok szamadra részletesebb informdacié mégis biztosithat6 legyen. A tovédbb bontott kategdriak
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az idegenhonos faiiltetvények, valamint az egyéb Gshonos
lombos fajok dominalta erd6k két csoportja.

5.2.5.Vizes él6helyek, felszini vizek

Vizes él6helyek

Ebbe a fékategéridba keriilt minden viz-befolyasolta
okoszisztéma, amely nem nyilt viz, viszont a talajvizszint
legalabb az év egy idGszakaban eléri a talajfelszint, beleértve
a lap- és mocsarerdéket. Itt jelennek meg az idészakos

vizhatds alatt all6 gyepek is. g

A Kkategoria jellegének megfelel6 MEPAR felszinboritasi kate- A

goridk (pl.: nddas) adtdk meg a térbeli alapot. A szantéterii-

letek idészakosan vizenyds, de egyébként mivelés alatt allo foltjai nem keriiltek ebbe a kategéridba. A
»Fasszard dominancidju vizes él6helyek” tovabbi elkiilonitését az ESZIR-OEA adatbdzis biztositotta, mig
a "Lagyszari dominancidju vizes él6helyek” lehatarolasa részben szintén a gyepteriileteknél is alkalmazott

osztalyozé algoritmus, és az ott felsorolt alapadatok segitségével tortént.

Felszini vizek

Ezek a teriiletek daraml6 vagy allovizek, illetve azok-
nak azon részei, amelyekben gyokerez6 és kiemel-
ked6 novényzet nem fordul el6. A hinartarsulasok
elkiilonitésétdl azonban eltekintettiink, mivel ezek felisme-

3
&

&
rése a viztesteken terepi térképezés nélkiil nem redlis. o

A ,Felszini vizek” f6kategéria lehatdrolasihoz szintén
a MePAR felszinboritas réteg illeszked6 osztalyai adtak
az alapot, amelyet a Copernicus nagyfelbontasu felszin-
boritds rétegek (HRL) 2015-0s referencia évre vonatkozé
Vizek és vizeny6s teriiletek (Water and Wetness, WAW)
rétegével pontositottunk.
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5.3. Az Okoszisztéma-alaptérkép felhasznalasi lehetSségei

A 2019-ben elkésziilt Okoszisztéma-alaptérkép jelentés mérfoldké volt a projekt megvalésitésa-
ban. A térképi adatbazis nemcsak onmagaban is fontos terméke a projektnek, de egyben jo alapot
szolgaltat az orszig természeti allapotanak értékeléséhez, elemzéséhez, és ezzel egyiitt lehet&séget
biztosit a projekt tovabbi értékelési és térképezési feladataihoz. Ezek alatt értjiik az 6koszisztéma dlla-
pot, a projektben vizsgilt Okoszisztéma-szolgéltatas értékelések megvaldsitasit, emellett elengedhe-
tetlen alap a zoldinfrastruktara éllapot, a multifunkcionalités, illetve a zoldinfrastruktira restaura-
cios teriileteinek meghatdrozasdhoz is. Noha egyes tematikakndl jelentkeztek jelentés adathidnyok,
egy olyan részletes felszinboritdsi adatbazist sikeriilt kialakitani, ami Magyarorszdgra vonatkozdéan
jelenleg az elérhetd legjobb felbontdsd allomany mind geometriai, mind tematikai szempontbdl.

A térkép minden érdekl6d6 szdmdra szabadon, téritésmentesen elérhets, letolthets, hasz-
ndlata maximum 1:25000 méretarany mellett javasolt. Az Alaptérkép szamos egyéb fela-
dat és projekt megvaldsitasihoz is haszndlhaté térbeli alapként. A szakemberek szama-
ra segitséget nyujthat, specidlis él6helyek kereséséhez, akar az egyes eurdpai unids jelentségi
él6helyek elterjedésének vizsgalataban védett természeti teriileteken kiviil is, valamint fontos szerepe lehet
a telepiilésrendezési tervek készitésében, vagy a hatdsagi tigyek dontés-el6készitési szakaszaiban.

Az Alaptérkép moddszertani fejlesztésekor fontos szempont volt, hogy a térkép mogott 1évé adatbazisok
frissitésével a térképet a késébbiekben aktualizalni lehessen. A jov6ben a térkép 0jboli elkészitését, aktua-
lizalasat, javitasat kovetSen lehetdség nyilik majd a felszin-, és vizboritds, valamint a tajhasznalat valtoza-

sanak kovetésére, elemzésére és a trendek kimutatdsara is.
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6. FEJEZET

Az okoszisztémak
allapotanak értelmezése,
indikatorok

Készitette: Tanacs Eszter!, Bede-Fazekas Akos!, Standovar Tibor? Péasztor Laszl6® Szitar Katalin?,
Csecserits Aniké?, Kiss Marton®, Zlinszky Andras®, Vari Agnes!

!Okoldgiai Kutatékézpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet;

’ELTE TTK, Biologiai Intézet, Névényrendszertani, Okolégiai és Elméleti Biologiai Tanszék;
*Agrartudomanyi Kutatokdzpont Talajtani és Agrokémiai Intézet;

“Szegedi Tudomanyegyetem, Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék;

>Ulyssys Software Development and Consulting Kft



6.1. Bevezetés

Az 6koszisztéma-allapot meghatarozasa komplex feladat, de nem tdjkelet(i igény, szdmos el6zménye ismert.
Sokféle megkozelités létezik, részben atfedd, részben eltéré fogalmakkal prébaltak mar leirni. Az 6ko-
szisztéma-allapothoz szorosan kapcsolddd, illetve részben atfed6 fogalmakként definialt ,természetesség”
és ,0koszisztéma-egészség’, ,0koszisztéma integritds” (Andreasen et al. 2001) értelmezése, szamszersi-
tése, illetve egymdashoz valé viszonya kapcsén is szdmos tanulmdny sziiletett. Roche és Campagne (2017)
szakirodalmi elemzése alapjan a fenti fogalmak altal leirni kivant jelenség 6t f6 kozelitését kiilonitették el,
melyek koziil hairom természetvédelmi, kett6 pedig emberkozponta. Az el6bbiekhez tartozik az az (6kolo-
giai szemponta) értelmezés, miszerint az eredeti, természetes, tehat ember altal nem mddositott 6koszisz-
témak tekinthetGek idedlis allapotinak. Gyakorlatiasabb az a kozelités, amely szerint azok az 6kosziszté-
mak mindsiilnek jé allapotinak, amelyekben a természetes folyamatok zavartalanul érvényesiilhetnek.

OKOSZISZTEMAK TARSADALMI-GAZDASAGI RENDSZEREK
Funkcik Okoszisztéma- ® Az 6koszisztémadk hasznalata, kezelése
szolgaltatasok ® Egyéb téke-inputok

‘ . Emberi jollét
Okol6giai Genetikai Taplalék, tiszta viz és levegd
folyamatok diverzitas Haszon Egészség, biztonsag

Szérakozas, ...
—{

Bioldgiai

sokféleség ’ Gazdasdgi érték
Funkcionalis Fajgazdagsag Egészséguigyi érték

Szocidlis érték
Egyéb érték...

Biofizikai Blotlkus \{al,toz'a}s
struktarak interakciék kivaltéi
Intézmények, vallalkozdsok
4 Szakpolitikdk (mezdgazdasag,
All t Vilksz erdészet, halaszat, kérnyezet.’..)
, Anapot Déntéshozok és felhasznalok
jelen és jové

6.1. abra Az 6koszisztéma-allapot és az 6koszisztéma-szolgaltatasok viszonya (Maes
és mtsai 2013 alapjan)

jellegek

Az okoszisztéma-szolgaltatasok értékelésének emberkozpontubb keretrendszerében az Okoszisztémak
allapotanak ismerete azért fontos, mert alapvetéen meghatdrozza azok szolgaltatasnyujto-képességét.
Ez a definiciékban is megjelenik. Czicz és Condé (2017) szerint az Okoszisztéma-allapot egy konkrét
Okoszisztéma olyan tulajdonsagok altal meghatdrozott mindsége, amely alapjat képezi az 6koszisztéma
szolgaltatasnyuijtd-képességének. Ez, valamint a Millennium Ecosystem Assessment (MA 2005) altal
alkalmazott 6koszisztéma-dallapot definicid, amely szerint az allapot nem mads, mint ,az 6koszisztémak
valés szolgaltaté-képessége (‘effective capacity to provide ES’) a potencialis szolgaltaté-képességiikhoz
(‘potential capacity’) mérten’, alapvetéen az ember sziikségletei szempontjabol értelmezi az 6koszisztémak
allapotat. Csak a megfelel$ allapotban 1évé 6koszisztémak képesek arra, hogy a megfelel6 mennyiségi
és mindségl szolgaltatast biztositsak az emberiség szamara. Azonban mivel a szolgaltatasok igénybevétele,
ennek mértéke és az egyes szolgaltatasok kozotti bonyolult viszonyrendszer visszahat az 6koszisztéma
allapotdra, az dllapot és annak id6beli valtozasa egyben jelzésként szolgal a mindenkori hasznalat fenntart-
hatésagara vonatkozéan (6.1. abra).
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Az o6koszisztéma-allapot az Okoszisztéma-szolgaltatasok (NOSZTEP) projektelemben is kétfélekép-
pen, egyrészt az egyes 0koszisztéma-szolgaltatasok értékelése soran, az értékelés keretét add, négyszintil
kaszkadrendszer elsé szintjén jelenik meg (,,szolgéltatis-alapozé indikatorok”), masrészt az 6koszisztémak
allapotanak dltalanos jellemzését szolgald indikatorok formajaban (éltalanos allapot-indikatorok). Jelen
fejezet az utébbiakkal foglalkozik.

6.2. Az dllapot-indikatorok kivalasztasa a projektben

Az okoszisztéma-allapot felmérésére eurdpai szinten alkalmazand6 moédszertan kidolgozasa a hazai pro-
jekttel parhuzamosan zajlott. Mivel az 6koszisztéma-szolgaltatasok térképezésével unids kotelezettségnek
tesziink eleget, fontos szempont volt, hogy az altalunk kivalasztott indikatorok lehetdség szerint 6sszhang-
ban legyenek az Eurépai Unidban a hasonl6 felméréseket koordinalé MAES-csoport ajanldsaival. A cso-
port 2018 elején tette kozzé 6todik jelentését (Maes et al. 2018), amely egységes keretrendszert javasolt az
okoszisztéma-allapot leirdsara alkalmas indikatoroknak, amelyek egyiittesen alapjat képezhetik egy, az EU
Biodiverzitas Stratégiaban kitlizott célok teljesiilését vizsgald integralt értékelésnek. Az éllapot-indikéato-
rok, illetve az dllapot leirdsara létrehozott egész rendszer ,megfelel6ségének” meghatarozasahoz az alabbi
szempontok figyelembe vételét javasoltak (Maes et al. 2018):

+ legyen tudoményosan megalapozott,

+ legyen érzékeny a vizsgalni kivant jelenség valtozdsaira,

+ legyen megallapithaté egy kiinduld, vagy referenciadllapot, amelyhez képest mérni, illetve mo-
nitorozni lehet a véltozast,

+ legyen térben explicit, és 6koszisztéma-specifikus,

+ legyen alkalmas arra, hogy a dontéshozas alapjaul tudjon szolgélni, mind a kornyezetpolitika,
mind az 6koszisztémadkra hatast gyakorl6 egyéb szakpolitikak tekintetében,

+ segitse el6/tamogassa az EU kornyezetvédelemmel kapcsolatos szabalyozdsdban megjelend cé-
lok teljesitését,

+ tamogassa a természeti téke elszamolasok fejlesztését — tehat szamszertsithet6 és folyamatosan
frissiil adatbazisokra épiiljon,

+ illeszkedjen a MAES elméleti keretrendszeréhez,

« tartalmazzon a talaj dllapotdra vonatkozé indikatorokat is.

A hazai értékelésben a 1épték-kiilonbség, az adatok tagallamonként eltérd elérhetdsége, valamint a térké-
pezni tervezett 6koszisztéma-szolgéltatasok eltéré adatigényei miatt sziikséges volt a MAES-munkacso-
port altal javasolt indikatorlistat a hazai igényeinkre és lehetéségeinkre adaptalnunk.

A hazai palyazati felhivasban, valamint a projekt megalapozé tanulmanyban harom alapallapot-indikétor
szerepelt, melyekre a projekt sordn orszagos térképeket kellett késziteni. Ezek a természetesség/degra-
déltsag, az él6helyi diverzitas, és a talaj termdképesség. Azonban mindkét dokumentum a MAES vonat-
kozé ajanldsai el6tt sziiletett, és egyik sem definidlta pontosan a megjelolt indikatorokat. A talaj termé-
képesség, és az él6helyi diverzitas, bar maguk is komplex fogalmak, viszonylag jol koriilhatarolhatéak,
a természetesség azonban egy olyan Osszetett fogalom, amely (ha nem a lehetd legsziikebben értelmez-
zik) jelent8s részben atfed a MAES okoszisztéma-szolgaltatds értékelés keretrendszerében alkalmazott
okoszisztéma-allapot fogalommal.

Az indikatorok kivalasztasanal a projekt el6készité éve soran az 6todik MAES jelentést (Maes et al. 2018)
el6készits, el6zetes szakmai anyagban (EC 2017) szerepld, az egyes f6 Okoszisztéma-tipusokra a pilot
projektek szakért6i altal osszedllitott, rendkiviil részletes listat vettiikk alapul. Ezt igyekeztiink sziiki-
teni, illetve bizonyos esetekben a szakirodalom és a kordbbi hazai tapasztalatok alapjan kiegésziteni.
A MAES 6todik jelentése (Maes et al. 2018) is sz{ikitette a korabban felmeriilt dllapot-indikatorok listdjat,
megjelolt an. kulcs (,key”) indikatorokat, illetve ezek alapjan javaslatot tett egy kiemelt, részben 6koszisz-
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téma-tipusokon &tivelé tn. ,core” indikdtor halmazra. Ezekre kiemelt figyelmet forditottunk, 4m mivel
a kulcsindikatorok kivélasztasa a MAES folyamatban is részben az adatok elérhetésége alapjan tortént,
egy nagyobb, eurdpai léptékben gondolkodva, a javasolt indikatorok egy része a NOSZTEP-ben végzendé
térképezés szempontjabdl relevans térléptékben, létezé adatbazisokbdl nem éllithaté eld, vagy csak mé-
dositasokkal. Példaul az unié szamara készitett Natura 2000 orszagjelentésben egy kozosségi jelentdségli
jelold faj természetvédelmi statusza orszagonként, orszagos léptékben keriil megallapitasra, ezért Magyar-
orszagon beliil, mint térben explicit médon térképezendd indikator nem értelmezhetd.

Az 6koszisztéma dllapotardl orszdgosan pontos képet csak az idében folyamatos, médszertanilag jol meg-
alapozott, és megfeleld kiterjedésben végzett elsédleges adatgyijtés segitségével kaphatunk, azonban ilyen
jellegli orszagos térbeli adatbazisok nem feltétleniil dllnak rendelkezésre, vagy nem a megfelel6 min6ség-
ben/térbeli felbontasban. Ezért a kivalasztasnal, és késébb a térképezésben az adatok elérhetéségének
szempontjait kénytelenek voltunk hangstlyosan figyelembe venni. Ugyanakkor szeretnénk kiemelni, hogy
az adathidny 6nmagdban nem lehet indok arra, hogy az 6koszisztéma-allapot valamely fontos aspektusat
hosszabb tdvon teljesen figyelmen kiviil hagyjuk.

A kovetkez6kben a MAES el6készité anyag (EC 2017), tovabba egy hazai szakmai kérd6ivezés eredménye,
valamint a korabbi hazai munkak és a MAES 6todik jelentés alapjan felmeriilt indikatorokra megvizsgal-
tuk azt, hogy térképezésiikhoz milyen hazai és/vagy nemzetkozi adatbazisok allnak rendelkezésre, ezek
milyen térbeli felbontdssal rendelkeznek, frissiilnek-e, ha igen, milyen gyakorisaggal, emellett igyekeztiink
az adatmindségrol is tajékozddni. Ennek érdekében tobb taldlkozot is szerveztiink adatgazda szerveze-
tekkel, illetve egyéni szakértSket is megkerestiink. Ezek alapjan allitottuk elé 2018 észére a NOSZTEP
projekt keretében az dkoszisztéma-allapot altalanos leirdsara javasolt indikatorok listdjat.

6.3. Az allapot-indikatorok rendszerezése

Az allapot-indikatorokat sokféle szempont szerint lehet csoportokba sorolni. Mivel a hazai palyazati kiiras,
ami meghatérozta a NOSZTEP-ben kotelez8en térképezends indikatorokat, és a MAES késébbi vonatko-
z6 ajanlasa (Maes et al. 2018) eltérd, de 4tfedd fogalmakat hasznal, a NOSZTEP-ben a kiiras alapjan elké-
sziilt indikatorokat nehézkes e rendszer alapjan sszefoglalni. Ezért készitettiink egy éttekint6 tablazatot
(6.1. tdbldzat), ami az elkésziilt indikdtorokat ettdl eltéré szempontok alapjan csoportositja.

Fontos szempont, hogy az adott indikdtor értelmezhet6-e az él6helyfolt szintjén, vagy csak nagyobb lép-
tékben - az él6helyi diverzitas pl. az utébbi csoportba tartozik. Bizonyos indikatorokat (pl. a jelenlévé ma-
dérfajok aranya az elvarthoz képest), bar él6helyfolt szintjén is értelmezhetdek lennének, a rendelkezésre
allé adatok felbontdsa miatt durvibb léptékben térképeztiink, de nem ide soroltuk. Kiilon csoportként
szerepelnek a talaj indikatorai, bar a NOSZTEP-ben a talaj allapotara vonatkozé adatok hidnya miatt ezek
koziil csak egy, a talaj termékenysége szerepel.

A kotelezéen térképezendd “természetesség” indikatorok képezik a harmadik csoportot. Ez egy nagyon
Osszetett fogalom, és kiillonbozé megkozelitései léteznek, emellett a hozzaférhets, a munkahoz megfe-
lel6 adatok kore is nagyon valtozatos, ezért a vizek kivételével valamennyi f6bb 6koszisztéma-tipusra
tobb, kiillonb6z6 megkozelités alkalmazasaval késziiltek térképek. Az ember altali mddositottsagot Ma-
gyarorszag potencidlis vegetaciotérképével (Somodi et al. 2017) val6 Osszevetés segitségével vizsgaltuk.
A biodiverzitas alapt megkozelitést madarfajok megfigyelési adatai alapjan alkalmaztuk, illetve a vizek
esetében a VGT2-ben (2015) szerepld él6lénycsoportok jellemzéit vettiik alapul.

Valamennyi f6 oOkoszisztéma-tipusra késziiltek specifikus, jellemzéen tobb indikitor kombindlasaval
eléallitott allapot-térképek. Az indikatorok és rész-indikatorok teljes listdjat a projekt honlapjan elérhetd
tanulményok (Tandcs et al. 2021, Tandcs és Standovar 2021) tartalmazzak, a kiilonb6z6 csoportokat a 6.1.
tablazat mutatja be.
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6.1. tablazat az altalanos allapot-indikatorok rendszere a NOSZTEP-ben (aldhtzassal
jeloltiik a kiirdsban megjelolt, kdtelezéen térképezendéd indikatorokat)

Példa konkrét indikatorra

Indikétorcsoport Megkozelités a NOSZTEP
allapotértékelésben

Talaj jellemzék Talajtermékenység

A potencidlis vegetacidtdl vald

Ember altali atalakitottsag eltérés mértéke

Biodiverzitds - fajok szaman,

s . elenlévé madarfajok aranya a
abundanciajan ill. trendjein J v ) yaaz

elvarthoz képest

Természetesség / alapuld jellemz8k
degradaltsag Erdéallapot komplex mindsités
(a fadllomany fajosszetétele és
Okoszisztéma-specifikus szerkezete alapjan)

kozelitések - komplex mutaték
Vizes él6helyek proxy terhelés
véltozdékon alapul6é mindsitése

Foltnal durvabb léptékben . ., , Elc’ihelyi diverzitas,
, e 11 s Diverzitas-mutatédk L i X
értelmezheté indikatorok éléhelytipusok szama

Natura2000 élShelyek aranya

Egyéb az egyes él6helytipusokban

Az okoszisztémak édllapotat tobbféle mutato, indikator segitségével jellemezhetjik. A MAES rendszere
megkiilonboztet terhelés-indikatorokat (ide sorolhatéak pl. az invaziés fajok, a klimavaltozasra, az él6he-
lyek degradacidjara utald valtozok stb.), és kozvetlen allapot-indikatorokat. Az okoszisztémak muikodé-
sét, stabilitdsat a bioldgiai sokféleség alapozza meg, ezért az dkoldgiai szemponti megkozelitések gyakran
ennek valamilyen becslésén, leirdsan alapulnak (biodiverzitds alaptl indikatorok). Orszégos léptékben
azonban csak korlatozottan érhetdk el ilyen adatok. Bizonyos esetekben a természetességet 0kosziszté-
manként valtozo, csak az adott 6koszisztéma-tipusban értelmezhetd, specifikus indikatorokkal jellemez-
hetjiik a legjobban. Erdék esetében példdul a fadllomany tobb szempontu vizsgalata lehet célravezetd,
hiszen joval konnyebben felmérhetd, mint egyes él6lénycsoportok. Ugyanakkor sajatsagai jelentés rész-
ben meghatarozzak az erdé egyéb komponenseinek Osszetételét, szerkezetét és sokféleségét, valamint
az erdében zajl6 folyamatokat.

Az allapotra vonatkozé részletes kozvetlen adatok hidnya esetén a terhelést leir6 adatok valamilyen
mértékben helyettesithetik ezeket (terhelés alapt indikatorok). A kiilonb6zé emberi tevékenységek
(“drivers of change”), olyan mértékd terhelést jelenthetnek az érintett 6koszisztémdk szamdra, amely
rovidebb, vagy hosszabb tavon allapotromlashoz vezethet. Az allapot valtozasat nyomon kovethetjiik
a kozvetlen allapotjellemzdk vizsgalataval, de kozvetve is, a terhelés, vagy a terhelést jelent6 tevékenység
monitorozasaval. A két megkozelités kiegésziti egymast, az allapotra vonatkozo részletes adatok hidnya
esetén a terhelést leir6 adatok valamilyen mértékben helyettesithetik is ezeket. Azonban fontos figyelembe
venni, hogy az 0sszefiliggés nem linedris, egy adott mértéki terhelés hatasa fiigg az 6koszisztéma pillanatnyi
allapotatol, ellenallé képességétdl, tovabba a hatds idében eltolva is jelentkezhet. A NOSZTEP 4ltalanos
allapot-értékelésben az antropogén terhelésre utald véltozok jelentGs szerepet jatszanak. Leginkabb azon
f6 okoszisztéma-tipusok specifikus értékelésében jelennek meg, amelyekre nem 4allt rendelkezésiinkre
az egész orszagot megfelel6 mindségben lefedé egyéb, az allapotra kozvetleniil utalé adat - ilyenek
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a gyepek, és a vizes él6helyek nagy része. Ezeknél a tipusoknal egyéb adatok hidnyaban szinte csak ilyen
(proxynak is nevezhetd) terhelés-mutatékat tudtunk térképezni, igy az elkésziilt térképek inkabb az adott
teriilet veszélyeztetettségét jelzik. Ezek alapjan az allapotra kozvetve lehet kovetkeztetni.

6.4. Az altalanos okoszisztémaallapot-indikatorok értékelésének és térképezésének
modszerei

Az dkoszisztéma-specifikus allapot-térképek elkészitése az esetek tobbségében az adott tipus néhany szak-
értéjének bevondsaval tortént. A fentebb ismertetett médon elGszor 6sszedllitottuk azon valtozok listajat,
amelyek az adott tipus dllapota szempontjabdl relevansnak tekinthetéek, majd kivalasztottuk azokat, ame-
lyek ezek koziil a megfelel6 1éptékben orszagosan térképezhetdek.

Az éllapot-térképeket ezutdn alapvet6en két f6 mddszerrel allitottuk el6 (a részletek a dokumenticio-
ban, mindegyik tipusnél a vonatkozé fejezetben taldlhatéak meg, a projekt honlapjan). Az egyik esetben
(pl. agrarteriiletek, erddk, vizes élGhelyek egy része) szakérték javaslatai alapjan, illetve a vonatkozd
szakirodalom segitségével az egyes véltozokra hatarértékeket éllapitottunk meg, és az ezek segitségével
kialakitott kategériakat pontoztuk. A pontszamok meghatdrozasaval az egyes szempontokat (valtozdkat)
egyben sulyoztuk is. Ezutdn a kapott pontszaimokat 6sszeadtuk, és az igy kapott relativ skalat (3- vagy)
5-fokozattva alakitottuk.

A masik esetben (gyepek, vizes él6helyek egy része) statisztikai mddszereket alkalmaztunk, egyes teriile-
tek szakért6k altal terepen értékelt természetesség értékeit hasznaltuk tanité adatokként, és a kivalasztott
véltozok felhasznaldsaval valamennyi teriiletet osztalyoztuk. Altalanos hiivelykujj-szabaly, hogy az allapot
az alacsony értékek fel6l a magasabbak felé ,javul” (tehdt dltaldban az 1-es érték jelenti a legrosszabb/leg-
kedvezétlenebb allapotot). Ez aldl az egyetlen kivétel a vizek értékelése, mivel ott egy mar 1étezé kategori-
arendszert hasznaltunk, ahol (feltehetéen a nemzetkozi kapcsol6dés miatt) az értékek sorrendje forditott.
A létrehozott skalak ordindlis skaldk, melyek minden esetben az adott 6koszisztéma tipusra vonatkoz-
nak, tehat az egyes tipusok értékei egymassal kozvetleniil nem 6sszevethetéek — a legjobb allapottl szanté
sem lesz az él6vilag szempontjabdl olyan kedvezd, mint egy jé allapota gyep, vagy erdd. Az eltéré maod-
szerek, a relativ skaldk és a kapott térképek eltéré jellege miatt az egyes okoszisztéma f6tipusokra kapott
eredményeket nem egyesitettiik, ezek kiilon térképekként érhetéek el.

6.5. Az altalanos Okoszisztémaallapot-indikatorok értékelésének és térképezésének
eredményei

A ,Okoszisztéma-szolgaltatasok” projektelem keretein beliil a fentieknek megfeleléen szdmos orszagos
1éptékii okoszisztémaallapot-térkép késziilt, mar rendelkezésre allé adatbazisok (bazisév: 2015) felhaszna-
lasaval. Az altalanos allapot-indikatorok részletes tanulmanyai 45 rész- és aggregalt indikator mddszertani
leirdsat, térképezését mutatjdk be, valamint az ezekre alapul6 elemzések eredményeit tartalmazzak.

6.5.1. Agrarteriiletek allapota

A termelést célzo agrarteriiletek (szantdk, dllandé kultirdk) emberi tevékenység altal létrehozott 6koszisz-
témak. Allapotuk nyomon kovetése kiilondsen fontos, hiszen a szarazfoldi 6koszisztémak jelentds részét
teszik ki. Magyarorszagon az Okoszisztéma-alaptérkép alapjan az agrarteriiletek fékategéria teriileti ara-
nya 48%. A 6.2. dbra a szanték aranyat mutatja, amely tajanként jelentésen eltérhet. A legmagasabb teriileti
ardny a novénytermesztés szempontjabdl legkedvez6bb adottsagu teriileteken, a Mez6f6ldon, Békésben
és az Eszak-Alfold peremvidékének egy részén jellemzd.
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Szantoteriiletek aranya a kistajban (%)
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6.2. abra Szantoterlletek ardnya a kistajban (%)

Az agrarteriiletek esetében nincs természetes allapot, amihez viszonyithatnank. Alapvetéen akkor tekint-
jik ezeket a teriileteket j6 allapotinak, ha hosszt tdvon képesek a biotikus és abiotikus kornyezet j6 al-
lapotanak megtartasa mellett az 6koszisztéma-szolgaltatasokat megfelel6 mennyiségben és minéségben
biztositani. A j6 allapothoz tehat hozzétartozik, hogy a miivelés ne veszélyeztesse, s6t, inkabb tdmogassa
az élovilag fennmaradasat. Ez nemcsak a bioldgiai sokféleség fenntartdsa miatt fontos, hanem gyakorlati
jelentGsége van az élelmiszertermelés fenntarthatésdga szempontjabdl is. Az itt el6fordulé él6lénycsopor-
tok egy része kulcsfontossagu szerepet jatszik a mezégazdasagban, példaul beporzéként vagy a kartevék
természetes ellenségeként.

A szantok dltalanos allapotanak vizsgélatakor tehat elsésorban az él6vilag szempontjai szerint értékeltiink.
A kovetkez6 indikatorokat térképeztiik (néhdny szantényi egységeket, vagy az adott pont kornyezetét fi-
gyelembe véve): (1) atlagos tablaméret, (2) a termesztett névények valtozatossaga, (3) z6ldugar/lucerna
teriileti aranya, (4) pihentetett teriiletek ardnya, (5) kukorica ardnya, (6) természetszer( él6helyek ardnya,
(7) védelembdl fakadé kotelezettséggel érintett teriiletek aranya.

Atlagos tablaméret

A tdji valtozatossag csokkenésével a biodiverzitas is csokken. Ezt az Osszefliggést lathatjuk a 6.3. abran egy
kultartaj példdjan. Ahogy az él6helyek valtozatossaga csokken, egyre kevesebb faj taldlja meg életfeltételeit
a tajban, ami a kozosség egyszertisodéséhez vezet. Az éllények kozotti kapcsolatok megsziinnek, a kozos-
ségek sériilékennyé valnak. Ennek megfelel6en él6vilagvédelmi szempontbdl jé dllapotinak a kisparcellds
teriiletek tekinthetdk, ahol egységnyi teriileten jellemzden tobbféle novényt termesztenek.

Emellett az ilyen teriileteken a tablak szélén taldlhatd fasorok, szegélynovényzet és mezsgyék menedéket
nyujtanak az ott é16 novényeknek és dllatoknak (6.3. dbra).
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6.3. abra A tji valtozatossag
csokkenésének hatasa az éldvilagra
(illusztracié Zsoldos Marton)
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6.4. abra Az atlagos tdblaméret 6sszefliggése a miholdkép alapjan becsilt szegélyhosszal
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Szantdk atlagos tablaméret (ha)
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6.5. abra Szantdk atlagos tablamérete (ha). A kék szin a 3 hektarnal kisebb tablaméretet, a
piros szin a nagy, 50 hektarnal nagyobb jellemzé tdblaméretet mutatja

A szantok allapotmindsitése (5-fokozatu)

Az allapotértékelés soran tobb mutatét, indikatort dolgoztunk ki, amelyek segitségével kiillonb6z6 szem-
pontokbdl értékeltiik az adott okoszisztémakat, majd a kidolgozott pontrendszerben sulyoztuk ezeket
a véaltozdkat. Végiil egy egyszertibb, 5-fokozatu allapotértékelési skélat alakitottunk ki.

A 6.6. abra az 5-fokozatu allapotértékelés eredményét elemzi. A térkép megmutatja, hogy kistajanként
melyik szant6 allapotmindsitési kategoria a legjellemz8bb. A kétféle zold jelolés azokat a kistdjakat mu-
tatja meg, ahol a szdntok jobb (4,5) dllapotuak, mig a piros és a narancssarga szin azokat, ahol a szanték
tobbsége biodiverzitas-védelmi szempontbdl viszonylag rosszabb allapotd. Néhany helyen a kevés szanto
miatt kapott jo értéket a kistdj.

6.5.2. Gyepek allapota

A pannon biogeografiai régi6 fiives él6helyei részben természetes tton, részben emberi hatdsra
alakultak ki. Utébbi esetben azonos élShelyen a kezelést6l fliggGen tobbféle novénytarsulds is
létrejohetett (Maté és mtsai 2014). Ezeket az él6helyeket kezdetben a vadon él6 nagytestli névényevék
legelték, késébb az ember dltal haziasitott allatok taplalékat biztositottak, élévilaguk pedig az igy kiala-
kult bolygatasi rendszerekhez alkalmazkodott. Ezért a gyepek esetében (nyilvan tipustdl fiiggé mértékben)
az emberi tevékenység gyakran meghatdroz6: mind a tdl intenziv haszndlat, mind a hasznélat hidnya
eredményezhet degraddciot. A természetes Okoszisztémak koziil a gyepek feltorése, beépitése, erdésze-
ti faiiltetvényekké alakitasa, azaz a fragmentdcidja és degradacioja a legjelentGsebb. Mindezek fényében
a hazai gyepek helyzete a megérzés tekintetében jelentés aggodalomra ad okot, 6kolédgiai allapotuk
minél jobb meghatarozasa ezért is kiillondsen fontos feladat. A hazai gyepes él6helyek orszagos megoszla-
sat a 6.7. dbra mutatja.
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Szantdk leginkdbb jellemzd mindsitése a kistidjban (Majority)
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6.6. abra A szantdk leginkabb jellemzé mindsitése a kistajban

Gyepek (3000) és vizes éldhelyek (5120) terileti ardnya (%6) a kistajban (szinezés: Jenks)
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6.7. abra A gyepes él6helyek terileti aranya a kistajban
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A gyepek allapotat 6kolégiai szempontbdl altalaban a gyepek fajosszetételével, a fajok dominanciaviszo-
nyaival és a fajok 6koldgiai jellemzdinek felhaszndlasaval szoktak jellemezni. Hasznalatosak ezen tul struk-
turalis valtozok, mint pl. gyepmagassag, fold feletti biomassza, nyilt talajfelszin-arany. Azonban a gyepek
esetében az erd6ktél eltéréen nem létezik orszagos alapadatbdzis, olyan gyepkataszter, amely tartalmazna
valamennyi hazai gyep alapjellemzéit, tipusat, kezelését, allapotat.

Az éllapotra vonatkozé kozvetlen informdcidk hijan a gyepeket az emberi tevékenység jellemzésével, vagy
a t4j atalakitottsaganak mértékével, azaz an. helyettesitd (proxy) véltozékkal is jellemezhetjiik. Allapo-
tukat jelentésen befolydsolja példdul a gazdalkodas, kezelés mddja. Jobb édllapotu gyepek taldlhatdk ott,
ahol természetvédelmi korlatozasokat kell betartani, vagy ahol kifejezetten timogatjak a természetkiméls
gazdalkodasi modokat, pl. gyepek esetében az élgvilag védelmében késdbbi kaszalast vagy specidlis kasza-
lasi médokat irnak eld. A térkép elkészitésének id6pontjaban azonban ezekrdl nem allt orszagosan rendel-
kezésre megfelel6 minéségt adat.

Globalis tanulmdanyok szerint az él6helyvesztés, a fragmentacié és a tajhaszndlat véltozasa a biodiverzi-
tas-csokkenés elsédleges okozoi. Tehat az 6koldgiai allapotot az él6helyfolt mérete és tdji kornyezete jelen-
tésen befolyasolja. Mivel az Okoszisztéma-alaptérképbél a foltok méretére és taji kornyezetére vonatkozéd
informaciok kinyerhetGek, ezért ezeket igyekeztiink a projektben a természetesség becslésére felhasznal-
ni. A mddszer csak kozelité becslésre ad lehetGséget, mivel a kiillonb6zé gyeptipusok masképp reagalnak
teriiletiik csokkenésére és a kornyezetitk megvaltozdsara, valamint az allapot romldsa bizonyos id§ eltel-
tével kovetkezik csak be (kihaldsi adéssag). Igy a kapott orszagos térképek kevésbé a pillanatnyi 4llapotot,
mint inkdbb a veszélyeztetettséget mutatjak.

A gyepek dllapotanak szakért6i-modell alapu értékelése és térképezése

A gyepek modell-alapt értékelése az Okoszisztéma-alaptérkép ,Gyepteriiletek és egyéb lagyszaru
novényzet” (3-as fékategoria) és az ,Id8szakos vizhatds alatt allé6 gyepek valamint lap és mocsarrétek”
(5120 kategoéria) kategoéridira késziiltek el. A modellek tanitdsdhoz terepi vizsgilatok természetességi
adatait is felhasznaltuk.

A kovetkezé indikatorokat térképeztiik: (1) gyepek aranya a pont kornyezetében (%), (2) természetsze-
ri él6helytipusok ardnya a pont kornyezetében (%), (3) konkrét természetvédelmi korlatozashoz vagy
cselekvéshez kototten tamogatott gyepek jelenléte, vagy aradnya (MTET és AKG célprogramok),
(4) utaktol valé tavolsag.

A részindikdtorok modellben torténé aggregdlasa eredményeként a gyepek esetében 2-fokozatd
allapotmindsitési térképek késziiltek. Ennek tovabbi feldolgozasaval készilt a 6.8. dbran példaként
bemutatott orszagos térkép.

A gyepek dllapotanak értékelése terepi természetességi adatok alapjan

Az alabbi értékelés a Natura 2000 teriileteken és a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszerben ké-
sziilt A-NER alapu él6helytérképek feldolgozasan alapul. Bar a megalapozé adatbdzisok jellegébdl adédéan
az adatok inkabb jo dllapotd és jelentds aranyban valamilyen természetvédelmi oltalom alatt all6 terii-
letekre fokuszéalnak, mégis lehetéséget adtak a gyepek allapotdnak dsszehasonlitdsira védett és nem vé-
dett teriileteken (6.9. dbra). Lathatd, hogy mindkét gyepkategdria esetében a Natura 2000 teriileteken
a vizsgalt gyepek csupdn 40 %-a jé allapotu (4,5), addig a Natura 2000 teriileteken kiviill ez az érték még
ennél is joval alacsonyabb, minddssze 10-20% esik ebbe a kategériaba.
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Jo allapou (2) gyepek (3000) és vizes élGhelyek (5120) arinya (%) az dsszeshez képest
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6.8. abra A j6 allapoti gyepek arédnya az Osszes gyephez képest a kistajban. A jo
allapotu gyepek magas aranyat a kék szin, mig a rossz allapotu gyepek éltal uralt tajat
a piros szin jeldli.
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6.9. abra A gyepek allapotanak megoszlasa Natura 2000 és azon kiviil esé terileteken.
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6.5.3. Vizes élohelyek allapota

A vizes él6helyek lehataroldsa alapvetéen a vizhatds alapjan torténik, a kategéria még a lehetd legsziikebb
értelmezés mellett is rendkiviil valtozatos miikodésti 6koszisztémakat foglal magaba. A térbeli heterog-
enitas mellett komoly kihivast jelent az id6beli dinamika is. A gyors, akar napi szintl valtozdsok és az év-
szakos dinamika miatt mar a vizes él6helyek lehataroldsdhoz is jellemzéen tobb idépontbdl szarmazé
informdcioéra van sziikség, és az allapot leirasara ez még inkabb igaz.

Vizes éléhelyek alatt a projektben az Okoszisztéma-alaptérkép kategériarendszere szerint ide sorolt, allan-
dé vagy id6szakos vizhatas alatt 4ll6, igen valtozatos teriileteket értjiik, ide tartoznak a nadasok, mocsar-
és laprétek, mocsar- és laperdék. Emiatt az allapot meghatdrozasara is nehéz olyan mutatdkat taldlni,
amelyek mindegyik tipus esetében kielégitik az indikatorokkal szembeni alapveté igényeket.

A vizes él6helyek Okoszisztéma-alaptérkép kategéridn belill az erd8s él6helyeket (5200-as kategoria,
»Lap- és mocsirerd6k”), melyekre nézve az Erdészeti Szakigazgatdsi Informdcids Rendszer Orszigos
Erdéallomany Adattar tartalmaz informaciét, az erd6kre kidolgozott értékelési rendszer alapjan oszta-
lyoztuk. Az 5120-as kategdridba tartozé teriileteket (,Idészakos vizhatds alatt all6 gyepek valamint lap-
és mocsarrétek”) pedig a gyepekkel egyiitt targyaltuk, igy az itt bemutatott elemzések kifejezetten
az 5110-es kategoridra (,Vizben éll6 mocséri/lapi névényzet”) vonatkoznak.

A ,Vizben 4ll6 mocséri/lapi novényzet” kategdria legnagyobb ardnyban a Fert6-medencében és
a Kis-Balatonnal taldlhaté meg, ezen til nagyobb kiterjedésben van jelen altalaban a nagyobb folyék men-
tén, a Balaton kornyezetében, a Drava-sikon, a Hortobagyon és a Tisza-t6 kornyékén, a Bodrogkozben,
a Sajé volgyében és a Solti-sik, valamint a Kalocsai-Sarkoz teriiletén (6.10. dbra).

A vizes él6helyek allapotanak szakértéi-modell alapu értékelése és térképezése

A vizes él6helyek esetében az eddigiekhez hasonléan tobb indikatorra alapozé, tobbkomponensi értékelést
alkalmaztak. Ez részben specifikusan a vizes él6helyek allapotjellemzésére kidolgozott indikatorok, részben
dltaldnos, az Osszes él6helytipusra meghatarozott allapotjelz6k bevonasaval tortént. Ezeknek az értékeit a
térkép valamennyi celldjara (pixelére) meghataroztuk, majd kiiszobértékek megaddséaval valamennyi szem-
pont szerint pontoztunk. A pontok Osszesitésével késziilt el a kombinalt eredménytérkép, amely igy tobb

Vizes ¢lohelyck ardnya (Y6) a kistdjban (szinezés: Jenks)
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6.10. abra A vizes él6helyek aranya a kistajban (%)
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szempont egyiittes figyelembevételével jellemzi adott helyen a vizes él6hely allapotat. Ahol nem maga a
cella volt a szamitasok térbeli egysége, ott a vizes él6helyek elemzése soran szakértdi javaslatra végig 11 cella
méretli mozgdablakkal szamoltunk, tehat az alaptérkép 20 m-es térbeli felbontdsa mellett az adott cella
220x220 m-es kornyezetét vettiik figyelembe.

A kovetkez6 indikatorokat térképeztiik: (1) a vizes él8helyek ardnya a pont kornyezetében (%), (2) a viz-
boritds gyakorisaga, (3) viz és vizboritotta teriiletek jelenléte, (4) a természetszer( él6helytipusok aranya
a pont kornyezetében (%), (5) a vizes él6helyek heterogenitasa, (6) utak jelenléte a pont kornyezetében.

Vizes él6helyek aranya a pont kornyezetében

A ,vizes él6helytipusok ardnya a pont kornyezetében” indikator példaul - bér jelen fejezet elsésorban az
Okoszisztéma-alaptérkép 5110-es kategéridjara (,Vizben all6 mocsdri/lapi ndvényzet”) koncentral - a végsé
modellben valamennyi vizes él6hely kategéria (5-0s f6kategoria) Osszesitett szazalékos ardnyat jelenti, ame-
lyet az Alaptérkép felhaszndlasaval, mozgdablakos eljarassal valamennyi cella esetében annak 220x220 m-es
kornyezetére szamitottunk ki (6.11. dbra). Noha kozepes értékek el6fordulhatnak egy nagyobb folt kozelsége
miatt éppugy, mint tobb kisebb folt jelenléte esetén, ez az érték kozvetve mégis utal a feldaraboldédés (frag-
mentdltsag) mértékére.

A Tisza-t6 kornyékén a felszini vizek mellett orszdgos 1éptékben is jelentés kiterjedésben taldlhatdk
vizes él6helyek (6.10. ébra). A 6.11. dbran mintaként bemutatott teriileten jol lathaté a vizes
él6helyek fragmentéltsaga.
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6.11. abra Az Okoszisztéma-alaptérkép egy részlete, kivagata (feliil) és ugyanitt
a vizes éléhelyek aranya a pont kdrnyezetében (% (alul)).
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A vizes él6helyek allapotanak 5-fokozati mindsitése

A vizes él6helyek allapottérképezése soran (jellemzden szakérti dontés alapjan) az egyes valtozokra kii-

lon-kilon hatarértékeket allapitottunk meg, és az ezek segitségével kialakitott kategdridkat pontoztuk.

A pontszamok meghatdrozdsaval az egyes szempontokat (valtozdékat) egyben stlyoztuk is. Ezutdn a ka-

pott pontszamokat Osszeadtuk, és az igy kapott relativ skalat az értékek eloszlasanak figyelembevételével
5-fokozatava alakitottuk.
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6.12. abra A kilénboz6 allapotu vizes éléhelyek terileti megoszlasa
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6.13. abra A vizes él6helyek allapotkategdriadinak terlleti megoszlasa védett és
nem védett teriileteken

Az eredmények alapjan a Natura 2000 teriiletek tobb, mint 60%-a esik a két legjobb kategéridba, mig
a védetteknél ez majdnem 80%. Ebbdl kovetkezik, hogy a védett teriileten talalhaté vizes él6helyek kicsivel

tobb, mint 20%-a elaprézdédott, mesterséges vagy miivelt teriiletek altal korbevett, emberi tevékenység éltal

fokozottabban veszélyeztetett teriilet. A védettséggel nem rendelkezé vizes él6helyek esetében forditott

a helyzet, kb. 10% a két legjobb éllapot-kategéria teriileti ardanya (6.13. abra).
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6.5.4. Felszini vizek allapota

Mivel vizeink allapota kozvetlen és egyértelmten jelent6s hatast gyakorol az emberiség jollétére, a kozel-
multban mar szdmos, a vizek allapotat értékeld projekt valésult meg. Igy ennél az 6koszisztéma-tipusnal
allt rendelkezésre a legtobb és legrészletesebb informécié (mind az elérhetd adatokat, mind az éllapot
leirdsdra mar részletesen kidolgozott indikatorokat tekintve). A felszini vizek jellemzése kapcsan a szak-
érték célszertinek lattdk az EU Viz Keretirdnyelv (VKI) céljainak teljesitése érdekében a hazai Orszagos
Vizgyiijt6-gazdalkodasi Terv (OVGT) elkészitéséhez, valamint feliilvizsgalatdhoz (2015) Osszegytjtott
adatokra, illetve az ezekre részletesen kidolgozott indikatorokra tdmaszkodni.

A VKI értékelési rendszer egyik f6 elemét a bioldgiai elemek képezik, melyek a viztestek 6koldgiai allapotat
a biodiverzitas segitségével hivatottak jelezni. A VKI hazai biolégiai mindsitésben szereplé ot él6lény-
csoport (fitoplankton — mikroszkopikus lebegé algdk, fitobentosz — mikroszkopikus bevonatlaké algdk,
makrofiton — makroszkopikus vizi névényzet, makrozoobentosz - makroszkopikus vizi gerinctelenek,
halak) mindegyikére 5-fokozati mindsitést adtak, ahol az 1 a legjobb, az 5 a legrosszabb értéket jelenti.
A VGT2 (2015) készitésekor az egyes éllénycsoportokra adott mindsitések kombindlasa soran a VKI
altal eldirt ,egy rossz, mind rossz” elvet alkalmaztik. Igy ha az egyik él6lénycsoport alapjan rossz alla-
poti mindsitést kapott a viztest, akkor a kombinalt dllapotmindsités is ,rossz” lett, fiiggetleniil a tobbi
élélénycsoport adataitdl.

Az elsédleges felmérés az él6lénycsoportok fajosszetételét, illetve fajok gyakorisagat/boritdsat/stb. tartal-
mazza. Ezekre épiil6, az egyes csoportokra jellemzé minéségi indexeket dolgoztak ki a szakérték (melyeket
Eurépa-szerte validdltak). Igy a VGT2 mellékleteként kozzétett adatbdzis nem az egyes él8lénycsopor-
tok monitoring adatait, illetve az ezekbdl kozvetleniil szamitott ,hagyomdanyos” diverzitds-indikatorokat,
hanem egy tn. 6koldgiai mindség aranyt (EQR — Environmental Quality Ratio) tartalmaz. Ez azt mutatja
meg, hogy az adott viztestben megfigyelt bioldgiai paraméterek értékei hogyan viszonyulnak az ugyaner-
re a viztestre megdllapitott referenciadllapot értékeihez. Az egyes él6lénycsoportok esetében ez alapjan
alakitottdk ki a fentebb emlitett 5-fokozatti skalat. A projekten belill a felszini vizek allapotdnak értéke-
lésekor csak a kombindlds mddszerén modositottunk. Az egyes él6lénycsoportokra vonatkozé miné-
sitési értékeknek nem a maximumat (tehat a legrosszabb értéket), hanem a kozépértékét (medidnjat)
vettiik figyelembe. (6.14. dbra)

Felszini viztestek biologiai allapota - 5 éldlénycsoport mindsitéseinek medianja alapjan
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6.14. abra Felszini vizek biologiai allapota az 5 élélénycsoport mindsitéseinek medianja
alapjan
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6.5.5. Erdok allapota

Eurdpa jelentGs részét (a szarazfoldi tertiletek kb. 40%-at) boritjak erd6k, Magyarorszagon teriileti ardnyuk
kb. 23% (az Okoszisztéma-alaptérkép alapjin, a spontdn beerdésiilt teriileteket és cserjéseket is belesza-
molva, ennél tobb, kb. 26% esik ebbe a kategdridba). Az eurdpai erdSket évezredek 6ta jelentés emberi
hatas éri, igy érintetlen , 6serd6t” gyakorlatilag alig talalunk. Azonban még ezek, az ember dltal 1étrehozott,
illetve az emberi tevékenység altal jelentésen befolydsolt erd6k is az 6koszisztéma-szolgaltatasok széles
korét képesek biztositani az emberiség szamara, és az él6vilag diverzitasanak fenntartasahoz is jelentésen
hozzajarulnak. A természetszert erdékben él az 6shonos hazai fléra kb. 45%-a, és feltehetéen a fauna
is hasonl6 ardnyban (Matyas 1996). A magyarorszagi védett teriiletek kb. fele, a Natura 2000 teriiletek kb.
45%-a erdo.

Az erddk dllapotdnak leirasat orszagosan az Erdészeti Szakigazgatasi Informacids Rendszer (ESZIR) részét
képez6 Orszagos Erdéallomany Adattar (OEA) adataira alapoztuk. Ennek térbeli egysége az erddrészlet,
amelynek mérete széles hatarok kozott valtozhat, atlagosan kb. 3,5 ha. Az adatok nagy része a fadllomany
allapotara és a fahasznalatokra, kisebb része a termdhelyre vonatkozik. Ez jelentésen jobb adat-ellatott-
sagot jelent, mint a tobbi természetkozeli 6koszisztéma-f6tipus esetében, mivel azonban az adatgytjtés
alapvetéen a gazdilkodas informaci6-igényeinek kielégitését célozza, és ennek megfelelé szempontok
szerint torténik, az adatbazis az erd6természetesség bizonyos elemeire (pl. holtfa, vadhatds) nézve nem,
vagy korlatozottan tartalmaz informaciot.
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6.15. abra Az erddk terlileti aranya a kistajban (bal oldal) és az Ultetvények aranya a kistaj-
ban az 6sszes erd6hoz képest (jobb oldal). A piros szin a 80 % feletti, mig a kék szin a 20 %
alatti aranyt mutatja

Az erdésiiltség mértéke az orszagon belil jelentds eltéréseket mutat (6.15. dbra), a kozéphegységek és a
Délnyugat-Dunantdl a leginkabb erdésiilt teriiletek, mig a sikvidékeken alacsony az erdék aranya. Az alfol-
di teriileteken jellemz6en magasabb az iiltetvények aranya, de néhany esetben kiugréan magas, olyan tajak
esetén is, ahol egyébként az erddsiiltség nem annyira alacsony (pl. Nyirség, Duna-Tisza koze északkeleti
teriiletei, Pesti-siksag). Ezeken a teriileteken az idegenhonos iiltetvények nagyobb részben akacosok.

Az erdékre vonatkozé allapotértékelés modszertana

Az erd8kre vonatkozé allapotmindsités két f§ indikatorcsoport értékeibdl allt Gssze, kiilon értékeltiik
a fadllomdny fajosszetételét, és kiilon a szerkezetét. Jé dllapotinak az 6shonos fajokbdl 4ll6, valtozatos
fajosszetétell és szerkezet(i allomanyokat tekintettiik, mig rossz allapotinak adédtak az elegyetlen, ide-
genhonos fajokbdl 4ll6, egykort dlloméanyok. A lagyszaru szint, illetve a fauna fajosszetételére az erdék
esetében sem allt rendelkezésre orszagos szinten megbizhat6 informadcio, igy az eredményben az egyes
dllomdanyok ilyen értelemben vett ,josdga” legfeljebb kozvetve tikrozédik. Nem tartalmazza a térkép
a fak klasszikus értelemben vett egészségi allapotat, tehat pl. az aszaly hatasait — ez egy esetleges jovbeni
tovabbfejlesztés fontos irdnya lehet.
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A kovetkezd indikatorokat térképeztiik: (1) 6shonos fafajok fajszdma, (2) 6shonos elegyfafajok fajszdma,
(3) az adott él6helytipusra jellemzé f6fafaj(ok) jelenléte az elvart ardnyban, (4) 6shonos elegyfafajok aranya
az elvarthoz képest, (5) 6shonos fafajok elegyaranya, (6) idegenhonos fafajok elegyaranya, (7) agresszivan
terjedd (invazios) fafajok Osszesitett elegyaranya, (8) korcsoportok szama, (9) a legalacsonyabb és legma-
gasabb kor killonbsége, (10) 100 éves, vagy annal idésebb fik, facsoportok jelenléte, (11) dtmérbosztalyok
szama, (12) atmérdosztaly-diverzitds, (13) méretes fa jelenléte, (14) a cserjeszint mindsitése.

Fafajosszetételre vonatkoz6 mutatok

A természetes erddk egyik fontos jellemzdje a fadllomany nagyobb faji diverzitasa, mivel az erd6égazdal-
kodas gyakran homogenizdl6 hatdssal bir (Timdr 2016). Ugyanakkor az, hogy adott helyen hany fafaj ta-
lalja meg optimadlis életfeltételeit, fiigg a termdhelytdl és a fejlédési fazistdl is. Emellett a nagyobb fajszam,
amennyiben pl. idegenhonos, vagy invaziés fajok is jelen vannak, nem feltétleniil jelent nagyobb természe-
tességet. A moédszertan kidolgozasanal mind a figyelembe vett fajok kore, mind a referenciaallapot megha-
tarozasa kapcsan tekintettel kellett lenni a fenti szempontokra. Ahhoz, hogy teljes képet kapjunk, a fajszam
szamitasoknal figyelembe kellett venni a ritka, vagy szalanként el6fordulé fafajokat is. Az dshonossagot,
illetve az erd6gazdasagi tajak szerinti tdjhonossagot a 61/2017. (XII. 21.) FM rendelet 2. melléklete alapjan
hatdroztuk meg. Az Okoszisztéma-alaptérkép kategéridinak meghatarozasakor 6shonosnak vettiink min-
den, az orszagban shonosnak tekintett fafajt, mig az allapotértékelésnél a fent emlitett rendelet szerint az
adott erd6gazdasagi tajban valé honossagot is figyelembe vettiik.

Az adott él6helytipusra jellemz6 f6fafaj(ok) jelenléte az elvart aranyban

A munka soran meghataroztuk, hogy melyik erdétipus esetén mely 6shonos fafaj(oka)t tekintjiik f6fafajnak,
amelyek meghatdrozott minimum ardnya j6 allapot esetén elvarhaté. Mivel nem a potencidlis természetes
erdétarsuldst vettiik alapnak, hanem az Okoszisztéma-alaptérképen szerepl$ erdStipusokat, és e tipusok
besorolasa az esetek tobbségében eleve a meghatarozénak tekintett fajok ardanyan alapult, ezért ez inkabb
segédvaltozoként, mint 6nallé indikatorként funkciondl. Ahol a féfajnak tekintett fafaj(ok) Osszesitett ara-
nya az alsé és felsé szintben nem éri el a megadott értéket, az erdérészlet 0-t, amennyiben eléri, 1-t kap.
Bizonyos tipusok esetében nem hatdrozhaté meg ez az érték. (6.16. dbra)

A fofafaj(ok) jelenléte az elvart aranyban
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6.16. abra Az adott éldhelytipusra jellemzé féfafaj(ok) jelenléte az elvart aranyban
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Agressziven terjedd (invazids) fafajok sszesitett elegyaranya

Az agressziven terjedd fajok az akdc, a zold juhar, az amerikai kéris, a balvanyfa, a kései meggy, a nyugati
ostorfa és a keskenyleveli eziistfa. A 6.17. dbran lathatd, hogy a sikségi és hegylabi teriileteken tobb, mig
a kozéphegységekben joval kevesebb erésebben fert6zott teriiletet talalunk.

Agressziven terjedd fafajok jelenléte és elegyaranya
MNem erdé
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6.17. abra Az agressziven terjedé fafajok jelenléte és elegyaranya. (A piros szinnel jelzett
teriileteken e fajok elegyaranya magasabb mint 15%.)

Szerkezetre vonatkozo mutatok

Az erddk élovilaganak gazdagsagat, s ezen keresztiil az 6koszisztémaszolgaltatds-nytjté képességét alap-
vetéen befolydsolja az erd6k horizontdlis és vertikalis szerkezetének valtozatossaga. A kevés ismert ter-
mészetesnek, vagy ahhoz kozelinek tekintheté mérsékelt 6vi, iide lomberdére jellemzé a kiilonféle 1éptéki
természetes bolygatasok hatdsara létrejove, elegyes és vegyes koru allomanyok kialakuldsa. A szerkezeti
gazdagsag jellemzésének két — egymadssal Osszefiiggd, de nem azonos — maédja a fadllomanyt alkoté fak
méretének, illetve kordnak alkalmazasa.

Korcsoportok szama

Ez a mutaté a korosztdlyok valtozatossagara utal, azt jelzi, hogy az erddrészletben leirt fafajsorok hany

kiilonbo6zé korosztalyt képviselnek. Eltéré korcsoportunak akkor tekintettiink két fafajsort, ha kozottiik
legalabb 5 év korkiilonbség volt (6.18. abra)
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A korcsoportok szdma az erdérészletben
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6.18. abra Korcsoportok szédma az erddrészletben. Az erddrészletek jelentds részében
(piros szin) az adatok alapjan 1 korcsoport talalhaté

Az erdék allapotmindsitése (5-fokozatu)

A cél, a tobbi f6 okoszisztéma-tipushoz hasonldan, itt is egy olyan értékszam létrehozéasa volt, amely
egyszer(sitve jellemzi az erdék allapotat. Ehhez az egyes indikdtorokat két csoportba (fajosszetételi és
szerkezeti) soroltuk, és értékeiket csoportonként osszeadtuk. Az Osszesitett értékelésben a fajosszeté-

teli mutatékat masfélszeres sullyal vettiik figyelembe. A pontszamok alapjan a korabbiakhoz hasonléan
5 kategoriat alakitottunk ki

Az erddk 5-fokozatu allapotmindsitésének eredménye
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6.19. abra Az erddk (ultetvényekkel) 5-fokozaty allapotmindsitésének eredménye
(az 1-es a legrosszabb - piros szin, az 5-0s a legjobb érték — kék szin)
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Az iltetvények esetében eltérd fajosszetételi indikatorokat hasznaltunk, ezeknél a kaphaté legmagasabb
pontszam (9 pont) alacsonyabb, mint a nem iltetvény kategdridba sorolt erdérészletek esetében (13
pont). Az 5-fokozatu éllapotértékelés eredményét a 6.19. dbra, mig a tovabbi feldolgozads eredményét
a 6.20. abra mutatja.

Erddk leginkabb jellemzd mindsitése a kistajban (Majority)
I | (legrosszably)
. :
3
4
B 5 (legjobb)

means @A KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001 M

6.20. abra Az erddk (iltetvényekkel) leginkabb jellemzd mindsitése a kistajban. A piros szin
a legrosszabb, kék szin a legjobb allapotot jeldli

Az erddk éallapotmindsitése soran kapott 5 kategdria teriileti megoszlasat vizsgélva - az iiltetvényeket
is figyelembe véve - a nem védett teriileteken a legrosszabb (1, 2) kategéridk egyiitt a teriilet kicsit tobb
mint 70%-at fedik le. A két legjobb éllapotot jelz6 kategéria (4,5) teriileti aranya Natura 2000 teriileten
nem éri el a 40%-ot, mig a védett teriileteken éppen, hogy meghaladja azt. Ugyanakkor még a fokozottan
védett teriileten 1év6 erd6knél sem éri el ez az ardny az 50%-ot, raadasul nincs tdl nagy kiilonbség a harom-
féle kategoéria kozott az dllapotmindsités értékek megoszlasaban. (6.21. dbra)
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6.21. abra Az erddéllapot-minésités soran kapott 5 kategoria teriileti megoszlasa
védettség szerint.
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6.5.6. Telepiilési zoldfeliiletek indikatorai

A telepiilések, illetve egyéb mesterséges teriiletek az ember dltal leginkabb atalakitott 6koszisztémak,
ahol a mesterséges felszinek domindlnak. Az 6koszisztéma-szolgéltatasokat ezeken a teriileteken a zold-
feliiletek biztositjak, és noha a természetkozeli 6koszisztémakkal altaldban Osszevetve szerepiik eltorpiil
pl. a biodiverzitas meg6rzésében, jelentéségiik mégis Oridsi, hiszen az eurdpai népesség nagy része nap-
jainkban varosi kornyezetben él. E mesterséges teriiletek esetében a természetes referenciadllapot nem
értelmezhetd. Akkor tekinthet6ek jé allapotinak, ha kedvezé életkoriilményeket biztositanak a varoslako
emberek és az él6vilag szamara.

A zoldfeliiletek esetében a telepiiléseken beliili finom mintazatok a meghatarozoéak. Ezek térbeli vizsgala-
tahoz azonban olyan, finomabb térléptékii adatbazisokra lenne sziikség, amelyek orszagosan nem alltak
rendelkezésre. A projektben emiatt az altalanos dkoszisztémaallapot-térképezés keretében a varosi teriile-
tekre orszagosan egy egyszer( indikator, a zoldteriilet ardnya alkalmazasat javasoltuk a telepiilés szintjén.
Az arany szamitasdhoz az Okoszisztéma-alaptérképet hasznaltuk fel.

A kovetkezé indikatorokat térképeztiik: (1) a fas zoldfeliiletek ardnya a telepiilés teriiletéhez képest,
(2) a fatlan zoldfeliiletek aranya a telepiilés teriiletéhez képest, (3) a zoldfeliilletek Osszesitett aranya
a telepiilés teriiletéhez képest.

Zildfelilet arinya a telepiilésen (%)
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6.22. abra A zoldfellletek aranya a telepiilésen (%) a belteriilethez képest.

Az eredmények alapjan a magyarorszagi telepiilések nagy részén a zoldfeliilet aranya 65-75% kozotti.
20% alatti értékek csak néhdny budapesti keriiletben lathaték (6.22. dbra). Ezek egy része kifejezetten
belvarosi kertilet (V., VI, VIL keriiletek), mas része (pl. XIX., XX. keriiletek) pedig olyan stirtin beépi-
tett, hogy a hazak kozott esetlegesen 1étez6 zoldfelilletek nem jelennek meg a 20 m felbontasu térképen.
A magas, 75% feletti értékek pedig bizonyos telepiilésszerkezeti jellemzdkbdl adédtak, pl. olyan kisebb
telepiiléseken, ahol nagyon elszortan édllnak a hazak.
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6.5.7. Foltnal durvabb léptékii indikatorok

Ebben a fejezetben az Okoszisztéma-alaptérkép 20x20 m-es pixeleinél, illetve az éléhelyfoltnal csak
nagyobb léptékben értelmezheté indikatorok szerepelnek. Ezek nem minden esetben kotédnek
egyes él6helytipusokhoz.

A kovetkez6 indikatorokat térképeztitk: (1) teriiletegységre jutd élShelytipusok szdma, (2) teriile-
tegységre jutd élShelytipusok valtozatossaga, (3) a potencidlis természetes vegetaciotol vald eltérés,
(4) agrarteriiletek csokkenése (mesterséges felszinek javara), (5) gyepek teriiletcsokkenése, (6) az erds-
teriilet valtozasa, (7) Natura 2000 teriiletek aranya az egyes Okoszisztéma-f6tipusokban, (8) az egyes
okoszisztéma-f6tipusok teriileti kiterjedése.

El6helyi diverzitas

A tiji mintazatok részben meghatarozzak, részben tiikrozik az o6kolégiai folyamatokat, ilyen mddon
kapcsolddnak az él6vilaghoz, és dltalaban a t4j dllapotahoz. A killonbo6z6 téjszerkezeti mutatdkat ezért elGsze-
retettel hasznaljak a t4j dllapotanak, illetve ennek id6beli valtozasanak jellemzésére (Uuemaa és mtsai 2013).
A tdjszerkezet egyik fontos eleme az élGhelyek térbeli megoszldsa, ezek valtozatossiga onmagdban
is a biodiverzitas egyik szintjének tekinthetd.

Az él6helyi diverzitas egyik legegyszertibb megkozelitése az adott teriiletre es6é él6helyek szama.
Ennek kozelitésére az Okoszisztéma-alaptérkép 3. szintjének kategéridit vettiik alapul, és minden pont
1 km sugaru kornyezetére kiszamoltuk, hanyféle 6koszisztéma-tipus fordul ott el6. A Shannon-féle di-
verzitdsi mutaté nemcsak a tipusok szdmat, hanem ezek teriileti eloszldsanak egyenletességét is figye-
lembe veszi. Mivel a maximum értéke fiigg a kategoriak szamatol, az abszoluat értékek nem feltétleniil
informativak, ezért a 6.23. dbrdn a hasznalt kategdria beosztds alapjan orszagosan elérhet6 maximum
szazaléka keriilt feltiintetésre.

Okoszisztéma-tipusok Shannon-féle diverzitisa a pont 1 km sugart kiirnyezetében

- Maximum : 99

= Minimum : 0
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6.23. abra Okoszisztéma-tipusok sokfélesége (Shannon-féle diverzitdsa) a pont 1 km
sugaru kornyezetében. A kék szin a diverz, a piros szin a kevéssé diverz terlleteket mutatja
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6.6. Hasznosulas a projekt keretein beliil

Az Okoszisztéma-szolgaltatasok értékelésének keretrendszerében az Okoszisztémadk allapotdnak isme-
rete azért fontos, mert ez alapvetéen hatdrozza meg az okoszisztémak szolgaltatasnyudjto-képességét.
A hazai 6koszisztémak allapotardl orszagosan jelenleg kevés informacio elérheté. Annak érdekében, hogy
képet lehessen kapni az egyes 0koszisztéma-tipusokban a teriiletek allapotardl, fontos volt egy egységes
modszertan kialakitdsa (Tandcs et al. 2021). Az 6koszisztéma-dllapot vizsgalatinak tovabbi elemzésén
alapul6 eredményeit kiilon tanulmany ismerteti részletesen (Tandcs és Standovar 2021). Szamos eset-
ben deriilt fény e téren is adathidnyra, mddszertani nehézségekre, ugyanakkor kirajzolédtak a tovabbfej-
lesztés lehet6ségei is. Bar okoszisztéma tipusoktol fiiggéen elsGsorban az adathidnyok miatt eltéré volt
az értékelés megbizhatdsaga, mégis szamos feladathoz fontos inputot jelentettek ezek az indikatorok. Noha
az Okoszisztéma-szolgaltatasok értékelésénél dltalaban mads, kimondottan a szolgéltatasokra vonatkozo
indikatorokat hasznaltak, a szintézis sordn, tovdbba az zdldinfrastruktira-allapot értékelés kialakitasa-
nal szamos eredményt felhasznaltak a kutatok.

Az eredmények természetesen nem csak a projekt keretein beliil hasznalhaték fel. Szamos értékelés
segitheti a természetvédelmi dontés-el6készitést, a tevékenységek tudomdanyos, szakmai alatamasztasat
az dgazatokkal torténd egyeztetések soran.

6.7. Osszefoglalas

Az Okoszisztéma-adllapot nagyon bonyolult, sokféleképpen értelmezheté fogalom, és emiatt
a lehetséges felhasznaloknak szertedgazo elvardsai és igényei lehetnek egy allapot-értékeléssel szemben.
Ezen tdlmenden is minden rendelkezésre all6 adatbazisnak, és minden lehetséges megkozelitésnek
megvannak az erGsségei és gyengeségei, ezért a projektnek kifejezett célja volt Osszetett mddon,
tobbféle megkozelitéssel dolgozni. Az eredményekbdl kirajzolddik a védett teriiletek jelentésége a jo
allapoti 6koszisztémadink megdbrzésében, de az is, hogy az orszag teriiletének jelents hanyadat kitevd,
alapvetéen az élelmiszerellatds biztositdsdra koncentrdlé teriiletek dllapota is fontos lehet
az él6vildg sokféleségének megdrzése szempontjabol. Egy egyetlen idépontra vonatkozé felmérés
eredményei korlatozottan hasznosithatdk, sok kérdésre valdjaban az idébeli valtozasok vizsgalata
adhatna valaszt. Ez a munka ebben a folyamatban egy els6 lépésnek tekinthets, a térképek
tovabbfejleszthet6ek. A lehetséges fejlesztések koziil kilonosen hangsilyos a klimavaltozas,
illetve szélsGséges idGjarasi események hatdsara bekovetkezd dllapotvéltozasokra torténd reflektalas
lehet6ségének megteremtése. Ez az itt bemutatott értékelésekbdl nagyrészt hianyzik, holott
ez az allapotértékelés egy olyan fontos aspektusa, ami a tarsadalom egésze feldl is komoly érdekl6désre
tarthat szamot. A tovabbfejlesztés lehetséges iranyai koziil ezért talan a legfontosabb a tavérzékelt ada-
tok (muholdképek, légifotok) bevonasa, amelyek alkalmasak példaul a szélséséges idGjarasi helyzetek
(viharok, aszdlyok) hatdsainak gyors vizsgdlatira. Uj lehetéségeket nyithatnak a kozelmultban
kifejlesztett, az él6lények el6forduldsait rogzit (biotikai) adatbazisok is. Ezeknek a feltoltésében akar
a lakossag, a helyi kozosségek is szerepet jatszhatnak.
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7. FEJEZET

Az okoszisztéma-szolgaltatasok
értékelésének koncepcionalis ke-
rete és modszertana

Készitette: Kovéacs-Hostyanszki Aniké?, Tormané Kovéacs Eszter?, Vari Agnes!, Kiss Marton?,
Marjainé Szerényi Zsuzsanna*

' Okolégiai Kutatéokdzpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet;

2 Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézet;

* Szegedi Tudomanyegyetem, Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék;

* Budapesti Corvinus Egyetem, Gazdasagféldrajz, Geodkondmia és Fenntarthatd Fejlédés Tanszék



Az oOkoszisztéma-szolgaltatisok értékelésének koncepciondlis keretrendszerét, a moddszertani meg-
kozelitéseket, a vizsgalt okoszisztéma-szolgaltatasok kivalasztasanak (priorizalds) menetét, az okoszisz-
téma-szolgaltatasok és a jollét értékelésének, valamint a gazdasagi értékelés mdodszertani megalapozasat
jelen fejezet mutatja be.

7.1. Az 6koszisztéma-szolgaltatasok osztilyozasa és a projekten beliili priorizalasa

Az értékelésre és térképezésre javasolt 0koszisztéma-szolgaltatasok listdjanak 6sszedllitdsa tobb 1épcsGben
zajlott, melyek sordn alapvetden az EU relevans szakpolitikai kezdeményezésében, a MAES-folyamatban
lefektetett mddszertani ajanldsokat vettitk alapul (MAES 2014, 2016, 2018). Elsé 1épcsében elkészitettiik
az Okoszisztéma-szolgaltatasok nemzetkozi kategériarendszerének (CICES 4.3: Common International
Classification of Ecosystem Services — CICES, Haines-Young és Potschin 2013, 2018; http://www.cices.
eu) magyar nyelvi véltozatat (CICES-HU), mely tartalmazza az eredeti kategdriarendszer minden elemét,
kivéve a hazankban nem relevans, tengeri 6koszisztémakhoz k6t6dé szolgaltatasokat.

A CICES egy hierarchikus rendszer, amely a szolgéltatasok harom f6 tipusat killonbozteti meg: ellato, sza-
bélyozé és fenntartd, illetve kulturdlis szolgaltatasok.

+ Azellatd szolgaltatasok kozé sorolhatok az emberiség szamara direkt hasznot nyujto, természetbdl
szarmazo ,termékek’, javak.

+ A szabdlyozé és fenntarté szolgaltatasok kozé sorolhatjuk mindazon felszini vagy felszin alatti
folyamatokat, melyek biztositjak az 6koszisztémdk mikodésének dinamikus egyensulyat, a foldi
élet alapjat képezé korfolyamatok fenntartasat, amelyek elengedhetetlenek az emberi élet és jollét
szempontjabol.

« Kulturalis szolgaltatasoknak tekinthetjiik azokat a nem materialis javakat, melyeket az emberek
a természetbdl merithetnek.

A Millenniumi Okoszisztéma Ertékelés (MEA 2005) kategériarendszerével szemben, itt a “tdmogaté” szol-
galtatdsok nem jelennek meg kiilon kategériaként az dkoszisztéma-szolgaltatasok soraban, helyette nagy
hangsulyt kap az 6koszisztémak allapota a keretrendszerben.

A CICES kategdriarendszere az eurdpai 0koszisztémadk dltal nyujtott szolgaltatdsok széles korét lefedi.
Az egyes tagorszagok ugyanakkor jelentésen eltérd élhelyi adottsagokkal rendelkeznek, ebbdl adédédan
minden orszagban mads szolgaltatastipusok keriilhetnek el6térbe. A kategdriarendszer adaptélasa soran az
adott orszagra relevans szolgdltatasok korének megallapitasa tehat az dkoszisztéma-szolgaltatasok térké-
pezését megel6z6 alapvetd feladat, amely soran figyelembe kell venni az adott orszag él6helyi adottsdgait
és szocio-kulturalis viszonyait. Ennek megfeleléen a NOSZTEP projektben is kivalasztottik a Magyaror-
szagon relevans, és ezek koziil a projekt soran értékelni kivant szolgaltatasok korét.

A projekt el6készit6 évében (2017) kiillonb6z6 dgazatok (természetvédelem, erdészet, vaddszat, mezdgaz-
dasag, halaszat, vizgazdalkodas, teriileti tervezés, kereskedelem, turizmus, ipar — adminisztrativ szervek,
allami és magdanszektor, civil szervezetek, kutatéintézetek) képviseldi korében végzett 23 interju alapjan
elézetesen felmeriilt 73 6koszisztéma-szolgéltatas példat (el6zetes 6koszisztéma-szolgaltatds lista) a CICES
-HU szerint kategorizéltuk. Ez a tablazat lett az 6koszisztéma-szolgaltatds priorizalas kiindulépontja.

Az okoszisztéma-szolgaltatasok priorizalasa a CICES-HU lista szerint négy priorizalé miihelymunka ke-
retében zajlott a f6bb él6helykategdridk mentén: erddk és faiiltetvények, vizek és vizes él6helyek, lakott
teriiletek, gyepek és mezégazdasagi okoszisztémak. Utébbi kettét, mivel hasonléan mezégazdasagi hasz-
nositas alatt dllnak, ugyanannak a mithelymunkanak a keretein beliil targyaltuk, ugyanazokkal a szakem-
berekkel, viszont az eltéré jellemzo6ik miatt mégis kiilon-kiilon kategériaként vettiik szamba Sket, kiillon
priorizaltak a szakért6k az 6koszisztéma-szolgaltatisaikat. Az él6helykategoridk kialakitasakor a projekt-
ben alkalmazott médszertant alapvet6en meghataroz6 MAES-folyamat szakmai anyagaiban hasznalt defi-
niciékra tdmaszkodtunk.
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A mihelymunkék sordn az adott él8helyet ismerd, kezel6, kutaté stb. szakérték (alkalmanként 8-14 £6)
moderalt, kozos diszkusszié utan pontoztdk az Okoszisztéma-szolgaltatasokat aszerint, hogy szerintiik
a tarsadalom szamara az adott él6helyek mely 6koszisztéma-szolgdltatasainak hosszu tava fennmarada-
sa a legfontosabb. Azaz, hogy szerintiik milyen prioritast élvezzenek az egyes szolgaltatasok az értékelés,
térképezés soran. Végeredményként él6helyenként a 8-10 legfontosabbnak tartott 6koszisztéma-szol-
galtatast vélasztottak ki. A NOSZTEP MAES munkacsoport szintetizdlta a szakértéi csoportmunkdk
eredményeit, olyan szempontokat szem el6tt tartva, mint (1) hany él6helykategéridban valasztottak ki
az adott szolgdltatast, (2) mekkora a természetvédelmi és gyakorlati relevancidja, (3) kommunikacios,
szemléletformaldsi potencidlja. Keriilték az egymashoz kapcsol6dd szolgaltatdsok repetitiv kivalaszta-
sat a rendszerhatar elv alapjan (lasd 7.5. fejezet), és torekedtek arra, hogy a f6 hangsulyt a szabalyozé és
fenntartd szolgaltatasokra helyezzék.

A munka kovetkez6 fontos 1épése az dkoldgiai folyamatok és szolgaltatasok pontositasa volt. Az el6készitd
év soran, az érintett-elemzési folyamat és a priorizdlas eredményeként eléallt 6koszisztéma-szolgaltatas
lista ugyanis csak atfogé (alapvetéen a CICES-t kovetd) kategdridkat tartalmazott, ugyanakkor a térképe-
zéshez és értékeléshez sziikség volt a szolgaltatasok és az azokat megalapozé okoldgiai folyamatok megal-
lapitasara, pontositasara. Ennek eredményeként 12 6koszisztéma-szolgaltatas értékelését és térképezését
tiizte ki célul a NOSZTEP (7.1. tablazat).

Tovabbi szakért6i bevondsra volt sziikséges az értékelésben hasznalt, aldbb bemutatott modellalkotashoz
a paraméterek meghatirozasiban, ami az adott szolgaltatasok mélyebb ismeretét igényli, felhasznaloi,
gazdasagi, kezelési oldalrdl is a természettudomanyos, okolégiai ismeretek mellett. Ennek érdekében
a megvalositasi szakasz elsé titemében 6 szakért6i munkacsoport (SzMCs) alakult.

+ Elelmiszertermelés SzMCs
+ Pollindcié SzMCs

+ Klima és energia SzMCs

+ Hidroldgia SzMCs

« Vdrosi SzMCs

+ Kulturalis SzMCs

A Szakértéi Munkacsoportok egy vagy tobb, egymashoz kapcsolddé okoszisztéma-szolgaltatdsra koncent-
réltak (7.1. tablazat). Egyes 0koszisztéma-szolgaltatasok igy tobb SzMCs-ben, tematikai szempontok és ér-
vényesiilésiik helye szerint bontva jelennek meg. Igy példdul a mikroklima szabalyozast a Klima és Energia
SzMCs-ben tdji léptékben, mig a Varosi SzZMCs-ben telepiilési kornyezetben értékeltiik. A sztirési folya-
matok koziil a talajban és vizben megval6suld szennyezéanyag-sziirést a Hidroldgia, a levegét szennyezé
anyagok megkotését a Varosi SzMCs vizsgalta.

7.1. tablazat Az értékelésre kivalasztott 6koszisztéma-szolgaltatdsok, CICES-kdd-
jaik, valamint az értékelési folyamat soran kialakitott lehatarolasok/sz(ikebb témak
(pontositott szolgaltatdsok) és az értékelést felvallalo Szakértéi Munkacsoportok

(SzMCs-k)
CICES 4.3 | Els6dlegesen kivalasztott pontositott, sziikitett SzMCs
okoszisztéma-szolgaltatasok | szolgaltatas
1.1.1.1 Agrar-o6koszisztémakban ter- Termesztett névények - szanté-  élelmiszer
mesztett novények foldi névénytermesztés, zold-
ségtermesztés, gylimolcs- és
sz6l6termesztés
1.1.1.2 Tenyésztett allatok és termékeik Tenyésztett allatok és termékeik élelmiszer

- legel6 és istallozo éllattartas
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CICES 4.3

Els6dlegesen kivalasztott

pontositott, sziikitett

okoszisztéma-szolgaltatasok | szolgaltatas

1.3.1.1 No6vényi energiaforrasok Novényi energia - Fakitermelés, klima és energia
(n6vényi részek energianyerés  tiizifa
céljara torténé hasznositasa)
1.3.1.1 No6vényi energiaforrasok Novényi energia - szant6foldi ~ klima és energia
(n6vényi részek energianyerés  melléktermékek; energianové-
céljara torténd hasznositasa) nyek
2.3.5.1 Eghajlat-szabalyozés az {iveg- Eghajlat-szabdlyozds - iiveghaz- klima és energia
hazhatasa gazok koncentracié- hatdst gazok mérlege, szén-
janak csokkentésével CO2 megkotés
2.3.5.2 Mikroklima-szabalyozas T4ji mikroklima-szabalyozds -  klima és energia
a lakott teriileten kiviili
mikroklima szabalyozasa
2.3.1.1 Allati beporzas (pollinacié) Vadméhek dltali virdgbeporzdas pollinacié
(pollinécio)
2.1.2.1 Szlirés/tisztitds/megkotés/akku- Szilirés - diffuz tdpanyagok szi- hidrolégia
muldcié az 6koszisztémak altal  rése, megkotd, tisztitd folyama-
tok altal a talajban és vizben
22.1.1 Felszini degradacié elleni Er6zi6 elleni védelem - viz hidrolégia
védelem altali talajeréziéval szembeni
védelem természetes vagy
tltetett vegetacio altal
2221 Hidrolégiai ciklus és vizaramlds Aszalymérséklés - a sikvidéki hidrolégia
szabalyozasa tdjak vizmegtartd-képessége
2222 Arvizi kockdzat-csokkentés és  Sikvidéki drvizi kockazat csék-  hidrolégia
csapadékviz-gazdalkodas kentés - folyami arviz elleni
védelem az arterek mérséklé
funkcioja altal sikvidéken
2223 Arvizi kockizat-csékkentés és  Dombvidéki rvizi kockdzat hidrolégia
csapadékviz-gazdalkodas csokkentés (lefolyas szabdlyoza-
sa) - viz visszatartasa, lefolyas
mérséklése
2.3.5.2 Mikroklima-szabalyozas Mikroklima-szabalyozés (va- varosi
rosi) - a fak hatdsa az extrém
nyari héstressz mérséklésében
2.1.2.1 Szlirés/tisztitds/megkotés/akku- Légszennyezés-megkotés lakott  varosi
muldcié az 6koszisztémak altal  teriileteken - kémiai és por-
szennyezés iilepedése
2.2.2.2 Arvizi kockdzat-csokkentés és  Csapadékviz-megkotés lakott varosi
csapadékviz-gazdalkodas teriileteken - extrém csapa-
dékesemények viztobbletének
tarozddasa a fak levélfeliiletén
3.1.1.1 A természet rekreacids célu Rekredci6 - gyalogos természet- kulturalis
hasznalata jaras
3.1.2.3 Kulturdlis 6rokség Orokség - a természettel kulturalis

kapcsolatos tudds, tevékenység,
normak Osszessége és identitds
a gombaszas példajan
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A szabdlyozé és fenntart6 szolgaltatasok kozott ezeken feliil eredetileg kivalasztasra keriilt a vizudlis, zaj- és
szaghatasok sziirése és mérséklése (természetes és iiltetett/telepitett zajvédd és takaré elemek/barrierek),
ennek értékelésére azonban a rendelkezésre all6 médszertanok és az adatok hidnya, valamint a kevés elér-
hetd szakérté miatt nem kertiilt sor.

Az okoszisztéma-szolgaltatasok értékelésének megkezdése utan tobb esetben kideriilt, hogy nem érhet6k
el olyan adatbazisok, amelyekre a szamitasokat vagy a térképezést alapozni lehetett volna, igy tobb téma-
teriiletet nem tudtunk egyaltalan, vagy a tervezett mértékben vizsgalni (szant6foldi melléktermékek, ener-
gianovények, hazi méhek éltali beporzds). Ezekben az esetekben is a tanulmanyok kitérnek a kérdésekre.

7.2. Az értékelés koncepcionalis keretei

Annak érdekében, hogy az értékeléseket, eredményeket érdemben Ossze tudjuk vetni, elengedhetetlen volt
az egységes struktura kovetése, valamint bizonyos értékelési szabalyok betartisa. Az értékelés alapjaként
elfogadott 6koszisztéma-szolgaltatds kaszkad (Haines-Young & Potschin 2018) négy, kiillonb6z6 médon
értékelhetd szintre osztja be az okoszisztéma-szolgaltatdsok folyamat: 1. 6koszisztémadk allapota, 2. 6ko-
szisztéma-szolgaltatas kapacitasok, 3. ténylegesen igénybe vett szolgaltatasok, 4. jollét fenntartasa vagy
novelése.

Az okoszisztéma-szolgaltatdsok un. kaszkad keretrendszere a természeti és a tarsadalmi-gazdasagi rend-
szer bonyolult kapcsolatrendszerét probalja meg leegyszertsitve leirni, segitséget nyujtva az értékeléshez
és térképezéshez is (Haines-Young és Potschin 2010). Elénye, hogy egy rendszerben foglalja 6ssze az 6ko-
szisztéma-szolgaltatasok biztositasaval kapcsolatos legfontosabb tényezéket. A kaszkad-modell kiindulé-
pontja az 6koszisztémadk éllapota, s végpontja a tarsadalom tagjainak jolléte (7.1. dbra).

Az elsé szint az Okoszisztémat, illetve annak dallapotat jellemzi az adott Okoszisztéma-szolgéltatas
szempontjabol. Az okoszisztémak allapota (1. szint) azért fontos, mert csak a megfelel6 allapotban
1év6 okoszisztémak képesek arra, hogy a szolgaltatdsok széles korét nyudjtsak az emberiség szamara.
Az okoszisztémak allapotat a ,hagyomdnyos” természetvédelem sok éven at vizsgilta, jellemezte a leg-
kilonfélébb modszerekkel és indikatorokkal. Ezen indikatorok viszont elsésorban az egyes él6helytipu-
sok/okoszisztémadk (integritds, illetve ,0koszisztéma egészség” értelemben vett) dllapotdnak mindsitésére
vonatkoztak, nem pedig az ebbdl adéddéan megvaldsuld szolgaltatasok befolyasolasara. Az ,altalanos
allapotindikatorokat” a 6. fejezet targyalja részletesen. Az Okoszisztéma-allapot jellemzésére fontos
a megfelel$ indikatorok valasztasa, hogy adott 6koszisztéma-szolgéltatasra relevans, minéségét (épségét)
mutaté tulajdonsagait értékeljiikk az egyes Okoszisztémaknak. Ezek a ,szolgaltatds-alapozé indikatorok”
Sok 6koszisztéma-szolgdltatds esetében azonban nagyon kevés irodalmi példa van erre a munkafolyamat-
ra nézve, és az Okoszisztémak allapotdnak (tobbek kozt a biodiverzitdsnak, de egyéb komponenseknek
is) hatdsa a funkcidkra, az 6koszisztéma-szolgaltatasokra a mai napig nem kell6képpen tisztdzott, nem
kvantifikalt. Tudjuk példaul, hogy fontos az erddk j6 allapota, de nehéz megmondani, hogy a ,,j6 allapot”
melyik jellemzdje — koreloszlas? természetesség? diverzitas? — biztositja az egyes hidrolégiai funkcidkat,
pl. a lefolyas mérséklését. Tovabba egyes valtozdkat alkalmazhatunk akér az altalanos 6koldgiai allapotot
leiré indikatorként, de akdr konkrétan az 6koszisztéma-szolgaltatast meghatarozo szerepben is.

Az allapot alapvetéen meghatdrozza tehat az 6koszisztémak szolgdltatasnytjté-képességét (6koszisztéma
funkcidkat, potencidlis 6koszisztéma-szolgaltatast, 6koszisztémaszolgaltatds-kapacitdst).

A kovetkez6 kaszkadszinten (2. szint), a “potencidlis okoszisztéma-szolgaltatds” alatt az adott helyen,
adott okoszisztéma dltal, annak adott allapotaban, fenntarthaté szinten, potencidlisan nyujtott 6kosziszté-
ma-szolgaltatast értékeltiik. Ez azt jelentette, hogy:

« Csak azt az 6koszisztémat (6koszisztéma-fétipust) értékeltiik, ami jelenleg ott van. Amennyiben
mads, az adott helyen elméletileg lehetséges (potencidlis) 6koszisztémakat értékelnénk, értéke-
léstink mar nem a jelen allapotra vonatkozna, komolyabb tajhasznalati valtozasokat igényelne/
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feltételezne. Mivel ez nem csupan egy (tobbé-kevésbé csekély) eltérést jelent a kezelésben (ami
esetleg az 0koszisztéma dllapotat befolydsolhatnd), hanem egy komolyabb és hosszabb tavu (akar
tarsadalmi alapt) menedzsment folyamat eredménye, ezért ezt a Jovéképtervezés, illetve -elem-
zés soran lehetséges értékelni.

« Csak azt az okoszisztéma-szolgaltatast értékeltiik, amit redlisan, adott helyzetben nyujthat egy
adott okoszisztéma. Amennyiben ezt dllapota, vagy tajhasznalati, geomorfoldgiai adottsagok mi-
att nem nyujthatja, az adott ponton, adott 6koszisztéma-szolgaltatds szempontjabol felvett érték
0. Példaként: a “tlizifa 6koszisztéma-szolgaltatas” potencidlis szintje a szantén 0. A nagytablas
monokultirds agrartdj a “rekredcié okoszisztéma-szolgaltatds” szempontjabol kozelit a 0 felé,
pedig egy diverzebb, kisparcellds kultirtdj (ami adott, értékelésre keriilé helyen viszont éppen
nincsen) akar kifejezetten vonzo is lehetne ebbdl a szempontbdl. A sziklakiszogellésnek, mely
kilatéopontként a “rekredcié 6koszisztéma-szolgaltatas” szempontjabdl nagyon is vonzo, 0 az “élel-
miszertermelés 6koszisztéma-szolgaltatas” értéke.

Ezeken az értékeken a jovékép-értékelés soran lehet (részben) valtoztatni, akkor, ha példaul a felallitott
jovoképben a vizsgdlt teriilet mar mas tajhasznalat alatt all. A potencidlis 0koszisztéma-szolgaltatas
szintjén viszont csakis az adott helyzet értékelésének van értelme. Azért fontos, hogy ehhez a kotottség-
hez ragaszkodjunk, mert amennyiben kiterjesztenénk az egyes okoszisztéma-szolgaltatasok lehetséges
eléforduldsat az Osszes elképzelhet6 és komoly tdjhaszndlat-valtozdast igényl6 helyek értékelésére, akkor
pl. a mentett oldali, hajdani arterek elarasztasat (a gatak megszakitasa utan), a mezégazdasagi teriiletek
potencidlis tlizifa-ellato képességét (beerdsiilés utdn), az erd6k potencidlis élelmiszertermelését (a teljes
fadllomany felszamolasa utan), vagy a varosi betonfeliiletek beporzast segit6 kapacitasat (beton-feltorés és
virdgmezd-bevetés utan) is egyszerre értékelniink kellene. Osszességében véve viszont pont ez a sokszem-
ponti megkozelités az, ami az 6koszisztéma-szolgaltatds koncepcid eréssége, ami megadja azt a lehetdsé-
get, hogy ravilagitsunk a lehet6 legjobb, legkiegyensilyozottabb tijhasznalati megoldasokra. Az értékelé-
sek eredményeinek felhasznaldsat timogataspolitikai szempontbdl persze megfelelé koriiltekintéssel kell
haszndlni, mivel az kdnnyen vezethet a kevés attrakciéval rendelkezd, hatranyos vidéki teriiletek tovabbi
leszakaddsahoz. Az eredmények tamogataspolitikai/szakpolitikai felhasznaldsa tovabbi szakértéi elemzést
és megfelel6 kontextusba torténd elhelyezést igényel.

A ténylegesen igénybe vett szolgéltatasokat (3. szint) még sok tovabbi tényezd befolydsolhatja, pl. a tar-
sadalom igényei, lehetdségei, vagyis a kereslet jellemz6i. Az ellaté szolgaltatasok korében jol értelmezhe-
t6: a meglévé ,kindlatbol’, mekkora hanyadot vesziink ki, hasznositunk (pl. fakitermelés). Ezen adatokat
a potencidlis szintet jellemzé modellektdl fiiggetlenill, elsésorban meglévé adatbazisokbdl (mint tényle-
ges kitermelés, termények, stb.) tudjuk kivenni, az 6koszisztéma-szolgéltatas értékelésiinkbe beilleszteni.
A szabdlyoz6 szolgaltatasoknal azonban nem egyértelm, hogy a potencidlisan nyujtott szolgaltatas mely
része tekinthet az ember szdmdra hasznosnak, az ember altal ,ténylegesen igénybe vettnek” Ahol az
okoszisztéma-szolgaltatds tényleges hasznalatat nem tudtuk megfogni — ami tobb szabdlyozé szolgalta-
tasnal el6fordult — ott a szolgaltatds ,fontossdgat” az az iranti igénnyel lehet bemutatni. Fontos azonban
szem el6tt tartani, hogy az ,igény” nem ugyanaz, mint a tényleges 6koszisztéma-szolgaltatas hasznalata.
Az igény, az emberi hasznalat oldalardl kozelit, nem mutatja, hogy ténylegesen mennyi 6koszisztéma-szol-
galtatast vettek igénybe, csupdn az ez iranti keresletet. Az ,igény” nem szerepel a kaszkdad-modellben, in-
kabb kiegészitéje a modellnek, mely a ,tényleges haszndalattal” vagy taldlkozik, egyensulyban van — kie-
légitik az Osszes igényt — vagy sem. Az igény megjelenitésére hasznalhat6 pl. az érintett emberek szima
(egy varosban pl. egy zoldteriilet vonzaskorzetében lakdk szdma), vagy az érintett teriilet kiterjedése (pl.
mekkora teriiletet drasztana el a folyd, ha nem lenne a telepiilés/egyéb emberi infrastruktira/érték feletti
folyészakaszon egy artéri erd6). Az igénybe vett szolgaltatasok a tirsadalom tagjainak jollétének fenntarta-
sdhoz vagy novekedéséhez (4. szint) jarulnak hozzd (Kovécs et al. 2014).
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Mindegyik szinthez tartozhatnak biofizikai, szocio-kulturalis és pénzbeli indikatorok, melyek segitenek
jellemezni/szamszer(isiteni az adott szolgéltatasokat. A természeti rendszerhez tartoz6 6koszisztémak 4l-
lapoténak és szolgaltatasnyujté-képességének értékelésében inkdbb a biofizikai, mig a jollét megragadasa
soran inkabb a szocio-kulturdlis és monetdris indikatorok alkalmazasa a jellemzébb. A szocio-kulturalis
értékelés kvalitativ értékelést is magaba foglal, ahol nem alkalmaznak indikatorokat, hanem fontos szol-
galtatdsok vagy jolléti dimenzidk kivalasztasa és egyes esetekben rangsoroldsa torténik. Az okosziszté-
ma-szolgaltatasok értékelésében mindegyik tipus egyarant fontos hangsulyt kap.

Okolégiai rendszer Tarsadalmi-gazdasagi alrendszer

Yy N N

2. szint

Okoszisztéma o 3. szint
allapot Potencidlis i 4. szint
Sz Tényleges
0OSsz Emberi jollét
biofizikai d
szerkezet és a rendszer .
folyamatok ko}nkre}t 2 te’nyl;:gesz:n a jollét kiillonboz6
integritdsa szolgaltatésok 1gen,y eve aspektusaihoz
nytjtaséra valé szolgaltatasok, e
A ‘ tényleges (pl. egészség,
kepessége, V'es biztonség, anyagi

kapacitdsa hasznalat jolét) valé

hozzajarulas

A ——

Indikétorok: Indikétorok: Indikédtorok: Indikétorok:
biofizikai biofizikai biofizikai biofizikai
(szocio-kulturalis) (szocio-kulturalis) szocio-kulturalis szocio-kulturalis
(monetdris) - (monetéris) - monetdris - monetaris

7.1. dbra A NOSZTEP elvi hattere: a kaszkad keretrendszer (Haines-Young és
Potschin 2010, ill. Kovacs et al. 2014, 2015 alapjan, mddositva)

Az okoszisztéma-szolgaltatasok kaszkadalapt keretrendszere, melyen beliil a kivalasztott tételeket ér-
tékeljiik, lehetéséget ad arra, hogy tobb Okoszisztéma-szolgaltatast és Okologiai dllapotjelzét térben
explicit médon felmérjiink és Osszevessiink, és elemezzitk a szolgaltatasok kozotti kapcsolatokat.
A parhuzamosan végzett értékelések eredményeinek szintézise lehetévé teszi, hogy tdjhaszndlati alter-
nativdkat mérlegeljiik, és annak fényében, hogy adott ponton mely 6koszisztéma-szolgaltatdsok meny-
nyire hangsulyosak, akdr kezelési/gazdalkodas/tajhasznalati dontéseket is megalapozzunk. Ahhoz, hogy
az értékeléseket érdemben Ossze tudjuk vetni, elengedhetetlen az egységes struktura kovetése, valamint
bizonyos értékelési szabalyok betartdsa.

Fontos kiemelni, hogy a projektelem keretében nem tortént terepi felmérés, igy az elemzések mar 1étezé,
elérhetd és a céloknak megfeleld, orszagos adatbazisok felhasznalasaval késziiltek. Mivel terepi felmérésen
alapulé adatbézisok szamos esetben nem voltak elérhetéek, ezért a projektben az adatok feldolgozésa és
a szakért6i becslések mellett fontos szerepet kaptak a modell-alapt értékelések is.
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7.3. Az 0koszisztéma-szolgaltatasok modell-alapu értékelése

Az 6koszisztéma-szolgéltatasok elméleti és gyakorlati szempontua vizsgalataiban egyarant fontos megko-
zelitési lehetség a modell-alapt értékelés. Kornyezeti modellek alatt a valosag egyszerusitett, vizsgalatra
és tesztelésre alkalmas megfelel§it értjiik, idealizalt szabalyrendszerként a rendszer kiils behatdsra adott
valaszait adjak meg (Chapra 1997). Napjainkban a teljes szakteriilet egyik leggyakrabban vizsgalt, alkalma-
zott modelltipusai a térbeli és az integralt kornyezeti-tarsadalmi modellek (Witzold et al. 2006), 1ényegé-
ben ezek kozé sorolhatdk a kiilonbo6zé 1éptékii 6koszisztéma-szolgaltatas modellek is.

Az oOkoszisztéma-szolgaltatasok térképezése, térbeli értékelése lényegében szintén egy modellezési
folyamat. Az okoszisztéma-szolgéltatas térképekre szamos kutatasi és dontés-el6készitési feladatban
sziikség lehet, ezért az utdbbi években rendkivill nagy tapasztalat gytlt Ossze ezzel kapcsolatban
a nemzetkozi szakirodalomban. Maes et al. (2016) 0Osszegezték az ezzel kapcsolatos fontos
médszertani szempontokat. Erdemes elkiiloniteni a szolgaltatasok biztositasanak (supply; 2. kaszkad-
szint), a rd vald igénynek (demand) és dramldsénak (flow; 3. kaszkadszint) térképezését, ahol ez lehetséges.
Ezeket az eltéré szinteket részben a kaszkad-modell segit megkiilonboztetni (az “igény” nem tartozik ebbe
bele). Az eddigi térképezési munkdk tilnyomé tobbsége a szolgdltatasok biztositdsanak térképezésével
foglalkozott. A projekt soran csak a pollinacié 6koszisztéma-szolgaltatds kapcsan meriilt fel a potencidl,
valamint az igény szerinti megkozelités.

A kiilonbozé térképezési megkozelitéseket tobb szempontbdl is csoportosithatjuk. Mddszertani szem-
pontbdl egy kiilon, nagyobb csoportként kiilonithet6k el az indikator-alaptu értékelések. Ezek az 6ko-
légidban, kornyezeti monitorozdsban nagy szerepet toltenek be, és megfeleléen vélasztott, fejlesztett
indikatorokkal az Okoszisztéma-szolgaltatdasok térbeli és idGbeli mintdzatainak vizsgalataira is alkalma-
sak lehetnek. Amennyiben 6koszisztéma-szolgéltatas indikatorként jé térbeli reprezentéltsaggal rendel-
kezd valtozokat valasztanak, akkor annak térképezésével viszonylag egyszertien kaphatunk képet az adott
Okoszisztéma-szolgaltatas biztositisanak térbeli mintdzatardl. A térképezési moddszereket kiillonbozd
komplexitas szintl (tier), eltérd részletességli modszercsoportokba lehet sorolni, melyeket a kovetkezd
fejezetben részletesen bemutatunk.

Az Okoszisztéma-szolgéltatdsokat biztositd teriileti egységek szolgdltatdsonként eltéréek lehetnek.
A teriileti egységeket egy felszinboritdsi, tajhasznalati, vagy ezekhez hasonlé/ezekbdl levezethetd 6ko-
szisztéma-kategoriarendszer kategdridk alapjan dllapitja meg, tekintettel az értékelenddé Okoszisztéma-
szolgaltatdsokra (projekt soran ez az Okoszisztéma-alaptérkép kategériarendszere volt). A teriileti alapa
értékelés megkonnyitése érdekében alkalmazzdk a matrix megkozelitést (Burkhard et al. 2009). A matrix
tartalma, a szolgaltatasok okoszisztéma-tipusonkénti értékei tobb médon is eldallhatnak. Alapulhatnak
statisztikai adatokon, szakért6i tuddson és monitoring-adatokon. A kiilonb6z6 szolgéltatisok sajat érté-
kel6 rendszerekben megadott értékeit egy ordindlis skalara vetitjik, relative pontozva az egyes 6koszisz-
témakat (él6helyeket). Az értékelématrixokra épiilé térképezési eljarasok az okoszisztéma-szolgaltatas
modellek legalacsonyabb komplexitasi szintjét képviselik. Az értékeldmatrixok alkalmazasa a tajléptéki
vizsgalatok egyik els6 megkozelités mddja volt, mivel nagy teriiletek atfogo értékelését és kiillonbozd jellegt
és adatellatottsagu teriiletek egységes adatokon alapuld, egységes mddszertan szerinti értékelését te-
szi lehetévé. Altalanosithaté keretrendszerként valé alkalmazhatésaga miatt a MAES folyamatban is ez
a javasolt térképezési eljaras. Az integralt jelleget, ami az 6koszisztéma-szolgaltatas megkozelités egyik {6
elényét jelenti, azaltal valositja meg, hogy ugyanahhoz a térképezési egységhez (6koszisztéma-tipushoz)
rendeli a kiilénb6zd szolgaltatds-biztosité képességeket. Igy elvileg a teriileti lefedettség és a szolgéltata-
sok nagyobb kore szempontjabdl vald jellemzés is egyszerre megvaldsithato, egy viszonylag egyszer(ien
alkalmazhat6 keretrendszerben. A matrix megkozelités egy igen egyszerlien haszndlhat6 értékeld esz-
kozt eredményez, ugyanakkor szamos moddszertani kérdést, problémait is felvet. Az 6koszisztéma-tipu-
sokra vonatkozé allandok a teriiletfiiggd, térbeli és id6beli heterogenitast elfedhetik, valamint a szakértéi
vagy tdjhaszndléi tudasban, amik az értékelésben felhasznélasra keriilnek, szubjektiv tényezok is jelent6s

83



szerepet jatszhatnak (Jacobs et al. 2015). Minden esetben sziikséges egy atvaltds, mely a relativ pontsza-
mokat felelteti meg konkrét biofizikai mértékegységeknek (pl. kg/ha, m3/év), amennyiben tovabbi szami-
tasokat/értékeléseket is akarunk végezni pl. a tényleges hasznalat, vagy a gazdasagi haszon/emberi jollét
megjelenitéséhez. Ez szakért6i tudas, becslés valamint szakirodalmi adatok segitségével torténhet meg,
amennyiben ezek elérhetéek.

7.4. Az 6koszisztéma-szolgaltatas modellek komplexitasi szintjei

Az okoszisztéma-szolgaltatasok biztositasa Osszetett kornyezeti rendszerekben valésul meg. Az eseten-
ként rendkiviill komplex folyamatok egyszer(sitett leirdsa, valamint dontéshozasban valé alkalmazasa
modellszemlélettel valésithaté meg. A térképezés és értékelés céljatdl fiiggden kiillonboz6 Osszetettségli
modelleket véalaszthatunk, amit hirom {6 csoportba sorolhatunk (7.2. tablazat). A térképezési eljarasok
komplexitasi szintekbe val6 sorolasa elvileg minden tipust 6koszisztéma-szolgaltatdsnal megvalsitha-
td, és igy dltaldnos keretrendszerként hasznalhat6é az 6koszisztéma-szolgaltatasok koltséghatékony fel-
mérésében és monitorozasaban. Ezek kivalasztasat alapvetéen a tudoményos vagy gyakorlati értékelési
kérdés/cél, a leendd felhasznalas hatdrozza meg. Azt, hogy milyen komplexitési szintl térkép késziilhet
értelemszertiien jelentdsen befolydsolja a rendelkezésre all6 adatok, eréforrasok mennyisége is (Grét-Reg-
amey et al. 2015).

A legegyszeriibb modellek, értékelési sémdk (Tier 1. szint) a teriiletek attekinté jellemzéséhez haszndalhatok.
Az értékelés alapja altalaban a felszinboritasi vagy tajhasznalati mintazat, vagy mas egyszer( térbeli ma-
gyarazo valtozdk, a térképezés ezekhez kotott egyszeri allandok (proxy-k) segitségével torténik. Ezeknek
lehetéség szerint biofizikai indikatorok értékein kell alapulniuk, de forrasuk lehet mas jellegti irodalmi adat,
szakért6i becslés vagy hagyomanyos 6kolégiai tudas is. Ide tartoznak az egyszeri matrix-modellek, me-
lyek egy matrixban kapcsolnak 0ssze tajhasznalatokat 6koszisztéma-szolgaltatas értékekkel, pl. szakért6i
becslések alapjan (Burkhard et al. 2009). A médszert hasznéljak nagylépték teriilethasznalat-valtasok el6-
zetes értékelésében, 6koszisztéma-szolgaltatds kifizetési rendszerek tervezésében is (Kareiva et al. 2011). A
proxy-kra alapulé modellezés azonban jelentds pontatlansdgokat eredményezhet (Eigenbrod et al. 2010).

Az okoszisztéma-szolgaltatds modellek komplexitdsanak kovetkezé szintjét Osszetettebb modellek képvi-
selik (Tier 2. szint), melyek az 6koszisztémak térbeli mintazatan kiviil tobb bemend adatot, paramétert is
igényelnek, és a szolgdltatiasok biztositdsinak komplex folyamatat tobb aspektusbdl — nem csak a felszin-
boritas fiiggvényeként — képesek jellemezni. Ezeket a komplexebb 0sszefliggéseket statisztikai modellekkel
vagy szakért6i tudason alapul6 becslésekkel lehet leirni, az osszefiiggések jellemzésére ennek megfeleléen
szabalyokat lehet alkotni (szabdly-alapti modelleket). Példaul az értékelési (térbeli) alapegységek altipusai
is megkiillonboztethet6k, és azok elérhetdségére vonatkozoé informdcié is része lehet a modellnek (pl. ten-
gerszint feletti magassag szerinti altipusok, uttdl valé tavolsag, mint elérhetdség). A szolgaltatasok haszna-
l6ival, illetve a tajhasznositdssal kapcsolatos informdciok is osszetettebbek lehetnek.

A legosszetettebb, dltaldban szolgéltatas-specifikus biofizikai modellek (Tier 3. szint) az adott szolgéltatas
biztositasanak komplex folyamatat kozel teljeskoriien leirjak, folyamat-alapt matematikai modellek alkal-
mazasaval. Ehhez az adott szolgéltatast létrehozé 6koldgiai folyamatok alapos, szaktudoményos ismerete,
szakértbi részvétel sziikséges. Ez a modelltipus a legalkalmasabb a szcendridanalizis kiilonb6z6 formaira,
a feltételes valoszintiségek kezelésére, vagy a tijhaszndlati intenzitas hatdsdnak pontos szamszertsitésére.
Bizonyos 0koszisztéma-tipusok szolgaltatasai elsésorban ilyen jellegti modellekkel értékelheték (pl. varosi
okoszisztémak). Ebbe a modelltipusba sorolhaték az elsGsorban taji 1éptékii dontés-elGkészités céljabdl
kimondottan 6koszisztéma-szolgaltatdsok értékelésére alkotott GIS-alapi modellek, szoftverek (pl. In-
VEST, ARIES). Az egyes 0koszisztéma-szolgéltatasok értékelése soran alkalmazott komplexitasi szinteket
a 2. kaszkadszinten lasd. a 7.2. tablazatban.
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7.2. tablazat A NOSZTEP 6koszisztémaszolgaltatas-értékelések modell-komplexita-
sa a potencialis 6koszisztéma-szolgaltatas szintjén (2. kaszkadszint). Tier 1. matrix
modell (szakértdi értékelések); Tier 2. szabaly-alapu modellek; Tier 3. biofizikai (folya-
mat-alapu) modellezés; ahol relevéns, a konkrét modelltipus is jel6lve van.

2. kaszkadszint modell-tipusa

okosz1,szter,na- Tier 1. Tier 2. Tier 3.
szolgaltatas

Termesztett novények

AGROMO / Bio-
me-BGC modell

Tenyésztett allatok

szakértdi értékelés

Tuzifa

szabaly-alapt modell

Eghajlat-szabalyozas

szabaly-alapt modell

Téji mikroklima

meteoroldgiai modell

Pollinacio

ESTIMAP

Sziirés (viz)

szabaly-alapu modell

+ InVEST, SWAT

Erozié elleni védelem

szabaly-alapt modell

+ InVEST, SWAT,
USLE

Aszalymérséklés

szabaly-alapu modell

Sikvidéki arvizkockd-
zat-csokkentés

szakértdi értékelés

Dombvidéki arvizkoc-
kézat-csokkentés

szabaly-alapt modell

+ InVEST, SWAT

Mikroklima - varosi

InVEST

Sziirés (levegd) - varosi

i-Tree Eco modell

Csapadékviz - varosi

EMEP-MSC-W modell

Rekredcid

ESTIMAP

Gombaszas (6rokség)

szabaly-alapu modell

85



7.5. A rendszerhatar (,,production boundary”) kérdése az 6koszisztéma-szolgaltatasok
értékelésében

Az okoszisztéma-szolgéltatasok nemcsak a természetes vagy természetkozeli él6helyek altal onmagukban
biztositott javakat jelentik. Ide soroljuk a tajhaszndlati beavatkozasok és a kiilonb6z6 feldolgozé gazdasagi
tevékenységek (mezdgazdasag, ipar) segitségével kiaknazott szolgaltatdsokat is. Az ember dltal befolyasolt
vagy fenntartott 6koszisztémak is biztositanak mas szolgéltatasokat is az adott tdjhasznalati forma altal
maximalizalt ellat6 szolgaltatas mellett. Ez felveti azt a kérdést, hogy az 6koszisztématdl az ember altal
kozvetleniil elfogyasztott, hasznalt javakig tarté lancolatban melyik 1épcs6t tekintjiikk rendszerhatdrnak,
vagyis hol kiilonithet6 el legjobban az ¢koszisztéma és az arra az adott szolgaltatasra épiil6 tarsadalmi-
gazdasagi tevékenység. Példdul, a legeltetd allattartas esetében kérdés lehet, hogy az adott gyepen n6vé fi
elfogyasztasat vagy a haszonallatbdl a htus, tej kinyerését tekintjiik rendszerhatarnak, és melyik mennyisé-
get vessziik figyelembe az ellat6 szolgaltatas értékelésekor. Ez a kérdés a termesztett novények és tenyész-
tett allatok 6koszisztéma-szolgaltatasoknal jelent meg konkrétan, azonban a nemzetkozi irodalom alapjan
is kidertilt, hogy az 6koszisztémak nett6 szolgdltatasat nagyon nehéz meghatarozni. Ez a téma a jovébeli
fejlesztési iranyok targya lehet, mivel a sziikséges adatok hidnya miatt, illetve megfelel6 médszertan nélkiil
az ellatd szolgaltatasok esetében a projektben netté szolgaltatast nem tudtunk szamolni.

A NOSZTEP projektben a CICES mddszertan szerinti an. ,végsé szolgaltatasokat” (final ecosystem ser-
vices) tekintjik az 6koszisztémak legkozvetlenebb hozzdjaruldasainak (tehat még az okoszisztéma folya-
matainak kimeneteit) az emberi jolléthez, és legszorosabban ezek mentén értelmezhet6k a rendszerhata-
rok. Ezek a kaszkad-modell tényleges 6koszisztéma-szolgaltatasainak feleltethet6k meg, amik az 6koldgiai
és a tarsadalmi-gazdasagi rendszer hataran talalhatdk. Vagyis ezek létrejottét mar befolydsolja az emberi
tajhasznadlat, de még az 6koszisztéma hozza létre azokat.

7.6. A jolléti értékelés a koncepcionilis keretben

Az okoszisztéma-szolgaltatasokkal foglalkoz6 irodalomban az emberi jollét (well-being) az o6koszisz-
téma-szolgaltatasok koncepcidjanak rendkiviil fontos eleme, az 6koszisztémak és ember kapcsolatanak
végpontja, amely az 6koszisztéma-szolgaltatasok egyéni vagy tarsadalmi szinten érvényesiil hasznait je-
leniti meg. Ennek megfelel6en a jolléti értékelés az altalunk hasznélt kaszkadrendszer utols6, negyedik
szintjén foglal helyet. Az 6koszisztéma-szolgaltatisok és jollét kapcsolatat értelmez6 szakirodalom (koz-
tiik a MEA is) kiillonboz6 értelmezési kereteket hasznadl a jollét fogalmanak targyalasakor. Kozos benniik,
hogy a jollétet multidimenzionalisnak tekintik, tehat tobbféle komponens épiti fel a koncepciét. Az 6ko-
szisztéma-szolgaltatds irodalomban hasznalt jolléti komponensek tartalmukat tekintve nagyrészt atfed-
nek (pl. mindig elemét képezi a fogalomnak a fizikai és mentalis egészség). A masik kozos jellemzéjiik az,
hogy nincs igazan jol lefektetett teoretikus alapjuk, nincs jelentés kapcsolatuk a tarsadalom és bolcsészet-
tudomany tobb tudoményteriiletén (kozgazdasagtan, pszicholdgia, szocioldgia, filozéfia) is 1étezé jollé-
ti koncepcidkkal. A tarsadalomtudomanyos jolléti szakirodalomra, amely rendkiviil sokféle iranybdl és
sokféle koncepcié mentén kozeliti meg a jollét fogalmat, pedig az jellemzd, hogy ritkdn tér ki a kornye-
zet, illetve 6koszisztémadk és az emberi jollét kapcsolatara. Ezen interdiszciplindris kapcsolat hidnya miatt
a tudomany egyel6re adds az 6koszisztéma-szolgaltatasok és az emberi jollét kapcsolatinak koncepciona-
lis tisztazasaval, elméleti hatterének kidolgozasaval.

A NOSZTEP projekt sordn nem volt lehetéség a jolléti koncepciondlis keret elméleti megalapozasara, mi-
vel az meghaladta a projekt kereteit. Sok szakérté és sokévi munka eredménye lehetne csak egy ilyen 4j
koncepci6 fejlesztése. Igy a meglévé, a jollét, az 6koszisztéma-szolgdltatas keretrendszer, illetve a tagabb
kornyezet és ember kapcsolatat vizsgalé szakirodalom alapjan éllitottunk 6ssze egy kiindulasnak megfelel6
jolléti koncepcidt, amely 6 £6 jolléti dimenziot (1. anyagi jolét, 2. egészségi dllapot, 3. kornyezeti biztonsag,
4. kozosségi és tarsas kapcsolatok, 5. onmegvalositds és dnbecsiilés, 6. részvétel, dontés és cselekvés sza-
badsaga) tartalmazott (Maslow 1954, MEA 2005, Ash et al. 2010, ten Brink et al. 2016). E koncepcié men-
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tén az Okoszisztéma-szolgaltatasok értékelését végzd Szakértéi Munkacsoportok bevondsaval leirtuk az
okoszisztéma-szolgéltatdsok és az egyes jolléti dimenzidk kapcsolatat, meghataroztuk az érintett csopor-
tok korét és értékeltiik a kapcsolatok fontossagét is egy harmas skaldn (nem relevdns/nem fontos, kevésbé
fontos, nagyon fontos). Emellett egy nagymintas kérddives felmérésre is sor keriilt, amelyet a Szdzadvég
Alapitvany a NOSZTEP munkatédrsainak kézremiikodésével végzett a felnétt magyar lakossag korében né-
hany 6koszisztéma-szolgaltatas és jolléti dimenzié kapcsolatanak megitélésérdl. Felallitottunk egy Jolléti
Szakért6i Munkacsoportot is, amely a jolléti értékelés kiindulé koncepciondlis keretét véleményezte. Az
SzMCs szakértbinek alldspontja szerint hosszt tdvon érdemes lenne egy komplexebb, cirkuldris ok-okozati
lancolatokat tartalmazé koncepcionadlis keretet alkotni a természet, az 6koszisztéma-szolgaltatasok és a
jollét kapcsolatara. A projekt adta idSkeretek alatt azonban Gj koncepcionalis keret megalkotdsiara nem
volt lehetéség, ezért az SzMCs - a dimenzidkat komponenseknek nevezve - a meglévé jélléti koncepcid
egyszer(sitése és finomhangolasa mellett dontott. A munkacsoport harom jélléti komponenst hatarozott
meg, amelyek igy egységesebbek lettek, és jobban gyokereznek egyes elméleti megkozelitésekben (1. egész-
ség, 2. kornyezeti biztonsag, 3. részvétel, dontés és valasztas szabadsaga). A jolléti értékelés tanulmanyban
a folyamatot dokumentaltuk. A részletes szakirodalmi attekintés, Gj koncepcionalis alapok kidolgozasa és
kisérleti célu értékelés egy kovetkezd projektben valdsulhat meg.

7.7. Gazdasagi értékelés mdodszertani megalapozasa

A kornyezetben bekovetkezé valtozdsok kozgazdasagi (pénzbeli) értékelése tobb évtizedes mdltra tekint
vissza, az Okoszisztéma-szolgaltatasok fokuszba allitdsa viszont csak a 2000-es években, a MEA (2003,
2005) tanulmanyainak koszonhetSen indult be. A kozgazdasagi értékelés jelentéségét az adja, hogy ezek-
nek a szolgaltatasoknak a mindennapi életiinkben éra nincs, értéke viszont igen (jelentésen hozzajarulnak
az emberek jollétéhez), amit azonban éltaldban nem ismeriink. Ez aldl kivételt jelenthetnek az ellaté szol-
galtatasok, némely esetben és/vagy részben a kulturalisak is, a szabalyozé szolgaltatasok azonban lényege-
sen nehezebben ragadhaték meg pénzben. A pénzbeli érték meghatdrozasa ezért nagyban segitheti a kii-
lonféle szakpolitikakkal, vagy akar konkrét beruhazasokkal kapcsolatos dontéshozatalt, elGsegitheti, hogy
az Okoszisztéma-szolgaltatasokkal kapcsolatos szempontokat kell6 stllyal vegyék figyelembe. A projekten
beliil harom 6koszisztéma-szolgaltatast valasztottunk ki a kozgazdasagi értékelésre, a kovetkez6 szempon-
tok alapjan: (1) az értékelés relevancidja (miért és mennyire fontos), (2) a szdba johetd értékelési eljarasok
alkalmazasanak nehézsége, (3) a sziikséges adatokhoz val6 hozzaférés lehetdsége, mennyisége, nehézsége,
(4) egyéb szempontok, példaul a jolléti dimenzidkhoz valé kapcsolodas lehetdsége. Ezen szempontok sze-
rint egy szakértdi csoport 1-t8l 5-ig terjed skalan (1 - legjobb/legegyszertibb, 5 - legkevésbé megfoghatd/
legbonyolultabb) pontozta a priorizélds soran kivalasztott, NOSZTEP-ben értékelt 6koszisztéma-szolgal-
tatasokat, majd azok keriiltek be az értékelend6k kozé, amelyek a tobbszempontu értékelés soran a legke-
vesebb pontot kaptak (vagyis minden kritérium szerint az értékelésre a legmegfelel6bbeknek bizonyultak).
Ennek eredményeképpen az éghajlat-szabalyozas, az arvizi kockazat csokkentése (dombvidék), valamint a
rekredcié (gyalogos természetjards) okoszisztéma-szolgaltatasok pénzbeli értékelését végeztiik el.

Az eredeti tervek szerint négyféle él6helytipusra késziilt volna a harom 6koszisztéma-szolgéltatassal 6sz-
szefiiggésben pénzbeli értékelés: az erdbkre, a vizes élGhelyekre, a gyepekre és legel6kre, tovabba a szanto-
foldekre (agrartertiletekre). A munka el6rehaladtdval, a szakirodalmak felkutatdsa utdn ezt (tobb esetben)
elvetettiik, amelynek oka, hogy egyrészt az 6koszisztéma-szolgaltatdsok pénzbeli értékelése nemzetkozi,
de féként hazai szinten gyerekcipdben jir, masrészt, tapasztalatunk szerint a kiilonb6z6 él6helyek 6ko-
szisztéma-szolgaltatasainak értékelésében hasonlé moédszertanok alkalmazhatok, vagyis a megkiilonboz-
tetésben maguk a szolgéltatasok a dontéek, és nem az él6helyek.

Munkank soran tdmaszkodtunk a megfelel6 SzMCs-k elsé harom kaszkadszintre vonatkozé értékelésére.
Illeszkedtiink a kaszkad-modell nytjtotta logikdhoz is, amely szerint a kozgazdasagi értékelés annak 3.
(tényleges hasznadlat) és 4. szintjéhez (jolléti dimenzidk) kapcsolddik - hogy konkrétan melyikhez, azt a
szolgaltatasok és az értékelési modszerek is befolyasoltak.
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Az okoszisztéma-szolgdltatasok kozgazdasagi értékelésénél az aldbbi logikat kovettiik: (1) a szakirodalom
feltérdsa (nemzetkozi, foként pedig az EU egyes tagallamaira vonatkozé, a NOSZTEP-hez hasonlé ese-
tek, illetve hazai kutatdsok), bemutatva az adott 6koszisztéma-szolgaltatdsok pénzbeli értékelésre haszndlt
modszereket, valamint az azokkal kapcsolatban felmeriil6, gyakran eldontendd kérdéseket; (2) a kozgazda-
sagi értékelés korlatainak feltardsa (altaldnossdgban a pénzbeli értékelés veszélyei, problémai); (3) a harom
okoszisztéma-szolgéltatds esetén kiilon-kiilon javaslat vagy javaslatok megfogalmazasa az alkalmazhaté
modellekre, kitérve azok elényeire, hatranyaira is; (4) a modellek alapjan szamitasok elvégzése orszagosan
és/vagy mintateriilet(ek)re vonatkozdéan.

A kozgazdasagi értékelés soran tobbféle mddszer, mdédszercsoport alkalmazhat6 (azt az esetet kihagytuk,
amikor példaul az ellaté-szolgéltatasok rendelkeznek piaci arral, mert ebben az esetben nincs sziikség kor-
nyezetgazdasagi eljarasok alkalmazdsara).

Az egyik legegyszer(ibb, legkevesebb adatot, eréforrast igényld, ugyanakkor a legkevésbé pontos eredmé-
nyeket add eljarasok a koltségalapiak, amelyek abbdl a feltételezésbdl indulnak ki, hogy az 6kosziszté-
ma-szolgaltatés szoros kapcsolatba hozhat6 egy piaci arral rendelkezé “termékkel” (az idézéjel indoka az,
hogy itt a termék sz6 szélesebb értelemmel bir, egy arvizi gat vagy az erddk iiltetése is ennek tekinthetd), és
ennek az arnak a segitségével torténik az értékelés. Az a feltételezés is érvényes ennél a csoportnal, hogy
a természet nyujtotta szolgéltatasok legalabb annyit érnek, mint a kivaltasukra, helyettesitésiikre forditott
Osszeg nagysaga. ElsGsorban azt mérik, hogy a tarsadalom (dontéshozdin keresztiil) mekkora pénzosszeget
hajlandé egy pozitiv véltozds elérésére (vagy egy negativ elkeriilésére) forditani, igy nem egyéni, hanem
tarsadalmi preferencidkat ragadnak meg. Ide tartozik a helyettesitési, a helyreallitasi koltségek modszere,
illetve az elkeriilt karok eljarasa is.

A helyettesitési koltségek mddszerét azokban az esetekben alkalmazhatjuk, ha a természetes szolgaltatast
helyettesithetjiikk egy mesterséges, ember alkotta beavatkozassal (példaul a természet arvizcsokkentd ké-
pességét gatak épitésével helyettesitjiik, vagy az tiveghazhatdsu gazok erddk altali megkotése helyett mas
eszkozokkel igyeksziink csokkenteni azok koncentracidjat) — ha a mesterséges megoldas helyett a termé-
szetre bizzuk magunkat, a helyettesités koltségeit kivalthatjuk.

A helyredllitasi koltségek eljarasa azokat a koltségeket becsiili, amellyel egy leromlott, sériilt él6hely hely-
redllithatd, igy az altala nyujtott szolgaltatasok szintje is emelkedhet.

Az elkeriilt (vagy akdr bekovetkezett) karok becslésének médszere arra épit, hogy egy jol miikodé 6koszisz-
téma-szolgaltatds képes bizonyos karokat elharitani, ilyenkor az elkeriilt (vagy a mér bekovetkezett) karok
adjak meg az értéket (Marjainé Szerényi et al. 2005). Az tiveghdzhatdst gazok megkotésével, tarolasdval
pl. az 6koszisztémak segitenek csokkenteni a klimavaltozassal kapcsolatos karokat, vagy egy folyé melletti
természetes tarozo, mélyartér képes az arviz negativ hatdsait kikiiszobolni a telepiiléseken, azok infra-
strukturaiban, ingatlanjaiban, ingdsagaiban, az emberéletben, valamint a teriileten kiviilli mezégazdasagi
mivelésii teriileteken. Természetesen, a “bedldozott” teriilet mds tdjhasznalatot jelent, amelynek szintén
vannak pénzben kifejezhet6 kérai, hiszen ott esetleg a korabbi agrartermelési gyakorlat nem folytathaté.

Az un. kinyilvénitott preferencia eljardsok az egyéni preferencidkat képesek becsiilni, mégpedig az em-
berek dltal ténylegesen, piaci magatartdsok soran kifizetett pénzosszegek alapjan. Két kozismert eljarasa
az utazasi koltség és a hedonikus d&rmddszer. Az elébbivel a rekredciés tevékenységekkel osszefiiggd, az
emberek dltal magukra vallalt kiaddsokon (utazasi és egyéb koltségek, id6raforditds) keresztil ragadjuk
meg az adott teriilet értékét (van Berkel és Verburg 2014). A hedonikus armddszernél a ténylegesen meg-
vasarolt ingatlanok jellemzdinek és aranak osszefiiggéseit mutatjuk ki. A jellemzdk kozott kornyezetiek,
okoszisztéma-szolgéltatdsok is lehetnek, amelyek részara meghatarozhat6 (példaul a vérosi szabad terek,
zoldfeluletek értéke (4ra) az ingatlanok teljes értékén beliil (Takdcs 2016). Adatigénye jelentésebb, amelye-
ket gyakran csak elsddleges kutatdsokkal szerezhetiink meg, bonyolultabb, tobb eréforras sziikséges az al-
kalmazasukhoz, ugyanakkor, mivel tényleges piaci cselekvésekre épitenek, pontosabb eredményeket adnak.
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Kornyezetgazdasagtani szempontbdl a legfejlettebb eljarasok az un. feltart preferencia mdédszerek, amelyek
szintén az egyének preferencidit mutatjak ki, és minden esetben elsédleges felmérést igényelnek. (Vagy-
is kérdbives modszerrel kozvetlenill kérdeznek ra az emberek kiillonb6z6 kornyezeti javakkal, illetve az
ezekben bekévetkezé véltozasokkal kapcsolatos fizetési hajlandésagara.) Mivel a NOSZTEP projektben
erre nincs lehetdség (nagyon jelentds az eréforrasigénye), ezért ezeket az eljarasokat itt nem részletezzik,
annak ellenére, hogy az értékelési tanulmanyban ilyen kutatdsokat is bemutattunk, az azokban talalhaté
eredményeket, tapasztalatokat azonban sokkal inkabb a tovabbi lehetéségként ad6dd, in. haszonatvitel
modszerénél hasznalhatjuk fel.

A haszonatvitel eljarasa nem illeszkedik a fenti sorba, mivel a fenti eljardsok barmelyikének eredménye-
it felhasznalhatjuk alkalmazasa sordn, és a lényege is ebben ragadhaté meg: korabbi értékelési kutatasok
eredményeit helyezi 4t mds teriiletre, mas idépontra vonatkozdéan (Brouwer et al. 2016). Viszonylag ala-
csony az erbforrasigénye, de az atiiltetés soran hasznalt feltételezések szamatdl és mindségétdl fiiggden
pontatlanabb eredményeket ad az el6bbieknél.

Az éghajlat szabalyozdsdhoz (globdlis szinten) az 6koszisztémak azaltal jarulnak hozza, hogy képesek az
tiveghazhatdst gazok (UHG) forgalmét fenntartani, illetve képesek azokat megkétni és szén, illetve nitro-
gén formajaban tarolni (talajban, novényzetben). A kozgazdasagi kérdés az, hogy mekkora értéket tulajdo-
nitunk egységnyi UHG megkotésének, amit altalaban CO2-egyenértékre dtszdmitva, egy tonnéra vetitve
adnak meg (ez lett a kozgazdasagi értékelés indikdtora is, a Klima SzMCs javaslatanak megfelelGen). Az
UHG-k megkotésének - bizonyos kontextusban - van piaci 4ra, ezek azonban rendkiviil erételjesen inga-
doznak, raadasul az ar leginkabb az aktudlis szabalyozas részleteitdl fiigg, emiatt nem fejezik ki megfelel6en
a klimaszabalyozas 6koszisztéma-szolgaltatds tarsadalmi hasznait. Emiatt nem erre koncentralunk, hanem
két masik eljarasra: az okozott karok és az elkertilési koltségek mddszereire. Az elkeriilt karokon alapuld
megkozelités alapfeltevése, hogy a taroldas/megkotés értéke azzal a karral egyezik meg, amelyet az 1 tonna
UHG a légkorben maradva az éghajlatvaltozés révén a jévében okozna. Alkalmazésa szamos bizonytalan-
sdgot hordoz (milyen gazdaségi, tdrsadalmi, technoldgiai fejlédés kovetkezik be a jovében, hogyan alakul
az UHG-kibocsétas, hogyan valtozik a globdlis atlagh6mérséklet, ez mekkora kirokat okoz, a F6ld mely
orszagaban stb.), de mar léteznek olyan modellek (pl. DICE, FUND, PAGE), amelyek becsiilik a tdrsadalmi
koltségeket. A NOSZTEP-ben ezek eredményeit kiegészité informacidként hasznaltuk. A masik eljéras a
helyettesitési koltségek modszere, amely abbdl indul ki, mekkora raforditassal érheté el a klimavaltozas
fékezése, a kitlizott klimacélok elérése — az okoszisztémadk altal biztositott UHG—elnyelésnek koszonhetben
ugyanis kisebb mértékben van sziikség egyéb kibocsatas csokkentési raforditdasokra. Ennél a médszernél is
felmeriilnek bizonytalansagok, de ezek nagysagrendileg alacsonyabbak, mint a karalapti megkozelitésnél.
A kozponti érték meghatarozdsahoz ezért az elkeriilt koltségek eljarasat hasznaltuk, egy értéktartomany
kialakitdsdhoz pedig a karalaptt.

Az arvizi kockazat csokkentése okoszisztéma-szolgaltatds esetén két indikdatort valasztottunk (igazodva a
Hidroldgiai SzMCs ajanlasaihoz), a természetben (annak egy egységében, novényzetben, talajban vagy a
foldfelszinen) tarolt vizmennyiséget, illetve a tdj mikodésének koszonhetSen az arvizi (elontési) karérté-
kekben bekovetkezé valtozasok mértékét, legalabb két alternativ helyzet esetére vonatkoztatva. Az el6bbi
kozgazdasagi értékelése a helyettesitési koltségek modszerével késziilhet, tehat azt keressiik, mekkora az
egységnyi teriilet (pl. hektar) dltal megkotott viz dra. Ekkor azzal a kihivassal néztiink szembe, hogy habar
a valasztott, eredeti 0koszisztéma-szolgéltatas az arvizi kockazat csokkentése, ezzel a mddszerrel nem
tudjuk megallapitani, hogy maga az arviz kockazata milyen mértékben csokken a visszatartott viz hatdsara,
inkabb csak az okoszisztémak arvizvédelemben nydjtott valamiféle hozzdjarulasat mutatja. Ugyanakkor
alkalmazasa mellett szdlt, hogy kevesebb adatot igényel, és bizonyos (id6nként erds) feltételezések esetén
egyszer( az alkalmazasa. A masik javasolt médszer a bekovetkezd karok mértékének szamszerdsitése alap-
jan az azoknak a természet segitségével torténd elkeriilésére fordithatd osszegek meghatarozasa. Haszna-
lata elontési modellezést kivan, emiatt 1ényegesen bonyolultabb a masiknal, viszont pontosabb eredményt
ad, abbdl adédéan, hogy a helyi vagyonelemeket vagyunk képesek figyelembe venni. Orszagos szinten
azonban rendkiviil sok munkat jelentene, ezért csak részvizgyijté szinten végeztiink prébaszamitasokat.
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A rekreéci6 6koszisztéma-szolgéltatast - a Kulturdlis SZMCs dontése alapjan - a hazai erd6kre vonatkozé
természetjarasra, gyalogos rekreacids tevékenységre sztikitettiik. A leggyakrabban alkalmazott kozgazda-
sagi értékelési eljaras az utazasi koltség modszer, amelyre ennél az 6koszisztéma-szolgaltatasnal is alapoz-
tunk, tobb szakirodalmi forras alapjan, részben a haszonatvitel médszerével, részben sajat szamitasokkal,
hazai kutatas adatai segitségével. Egy hazai kutatas adatai segitségével szamitdsokat végeztiink a Pilisi Bi-
oszféra Rezervatum teriiletére vonatkozdan, tovabbé a haszonatvitel mdédszerével becslést adunk az orszag
teljes erddteriilete dltal nyujtott rekreaciés érték vonatkozasaban is. A szamitasok alapja minden esetben
az egy latogatdsra juto érték becslése.

A kozgazdasagi értékelés korlatai koziil - dltalanossagban - egyetlen egyet emeltiink itt ki, amely az éghaj-
lat-szabalyozds 0koszisztéma-szolgéltatds értékelését kevésbé érinti, a masik kettét azonban (az alkalma-
zott mddszertdl fiiggéen) komolyabban: a kozgazdasagi érték mindig relativ, viszonylagos, kontextusfiiggé.
Ez esetenként megneheziti azt, hogy egy altalanos, barhol, barmilyen teriileten és helyzetben alkalmazhato,
esetleg idGben is stabil egységértéket szamitsunk a modellekhez.

A gazdasagi értékelésrél bévebben az 6koszisztéma-szolgaltatasok kozgazdasagi értékelése fejezetében
(8.5. fejezet), illetve a részletes tanulmanyban lehet olvasni, tajékozodni.
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8. FEJEZET

Osszefoglal6 a potencidlis
és tényleges okoszisztéma
szolgaltatasokrol, gazdasagi és jol-
1éti értékelésrol

Szerkesztette: Kovacs-Hostyanszki Ankio

'Okolbgiai Kutatékézpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet



8.1. Okoszisztéma-szolgaltatasok térképezése

és értékelése

Az Okoszisztéma-szolgaltatasok projektelem (NOSZTEP) egyik f6 feladata egyes, a hazai viszonyok kézétt
kiemelt fontossaggal biré okoszisztéma-szolgaltatasok orszagos térképezése és értékelése volt.

8.1.1. Az okoszisztéma-szolgaltatasok priorizalasa soran kivalasztott, majd értékelt
szolgaltatasok

A projekt keretében értékelendd oOkoszisztéma-szolgaltatasok listdjat az Okoszisztéma-szolgaltatdsok
nemzetkozi kategoriarendszerének (CICES 4.3, Haines-Young & Potschin 2012) magyar forditdsu,
részben mar a hazai viszonyokra adaptélt verzidja (CICES-HU, ldsd 7.1. fejezet) alapjan dolgozta ki
a NOSZTEP o&koszizstéma-szolgaltatisok értékelésért és térképezésért felelés munkacsoport széles
korben bevont szakérték segitségével (priorizdlé6 workshopok, Vezet6i Szakért6i Panel;
Kovécs-Hostyanszki et al. 2018). Ennek eredményeként a NOSZTEP a kovetkezd okoszisztéma-szolgalta-
tasok értékelését és térképezését tiizte ki célul:

I. Ellat6 okoszisztéma-szolgaltatasok:

1. Agrarokoszisztémakban termesztett novények (szantéfoldi noévénytermesztés, zoldségterm-
esztés, gylimolcs- és szél6termesztés)

2. Tenyésztett dllatok és termékeik (legel6 és istallozott allattartds)
3. Novényi energiaforrasok (ndvényi részek energianyerés céljara torténé hasznositasa a tiizifa és
a szant6foldi melléktermékek példajan)

II. Szabdlyozé és fenntarté okoszisztéma-szolgaltatasok:

4. Szlirés/tisztitds/megkotés/akkumuldcié az Okoszisztémdk daltal (biofizikai szlird, megkotd,
tisztito folyamatok a talajban és vizben; kémiai és porszennyezés iilepedésének szamitdsa lakott
tertiileteken)

5. Felszini degradacid elleni védelem (viz dltali talajer6ziéval szembeni védelem természetes vagy
ltetett vegetacio altal)

6. Hidrolégiai ciklus és vizaramlds szabalyozasa (,aszalymérsékls” funkcio, a sikvidéki tdjak
vizmegtartd-képessége)

7. Arvizi kockazat-csokkentés és csapadékviz-gazdilkodds (folyami arviz elleni védelem
az arterek mérsékld funkciodja altal sikvidéken; viz visszatartasa, lefolyas mérséklése dombvidé-
ken; lakott teriileteken extrém csapadékesemények viztobbletének tdrozddésa a fak levélfeliiletén)

8. Allati beporzas (vadméhek éltali virdgbeporzas (pollinacio))

9. Eghajlat-szabalyozas az {iveghdzhatdst gazok koncentraciéjanak csékkentésével (iiveghazhata-
su gazok mérlege, CO2 megkotés)

10. Mikroklima szabdlyozas (a lakott teriileten kiviili és beliili mikroklima kialakitasa, utébbi ese-
tében a fak hatdsa az extrém nyari hdstressz mérséklésében)
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II1. Kulturalis 6koszisztéma-szolgéltatasok:
11. A természet rekredcids céli hasznélata (gyalogos természetjaras)

12. Orékség (a természettel kapcsolatos tudds, tevékenység, normdk osszessége és identitds a
gombaszas példdjan)

8.1.2. Az Okoszisztéma-szolgaltatasok értékelése és térképezése a kaszkadrendszer
mentén

Az okoszisztéma-szolgéltatasok értékeléséhez és térképezéséhez az Okoszisztéma-szolgaltatds kaszkad-
rendszer adta a keretet. Mindegyik szinthez meg lehet hatdrozni biofizikai, szocio-kulturdlis és pénzbeli
indikatorokat, melyek segitenek jellemezni/szamszer(siteni az adott szolgaltatasokat.

A kaszkdd keretrendszer szintjei (7.1. dbra): 1. okoszisztémdk dallapota, 2. Okoszisztéma-szolgéltatas
kapacitasok, 3. ténylegesen igénybe vett szolgaltatdsok, 4. jollét fenntartasa vagy novelése.

A kovetkezd fejezetekben bemutatjuk a priorizalds soran kivalasztott 6koszisztéma-szolgaltatasokra vo-
natkozoan kifejlesztett, az egyes szintekre jellemz6 indikatorokat, és elvégzett elemzéseket. A 8.2. fejezet
az ellatd szolgaltatasok, a 8.3. a szabalyozd szolgaltatasok, mig a 8.4. a kulturdlis okoszisztéma-szolgalta-
tasok eredményeit foglalja 6ssze. Minden fejezetben megtaldlhat6 az adott 6koszisztéma-szolgaltatdsokra
adaptalt kaszkdd-modell és a szintek indikdtorai.

A kaszkad 4. szinti (emberi jélléthez valé hozzajarulds) értékelésének eredményei nem specifikusan,
az egyes Okoszisztéma-szolgaltatdsokhoz rendelten, hanem egy egységes tanulmanyként keriilt kidolgo-
zasra. Ennek Osszefoglaldsa a 8.6. fejezetben talalhat6. Roviden ismertetjiik tovabbd a harom okosziszté-
ma-szolgaltatasra kiterjed6 kozgazdasagi értékelés eredményeinek osszefoglalojat (8.5. fejezet).

A projekt 2016-ban indult, a projekt baziséve 2015, mivel ebbdl az évbdl dlltak rendelkezésre a teljes
orszagra vonatkozé adatok. Igy az Okoszisztéma-alaptérkép mellett az értékelések is a 2015. év adatain
alapulnak, kivéve, ahol nem 4dllt rendelkezésre 2015. évrdl adat, vagy a 2016., 2017. év adatai jelentésen
eltértek és mindségileg jobb elemzésre adtak lehetdséget. Ezen esetekben az idészakot kiterjesztettiik
ezekre az évekre.
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8.2. Ellaté okoszisztéma-szolgaltatasok

Az ellaté okoszisztéma-szolgaltatasok a kozvetleniil hasznot hozd szolgaltatasok, azaz magukat a természeti
javakat, “termékeket” szolgdltatjdk, mint példdul az élelmiszert, fat és élelmi rostot. Ezek azok
a szolgdltatasok, amelyeket évszazadok 6ta tudatosan hasznositunk, és tobblet tevékenységekkel és
hozzdjarulassal (agrotechnika, erdészeti kezelési moédok stb.) probalja az emberiség maximalizalni
a kinyerhet6 mennyiségét. Ezek az emberiség szempontjabdl rendkiviil fontos szolgaltatasok, melyek
ugyanakkor szoros kapcsolatban dllnak az Okoszisztémak éllapotaval, illetve a szabdlyozé és fenn-
tartd szolgaltatasokkal is. A projekt soran hdarom ellité okoszisztéma-szolgaltatast értékeltek
a szakért6i munkacsoportokban (SZMCS-k), melyek az alabbiak:

+ Termesztett novények és termékeik

+ Tenyészett allatok és termékeik (mivel a két szolgaltatas szorosan Osszefiigg, egymadsra épiil,
ezért egy fejezetben, egyiitt tortént meg a szolgaltatasok értékelése)

+ Novényi energia — Tizifa célu fakitermelés

Az ellaté okoszisztéma-szolgaltatdsok mennyiségi vizsgalatara szamos adatforras elérhetd, de a rendszer-
hatar (lasd 7.5. fejezet) megéllapitdsa (azaz mennyi az Okoszisztéma netté hozzdjiruldsa az emberi
jolléthez) sokszor mér nem egyszerd feladat, mivel a rendelkezésre 4&llo, elérhet6 adatok ezt
az elkiilonitést nem teszik lehetévé. Mégis rendkiviil fontos e szolgéltatasok értékelése, mivel a tobbi szol-
galtatassal vald kapcsolatokat (szinergidk, trade-offok) csak igy lehet elemezni.

8.2.1. TERMESZTETT NOVENYEK, TENYESZTETT ALLATOK ES TERMEKEIK

Készitette: Rezneki Rita', Pasztor Laszld2, Molnar Andras®, Fodor Nandor3, Gaal Marta?,
Zubor-Nemes Anna* Tasi Julianna®, Orosz Szilvia®

! Okolégiai Kutatokdzpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet;

2 Agrartudomanyi Kutatékézpont, Talajtani és Agrokémiai Intézet;

3 Agrartudomanyi Kutatékézpont, Mezégazdasagi Intézet;

* NAIK Agrargazdasagi Kutaté Intézet;

> Szent Istvan Egyetem Mezégazdasag- és Kérnyezettudomanyi Kar,
¢ Allattenyésztési és teljesitményvizsgalé Kft.

Az élelmiszertermeléshez kapcsoldddan a termesztett névények 6koszisztéma-szolgaltatds és a tenyésztett
allatok és termékeik okoszisztéma-szolgaltatasok direkt modon szolgéljak az ember jollétét. A termelés
a természeti eréforrasokat ,hasznalja” Bar mennyiségiik és mindségiik a természeti eréforrasoktdl is fiigg,
mas szolgaltatasokkal 6sszehasonlitva az ember dltal erésen befolyasoltak.

Hazankban a mezégazdasagi teriiletek mintegy 80%-at szanté (4,5 millié ha), 15%-at pedig gyepteriiletek (ko-
zel 1 millié ha) teszik ki. Emellett az eltérd szolgéltatdsi szerepiik miatt az értékelésbe bevontuk a gytimolcs- és
széloiiltetvényeket is (170 ezer ha). Az dllattenyésztés értékelését a novénytermesztéshez hasonléan terii-
lethez kototten végeztiik, és a gyepeken legeltethetd allatdllomany értékelésén tul értékeltiik a szantdterii-
leteken torténd takarmanytermesztésen keresztiil az istall6zé allattartdst is.
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Az értékelés modszertana

Mivel a termesztett novények és tenyésztett allatok és termékeik ellaté 6koszisztéma-szolgaltatasok érté-
kelése egymasra épiil, ezért az értékelés mddszertanat és annak eredményeit is sszevontan ismertetjiik.

Az értékelés a kaszkadmodell segitségével tortént; az aldbbi abrakon 6sszefoglaltuk a meghatarozott indi-
katorok korét (8.1., 8.2. 4bra).

\ Térsadalmi-gazdasdgi alrendszer
1. szint \ \
2 : 5 2. s7int
Okoszisztéma B 3. szint
et Potencidlis ) N
P OS7Z Tényleges
Osz Emberi jollét
Talaj Potencidlis Aktudlis

termékenysége hozam hozam
T?é:]l:gte(lis-zlz:)m Hozamadatok Hozamadatok

£ (t/ha) (t/ha)

relativ skdla)

8.1. abra A termesztett novények okoszisztéma-szolgaltatds értékelésének folyamata
a kaszkadmodellben

\ Tarsadalmi-gazdasagi alrendszer

1. szint \ \

o : 2. szint
Okoszisztéma

S, 3. szint
Potencialis 4. szint

OS7Z Tényleges
0sz Emberi jollét

allapot

Talaj Potencidlis Aktudlis
termékenysége hozam hozam
Talafértékazim ' Alla'teltarté Allatlétszam (AE);

térkép (1-10 kepes:seg (AE/ ha?; allati termékek
; : termékek mennyi- mennyisége (t, 1,
relativ skdla) sége (t, 1, db/ha) db/ha)

8.2. abra Tenyésztett allatok és termékeik okoszisztéma-szolgaltatds értékelésének
folyamata a kaszkadrendszerben
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Az 1. kaszkadszinten az oOkoszisztémdk dallapotat értékeltilk az élelmiszertermeléssel Gsszefiiggésben.
Az értékelés mindkét 6koszisztéma-szolgaltatas esetében azonos médon tortént. Az élelmiszertermelésben
a talajtani jellemz6k alapvetd hatdssal vannak a termelésre, ezért alapindikatornak a talajok tulajdonségait
komplexen megjelenité talajtermékenységet valasztottuk.

A 2. kaszkadszinten a potencialis szolgaltatdas mértékét jellemeztiik, azaz azt hatdroztuk meg, hogy az élel-
miszertermelés milyen maximalis produkciéra, mekkora terméshozam el6allitasara lehet képes.

A novénytermesztés kapcsan az alabbi, legnagyobb vetésteriilettel rendelkezé kultirakat értékeltiik:

« Szantéteriiletek: buza, kukorica, napraforgo, arpa, repce (5 f6novény); zoldségnovények: csemege-
kukorica, tavaszi zoldborsé, burgonya, pattogatni val6 kukorica, gérogdinnye, fiiszerpaprika.

« Fas szaru iiltetvények: gytimolcskultarak: alma, meggy, szilva, did, bodza, kajszibarack; sz616.

+ Gyepteriiletek: kaszalok és legelSk.

A szantoéteriileteken belil az 5 f6n6vény, valamint a gyepteriiletek esetében a hozamadatokat novényélet-
tani modell segitségével hatdroztuk meg. A zdldség, gytimolcs és sz8l6 esetében modell még nem
all rendelkezésre a potencidlis terméshozamok szamitdsara, ezért hosszii idésoros adatok segitségével
hataroztuk meg az értékeket, amely sordn a Mezégazdasagi Kockazatkezelési Rendszer (MKR) és az AKI
altal miikodtetett Tesztliizemi Rendszer adataival dolgoztunk.

Az allattenyésztés kapcsan a Magyarorszagon legnagyobb alloménnyal rendelkezd allatfajokat értékel-
tik: szarvasmarha, juh, sertés és baromfi (tydak, pulyka, lid, kacsa). Az értékelés teriileti alapon tortént,
azaz azt vizsgaltuk, hogy az egyes takarmanytermd teriiletek milyen mértékben tudnak hozzajarulni
az éllattenyésztés eredményeihez. A szamitdsokat a novénytermesztés értékelése soran kapott termés-
hozam-adatokra épitettiik. Meghataroztuk, hogy az adott teriileten termett termés mennyi haszonallat
takarményozasi igényét elégitené ki (dllateltarto-képesség), és igy mennyi allati termék (hus, tej, tojds)
eléallitasdhoz jarulhat hozza.

A 3. kaszkadszinten a megval6sult szolgéltatas mértékét a 2016-os évre vonatkoz6 terméshozamok jellem-
zik. A hozamadatok meghatdrozasat a Mezégazdasagi Kockdazatkezelési Rendszer (MKR) rendszer adatai
alapjan végeztiik. Mivel a gyepek esetében nem allnak rendelkezésre MKR adatok, a gyephozamokat szak-
értéi becsléssel dllapitottuk meg az adott teriileteken el6fordulé gyeptipusok és azok jellemzd gyep ter-
mésének figyelembe vételével. Az értékelés soran a gazdalkodok altal az Egységes Kérelembe' bejelentett
teriileti adatokkal dolgoztunk, azokat 100x100 m-es racshaléhoz rendelve, aggregéltan jelenitettiik meg.

A 3. szinten a novénytermesztéshez hasonléan az allattenyésztés esetében is a 2016-o0s évi termelési adato-
kat kerestiik, azokat az elérhet6 statisztikai adatok alapjan mutattuk be.

Eredmények

Az 1. kaszkadszinten a talajtermékenységet a talajértékszam segitségével jellemezziik. A talajok tulajdon-
sagait, jellemzdit a talajtermékenység komplexen jeleniti meg, dsszefoglaléan tiikrozi a talaj mindazon
paramétereit, amelyek hatdssal vannak a termelésre. A térképen dbrazolt adatok 10 fokozatu relativ skalan
mutatjak meg, hogy az egyes teriiletek termékenysége egymashoz képest mekkora (8.3. dbra).

' Az Eurépai Mezbgazdasagi Garancia Alapbdl, valamint a kdzponti koltségvetésbdl finanszirozott egyes tdmogata-
sok igénybevételével kapcsolatos egységes eljarasi szabalyokrdl sz616 targyévi miniszteri rendelet szerinti kérelem.
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Orszagos talajértékszam térkép
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8.3. abra Talajértékszam térkép

A 2. kaszkadszinten a novénytermesztés esetében az 5 f6 szant6foldi névény, valamint a gyepteriiletek

esetében a potencidlis szolgaltatds mértékét novényélettani modell segitségével szamitottuk. A potencidlis,
azaz maximalis terméshozam értéket akkor érhetné el a n6vény, ha a novekedése soran minden koriilmény

idedlis lenne (elméleti maximumértékek). Az elemzéseket elvégeztiik kukorica, buza, repce, arpa, naprafogd

és a gyepteriiletekre vonatkozoéan (0sszesen 6 térkép). A 8.4. abran a kukorica példajan keresztiil mutatjuk

be a kapott eredménytérképeket. Az abrazolt adatok azt mutatjadk meg (a modellben felhasznalt grid fel-
bontasa 10x10 km), hogy az egyes teriiletek milyen hozamkategéridba esnek, azaz az adott teriilet egy
hektéros teriiletegységén hany tonna kukorica elméleti maximalis terméshozama lehetséges.

Potencidlis terméshozam - kukorica
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8.4. abra Kukorica potencialis terméshozamok
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A z0ldség, gyimolcs és sz8l6 esetében a Mezdgazdasagi Kockdzatkezelési Rendszer (MKR) és
a AKI altal mikodtetett Tesztiizemi Rendszer adatait felhaszndlva az adott névénykultira vonatkozasaban
elérhet6 tobb éves adatsorokbdl valasztottuk ki a maximadlis hozamértékeket. Az igy kapott eredmények
a kukorica példdjan bemutatott hozamtérképekhez hasonléan a potencidlis termés mennyiségi értékeit
fejezik ki, fajlagos formaban, tonna/hektir-ban meghatdrozva, névénykultiranként kilon-kilon
térképeken dabrazolva (0sszesen 13 eredménytérkép®). Az adatokat jardsi szinten aggregaltuk, majd
az Okoszisztéma-alaptérkép (lasd X. fejezet) megfelel$ kategéridjara vetitettiik.

A tenyésztett allatok és termékeik okoszisztéma-szolgaltatas 2. kaszkadszintjén a potencialis allateltarto-
képesség mértékét vizsgaltuk. Az dllattenyésztésre vonatkozé szamitdsok a potencidlis novénytermesztési
eredményekre épiiltek, igy az egyes dllatfajok takarmanyigényének meghatarozasit kovetéen
azt modelleztiikk, hogy a potencidlis szinten szamitott novénytermesztési hozamadatok mennyi
allat takarmanyigényét elégithetnék ki egy évre, egy adott noévénykultirara vonatkozéan. Mivel
a potencidlis szinten az allattenyésztés szempontjabdl is az elérhet6 maximum értékeket kerestik,
ezért a szamitasokat ugy végeztiik, mintha az adott allatfaj szdmadra a teljes potencidlis terméshozam
rendelkezésre dllna. A szamitdsok eredményeként a szantéteriileteken az 5 fénovényre és a gyepekre
kilon-kialon térkép készilt, minden allatfajra vonatkozéan (6sszesen 17 potencidlis éllateltartd-
képességet bemutaté eredménytérkép?). Példaként a sertésekre vonatkozé dllateltarté-képesség térké-
pén mutatjuk be a kapott eredményeket (8.5. dbra). Az éllateltarto-képesség szamitds soran késziilt tér-
képek azt mutatjdk meg, hogy a jellemzé takarmdnyozasi receptirak alapjan 1 tonna takarmany hany
allategységet tart el az egyes allatfajokra vonatkozéan. Az allattenyésztés eredményét dllategységben
fejezziik ki, amely segitségével egységes rendszerben tudunk kezelni minden éllatfajt.

Potencialis allateltarto képesség - kukorica, sertés allategység
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8.5. abra Potencialis allateltarto-képesség sertés esetében kukorica takarmanyigényre
vonatkozdan

2 z6ldség, gyiimolcs, sz6l6 potencidlis eredménytérképek: csemegekukorica, zéldborsd, burgonya, pattogatni

valo kukorica, gérogdinnye, fiszerpaprika, alma, meggy, szilva, di6, bodza, kajszi, sz616

3 kukorica takarmanyra vonatkozoéan szarvasmarha, juh, sertés, baromfi; biza takarmanyra vonatkozoéan szar-
vasmarha, sertés, baromfi; arpa takarmanyra vonatkozdan: szarvasmarha, sertés; napraforgd takarmanyra vo-
natkozdan: szarvasmarha, juh, sertés, baromfi; repce takarmanyra vonatkozdan: szarvasmarha, sertés, baromfi
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A potencidlis szinten elvégeztiik az allati termékekre vonatkozé szamitasokat is, amely soran a potencialis
allategység értékek alapjan vizsgaltuk, hogy azokbdl egy évre vonatkozéan mennyi éllati termék (hus, tej,
tojas) dllithat6 el6. A szamitdsok sordn 33 eredménytérképet* kaptunk, minden takarménynovényre,
allatfajra és allati termékre kiilon-kiillon meghatdrozva és térképen abrazolva.

A 3. kaszkadszinten a novénytermesztés vonatkozasaban 19 eredménytérkép® késziilt, kiilon-kiilon
minden névénykultirara és a gyepekre vonatkozdan. A tényleges 6koszisztéma-szolgaltatas hozamtérképei
a potencidlis szint térképeihez hasonléan fajlagos értékeket jelenitenek meg, azaz megmutatjak, hogy
az adott hozamkategoridju tertilet barmely 1 hektdros részén jellemzGen hiany tonna termés, illetve mekkora
flthozam lehetett 2016-ban (8.6. dbra).

Terméshozam 2016 - gyep
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8.6. abra Gyepteriiletek fajlagos gyephozam adatai (2016)

Az allattenyésztés esetében a 2016-ra vonatkozd termelési adatokat 6sszegyjtottiink és validaltunk minden
elérhet6 adatkort (KSH, vagdallat statisztika, VIR, MSTSZ adatkozlés)®. Mivel az dllattenyésztési statisztikak
nem kotddnek teriileti adatokhoz, igy az értékelési eredményeket térképen nem tudjuk sem ébrazolni,
sem a potencidlis hozamokkal 6sszevetni, azokat tablazatos formdaban, orszdgos szinten készitettiik
el (8.1. tablazat). Az eredményeket allatfajonként, hasznositasi tipusonként és korcsoportonként megjele-
nitve adtuk meg allatlétszamban és allategységben kifejezve.

4 potencialis termék térképek: kukorica takarmanyra vonatkozéan: szarvasmarha tejtermelés, szarvasmarha va-
goallat, sertés vagoallat, tyuk arutojas, tydk vagdallat, pulyka vagdallat, kacsa vagdallat, Iud vagdallat; buza takar-
manyra vonatkozdan: szarvasmarha tejtermelés, sertés vagoallat, tydk arutojas, tyuk vagdallat, pulyka vagdallat,
kacsa vagdallat, Iud vagdallat; arpa takarményra vonatkozoéan: szarvasmarha tejtermelés, sertés vagoallat; napra-
forgd takarményra vonatkozoan: szarvasmarha tejtermelés, szarvasmarha vagaoallat, sertés vagdallat, tyuk aruto-
jas, tydk vagdallat, pulyka vagéallat, kacsa vagoallat, Iud vagodallat; repce takarmanyra vonatkozoéan: szarvasmarha

tejtermelés, sertés vagoallat, tydk arutojas, tydk vagdallat, pulyka vagoallat, kacsa vagdallat, Iud vagoallat

> 2016. évi terméshozam térképek: kukorica, buza, arpa, napraforgd, repce, csemegekukorica, zoéldborso, bur-
gonya, pattogatni valé kukorica, gérdgdinnye, flszerpaprika, alma, meggy, szilva, did, bodza, kajszi, sz616, gyep

& KSH: Kdzponti Statisztikai Hivatal; VIR: Vezet6 Informacids Rendszer; MSTSZ: Magyarorszagi Sertéstenyészt6k
és Sertéstartok Szovetsége
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8.1. tablazat allatlétszam adatok 2016-ban Iétszdmadatokkal és allategységben kifejezve

ossz. allatlétszam osszesitett allategység
2016-ban (AE)

Tej- és kettés haszni szarvasmarha

borjt 6 hénapos korig 108794 43518
novendék 6-24 hénapos korban 221535 132921
tejel6 tehén (tejhasznti és kettéshasznu) 323090 323090

Huashaszna szarvasmarha

borja 6 hénapos korig 50661 20265
novendék 6-24 hénapos korban 87336 52402
24 hoénapos kortdl idésebb szarvasmarha (anyatehén) 155549 155549

anyajuh 807100 121065

egyéb juh 389300 58395

tenyészkoca malacok nélkiil 203966 101983
hizésertés 50 kg éldsuly felett 768885 153777
siild6 (25-50 kg élgstlyban) és tenyészsiilds 645979 96897
szopos és valasztott malac 389621 31170

pecsenyecsirke (tytk) vegyes korcsoportban 15954 270 159543
tojétydk 11 009 200 220184
pulyka (vegyes korcsoportban) 2 817 006 84510
lud (vegyes korcsoportban) 856 681 25700
kacsa (vegyes korcsoportban) 3832919 76658

Az allati termékek esetében teljes kortien a KSH adatbézisa jellemzi a 2016. évi eredményeket, ebben az adatbazis-
ban orszagos szinten, teljes kortien rendelkezésre allnak az adatok.
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Kitekintés

Az agrar-okoszisztémadk altal nyujtott szolgaltatasok — kiillonosen az ellaté funkciéval birék — mennyiségét
és mindségét jelentésen befolydsolja az emberi hozzajarulds. A 2. szint elemzése soran felmeriilt, hogy
vizsgaljuk a nettésitast, azaz az emberi kozremikodés mértékét az élelmiszertermelésben. Reméltiik,
hogy a potencidlis szinten alkalmazott AgroMo-modell alkalmas lehet a nettésitott adatok kalkuldcidjara is.
A modellt kidolgozé szakérték szerint azonban ez a modell nem képes szimulalni az emberi kozremtikodés
mértékét tigy, hogy a kapott adatok valamilyen relevans, értelmezheté eredményt adjanak. A NOSZTEP
projekt jelen szakaszaban ezért el kellett tekinteniink ettdl az értékeléstdl, a projekt esetleges folytatdsdaban
azonban nagyobb hangsulyt kaphat ez a kutatasi irany.

A tanulmédnyban ismertetett eredmények a szintézis vizsgalatok keretében keriiltek tovabbi elemzésre,
atfog6 értékelésre. A szintézis soran az adatsorok, térképek a projektben vizsgalt tobbi 6koszisztéma-
szolgaltatds eredményeivel, adataival egyiitt keriiltek elemzésre. Az egyiittes vizsgdlat megmutathatja,
hogy az élelmiszertermelésnek és az dllattenyésztésnek, mint ellaté szolgéltatasnak milyen csereviszony
(trade-off) kapcsolata van hidrolégiai, klimatikus, pollinacids, kulturélis, vagy rekredciés 6koszisztéma-
szolgaltatdasokkal. Ugyanilyen fontos az eredmények Osszevetése a szintézis soran az alapallapot-
értékelés eredményeivel, kiemelten a természetvédelmi vonatkozdst adatsorokkal, térképekkel.
Az elemzések a kilonféle Okolégiai jellemzék és az Okoszisztéma-szolgaltatasok kozti
Osszefliggéseket, pozitiv, vagy negativ korrelaciékat, mintdzatokat mutathatjdk meg, amelyek alapjan
gyakorlati természetvédelmi relevancidju kovetkeztetések is megfogalmazhaték.

103



8.2.2. NOVENYI ENERGIA - TUZIFA CELU FAKITERMELES

Készitette: Koncz Péter'?, Kottek Péter?, Somogyi Zoltan?, Horvath Laszl6’, Kréel-Dulay Gyérgy?,
Lehoczki Rébert®, Pataki Rébert®, Kisné Fodor Livia’

'Okoldgiai Kutatokézpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet;

’Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsag;

*Nemzeti Foldiigyi Kézpont - Erdészeti Féosztaly;

*Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacids Kézpont, Erdészeti Tudomanyos Intézet;
*Levegbkornyezet-szakértd;

®Lechner Tudaskdzpont;

’Agrarminisztérium, Természetmeg&rzési Féosztaly

Az erddk szertedgazé funkcidi kozil vitathatatlanul fontos szerepet tolt be a faanyag kiillonb6z6 céld
felhasznalasa, igy a faban raktdrozott energia felszabaditasa is, tehat a tlizifa hasznalata. Az erddk
szamos mads, mindenki szdmdra fontos, ellaté-, szabdlyozd-fenntarté- és kulturdlis szolgéltatast
is nyujtanak (pl. vizvisszatartds, biodiverzitdas fenntartasa, rekredcié stb.). A tlizifa, mint ellato
szolgaltatds a fa kitermelésével jar, ami ellentétesen hat (trade-off) a tobbi szabalyoz6 és fenntartd, vala-
mint kulturalis szolgaltatassal, tehat gyengiti azokat.

Az orszag lakossaganak 17 %-a kizarélag, tovabbi 15%-a pedig részben tiizifaval fiit, tehat a tizifara
sziikség van (Szazadvég, 2019). Ezt az igényt ugyanakkor a biodiverzitds-, talaj-, klima- illetve
mikroklima-védelmi, valamint mas oOkoldgiai-gazdasagi, tovabba tarsadalmi és egészségiigyi
(légszennyezettség) megfontolasok alapjan fenntarthaté (tartamos) erdégazdilkodds, méltanyos pi-
acgazdasag, illetve korszerl technoldgia (termékpalya) mellett sziikséges kielégiteni. Mindazonaltal
a projekt keretében a tizifa célu fakitermelés kaszkdd szinti indikétorainak kidolgozdsa és térképe-
zése volt a cél, mig a teljes agazat (dgazatok) részletes attekintése ezen tilmutat, melyre egy kovetkezd
projekt keretében nyilhat lehet6ség.

Az értékelés modszertana

Az adatok forrasa az Orszagos Erdédllomény Adattar (OEA), amely a NOSZTEP szdmdra az Erdészeti
Szakigazgatési Informdacids Rendszeren (ESZIR) keresztil éllt rendelkezésre.

1) Az els6 kaszkadszint indikdtora az él6fakészlet (m3/ha) és az erd6k természetességi allapota volt (8.7. dbra).

Az élofakészlet az erdé allomdnyokat alkoté él6 fak osszes fold feletti fatomege hektarra vetitve.
Az indikator alkalmas a termdhely aktudlis, biofizikai tulajdonsaganak jellemzésére, illetve ebbdl
a faanyag-produkci6, tehdt a potencidlis és a tényleges felhaszndldsi szint is levezethetd.
Altalanossagban elmondhatd, hogy j6 termdhelyen magas az éléfakészlet, mig rosszabb termdhelyen
a produkcio, az él6fakészlet alacsony.

A természetességi mutaté az erd6torvényben (2009. évi XXXVIL torvény) szereplé definicidk alapjan
a fafajosszetételt (killonos tekintettel az idegenhonos fajok aranyara), az eredetet (mag vagy sarj),
és a fadllomany szerkezetét veszi figyelembe (az ESZIR adatok alapjin). Ezek alapjan 6 kiilonb6zé
természetességi csoportba soroltik az erdéket: faiiltetvény, kultir-, dtmeneti-, szarmazék-, természetszeri-
és természetes erd6k. Az erd6k természetességi mutatdjanak térképe a 3. szinthez kapcsolddva kiillonosen
fontos, ahol azt vizsgaljuk, hogy jellemzéen milyen tipust erd6ében torténik tlzifa célu fakitermelés.
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8.7. abra A ndvényi energia — tlzifa célu fakitermelés indikatorai a kaszkad négy szintjén.

2) A masodik kaszkadszinten a folyonovedéket és az atlagnovedéket (fatermoéképesség) (m3/ha/év) alkal-
maztuk indikatorként. A folyonovedék a fadllomanyok koratél szamitott kovetkez6 10 éves idészakban
varhato osszfatermésének (0sszes faprodukcionak) az atlagos egy évi novedéke (m3/ha/év). Egyszertibben
a folyonovedék a faidllomdny altal évente termelt Osszes biomassza vagaslap feletti része (a vagaslap,
a fa kivagasanak sikja). Az atlagnovedék vonatkoztatasi idejében tér el a folydnovedéktsl, mert ez nem 10,
hanem 25-75 éves idGszak fatomeg-novekedésének atlaga. A folyonovedék az aktudlis, az atlagnovedék
a hosszu tava elérhetd szolgdltatast fejezi ki. A folyd- és dtlagnovedék fiigg a termdhely mindségétdl;
jobb termd&helyen gyorsabb a fanovekedés, mig gyengébb termdhelyen lassabb.

A foly6- és atlagnovedéket erdérészletenként, fatermési tablak alapjan becslik. A fatermési tablak fafajon-
ként és termdohelyi osztalyonként hatarozzak meg e paramétereket a mintateriiletek fakészletének részletes,
faegyedenkénti detektalasabdl és a fakészlet valtozasabdl. A térképeken az erddrészlet teriiletére, illetve
az ennek megfeleltethet6 pixelek halmazéara adtuk meg az 1 ha-ra esé folydnovedéket és atlagnovedéket,
az érintett erdérészleten beliil el6fordulé fafajokra 6sszesen.

3) A harmadik, tényleges felhaszndlds szinti indikéator a tlizifaként kitermelt famennyiség (m?/ha/év)
volt, ami a potencidlisan elérhet6 folyonovedék egy része. Az adatok forrasa az Orszagos Erdéallomany
Adattar brutté fahasznalati statisztikdaja, mely erddrészletenként tartalmazza az adott évben kitermelt
brutté faanyag mennyiségét. Az Adattarba az adatok a korzeti erdStervezés folyamataban keriilnek be,
mely 10 évenként, rotaciés rendszerben minden nyilvantartott erdérészletet érint és terepi bejarason,
méréseken illetve tavérzékelt adatokon alapul. A kitermelt famennyiség tlizifa- és iparifa ardnyara vo-
natkozé adatok pedig a Nemzeti Foldiigyi Kézpont Erdészeti Féosztaly dltal gondozott, az erdégazdal-
koddk nagy hényadat elérd, kérdoéives Orszagos Statisztikai Adatfelvételi Program (OSAP) 1257-es és
1260-as adatgytjtésekbdl szarmaznak.
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Eredmények

1) Az éléfakészlet a hazai erd6kben 378 millié brutté m® volt 2015-ben. Az elmdilt harom évtizedben
a magyar erdék él6fakészlete folyamatosan, atlagosan évi 3,3 millié m3-rel novekedett. Az él6fakészlet
eloszlasat tekintve megallapithat6, hogy legnagyobb kiterjedéssel az alacsony éléfakészlettel biré erddk
rendelkeznek (0-50 m?3/ha) (térkép; Koncz és mtsai 2021), hiszen a fiatal és alacsony él6fakészleti
korosztdlyok az erdSéllomanyban (tartamos gazdilkodds mellett) mindig jéval nagyobb teriilettek,
mint az idds, nagy éléfakészletti dllomanyok. Nagy teriileten taldlhatéak tovabba a 150-200 m3/ha
élofakészlettel biré erdék, de az ennél nagyobb éléfakészletli erdék gyakorisiga egyre
kisebb, a 700 m?®/ha folotti erd6k csak 872 hektdron taldlhatéak. Megallapithaté, hogy az északi-
kozéphegységi és a dunantdli erd6k magas él6fakészlettel rendelkeznek. Négrad és Borsod-Abauj-
Zemplén megyében nagy mennyiségben taldlunk tolgyeseket, illetve biikkosoket, mig
az Alfoldre (Béacs-Kiskun megye), illetve a Nyugat-Dundntdlra (Vas és Zala megye) az iltetett
fenyvesek, akdcosok jellemzdék. Az Alf6ldon, bar nagy kiterjedésti akdc- és nemesnyar-iiltetvények
talalhato6ak, de jellemzden alacsony hektaronkénti él6fakészlettel rendelkeznek.

A természetességi mutaté alapjan megéllapithaté, hogy az erd6k tobbsége a szarmazék (32%) és
a természetszeri (21%) erdd kategéridba tartozik, és ezek elsésorban a hegyvidéki teriileteken
talalhatdak. Jelentés ugyanakkor a kulturerdék (33%) és a faiiltetvények (6%) kiterjedése is, elsGsorban
a Nyirségben és a Dél-Alf6ldon (Homokhétsag, Duna-sik). Az atmeneti erd6k aranya 7%, mig a termé-
szetes erd6ké csak 0,01%. Fontos, hogy a NOSZTEP keretében egy Gj erd6természetességi mutatét is
kidolgoztak egy természetvédelmi szempontu, Osszesitett erdéallapot mindsités alapjan (Tandcs et al. 2021).

2) Az orszagos Osszes folyonovedék alakuldsa 2000 6ta majdnem valtozatlanul 13 milli6 m® koriili.
Az adatok alapjan a legnagyobb fatermdéképességgel a biikkosok, gyertydnos kocsinyos tolgyesek és
az artérierd6k rendelkeznek. Kozepes értékeket a fiizesek, kocsanytalan tolgyesek, cseresek mutatnak, mig
a legalacsonyabb fatermoéképességgel rendelkezd él6helyeken nemesnyar és fliz domindlta tltetvényeket,
akacost (él6hely-kategdridkat tekintve ezek a legnagyobb kiterjedéstiek), illetve nyarast taldlunk.

A folyénovedék térképen jol kirajzolédnak a hegy-, illetve dombvidéki teriiletek magas folyonovedék
értékei (gyertydnos—kocsdnytalan tolgyesek, cseresek, bitkkkosok a kozéphegységekben és a Dél-Dundnti-
lon) (térkép; Koncz et al 2021). Ugyanakkor figyelemre méltéan magas értékeket laitunk a homokhatsagi
(akacosok, nemesnyarasok és fiizesek) és a nyirségi (akdcosok és tobbletvizhatds alatt 4116 erd6k érdekes-
mozaikja!) teriileteken is. A térképi adatbazist hasznalva a folyok mentén sziik savban feltlinek a termé-
szetszer(ibb galériaerd6k (puhafas artéri erd6k, keményfas drtéri erd6k) relative magas folyonovedék. Ezek
az erdék a produkci6 mellett fontos, mas 6koldgiai funkcidval (sziirés, vizmegtartas) is rendelkeznek.

3) 2015-ben az erdégazdilkoddk 122 ezer hektar erdéteriileten (az Gsszes erddteriilet kb. 6-7%-an) vé-
geztek fakitermelési tevékenységet, ennek sordn a 13,1 millié brutté m® foly6novedék 56%-ét, mintegy
7,3 millié brutté m®-t termeltek ki (ez az ardny 2009 és 2019 kozott 51-62% kozott mozgott). A bruttd
kitermelt famennyiségb6l 3,3 millié m? tlizifanak és kb. ugyanennyit iparifdnak termeltek ki.

A tlzifa célu kitermelés helyszine évrdl évre valtozik, de jellemzé az alfoldi, nyirségi teriiletek idegen-
honos fafajainak (jellemz&en pl. akac) kitermelése (8.8. dbra), illetve a domb-, és hegyvidéki teriiletek
6shonos fafajainak (jellemzéen pl. cser és mas tolgyfafaj) kitermelése (8.9. dbra), amelyek kozil az elsé
eset természetvédelmi szempontbdl tdmogathaté. Figyelemre mélt6 a zalai és somogyi teriiletek adott
évi jelentds fakitermelése is.

Energetikai hasznositas céljara felmeriilhet még az apadék felhasznalasa (a fakitermelés soran keletkezd,
még értékesithetd hulladék pl. gally, kéreg, tuskd, eselék), de ez a faanyag természetes elhalasaval (a morta-
litas: holtfa, avar stb.) egyetemben 6koldgiai szempontbdl rendkiviil fontos és nem veszteség, mert hozza-
jarul a biodiverzitas fenntartasahoz, a tapanyagok korforgasahoz, a talaj védelméhez.
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Tiizifa célu fakitermelés idegenhonos fafajokbél (2015)

KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001

akpazizztama-

a;o-lio- tathsoh

m’/ha
. o-0s

a1

| 1-18
B is-2
B z-z5
[ EI
| EBH
[ EEE
-5
| R
-

SZECHENY! '
Eeripal Uvid -
Furtas Regakis

_)_‘\ Fagamriisl Sma

i I ]
D g i Dyt K m
LSRN s drurn ST @ s Rk anksis

8.8. abra T(izifa célu fakitermelés az idegenhonos fafajokbél (kdbméter/ha-ban megadva,
erdészeti kbzigazgatasi egységenként megadva, 2015-ben)

Tiizifa célua fakitermelés &shonos fafajokbol (2015)
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8.9. abra Tizifa célu fakitermelés éshonos fafajokbdl (kobméter/ha-ban megadva, erdé-
szeti kbzigazgatasi egységenként megadva, 2015-ben)
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Kovetkeztetések

Tlzifa ellatds szempontjabdl a meglévé akdcosokat, idegenhonos fafajokkal domindlt faiiltetvényeket
javasolt felhasznalni, illetve érdemes az idegenhonos fafajokat kitermelni az elegyes erd6kbdl. Az erds-
boritottsag fenntartdsa legtobb esetben tovadbbra is indokolt, de javasolt attérni az &shonos fafajokra
tamaszkodd, természetkozeli gazdalkodasra. A természetes folyamatokat kovetd, oOkoldgiailag is
értékesebb erddszerkezet kialakuldsat eredményez6 erdSkezelési tizemmodok ardnyat célszerd tovabb
novelni. Ezek kozé tartozik a szdlalé/folyamatos erdéboritést biztosité (rendszeres és gyakori, kis teriiletd
fahaszndlatok), az atalakité (a vagasos izemmodbdl a szélalé izemmaodba valé attérés) és a faanyagterme-
lést nem szolgald (ezek jellemzden rossz termShelyen 1évé erddk) iizemmdad. Ezek 6sszteriilete 2004-ben
25 ezer ha volt, amely 2015-re 150 ezer hektarra emelkedett (NEBIH 2016), ami az 6sszes erddteriilet 4 %-a.

Megjegyzendd, hogy a tiizifa célu kitermelési adatokat (8.8. és 8.9. dbra) célszerd lenne legaldbb 5-10
éves idGszak atlagara megadni, amivel orvosolni lehetne a kitermelések teriileti esetlegességébdl adédo
anomalidkat, de ezek az adatok a NOSZTEP szdmara nem elérhetéek. Sajnos szintén nem elérhetéek
a projekt szdmadra a nagy erdégazdalkododk részletes, tdjegységekhez kothetd tlizifa-kitermelési adatai,
melyek nagyban pontosithatndk a kitermelt tlizifa mennyiségére vonatkozé becslést. Mddszertanilag
fontos, hogy a fakészlet-becslés megbizhatésaga és pontossaga manapsag sok kritikat kap, amire a kozeljo-
vében a tavérzékelési mddszerek bevezetése jelenthet megoldast.

Kitekintés

Jelenleg a lakossagi tizifa felhaszndlas évi 1,5 millié m® koriil alakul, a fiitdmivek 0,07 millié m?3,
az erémivek pedig (a hazai maradék téizifa céla kitermelés mellett kiilfoldi forrasbol 6sszesen) mintegy
7 millié m? faanyagot hasznalnak fel évente (Popp et al. 2018). A fa er6miben val6 elégetésével kapcsolatban
erGsen megoszlanak a vélemények példaul az egészségiigyi kockazatok terén, illetve természetvédelmi
szempontbdl egyértelmiien negativ hatdssal bir, veszélyezteti az él6vilagot.

A tlzifa felhasznilas jolléti dimenzidja kétséget kizdréan az otthon melege. Egy 2019-es lakossagi
felmérés szerint a megkérdezettek 31,1%-a hasznal ttizifat. Ok azért valasztjak ezt a fiitési médot, mert
olcsé (57%), hangulatos (47%), fiiggetlenit mas nagy energia halézatok kockazatatél (37%), illetve
mivel a lakéhelyén nincs bevezetve a giz vagy a tavhé (30%) (a felmérésben tobb vélasz is megjelolhetd
volt) (Szazadvég, 2019).

A ttzifa kozvetlen piaci értékkel is rendelkezik, amelynek értékelése fontos lenne, de gazdasagi elemzés
eszolgéltatas esetében a NOSZTEP keretein beliil nem késziilt (mindazonaltal fontos, hogy a tiizifatermelést
és felhasznalast, az ipari faval egyiitt a piac hatarozza meg).

A tlizifa eredetl 1égszennyezettség egészségligyi kockazatokkal jar. Magyarorszagon a biomassza égetés
(fatiizelés) hozzdjéruldsa a korom (PM, ; aeroszol részecskék) koncentraciéhoz nydron 10%, télen pedig
41%. A korom a mérettartomanya miatt bejut a hérgékbe és a tiidéhélyagokba, ahol olyan mértéki kéaro-
sodast okoz, ami dtlagosan egy évvel roviditi meg a hazai lakosok életét.

Itt is hangstlyozzuk, hogy az erddk esetében a tiizifa csak az egyik szolgaltatas a tobbi ellatd-, szabalyozé-
és fenntartd szolgaltatas mellett. Az erddk dltal nyujtott szolgaltatasok erdsithet6k erddk telepitésével,
de a multifunkcionadlis szerep betoltése, a sokféle szolgaltatds nydjtasara els6sorban az éshonos fafaju,
természetkozeli, j6 allapota erddk képesek. A tiizifa céld, idegenhonos fajokbdl telepitett egykoru erdék
a szolgaltatasok nagy részét nem tudjak nyujtani, természetvédelmi hatdsuk pedig negativ. Az éshonos
fafajokbol all6 erddk telepitésénél is fontos az 6koldgiai szempontok figyelembe vétele a telepités helyének
kivalasztdsakor. Lokalisan, termdéhelytdl fiiggéen a gyep-erdémozaikok, erddssztyeppek kialakitasa is
fontos. Szamos helyen a gyep fenntartasa, kialakitasa természet- és klimavédelmi, illetve gazdasagossagi
elvek mentén is célszertibb, mint az erddsités.
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8.3. Szabalyzo és fenntarto okoszisztéma-szolgaltatasok

A szabalyozo és fenntartd szolgaltatasok kozé sorolhatjuk mindazokat a felszini vagy felszin alatti folyama-
tokat, amelyek biztositjak az 6koszisztémdk miikodésének egyensulyat. A CICES kategériarendszerében
ide sorolhatdk a tisztité folyamatok, a tomeg-, viz- és légkori aramlasok szabdlyozasa, valamint a talaj, a
viz, a légkor dllapotainak, folyamatainak fenntartdsa és szabalyozasa. Tovabba ide sorolhat6 a génkészletek
fenntartasa a beporzas és a magterjesztés altal, valamint a kartevék, kérokozdk elleni természetes véde-
kezési folyamatok. A projektben valamennyi szolgaltatas értékelését nem lehetett megvaldsitani, tovabba
az eredeti osztalyozasban szereplé meghatarozasokat is sztikiteni, pontositani kellett, ezért a priorizalas
soran az alabbi szolgaltatdsok értékelése mellett dontottek a szakértdk:

« EGHAJLAT-SZABALYOZAS

« MIKROKLIMA-SZABALYOZAS

« POLLINACIO

+ SIKVIDEKI ARVIZKOCKAZAT-CSOKKENTES

« DOMBVIDEKI ARVIZKOCKAZAT-CSOKKENTES

« FELSZINI DEGRADACIO (EROZIO) ELLENI VEDELEM

+ SZURES (DIFFUZ TAPANYAGTERHELESEK SZABALYOZASA)

+ ASZALYMERSEKLES

8.3.1. EGHAJLAT-SZABALYOZAS

Készitette: Koncz Péter'?, Horvath Laszl6®, Somogyi Zoltan®, Kréel-Dulay Gyérgy?', Pasztor Laszlé®,
Lehoczki Rébert®, Pataki Robert®, Hidy Déra’, Barcza Zoltan®, Fodor Nandor®, Kisné Fodor Livia™

'Okoldgiai Kutatokdzpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet;

2Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatésag;

3Levegbkornyezet-szakértd;

“Nemzeti Agrarkutatasi és Innovaciés Kozpont, Erdészeti Tudomanyos Intézet;
>Agrartudomanyi Kutatokdzpont, Talajtani és Agrokémiai Intézet;

8Lechner Tudaskozpont;

"E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem Kivaldsagi Kozpont;

S8ELTE Meteoroldgiai Tanszék;

‘Agrartudomanyi Kutatékdzpont, Mezégazdasagi Intézet;
WAgrarminisztérium Természetmegdrzési Féosztaly

Eghajlatunk szabélyozasa

A napjainkban tapasztalhat6 globdlis éghajlatvéltozast jelentés mértékben az emberi tevékenység okozza
az liveghdzhatasu gazok antropogén kibocsatasanak kovetkeztében (IPCC 2013). Vilagviszonylatban és ha-
zai léptékben is a f6bb kibocsaték az ipar, a kozlekedés, a haztartasok és altalaban az energiafelhasznalassal
Osszefiiggd tevékenységek, valamint a mezégazdasag. A mezdgazdasagi tevékenységek, illetve ezen keresz-
tul az okoldgiai rendszerek (erdSk, gyepek, szantok, vizes él6helyek) ugyanakkor az tiveghdzhatast gazok
légkori koncentracidjanak csokkentéséhez is hozzdjarulhatnak. Az okoszisztémak igy jelentés szerepet
jatszanak az éghajlat-szabalyozasaban az tiveghdzhatasu gazok forgalmara gyakorolt hatasaikon keresztiil.
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Egy adott 6koszisztéma pozitiv vagy negativ szolgaltatd lehet az éghajlat-szabdlyozas szempontjabdl. Ez a
nett6 iiveghdzgaz mérleg alapjan becsiilhetd, ami a szén-dioxid (COz2), a metan (CHa) és a dinitrogén-oxid
(N20) szén-dioxid egyenértékben kifejezett araménak az ereddje. Az éghajlat-szabélyozas szempontjabol
jelent8s pozitiv 6koszisztéma-szolgaltatasnak mindsiil a szén-dioxid megkotés és széntarolas. Az éghajla-
tunk szabalyozdasa globalis 1éptékben kozos feladatunk, mivel a stabil, illetve kiszamithatébb éghajlat hoz-
zdjarul a természeti er6forrasok biztositasdhoz és az emberi jolléthez. Az éghajlat-szabdlyozas értelmezé-
séhez nélkiilozhetetlen a szabdlyozasban részt vevo folyamatok, a kiilonb6z6 6koszisztémak tiveghazgaz
mérlegének, tovabba az 6koszisztémadk rendszerhatdrainak, valamint a folyamatokat jellemzé moédszerek
ismerete (Koncz et al. 2021).

Moédszertan

1) Az els6 kaszkad szinten a foldhasznadlati tipusok jelentik az egyik indikdtort, mivel ezek alapvetéen meg-
hatdrozzak azt a biofizikai kornyezetet, ahol az tiveghdzgdz forgalom megvaldsulhat (8.10. dbra). A f6ld-
haszndlati tipusokat (él6hely-kategériakat; erdéket, gyepeket stb.) az Okoszisztéma-alaptérkép tartalmaz-
za. Az els6 kaszkadszinten a masik indikator a szénkészlet (t C/ha), azaz a f6ld feletti és foldalatti novényi
biomasszaban térolt szénkészlet, illetve a talaj szerves széntartalma. A szénkészlet a hossza tavii megkotés
eredményeképpen létrejott szénraktart jellemzi. A talajok szénkészlete meghatirozza magat a szénmegko-
tést, mivel a talajban 1évé magas széntartalom Osszefiiggésben van a talaj kedvezd tdpanyag- és vizgazdal-
koddsaval, igy a produkciéval. Erd6k esetében a biomasszara vonatkozo szénkészlet adatokat és térképet
az Erdészeti Szakigazgatdsi Informdciés Rendszer (ESZIR) alapjan készitettiik el. A talajok szénkészlet
adatait és a térképet az Agrartudomanyi Kutatékozpont, Talajtani Intézet (ATK TAKI) digitélis talaj adat-
bazisa (DOSoReMI) alapjan készitettiik el. Gyepek és szantok esetében a szénkészleteket biogeokémiai
modellszamitasokkal hataroztuk meg.

2-3) A potencidlis és a tényleges Okoszisztéma-szolgaltatds kaszkadszinten az indikdtor az iiveghdzgaz
mérleg (t COzekv./ha/év) (8.10. dbra). Ennek jellemzésére alapvetéen két megkozelités dllt rendelkezésre.
Az egyik a biogeokémiai folyamatorientalt modellekre, mig a masik a Nemzeti Uveghdzgdz Leltdir mod-
szertandra épil. A biogeokémiai modellek az tiveghdzgaz fluxusokat pontmérések, statisztikai adatok és
fajlagos kibocsdtasi tényezék (input adatok) segitségével szamitjak ki a f6bb folyamatok (fotoszintézis,
légzés, kémiai bomlds, evapotranszspiracié stb.), a meteoroldgiai valtozatossagok (FORESEE klimatikus
adatbazis), a talajtani adatok (DOSoReMI talajadatbdzis), a laterdlis széntranszferek és a kezelések hata-
sainak (fakitermelés, betakaritas, tragyazas, kaszalas stb.) figyelembevételével. Az MTA ATK szakemberei
a NOSZTEP keretében a Biome-BGC MAg 2.0 modellel készitették el az iiveghazgdz-mérleg adatokat
erdbkre, gyepekre és szantdkra vonatkozoan (1988-2014 és 2015). Vizes él6helyekre vonatkozéan nem all
rendelkezésre elegendé terepi mérés, ami alapjan a modellt futtatni lehetne. A modell 10x10 km-es fel-
bontéasban késziilt el, amit az Okoszisztéma-alaptérkép alapjan lehetett él6hely-kategéridkra vetiteni (igy
az dbrézolasi felbontds 20x20 m, de a 10x10 km-en belill azonos dkoszisztéméahoz azonos érték tartozik).

A Nemzeti Uveghdzgaz Leltar az antropogén eredetti iiveghazgaz kibocsétast, illetve szénmegkotést szam-
szerUsiti foldhasznadlati tipusokra vonatkozéan az IPCC moédszertanon alapulva (NIR, 2019). A Leltar az
évenként valtozd meteoroldgiai paraméterekkel, illetve a térbeli valtozatossaggal nem szamol, igy orszagos
térkép a Leltar alapjan nem allithaté el6. A potencidlis szolgaltatdsnak egy korabbi id6pontban megval6sult
maximalis szénmegkotés (és minimdlis (iveghdazgaz kibocsatas) értékét vettiik a Leltar alapjan.

4) A negyedik kaszkadszinten javaslatokat fogalmaztunk meg az indikatorokra vonatkozéan, illetve input
adatokat nyujtottunk a gazdasagi elemzéshez (8.10. abra).
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8.10. abra A kaszkddmodell mentén alkalmazott indikatorok az éghajlat-szabalyozas
értékelésére

Eredmények

Az okoszisztémak éghajlat-szabalyozdsa szempontjabdl szolgaltatasnak tekinthet6 az 6koszisztémak szén-
készlete (t C/ha), a szénmegkotés (t C/ha/év), illetve az tiveghdzgdz mérleg fenntartasa (t CO2 ekv./ha/év).
A szénkészletek novekedésével érhetd el a 1égkori szén-dioxid szint koncentraciéjanak, illetve az éghajlat-
valtozas mértékének csokkentése.

A talajok atlagos szerves szénkészlete a felhalmozédasi folyamatok miatt a vizes él6helyek esetében
a legnagyobb (6119 t C/ha), melyet a gyepek (56+11 t C/ha), az agrérteriiletek (55+11 t C/ha), illetve
az erd6k (4913 t C/ha) kovetnek, jelentés él6hely-kategériankénti és teriileti kiilonbségek mellett
(pl. a nydr, nyir, akdc és tlleveldi erddk talaja szénben a legszegényebb). A teriileti eloszlast tekintve
a legkevesebb szén a nyirségi, illetve a Duna-Tisza-kozi talajokban taldlhaté. Legmagasabb széntartalom-
mal rendelkezd talajok a Tiszanttlon (a Nyirséget leszamitva), a Dundntil keleti részein (pl. Mez6f6ld)
és a Hansag kornyékén talalhatok.

Jelentds fold feletti és alatti biomasszdban tdrolt szénkészlettel rendelkeznek a bitkkosok (95 t C/ha,
illetve 24 t C/ha); éppen azok az dllomanyok, amelyek a leginkabb veszélyeztetettek az éghajlatvéaltozas mi-
att. A kiilonboz6 tolgyesek és cseresek kozepes fold feletti (61 + 36 t C/ha) és alatti (16 + 2 t C/ha) szénkész-
lettel rendelkeznek. Eghajlatvédelmi szempontbél az akdcosok, a nemesnydr és fiz dominalta iiltetvények
alacsony értéket képviselnek, mert szénkészletiik a tobbi él6hely-kategdridhoz képest alacsonyabb fold
feletti (27 + 5t C/ha) és alatti (7 + 1 t C/ha) értékekkel rendelkezik. Ezekben az erd6kben intenziv a fakészlet
eltavolitasa (és jellemzGen eltiizelése), tehat az él6helyen nem tud felhalmozo6dni olyan jelentds szénkészlet,
mint a szdlalé/folyamatos erdéboritast biztosito, illetve hossza vagasfordul6ji éshonos allomanyok ese-
tében. A teriileti eloszlast tekintve a hegy- és dombvidéki erddk jelentds, mig a Duna-Tisza-kozi (kivéve
az artéri erd6k) és nyirségi teriiletek alacsonyabb szénkészlettel birnak.
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A tényleges tiveghdzgiz mérleget tekintve az erd6k mérlege a legkedvez6bb (2-4 t COzekv./ha/év, meg-
kotés) (8.11. abra), melyet a gyepek mérlege kovet (a mérleg -0,35 és +0,15 t COzekv./ha/év kozé esik)
(8.12. dbra). A szantdk mérlege -0,76 és -4,62 t CO2ekv./ha/év kozé esik, tehét jelent6s kibocsétdssal birnak
(8.13. abra). A szanték N20 kibocsatasa CO: egyenértékben nagysagrendileg azonos a termésmennyiség-
gel! A vizes él6helyekre vonatkozo6an kevés terepi mérés all rendelkezésre, igy orszagos becslés, modellezés
nem adhat6, de pontmérések alapjan a mérleg -5,4 t COzekv/ha/év koriili, amely szintén jelentés kibo-
csatast jelent. A teriileti eloszlast tekintve a hegy- és dombvidéki erdék, a Duna-Tisza-kozi és a Tiszantuli
gyepek magas, mig a hegylabi, alf6ldi erd6k alacsonyabb tiveghdzgdz megkotéssel rendelkeznek. A szantdk
mindenhol jelent6s nettd tiveghdzgaz kibocsatassal birtak, de figyelemre mélt6, hogy a Duna-Tisza-kozi és
a nyirségi teriiletek kibocsatdsa relative kevesebb volt az orszag tobbi részéhez képest.

A potencidlis tiveghazgéz mérleget tekintve a Nemzeti Uveghédzgdz Leltér adatok alapjin az erd8k 1994-
ben voltak a legnagyobb szénnyel6k (6,2 millié tonna COs2, 3,3 tonna CO:z/ha/év), de fontos, hogy ez
a fakitermelés visszaesése miatt volt. A gyepek legnagyobb szénmegkotése a Leltar alapjan 0,28 tonna CO2/
ha/év volt. A vizes él6helyek legkisebb kibocséatasa 0,79 tonna COz/ha/év volt.

Kezelt erd&k (egyszeri fakitermelés) nettd iiveghazgaz mérlege (t CO2ekv/ha/év),
1988-2014 iddszak atlaga, 3. kaszkad szint. 2015, 2. kaszkad szint.
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8.11. abra Az erd6k netto liveghdzgaz mérlegének teriileti eloszlasa
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Kezelt gyepek (évi egyszeri kaszalas) netto iiveghazgdz mérlege (t CO2ekv/hafév).
1988-2014, 3. kaszkad szint
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8.12. abra A gyepek (egyszeri kaszalds mellett) nettdé liveghdzgdz mérlegének
tertileti eloszlasa

Széntd (kukorica) nettd iiveghdzgaz mérlege (t CO2ekv/haév).
Vetis: dprilis 20-a, aratds: oktdber 10-e, 180 kg/ha/év N miitrigya, melléktermés lekeril a teruletrd.
1988-2014 iddszak dtlaga, 3. kaszkad szint.
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Kovetkeztetések

Hosszt tavu éghajlat- és természetvédelmi szempontbdl megerdsithetd, hogy az 6shonos, lombos fajokbdl
all6 erd6k folyamatos erd6boritas melletti fenntartdsa, illetve az ezekkel torténé erdésités, erdéfeldjitas az
tiveghazhatéasa gazok kibocsatasanak mérséklése, illetve a szénmegkotés novelésének érdekében kedvezd.
Erdésités azonban csak az arra alkalmas termdéhelyen tdmogatandé (alacsony produkciéju, szdraz gyep-
teriileteken nem célszer(i). A hazai erd6k szénelnyel$ aktivitasa csupan 5-10%-ban képes semlegesiteni
az orszag liveghazhatasu gaz kibocsatasat (energiafelhasznalds, ipar stb.). Ahhoz, hogy a kibocsatast meg
lehessen kotni, évente mintegy félmillié hektar erdd telepitésére lenne sziikség, amely nem kivitelezhetd.

Az erd6k mellett a gyepek szénraktdra és szénmegkotése is jelentds. A gyepek nem megfelelé kezelése
esetén azonban, pl. tdllegeltetés vagy degradacié hatasara, valamint tdjhasznalati véltozasok (gyepek fel-
torése és szantova, erd6vé alakitdsa) hatdsdra ez a szénmegkotd képesség, illetve a szénkészlet csokkenhet.
Az extenziv legeltetés, kedvezé csapadékellatottsag és alacsony legelési nyomas mellett képes kompenzalni
az allati eredet( kibocsatasokat, ezzel szemben a kaszalds jelent8s szénkibocsétassal jar, ezért ahol lehetsé-
ges, ott a legeltetést célszerti elényben részesiteni (Koncz et al. 2017).

Szantoék esetében jelentds az iiveghdzgaz kibocsatas a miitragydzas soran a talajba keriilt nitrogénformak
denitrifikdcidja, illetve nitrifikdcidja sordn keletkezett dinitrogén-oxid (N20) kibocsédtds miatt (a kiszdrt
mitragya fele nem hasznosul!). A hatékonyabb nitrogénmiitragya-felhasznalds nemcsak a termésatlagot
novelné, de ez jelentené a mezégazdasigban a legnagyobb lehet&séget a hazai iiveghdzgazok kibocsatasnak
csokkentésében. Célszer(i tovabbd az alternativ technolégidk alkalmazasa, illetve kiterjesztése (vetésforgd
»ujra foltaldlasa’, zoldtragyazas, koztestermesztés, csokkentett talajmiiveléses, takaronovényekkel pl. pil-
langésokkal torténd vetés, taji szintl vizgazdalkodads stb.), mert ezek az éghajlatvédelem és az élelmiszer
ellatds szempontjabodl egyarant kedvezbek.

A vizes él6helyek produktivitasabol és lassu lebomlasi, illetve (tdp)anyag felhalmozddaési folyamataibdl fa-
kadoéan a legnagyobb szénraktarral bir6é okoszisztémak kozé sorolhaték. A szén-dioxid megkotés mellett
ugyanakkor a magas, illetve véaltozo viztartalom az anaerob koriilmények kozott lezajlé bomlasnak kedvez,
elésegitve a metantermelést. Kutatdsi timogatasok hidnyaban azonban nem ismert a hazai vizes él6helyek
tiveghdzgaz forgalma. El6zetes mérések és szakirodalom alapjan az idészakos vizéllassal novelhet6 a szén-
megkotés és alacsonyan tarthat6 a metankibocsatas.

A kilfoldi szakirodalom alapjan megallapithat6, hogy maésok is az dltalunk hasznalt indikatorokat valasz-
tottdk az elemzések és térképek alapjaul (Burkhard and Maes, 2017). Azt, hogy mennyi lehetne az iiveg-
hazgaz mérleg a jovében, pl. eltérd tdgjhaszndlat mellett azt jovoképelemzésre alapulé szcenaridkkal lehetne
kimutatni, ami NOSZTEP alapallapot felmérésén tdlmutat.

Kitekintés

Evidencia, hogy az éghajlat-szabalyozas az 6koldgiai, gazdasagi, tarsadalmi és politikai rendszerek fenntar-
tasdhoz és ezen keresztiil a jolléthez kozvetve/kozvetleniil hozzajarul.

A globdlis éghajlat-szabdalyozas jolléti dimenzidja lehet a kiegyenlitett klima. Ennek hidnyaban gazdasagi
(klimakarok), tarsadalmi (ipari szerepl6k, aszallyal érintett teriiletek, gazdalkodok, klimamenekiiltek), kor-
nyezeti (szélsGséges idGjarasi események) és 6kologiai karok, illetve negativ kozérzeti valtozasok kovetkez-
nek be és fognak bekovetkezni.

Az 6koszisztémak éghajlatvédelmi funkcidja gazdasagi értéket képvisel, ezért e szolgaltatas esetében gaz-
dasagi elemzés is késziilt, melyhez 6koldgiai input adatokat nydjtottunk (Marjainé és Széchy, 2020). Eg-
hajlatvédelmi szempontbdl a szant6foldek pl. negativ értéket képviselnek, de figyelemre mélto, hogy egy-
re tobb direkt és indirekt 6sztonzé, kifizetési mechanizmus tdmogatja az 6koszisztémdk szénmegkotését
(Correa et al. 2018).
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zai szint( megvalositasat megalapozé stratégiai vizsgalatok projekt, Okoszisztéma-szolgaltatasok
projektelem. Agrarminisztérium, Budapest, 191 pp.

Marjainé Szerényi, Zs és Széchy, A. (2020) Az 6koszisztéma-szolgaltatdsok kdzgazdasagi értékelése,
modszertan kidolgozasa: a klimaszabalyozas, az arvizi kockazat csokkentése és a rekreacid pénzbeli
értékelésének megalapozasa. Nemzeti Okoszisztéma-Szolgaltatas Térképezés és Ertékelés Projekt
(NOSZTEP), Budapest, 247 pp.




8.3.2. MIKROKLIMA-SZABALYOZAS

Készitette: Koncz Péter'?, Weidinger Tamas®, Acs Ferenc®, Breuer Hajnalka®, Horvath Laszlé?,
Kréel-Dulay Gyérgy?, Lehoczki Rébert®, Petrik Ott6®, Kisné Fodor Livia®

'Okoldgiai Kutatékézpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet;
’Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsag;

3ELTE Meteorolégiai Tanszék;
*Levegbkodrnyezet-szakértd;

*Lechner Tudaskézpont;

®Agrarminisztérium, Természetmeg6rzési Féosztaly

Mikroklima-szabalyozas

A mikroklima a légtér energetikai és anyagfolyamatainak a rendszere, amelyben vagy annak hataran
valamely meteorolégiai elem gradiense akar nagysagrendekkel is nagyobb, mint a makroklimaban. Kiter-
jedését tekintve a mikroklima a 1égkor als6 100-2000 méteres rétegében, illetve horizontélisan a 10 méte-
rest6l a 10 km-es szélességben lejatsz6dé mikrometeoroldgiai jelenségeket foglalja magaban. E térskalan
beliil a szabdlyozas a mikrometeoroldgiai jelenségek bizonyos szint(i kiegyenlitettségére, illetve az egyes
meteorologiai, kornyezeti és 6koldgiai tényez6k dinamikus kapcsoltsagara utal. Az 6koszisztéma-szolgal-
tatasok targyaldsanal sokszor hangsulyozzak a mikroklima-szabdlyozas jelentéségét. Ismert, hogy a kii-
16nb6z6 Okoszisztémak eltéré mértékben jarulnak hozza a mikroklima-szabélyozashoz. A vizfelszinek,
erddk pl. kiegyenlitett hdmérsékletet, magasabb paratartalmat nydjtanak 6sszehasonlitva a beépitett kor-
nyezettel, vagy a szant6foldi teriiletekkel. Ugyanakkor nincs konszenzus a szabélyozast jellemz6 indika-
torokkal kapcsolatban. A szakirodalom alapjan elé6fordulnak szabalyozas-orientalt és klimatoldgiai alapt
indikatorok. A szabdlyozas-orientélt indikatorok egyik tipusa a meteoroldgiai allapothatarozékra épiilé
indikatorok (pl. éghajlati-topografiai indexek, a felszini energiamérlegre utalé kilonb6z6 pérolgés inde-
xek, a vizmérleg jellemzdit szamszertsitd vizhiany és effektiv csapadék indexek). A szabalyozds-orientalt
indikatorok masik tipusa a digitdlis térképi adatbdzisokon alapulé indikatorok (felszinboritottsiaggal kap-
csolatos indexek, zoldteriiletek ardnya, albedd, emisszivitds, szélarnyékolds stb.). A klimatolégiai inde-
xek kozé tartoznak pl. az éghajlati adatbdzisokon alapul6 indexek (pl. Feddema, Koppen, Péczely stb. féle
éghajlat-osztdlyozasi rendszerek), a tanuld-algoritmusokon (Cluster-analizissel eléallitott topoklima
osztalyok) és a szakért6i becsléseken alapulé indexek (tdjelemek kategorizaldsa, parologtatoképességet jel-
lemzd f-index, lokdlis klima index).

”

A projekt soran kivalasztott, térképezett és elemzett indikatorok esetében fontos volt egy ,kozds nyelv
megteremtése a meteorolégusok, 6kologusok és a dontéshozdk szamara. Ezért a mikroklima-szabélyozas,
illetve az ezt leiré indikatorok alapjaul a vizhaztartast valasztottuk (8.14. dbra). Egy teriilet vizhaztartasan
keresztiil megjelenik a teriiletre érkezd sugarzasi energia, illetve a csapadék mennyisége, amivel egy-egy
teriilet ,gazdalkodhat” A domborzat és felszinboritds mddositja a vizkészletet, illetve a talaj és a vegetacio
az, ami végs6 soron a parolgas révén visszajuttatja a vizet a 1égkobe, s kozben fel is hasznalja. Mikézben
a viz ataramlik az 6koszisztéman, egy kis része épiil csak be, nagy része az ataramlas kozben tdpanyagokat
szallit. Az ataramlg, illetve elparolgé viz egyuttal hiiti az 6koszisztémakat és kedvezd mikroklimat alakit
ki. A kaszkadszintek soran ezért taldlkozunk a tajszerkezeti indikatorokkal, illetve a potencidlis és
tényleges parolgassal és az ehhez szorosan kapcsol6do csapadékkal, vizhidnnyal, illetve a felszinboritottsag
mikroklima médosit6 hatasaival.
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8.14. abra A mikroklima-szabalyozashoz kapcsolt indikatorok a kaszkad négy szintjén

Moédszertan

1) Az elsé kaszkadszint elsé csoportjaba tartozé indikatorok a tjszerkezetet irjak le. Ezek alapvetéen meg-
hatarozzdk a meteoroldgiai allapotjelzk lokdlis valtozasat. A térképeket felszinboritottsagi adatbazisokbol
szamitottdk ki (itt meglévé térképeket haszndaltunk fel Konkoly-Gyuré (2019) alapjan). Az elsé kaszkad-
szint masodik csoportjéba tartozé indikatorokat (f-indexet, lokalis klima index) az Okoszisztéma-alaptér-
kép él6hely-kategoridira szakért6i becslés alapjan adtuk meg Burkhard and Maes (2017) alapjan.

2) A masodik kaszkadszinten a potencidlis parolgés (légkor parologtaté képessége) és a potencidlis vizhi-
any szamitasihoz a FORESEE adatbazist hasznaltuk fel és a nemzetkozileg elfogadott Thornthwaite-méd-
szerrel dolgoztunk. A masodik kaszkadszint harmadik indikatorat, a Feddema-féle éghajlat-osztalyozast a
hémérsékleti kategoridk, az éves vizellatottsag és a szezonalitds alapjan készitettiik el.

3) A harmadik szint egyik indikatorat, a parolgast két egymasra épiil6 mddszerrel hataroztuk meg a po-
tencidlis parolgas ismeretében. Az egyik esetben csak a talaj jellemzdit, mig a masodik esetben a felszin-
boritottsagot (novényzetet) is figyelembe vettiik. Mindkét esetben az egydimenziés csobor-modellel sza-
moltunk a FORESEE adatbazis felhasznalasaval (Acs et al. 2011). A modell a talaj viztirozé képességét
valamint az adott 6koszisztéma parologtatd-képességét is figyelembe veszi.

A harmadik szint masik indikatora az effektiv (talajba juté) csapadék. Ennek szamitdshoz felhasznaltuk az 1
m-es talajréteg tipusdra (200 m-es racsfelbontdssal), talajvizkészletre (hervaddspont, szabadfoldi vizkapa-
citas) vonatkozé MTA TAKI adatbazisokat. A szamitashoz elkészitettiik a novény-konstansok vegetacios
idészakonkénti értékeit. Az input adatok alapjan az indikdtort és a térképet az 1D csobor-modell alapjan
az adott 6koszisztéma péarologtaté-képességének figyelembevételével szamitottuk. A modellhez a talajviz-
készlet atlagos értékeit és a talajvizkészlet relativ értékeit is meghataroztuk.

A 2. és 3. kaszkad szinten az adatokat és a térképeket az 1981-2010 év atlagara és a 2015-0s referencia évre
készitettiik el. Osszesen 28 Uj térképet készitettiink és harom, mar korabban létez6 hasznaltunk fel. A mé6d-
szerekrdl, eredményekrdl bévebben a tanulmdanybdl lehet tdjékozddni (Koncz et al. 2021).
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Eredmények

1) Az els6 kaszkadszint indikdtorai azt a biofizikai strukturét jellemzik, ami alapvetéen meghatarozza
a mikroklima-szolgaltatast. Ezek az oOkoszisztémak térbeli szerkezetét és az Okoszisztémdak kedvezd
mikroklimatikus hatésat jellemz6, szakért6i becslésen alapul6 indikatorok. Az el6bbiek kozé tartoznak
az orszagos tajkarakter tipusok, a tdji (Shannon) diverzitds index (t4ji mozaikossag) és a percepcionalis
jellegindikator (integralt szegélyhatds-index). Ezeken a térképeken jol kirajzolédnak a mozaikos teriiletek,
illetve pl. a vizes él6helyek szegélyhatésai.

A szakért6i becslésen alapulé f-index (parologtaté-képesség) és lokalis klima index az Okoszisztéma-alap-
térképen megjelenitett kategéridkhoz rendelt értékszam, amely jellemzi, hogy az adott 6koszisztéma
milyen mikroklimat teremt (8.15. dbra). A lokdlis klima index -5 (kedvezétlen) és +5 (kedvezd) kozotti
értékeket vehet fel. Legalacsonyabb lokdlis klima index értékekkel a varosi teriiletek rendelkeznek, mig
a gyepek (pl. Duna-Tisza-kozi legel6k), erdék (kiilonosen a hegyvidéki erddk) és a vizes él6helyek (viz-
feliletek, artéri erd6k) rendre magasabb értékkel jellemezhetéek. Egy Osszefiiggh erdds teriilet nyaron
hiit, télen temperal, optimalizélva az él6hely klimatikus viszonyait.

Lokalis klima-index
KEHOP-4.3,0-VEKOP-15-2016-00001
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8.15. abra Lokalis klima index éléhely-kategériankét (-5 kedvezétlen, +5 kedvezd
mikroklimat jelent)

2) A masodik kaszkddszint elsé indikatora a légkor vizszivé hatdsat, a vizhidny éltal nem korlatozott
pérolgdst, a potencidlis parolgast (PET) jellemzi. Ezt egy alacsony vegetacidju, optimélis vizellatottsa-
gu novényallomanyra vonatkoztatjak, ahol a légkorbe juttatott vizgézmennyiséget (latens hdszallitas)
a felszinre érkezé energia (sugarzasi mérleg) hatdrozza meg. Minél nagyobb a h6mérséklet, annal nagyobb
a potencidlis parolgas.

A potencialis parolgési adatok hatdsanak elemzését kezdjiik a csapadékkal. A csapadék az egyik legval-
tozékonyabb meteoroldgiai elem. Hazank évi atlagos csapadéka 550-650 mm. Egy adott évben lehullhat
a sokévi dtlag fele, de akdar masfélszerese is. Ha nem lenne vizhidny (elegend6 csapadék hullana), akkor
atlagosan kb. 650-700 mm lenne az évi parolgas négyzetméterenként. A potencidlis parolgas sokéves dtlag
értékei 550-750 mm/év kozott valtoznak. Igy érthets, hogy az aszalyhajlam éghajlatunk sajétossiga, amit
a novekvo hémérséklet és az idGjarasi szélsdségek er6sodése tovabb novel. A potencidlis parolgas tertileti
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eloszlasat tekintve a legnagyobb értékeket a Karpat-medence kozépsé részén, az orszag déli és kozépsd
teriiletein, mig a legkisebbeket a hegyvidéki teriileteken latjuk. A 2015-6s év szaraz év volt, ami az alapjan
is latszik, hogy a siksagi teriileteken a potencialis parolgas 40-60 mm-rel meghaladja az 1981-2010-es at-
lagértékeket (né a hémérséklet).

A masodik kaszkad szint méasodik indikdtora a potencidlis vizhiany, ami a csapadék (P) és a potencidlis pa-
rolgas kiillonbsége (P — PET). A potencidlis vizhidny pozitiv értékei a kedvezbk (hegyvidéki és dél somogyi,
dél zalai teriiletek), negativ értékei (Alfoldi teriiletek) kedvezétlenek.

A harmadik indikdtor a Feddema-féle éghajlatosztilyozas, ami figyelembe veszi a csapadék és
a potencidlis péarolgds révén a felszini energiamérleget (hdelldtottsdg), a potencidlis vizhidny révén
a vizellatottsagot, valamint a homérséklet évi menete alapjan a szezonalitdst. A Feddema-féle éghaj-
lati térkép egyiittesen jol szemlélteti a teriileti kiilonbségeket, a potencidlis parolgds és a potencidlis
vizhidny valtozdsait, a melegedd és valtozékonyabbd valé kornyezetet. A legnagyobb teriileti kiterjedé-
st klimatipus a ,mérsékelten hiivos-szaraz”, valamint a ,mérsékelten hlivos-mérsékelten szaraz” Ez
jellemzi az orszag kozponti alfoldi részét és a Kisalfoldet. Haladva dél-nyugat vagy észak-kelet iranyba né
a vizellatottsag, azaz ,nedvesedik” a klima.

3) A mikroklima-szolgaltatas tényleges felhaszndlasat a felszini energia- és vizhaztartdson keresztiil ele-
meztiik. Az egyik indikator a tényleges parolgas (ET), amiben kozvetett médon szerepel a rendelkezésre
allé energia és a vizellatottsag. A tényleges parolgas a szarazfoldon a csupasz talaj parolgasa és a novényi
parolgas osszege — a hidrologiai ciklus egyik legfontosabb eleme (fiigg a 1égkor, a talaj és a novényzet té-
nyezG6itdl, ezért teriileti valtozatossdga igen nagy). A nagyobb, illetve a novekvé tényleges parolgas kedvezé,
hiszen azt jelenti, van elegendé viz.

A tényleges felhasznalas masik indikatora az effektiv csapadék (P - ET), ami a csapadék és a parolgas kii-
lonbsége (8.16. dbra). A nagyobb, illetve a n6vekvé tényleges parolgas kedvez6, hiszen ez azt jelenti, hogy
van elég viz (elegendd csapadék), amivel az okoszisztéma gazdalkodhat, illetve ami parolgasa révén hiité
hatast tud kifejteni. A viztestek parolgdsa meghaladja a csapadékot, ami egy melegedd éghajlatban a meg-
felel6 csapadék hianyaban mar kockazatot jelent (Novaky et al. 2016).

A parolgast mindenekel6tt a csapadék és a talaj hasznos vizkészlete hatdrozza meg. A felszinboritottsag
arnyalja, tagolja ezt a képet a varosok alacsony, az erdds, mocsaras teriiletek nagyobb péarolgasaval, vagy
a szikes teriiletek szantéfoldi kultarakhoz képesti alacsonyabb parolgasaval. A vizfelszinek a potencialis
pérolgasndl is magasabb parolgasi értékkel rendelkeznek, igy negativ effektiv csapadékkal (< -200 mm)
rendelkeznek.

Eredményeinek alapjan megallapitottuk, hogy a tényleges parolgas térbeli mintazatat négy tényez6 hata-
rozza meg: 1) a csapadék teriileti eloszlasa (altaldnos légkorzés) és a domborzat (1asd: Bakony, Borzsony
egyfel6l; Matra, Biikkk, Zempléni hegység masfeldl) szinergizmusa, 2) a domborzat, 3) a talaj hasznos viz-
készlete és 4) a felszinboritottsag tipusa (8.16. dbra). Az els6 két tényez6 hatasa a legerdsebb, az utébbi két
tényezd6 koziil a talaj hasznos vizkészlete egyértelmiien er6sebbnek mutatkozik, mint a felszinboritottsagi
tipus. Kulon kategoériat képeznek a viztestek. Az altalanos légkorzés szerepe szembet(ing a Drava, Mura
folyokkal hatarolt délnyugati magyarorszagi régiéban, e régiéban a Mecsek és a Villanyi-hegység lokalis
mikroklima-alakité szerepe kozelrél sem olyan erds, mint a Bakonyé, vagy Borzsonyé, nem beszélve a
Matra és a Biikk, vagy a Zempléni-hegység mikroklima-alakité képességérdl. A talajhatds a Duna-Tisza
kozében a legszembetlinGbb, és nagysaga felilmulja a felszinboritottsag szerepét, amely szinergizmusban
érvényesiil a domborzati hatdssal. Magyarorszag alfoldi orszagnak szamit, ennek ellenére lokalis mikrok-
limainak térbeli szerkezetét a domborzat is jelentdsen meghatarozza.
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Atlagos éves effektiv csapadék, 1981-2010
(felszinboritastol fuggd f érték)
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8.16. abra Az éves effektiv csapadék térképe a felszinboritottsag figyelembevételével
(viztestek, fehér foltok, < -200 mm)

Kovetkeztetések

A mikroklimat a makrokliméhoz képest relative kisebb térléptékii (felszin kozeli) mikrometeroroldgai je-
lenségek hatdrozzdk meg. A mikroklima kialakitdsdban és szabdlyozasaban a vizhaztartasnak jelentds sze-
repe van, ezért az indikatorok is a vizhaztartast jellemzik. Egymashoz szorosan kapcsol6do, egymast kiegé-

szité és magyardzé indikdtorokat valasztottunk a hazai és a nemzetkozi meteorolégiai-agrometeoroldgiai
szakirodalom alapjan.

Az eredmények alapjan 0sszességében megallapitottuk, hogy a mikroklimat 1) a kevés csapadék és a magas
pérolgds, tehat a jelentds vizhiany mellett dont6en 2) a domborzat hatdrozza meg, csak azutan emlithetjiik
a 3) talajhatast, legvégiil pedig a 4) vegetdcid, felszinboritottsagi hatast. Egy-egy fasor, vizfolyds termé-
szetesen jelentésen befolydsolja a par méteres 1éptékidi mikroklimat (szdmos ilyen pontmérés &ll rendel-
kezésre), de ezekre orszagos térkép, elemzés nem készitheté a NOSZTEP keretein beliil. Az erdésavok

mikroklimatikus hatdsa pl., hogy mérséklik a szelet, novelik a relativ nedvességet, csokkentik a parolgast,
és mindosszesen novelik az erddsavokhoz kozeli szanték termésatlagat. E hatas akar 500 m-es tavolsagban

is kimutathaté. A szélsebesség csokkenés itt még 20-30%-os is lehet. Fontos fejlesztési irdny a human kom-
fort indexek kialakitasa is.
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Kitekintés

A mikroklima-szabalyozas kozvetlen jolléti hatasa lehet pl. a parologtatds kozvetlen hiité hatdsa, az arnyé-
kolds, de emellett legalabb ilyen fontos, ha nem fontosabb a héstressz elleni védelem (névények és allatok
esetében is), illetve a termésmennyiségre kifejtett hatds. A jolléti elemzésekhez kapcsolodva elkészitettiik
az emberi héérzet orszagos térképet, amely megmutatja, hogy az orszdg kiilonb6z6 pontjain atlagosan
milyennek érezziik a hémérsékletet.

A munkank sordn az aldbbi fejlesztési célokat fogalmaztuk meg:
+ kedvezé mikroklima taji fenntartdsa, illetve megteremtése, erdésavok, szegélyek szerepének
hangsulyozasa,
« fenntarthat6, folyamatos erdéboritast biztosité erd6gazdalkodas tamogatasa,
« Natura 2000 védoéteriileteinek kialakitasa, mozaikos tajszerkezet kialakitasa,
« vizes él6helyek szerepének novelése (szinergiak kihasznalasa),
« taji szintl vizgazdalkodas kialakitasa,
« vizmegtarto szant6foldi miivelés elGsegitése,
« optimalis 6nt6zési stratégidk mikroklimatikus vonatkozdsai,
« miivelési ag valtoztatasoknal a mikroklima szolgaltatasok figyelembevétele,
+ mesterséges feliiletek csokkentése,
« varos/vidék klima-gradiens csokkentése (4j beépitések szabalyozasa),

+ a mikroklima-szolgaltatasok szerepeltetése agrartdmogatasi, tajrehabilitacios célok kozott.
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8.3.3. POLLINACIO

Készitette: Kovacs-Hostyanszki Aniko', Belényesi Marta?, Geng Imola®, Kemencei Zita®, Kisné Fodor
Livia®, Lehoczki Robert?, Medveczky Péter®, Naszados Anna*, Pataki Robert?, Petrik Ottd?, Sarospataki
Mikl6s®, Szalai Mark®, Szekeres Adam?®, Tanacs Eszter?, Zajacz Edit’

'Okolégiai Kutatdkdzpont, Okolégiai és Botanikai Intézet;

?Lechner Tudaskdzpont;

3Agrarminisztérium Természetmeg6rzési Féosztaly;

*BFKH MePAR Fejlesztési Koordinacios és Uzemeltetési Osztaly;

SSZIE MKK Allattani és Allatokologiai Tanszék;

6SZIE MKK Névényvédelmi Intézet;

"Haszonallat-génmegdrzési Kézpont, Méhészeti és Méhbioldgiai Intézet

Az allati beporzas, mint 6koszisztéma-szolgaltatas

A beporzas az dkoszisztéma-szolgaltatasok egységes osztilyozasi rendszerében (CICES) a szabélyozo és
fenntarté okoszisztéma-szolgéltatdsok kozé tartozik. A zarvatermd virdgos novények 87%-a valamilyen
mértékben profital az allati beporzasbodl a termés- és magképzés sordn, koztiik a legfontosabb termesztett
noévényfajok haromnegyede is. Ezen novények a természetes, miivelt és lakott teriiletek 6koszisztémainak
flérajat, és az ezek dltal nyujtott tovabbi ellatd, szabalyozé és fenntarté valamint kulturalis szolgéltatdsokat
nagymértékben meghatarozzak. A stabil beporzashoz és a diverz névényi kozosségek fenntartasahoz a
beporzok széleskori diverzitasira van szitkség. A mérsékelt égovon a méhek (Hymenoptera: Apiformes) a
legfontosabb beporzéi a legtobb novényfajnak, de mellettiik legyek, nappali és éjszakai lepkék, bogarfajok
és mds rovarcsoportok is fontos beporzok. A mézel6 méh (Apis mellifera) mellett szamos vadméh faj jat-
szik kiemelkedd szerepet, s6t egyes esetekben a mézel6 méhnél is fontosabb és hatékonyabb beporzdk le-
hetnek (Garibaldi et al. 2013). Eurépdban azonban a beporzasban kulcsszerepet jatszé vadméh fajok 9%-a
veszélyeztetett és tobb mint 30%-uk csokkend tendenciat mutat. A mézel6 méh esetében jelentés méhcsa-
lad veszteségeket észleltek Magyarorszagon is az elmult években. A beporzdk sokféleségének, szamanak
csokkenését példaul a tajhasznalat valtozasa, a mivelt és beépitett teriiletek, szantéfoldek ardnyanak és
teriiletének novekedése, és ezzel pirhuzamosan a beporzdék szdmara fontos fészkeld és taplilkozé helyet
jelentd természetkozeli él6helyek, sovények, fasorok, tablaszegélyek eltiinése okozza. Ezek a viragokban
gazdag él6helyek a beporzoé rovarok nagyobb szamu és véltozatosabb faji 6sszetételd jelenlétét biztosithat-
jak a mez6gazdasagi okoszisztémakban is, és ezaltal a termesztett névények beporzasat is hatékonyabba
teszik a szomszédos, muvelt tabldkon, kertekben.

Moédszertan

A beporzas értékelését a kaszkddmodell els6 hdrom szintjén a vadméhek éltali beporzas értékelésével
kozelitettilk meg (8.17. dbra), a Joint Research Centre (JRC) eurdpai uniés modell mintdjat adaptalva
(Zulian et al. 2013; Vallecillo et al. 2018). A vadméhek jelenléte és igy beporzo tevékenységiik az 6koszisz-
témaktol, azok édllapotatdl, elsédlegesen a taplalék- és fészkelShely forrasoktol fiigg (Winfree et al. 2007),
igy az altaluk nyujtott beporzasi potencidl az él6helyek allapotaval és megdrzésével kozvetlenil ossze-
fugg (Kremen és Chaplin-Kramer 2007), a természetkozeli él6helyfoltoktdl tavolodva pedig rendszerint
csokken (Ricketts et al. 2008).
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8.17. abra A kaszkddmodell mentén alkalmazott indikatorok a vadméhek altali
beporzas értékelésére

Elsé lépésként az 1. kaszkddszinten, azaz az 6koszisztéma-szolgaltatdst meghatarozé 6koszisztéma allapot

szintjén, az Okoszisztéma-alaptérkép kategoridit jellemeztiik az elérhetd viragforrasok mennyisége (FA),
és a vadméhek szdmdra fészkelésre valo alkalmassdguk (NS) szempontjabol szakértéi becslés tutjan, mind-
két forrastipust 0-1 kozott értékelve az egyes él6hely-kategéridkban. Ez az él6helyek tipusabdl, jellegébdl,
alapveté vegetacios kozosségébdl fakado értékeket jelent, melyet tovabbi tényezdk, pl. teriiletkezelés, no-
vényi invazid, degradacié moédosithatnak. Az egyes él6helykategdridk virdgforrast és fészkelGhelyet nyujto

képessége szerinti pontozasdban Zulian et al. (2013) munk4ajabdl és az dltaluk hasznélt pontrendszerbédl

indultunk ki, melyet a Pollinacié SZMCS tagjainak szakért6i becslésével adaptaltunk a hazai koriilmények-
hez. Erdéknél az FA értékek szamitasakor az erddrészletekre jellemzé viragos fafajok aranydt is figyelembe

vettiik az alapértékeken feliil. A szegélyélShelyeket (erdészegélyeknél, szantoknal és vizes él6helyeknél, viz-
testeknél) magasabb pontszamértékkel illettiik. Mindez természetesen csupan durva, megkozelité becslés-
re ad lehetdséget. Az SZMCS 4ltal adott pontszamokat két botanikus szakértd, és egy vadméh szakértd is

egymastdl fiiggetleniil validalta a tovabbi pontositasok érdekében.

A 2. kaszkadszinten, a vadméhek nyujtotta relativ beporzasi potencidl értékelésekor a viragforras (FA) és
fészkelési alkalmassag (NS) értékek atlagat vettiik minden 20x20 m pixelben. Minden pixel koriil 200 mé-
ter sugaru korben (ami a szoliter vadméhek étlagos terjedési tavolsaganak megfeleltethet6, Zulian et al.
(2013) 200 méteres mozgdablakos mddszerét kovetve) osszegezziik a koron beliil 1évo cellak értékeit, min-
den pixelt egyforma sullyal figyelembe véve. Végiil minden pixel értékét visszaosztottuk a térkép osszes pi-
xeljét tekintve adott legmagasabb értékekkel, ezzel minden pixel értékét 0-1 kozé visszaskalazva. Mindezen
szamitasok eredményeként a taj adott pontjan és annak kornyezetében 1évé viragforrasok és fészkel6helyek
mennyisége tehat egyiittesen hatirozza meg a jelenlévé vadméhek abundancidjat, diverzitasat, és ezaltal az
altaluk nyujtott relativ beporzasi potencialt. A 0-1 kozti relativ beporzasipotencial-értékek kategéridkba is
sorolhatdk, amelyek hatarértékeinek megallapitasa az orszagban 1évé 6sszes 20x20 méteres pixel beporza-
si értékeinek eloszldsa alapjan, azok kvartilisei szerint keriiltek kijel6lésre: nincs (=0); minimalis (O<x<als6
kvartilis): 0 - 0,157; alacsony (alsé kvartilisx=x<medidn): 0,157 - 0,274; kozepes (medidn<=x<fels6 kvarti-
lis): 0,274 - 0,399; magas (fels6 kvartilisc=x<=1): 0,399 - 0,999.
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A 3. kaszkadszinten értékeltiik, hogy a kiilonb6z6é mértékben rovarbeporzast igénylé kultirnévények és
okoszisztéma-tipusok mennyire részesiilhetnek azon relativ beporzasi potencialbdl, amit a 2. szinten meg-
hataroztunk. Egyes névények termésmennyiségét ugyanis csupan par szazalékkal noveli a rovarbeporzas,
de anélkill is megfelel6 mennyiségli termést hoznak rendszerint dnbeporzas ttjan, mig masok rovarbe-
porzas nélkiil nem vagy alig teremnek (Klein et al. 2007). A beporzasra vald igényt miivelt teriileteken a
gazdalkodo hatdrozza meg a beporzast igénylé kultirnévények vetésével, nem mivelt teriileteken pedig
az ott 1év6 viragos novények mennyisége. Elsé 1épésként a Magyar Allamkincstar (MAK) 2016. évi egysé-
ges kérelem adatai (az Eurépai Mezégazdasagi Garancia Alapbdl, valamint a kézponti koltségvetésbdl fi-
nanszirozott egyes tamogatasok igénybevételével kapcsolatos egységes eljarasi szabalyokrdl sz616 targyévi
miniszteri rendelet szerinti kérelem) alapjan két vektoros térkép késziilt a termesztett novények rovarbe-
porzasi igényére. Els6ként a termesztett novénykultirak rovarbeporzasi igényét vettiik figyelembe (nincs
(sz€l-/ onbeporzast); alacsony (0 < x <10%); kozepes (10 < x <40%); magas (40 < x <90%); esszencidlis (>
90%), ahol a szazalékos értékek a termés/magmennyiség rovarbeporzastdl fiiggd aranyat fejezik ki az adott
noévény esetében irodalmi forrasokra tamaszkodva (McGregor 1976, Klein et al. 2007)). Majd differenci-
altuk ezen térképet a termesztett novények felhasznalasi médja, a gyakorlatban valé hasznosulds szerint.
Azaz részletes rovarbeporzasi igényt csak azon termesztett novényekre dbrazolt, melyeknek a termését/
magjat (a beporzas kozvetlen termékét) hasznositjuk, mig egy kiilon, egységes szinnel jelolt minden olyan
termesztett névényt, mely rovarbeporzasbdl ugyan profital valamekkora mértékben, de a z6ld novényi
részeit hasznositjuk.

Az Lechner Tudéaskozpont munkatarsai raszterizaltdk a vektoros térképeket, és kiegészitették a nem mi-
velt teriiletek beporzasi igényével is. Ez a nem szanté6foldi és gyiimolesos besorolasu teriiletek esetében a
teriileteken 1évé viragok becsiilt mennyisége alapjan tortént, azaz az elsé szinten az 6koszisztéma-tipuso-
nak adott viragforras (FA) értékeket tekintettilk mérvaddnak (nincs (FA = 0); alacsony (FA < 0,1); kozepes
(0,1 < FA < 0,4); magas (0,4 < FA < 0,9); esszencidlis (FA > 0,9)). Ez igy a haszonnovényektdl eltéréen nem
az egyes novények terméshozaméban 1év6 kiillonbségre utal a rovarbeporzas meglététél fiiggen, hanem az
adott teriilet viragos névényekkel vald boritottsagara, melyek ugyan fajtol fliggen szintén eltéré mérték-
ben, de zomében rovarbeporzastak. Ezek eredményeként ismételten két beporzasi igény térkép késziilt: 1.
relativ rovarbeporzasi igény minden él6hely tipusra: termesztett kultirakra a névények hasznositasi mod-
jatdl figgetleniil, egyéb él6hely tipusokra azok FA értékei alapjan; 2. relativ rovarbeporzasi igény térkép
minden élShely tipusra termesztett kultirakra a névények hasznositdsi mddjét is figyelembe véve, egyéb
él6hely tipusokra azok FA értékei alapjan.

A rovarbeporzasra valo relativ igény és a relativ beporzasi potencidl viszonyabdl bizonyos szinten kovet-
keztethetlink az adott helyen hasznosulé beporzasi szolgéltatasra, vagy annak hidnyara. A relativ beporzasi
igény és relativ beporzasi potencial becslések 6sszehasonlitasara két kimeneti adatbazis és térkép késziilt,
illeszkedve a két relativ beporzasi igény térképhez (felhasznéalds modjatol fiiggetlen, és a termesztett nové-
nyeket aszerint differenciald térképek). Mindkett6nél a 2. szinten becsiilt relativ beporzasi potencial érték
kategoridkat vetettiik Ossze a relativ beporzasi igény kategoériakkal. A relativ beporzasi igény térképeknél
az ‘esszencialis’ és 'nagy’ kategdridkat itt mar Osszevontuk, azaz ezeket egyforman 'magy’ kategériaként,
azonos szinnel kezeltiik az 6sszevet6 térképeken. A relativ beporzasi igény és potencial dsszevetése 20x20
méteres felbontdsban tortént minden kimeneti térkép esetében.

Eredmények és kovetkeztetések

Szakért6i becslésiink alapjan a relativ beporzasi potencidl minimalis értéki volt (<0,157) az alapvetéen
mezégazdasagi miivelés alatt allo teriiletek tajképileg is intenzivebb, nagyparcellds régidiban, ahol alap-
vetden hidnyoznak, vagy csak nagyon kis teriiletet boritanak természetkozeli él6helyek, kevés a mezsgye,
fasor, arokpart. Ezen teriileteken a szegélyek biztosithatnak kicsit magasabb beporzasi potencialt, de 6sz-
szességében ezek is csak alacsony értékeket hoznak, melynek hatdsa a nagy mez6gazdasagi tablakban mar
kevéssé érzédik. Minimalis relativ beporzasi potencidlt talaltunk a nagyobb varosok belvarosi részében,
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igy pl. Budapest vagy Debrecen bels6 zénajaban. Azon mezdgazdasagi teriiletek, melyek mar tdjképileg
kicsit tagoltabbak, kisebbek a parcelldk és/vagy tobb a mezsgye, fa- és bokorsor, darokpart, bar még mindig
alacsony (0,157-0,274), de azért mar némiképp magasabb relativ beporzasi potencidllal rendelkezhetnek.
Hasonléan jellemz&en alacsony relativ beporzasi potencidlt vesznek fel a kisebb telepiilések, és nagyobb
varosok kiilteriiletei. Kozepes (0,274-0,399) relativ beporzési potencidlt becsiiltiink példaul a kozéphegy-
ségek erddvel siirin boritott, azon beliil is f6leg a magasabb, biikkos zéna részein, a Nyirség, Hajdusag,
Kiskunsag faiiltetvényekkel (pl. akdc) domindlt régi6iban, és a természetkozeli él6helyekkel tarkitottabb
mezbgazdasagi okoszisztémakban. Magas (0,4 feletti) relativ beporzasi potencidl az elsGsorban nyilt, ter-
mészetkozeli él6helyekkel nagyobb aranyban boritott részeken volt jellemzé, igy példaul az alfoldi gyeptar-
suldsok teriiletén. Magas relativ beporzasi potencialt becstiltiink a kozéphegységi régidk erd6vel nem, vagy
kevésbé stirlin, vagy elegyesebb, fényben gazdagabb erdékkel boritott részein is.

A termesztett novények beporzasi igényét tekintve a MAK egységes kérelem adatok alapjan 2016-ban
308 szantofoldi, illetve gytimolesos kultirnovényt taldltunk. Ezek harmada szél- vagy 6nbeporzasd, mig
kétharmada kisebb vagy nagyobb mértékben, de profital a rovarok altali viraglatogatasbol. Azaz rovarbe-
porzas esetén magasabb terméshozamot hoznak, mint anélkiil. Harmincegy kultirnovény esetében ez a
termésnovekmény kicsi, maximum 10% kortli volt (pl. kdposztafélék, voroshagyma), 6tode kozepes rovar-
beporzasi igénytinek bizonyult, azaz rovarok kozremiikodésével terméshozamuk akér 40%-kal is emelked-
het (pl. repce, napraforgd, babfélék). Még nagyobb volt a nagy rovarbeporzdsi igény(i termesztett novények
szama (78), igy gyiimolcsfaink zome, akarcsak termesztett zoldségféléink egy része (pl. uborka, sargarépa)
és a lucerna is. A hazai termesztett novények 8-9%-a pedig esszencidlis rovarbeporzasi igényti volt, melyek
nem teremnek anélkiil, hogy virdgaik megfelel6 rovarlatogatasban részestilnének (pl. sparga, tok- és diny-
nyefélék). Az orszag mezbégazdasagi tertilettel boritott pixeleinek szdzalékos aranydban a szél/6nbeporzé
termesztett novények 66,3%-ot foglaltak el 2016-ban. Az alacsony rovarbeporzasi igényt teriiletek ardnya
0,6%, a kozepeseké 24,2%, a magasaké 7,8%, az esszencidlisaké 1,1% volt. Lathatdan tehat az orszag szantd-
inak jelentds részét 2016-ban gabonafélék és kukorica boritotta, ezen ardnyok azonban az éves vetésforgod
altal évrél évre valtozhatnak. Ha ezekbdl kiilon valasztjuk azon novényféléket, melyeknek zold névényi
részeit hasznaljuk fel, az ardnyok a mezdégazdasagi teriiletek teljes teriiletére vonatkoztatva a kovetkezd-
képpen alakultak: rovarbeporzastol fiiggetlenek 63,65%, alacsony rovarbeporzasi igénytiek 0,2%, kozepes
24%, magas 1,7%, esszencidlis 0,65%. Azon novények kore, melyeknek z6ld novényi részeit hasznaljuk fel,
9,8%. Azaz ez a szempont féleg a nagy beporzasi igényli névények teriileti ardnyaban jelentett valtozast,
elsésorban a lucerna és mas, nagy beporzasi igény(i takarmanynovények zoldtakarmanyként valé felhasz-
naldsnak koszonhetben.

A mezd6gazdaségi teriileteken tdl a természetkozeli él6helyek relativ beporzasi igényét is figyelembe véve
az orszag teriiletének 29,85%-at boritotta 2016-ban rovarbeporzast nem igénylé névényzet. Ez tovabbra
is javarészt a gabona- és kukoricatermelésnek tulajdonithaté. Az alacsony rovarbeporzasi igényt teriiletek
aranya 4,3%, a kozepeseké 52,15%, a magasaké 13,2%, az esszencialisaké 0,5% volt. Még ha nem is sza-
moljuk a 4,2%-nyi z6ld névényként hasznositott termesztett kultarat, lathat6, hogy becsléseink alapjan az
orszag teriiletének mintegy kétharmadat olyan termesztett vagy természetkozeli teriiletek boritjak, melyek
legalabb kozepes relativ beporzasi igénytiek, ami jelentés beporzasi kapacitast igényel mind a mezégazda-
sagi termelés, mind a biodiverzitas fenntartasa érdekében.

A relativ beporzasi potencial és relativ beporzasi igény Osszevetése két relativ skila egymashoz viszonyita-
sat tette lehet6vé. Megfelel6 terepi adatok hidnyaban nem volt méd a relativ beporzasi potencialt megfelel$
megbizhatdsaggal konkrét vadméhszam vagy vadméh fajszam adatokra valtani. A beporzasra valé igény
oldalan egyes kulturnovényekre fellelhet6k olyan szamadatok, becslések, hogy annak beporzasdhoz hek-
taronként hany haziméh csalad sziikséges. De ez a vad beporzokra vetitve megint csak nem ad segitséget,
féleg nem olyan részletes novényi bontasban, mint amit a MAK adatbazisa lehet6vé tett. A természetkozeli
él6helyek esetében pedig szintén csak becsiilni tudtuk a viragos névények mennyiségét. Ezzel egyiitt ugy
gondoljuk, hogy az alacsony beporzasi potencidllal biré teriileteken a szolgaltatds igy vagy ugy, de na-
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gyobb mértékben sériil, f6leg, ha ott magas beporzasi igényl novények vannak. Tehat a ketté egymashoz
viszonyitasanak tizenet értéke igy is van, és a pollindcios kutatdsok is mind azt mutatjdk, hogy sziikséges
a diverz, nagyobb létszamu vad beporzé kozdsség ahhoz, hogy ott akar a vad novények beporzasa, akar a
termesztetteké megfelel6 legyen.

Pollinacié SZMCS: Rovarbeporzasi igény és potencial 6sszehasonlitas

KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001

- R.pot<<R.igény
- R.pot<R.igény
[: R.pot~R.igény
|:| R.pot>R.igény
- R.pot>>R.igény

SZECHENYI v
Eurépai Unio -
Euton Ragonile

Feposzon Ao

o OKOLOGIAL =SS @.J‘I}‘__ Aol BEFEKTETES A JOVOBE
saninsmcrian st RUTATONOZPONT

o

Fon

8.18. abra A relativ beporzasi potencial és a relativ beporzasi igény dsszevetése minden
éléhelytipusra, termesztett novényeknél a felhasznalas modjatol fiiggetlendl, az egyes po-
tencial-igény parok dsszevonasaval: relativ potencidl << relativ igény (minimalis-kdzepes,
minimalis-magas, alacsony-magas); relativ potencial < relativ igény (minimalis-alacsony,
alacsony-kozepes, kdzepes-magas); relativ potencial ~ relativ igény (nincs-nincs, ala-
csony-alacsony, kdzepes-kozepes, magas-magas); relativ potencial > relativ igény (ala-
csony-nincs, kdzepes-alacsony, magas-kdzepes); relativ potencial >> relativ igény (koze-
pes-nincs, magas-nincs, magas-alacsony)

Vagyis egy szant6k dominalta matrixban, ahol a beporzasi potencial relativ értéke alacsony, kevesebb és
kevesebb féle vad beporzé lesz, és ez konkrét darabszamtdl fiiggetleniil nem fogja tudni j6 eséllyel kielégi-
teni egy magasabb beporzasi igényt novény beporzasat. A kozéphegységi, kiskunsagi, nyirségi teriileteken
példaul jellemz&bb médon a relativ beporzasi potencial és igény jobban szinkronban van, mig a mezdégaz-
dasagi, nagylizemi szant6 régidkban a relativ beporzasi igény sok esetben meghaladja a relativ beporzasi
potencialt (8.18. bra). A kozelit6 becslések mellett ezen teriileteken a beporzési potencidl novelése, azaz a
vad beporzék szamara alkalmas fészkelési és taplalék lehetéségek megteremtése, mennyiségének novelése
mindenképp ajanlott.

Ertékelésiink kapcsan természetesen azt is figyelembe kell venni, hogy ez csak a vadméhek 4ltali beporzést
volt hivatott modellezni, mig a valdsagban ezt kiegésziti a mézel6 méhek és mas rovarok nyujtotta bepor-
zas is. A hazai magas mézel6 méh siiriség mindenképp fontos és tetemes mennyiségli beporzast lat el
mind a termesztett, mind a vad novények esetében. Ezen beporzasi szolgéltatasnak azonban fontos eléfel-
tétele a megfelel6 méhlegel6k megléte, beleértve a vad viragos novények nyujtotta viragpor és nektarforrast
is. Ezért a vadméhek szempontjabol alacsony potenciallal bir6 teriiletek méhlegel6 fejlesztése nem csak a
vad beporzdk, hanem a méhészetek szempontjabdl is kiemelt jelentség.
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A beporzasi potencidl fejleszthetd azzal, ha a beporzék szamara fészkelési és taplalkozasi helyet biztositunk.

Agrarkornyezetben ez virdgban gazdag természetkozeli él6helyfoltok, mezsgyék, tablaszegélyek megd6rzé-

sével, vagy akdr aktiv telepitésével is lehetséges. A mezdgazdasagi tablak mivelése soran fontos tovabba

a megfontolt, megfeleld szervélasztasu, id6zitésli novényvéddszer felhasznalas. Megfelel6 mennyiségt és

mindségl él6- és taplalkozohely biztositasaval, csokkentett vegyszerhasznalattal talan megallithat6 a be-

porzok drasztikus csokkenésének folyamata. A beporzdék csokkenésének megallitasa pedig elsédleges fon-

tossagu mind a szarazfoldi 6koszisztémdak miikodése, mind a mezbégazdasagi termelés szempontjabdl. Az

értékelés tovabbi részletei a Kovacs-Hostyanszki et al. (2021) tanulményban talalhaték.
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8.3.4. SIKVIDEKI ARVIZKOCKAZAT-CSOKKENTES

Készitette: Vari Agnes®, Kozma Zsolt?, Pataki Beata®, Jolankai Zsolt?, Kardos Maté? Decsi Bence?,
Pasztor LaszI6*, Bakacsi Zsofia®, Toth Brigitta?, Laborczi Annamaria®, Pinke Zsolt®, Jolankai Gézat,
Centeri Csaba®, Mattanyi Zsolt’

'Okolégiai Kutatdkdzpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet;

’BME, Vizi K6zmU és Kérnyezetmérndki Tanszék;

*Debreceni Egyetem, Epitémérnoki Tanszék;

*Agrartudomanyi Kutatokdzpont, Talajtani és Agrokémiai Intézet;
*ELTE TTK, Természtefoldrajzi Tanszék;

SZIE MKK, Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi Intézet;

” Magyar Féldtani és Geofizikai Intézet

A sikvidéki arvizkockazat-csokkentés alatt a folyami arviz kockazatanak csokkentését az arterek mérsékld
funkcidja altal sikvidéken, és az extrém csapadékesemények viztobbletének tarozédasat a folyd dltal je-
lenleg elontheté/hozzaférhetd (természetes vagy mesterséges) teriileteken értjilk. Magyarorszagon szinte
minden sikvidéki vizfolyas szabdalyozott, arvizvédelmi toltések kozott talalhatd, azaz természetes darterii-
lettel nem rendelkezik. A hazai hullimterek az eredeti drterek mintegy 8%-at teszik ki (Szlavik 2002),
mikozben hasonlé mennyiségli viztomegeket vezetnek le napjainkban, mint a szabélyozasok elétt. A folyé
mentén taldlhatd természetkozeli szarazfoldi és vizi 6koszisztémdak fennmaraddsanak és jé dllapotanak fel-
tétele a foly6 dinamikusan valtakozé vizjarasa. A hullamterek feltoltddése és a nagy folydink (Duna, Tisza)
medrének mélyiilése (berdgdddsa) maga utdn vonta a kis- és kozépvizek vizszintjének, valamint a folyd-
mederrel hidraulikai kapcsolatban 4ll6 talajvizszint csokkenését, ezzel a vizfolydsok mentén elhelyezkedd
teriiletek, igy a hullamterek szaradasat is.

A jelenlegi helyzetben csak a nagy foly6ink hulldmterein talalhaté 6koszisztémak az atlagos vizallast meg-
haladé, de még a nagyvizi mederben, illetve a hullimtéren maradé arvizek esetében nytjthatnak arvizkoc-
kazat-csokkentési 6koszisztéma-szolgaltatast. A folydszabdlyozasok el6tti artéri teriileteken (most mentett
oldali artér), az arhullam levonuldsa sordn, vagy akar attdl fiiggetleniil keletkezd belvizek tdlnyomé része
mezdgazdasagi teriileteken vagy belteriileten kockazatot jelentenek, mig pozitiv hatdsai a természetkozeli
kozosségekre kevésbé ismertek, értékeltek. A hulldmtéren tdl az eredeti arterek, a mesterséges tarozokat
leszamitva, a mai koriilmények kozott nem jarulhatnak hozza az arvizkockazat csékkentéséhez, mivel nem
keriilnek hidrolégiai kapcsolatba a levonulé arral, nem tudjak azt befogadni. A hazai folyéinkon kialakulé
és a sikvidéki szakaszokon gondot okoz6 arvizek esetében a lefolyé viz mennyiségét a vizgyjté teriileten
lehullott csapadék és lefolyds (0sszegyiilekezés) jellemz6i, mig a kialakuld vizszinteket a jelenlegi magyar-
orszagi gyakorlat szerint leginkabb az arviz levezetését szolgalé nagyvizi meder atereszt6 képessége szabja
meg. A nagyvizi mederben, illetve a hullimtéren taldlhaté okoszisztémadk jellegiiktdl, allapotuktdl és az
arviz szintjétol fliggé mértékben szabdlyozzak a lefolyas mértékét és sebességét, azaltal, hogy kitolthetd tér
biztositasaval befogadjak a vizet, ezzel csokkentve az alsébb vizfolyas-szakaszok arvizi veszélyeztetettségét.

Az eredeti arterek arvizcsokkentd funkcidjat az irodalom elég egységesen a viz lefolydsahoz rendelkezésére
all6 térfogattal kozeliti meg. Itt tehat nem a n6vényzet és/vagy a talaj, mint 6koszisztéma-részrendszerek
nyudjtjdk a szolgdltatast, hanem maga a tér. Az darhullam levonuldséhoz rendelkezésre allé tér a magyar-
orszagi sikvidéki nagy folydinkon jelenleg jellemzéen besziikiilt, leszabalyozott hulldimtérre redukal6dik.
A sziik hullamtereken kiilon 6kolégiai/természetvédelmi és arvizvédelmi problémat okoz a gyakran ki-
emelkedden stir(i invazids novényzet elterjedése, mely tovabb csokkenti a viz szamadra rendelkezésre all6
teret és lassitja az arhulldm levonuldsat. Ugyanakkor a mar meglévé sziikségtarozok segitik a rendkiviili
arvizszintek mérséklését. A sikvidéki arvizkockazat-csokkentés okoszisztéma-szolgaltatds a nagy folyok
mentén a mentett oldali arterek bevondsaval valésulhatna meg, mely teret adna az drviznek és vizzel lat-
nd el az Okoszisztémakat, segitve pl. az aszalymérséklést. Magyarorszagon jelenleg azonban csak a mtivi
struktarakra hagyatkozunk, a folyék menti 6koszisztémak szolgaltatdsa, a természetes tarozétér biztosita-
sa kevésbé érvényestil.
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Moédszertan

Arra valé tekintettel, hogy a szakirodalom alapjan a sikvidéki arvizkockazat-csokkentés 6koszisztéma-szol-
galtatast a legtobb megkozelitésben az arviz szamara rendelkezésre 4ll6, kitolthetd (morfoldgiai) tér bizto-
sitdsa jelenti, az arterek funkcionalitasat vizsgaltuk a kiillonb6z6 kaszkadszinteken.

Az okoszisztéma allapotat az arvizkockazat csokkentésének szempontjabdl a kozepes és az alacsony
gyakorisagu elontés (100 és 1000 éves visszatérési idejli) teriileteinek és a jelenlegi nagyvizi meder
teriiletének viszonyaval jellemeztiik.

Potencialis 6koszisztéma-szolgaltatasként a nagyvizi medrek mellett a mesterséges tarozdterekre, koztiik
a VTIT (Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztéseként létrejott) tarozdkra tekinthetiink, melyek bar ember altal
épitett struktarak, rendeltetésiikben megfeleltethet6k az eredeti artereknek.

A sikvidéki arvizkockazat-csokkentés ténylegesen jelenleg a nagyvizi medrekben valésul meg, ezért ezek
kiterjedésével vagy befoglalt terével jellemezhetjiik. A tényleges hasznélat helyettesitéseként felmeriilt az
a megkozelités is, mely az 6koszisztéma-szolgéltatds iranti igényt méri fel az érintett teriileten. Az igény a
lényegébdl ereden ott jelentkezik, ahol ember éltal hasznalt (vagy lakott) teriiletek fekszenek, igy azt az
arviz altal fenyegetett teriiletek térképezésén keresztiil is bemutathatjuk. (8.19. abra)

\ Térsadalmi-gazdasdgi alrendszer
1. szint \ \
. 2. szint

Okoszisztéma Potencidli 3. szint
: otenciilis 4. szint
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( ;
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8.19. abra A sikvidéki arvizkockazat-csokkentés indikatorai a kaszkad mentén

Eredmények és kovetkeztetések

A sikvidéki okoszisztémak - amennyiben kapcsolatban vannak a folyé vizzel - a vizet be tudjak fogadni,
teret tudnak adni neki, ezdltal csokkentve az drhullim-cstcsot.

Ertékelés az 1. kaszkadszinten: A levonulé arhullim szdmadra jelenleg hozzaférhetd teriiletet, a nagyvizi
meder teriiletét, az alacsony és kozepes gyakorisagu elontési teriiletekhez képest térképen dbrazolva latjuk,
hogy a hazai folydk jelentds része gatak kozé van szoritva, és a nagyvizi medrek teriilete csak toredéke
(19, illetve 23%-a) a potencidlis elontési teriiletekének. Ez jelzi, hogy az eredetileg eldrasztott, szélesebb,
jelenleg inaktiv arterek milyen mértékben nem tudjak mar az eredeti arvizkockazat-csokkentés okoszisz-
téma-szolgaltatdst nydjtani.
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Ertékelés a 2. kaszkddszinten: A potencidlis tdrozékapacitas, mely esetiinkben a mesterségesen kiépitett
tarozok térfogatat jelenti, 6sszesen 721 millié m3-t (AKK 2014). Tobb modelleredmény is arra mutat, hogy
rendszeres megnyitasuk sok szempontbdl kifizet6d6 lenne, és jelentdsen csokkentené az arviz-csucsokat
(Derts, Koncsos és Simonfty 2018) (8.20. dbra).

Ertékelés a 3. kaszkadszinten: Az 6koszisztéma-szolgéltatas iranti igény, bar nem ugyanaz, mint a tényleges
okoszisztémaszolgaltatds-hasznalat, az okoszisztéma-szolgaltatds fontossagat jol szemlélteti (8.21. dbra).
Az orszag jelentds része érintett, igy érthetd, hogy Magyarorszagon a sikvidéki arvizkockazat-csokkentésre
kiemelt tarsadalmi figyelem iranyul.

Potencialis elontési teriiletek
KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001

"

aty
.‘:C
W,
Jelkulcs
I AKK 100 éves gyakorisagi elontés terllete vinnnss
| Nagyvizi meder

8.20. abra A sikvidéki arvizkockazat-csokkentés 1. kaszkadszint egyik mutatoja (6ko-
szisztéma-allapot): a kbzepes gyakorisagu eldntés teriletei (100 éves), és a jelenlegi
nagyvizi meder teriilete (OVF Nagyvizi Mederkezelési Terv (NMT) és Arvizi Kockazat-
kezelés Terv (AKK 2015) adatok felhasznalasaval)

Kitekintés

A sikvidéken az arvizkockdazat csokkentése elsGsorban a viz szimadra igénybe vehetd tér biztositasan alapul.
Az eredeti, természetkozeli allapot, melyben nagy artéri teriiletek dlltak az arvizek rendelkezésére, jelen-
tésen eltér a jelenlegi allapottdl. Ez térképen is szemléltethetd a potencidlis elontési teriiletek felrajzolasaval
(AKK 100 éves visszatérésii elontés). A mesterséges tarozéterek kivételével a gatak altal lehatarolt, mentett
oldali teriileteket jelenleg nem tudjuk potencidlis drvizkockazat-csokkentésként értelmezni, mert fizikai
akadaly allja a viz Gtjat. Amennyiben az 6koszisztémakon alapuld, természetes, nem-szerkezeti arvizkoc-
kazat-csokkentésen akarndnk javitani, alternativ vizgazddlkodasi stratégidk megvaldsitésara lenne sziikség,
melyek a vizek megtartasan, ideiglenes tarozdsan alapulnak. Jelenleg erre csak a mesterséges tarozékban
van lehet8ség (arapaszté-tarozok, azaz ,vésztarozok”), melyekre ebben a keretben ,potencidlis 6koszisz-
téma-szolgaltatis”-ként lehet tekinteni, azonban léteznek modell-alapon levalogatott, javasolt teriiletek
(mélyarterek), melyek elméletileg alkalmasak lehetnének vizkivezetésre és tarozasra (Derts, Koncsos és
Simonfty 2018).
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1000 éves eltntés altal érintett teriiletek

e TN o
T bt ¥ Ny
KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001 & LY -
|’K\| e vaziem - ‘J i --u"'r-'-‘- '-\
F e Lom
., presen. ¥
- 4
j o
L L 5
.
—— e - § s
I 1l
"'\J.‘____
P
b (
= -
A
g :
5 s
[N
.
L i
: ¢
' L
a o
RS A
y r
Ny {
l\‘_ : ‘.'
a
ﬂl".- e W L o ._r"\\._-'-
S P SZECHENYI ’
b TR il e
k' P> —
e ; Burapai waid
L = s
™ & et P
@’9 ﬁ Sy fcIn @ TK Jelkulcs ERRRRRRN v i 5 iowine |
| s BLTET T T AKK 1300 dmn gyaiTeinigs sitaies teriie e

8.21. abra A sikvidéki arvizkockazat-csdkkentés iranti igény mutatoja (a 3. kaszkad-
szint helyettesitéje), az 1000 éves elontési gyakorisagu teriiletek (AKK 2015 adatok)
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8.3.5. DOMBVIDEKI ARVIZKOCKAZAT-CSOKKENTES

Készitette: Vari Agnes®, Kozma Zsolt?, Pataki Beata®, Jolankai Zsolt?, Kardos Maté? Decsi Bence?,
Pasztor LaszI6*, Bakacsi Zsofia®, Toth Brigitta?, Laborczi Annamaria®, Pinke Zsolt®, Jolankai Gézat,
Centeri Csaba®, Mattanyi Zsolt’

'Okolégiai Kutatdkdzpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet;

’BME Vizi Ké6zmU és Kérnyezetmérndki Tanszék;

*Debreceni Egyetem Epitémérnoki Tanszék;

*Agrartudomanyi Kutatdkdzpont Talajtani és Agrokémiai Intézet;
*ELTE TTK Természetféldrajzi Tanszék;

6SZIE MKK Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi Intézet;
"Magyar Féldtani és Geofizikai Intézet

A dombvidéki arvizkockazat-csokkentés alatt a domb- és sikvidéki teriiletek arvizi elontésének mérséklését
értjiik, mely a viz visszatartdsan és a lefolyas lassitasan keresztiil érvényesiil, és amelyet a nvényzet és a
talaj egylittese szolgaltat.

A hegy- és dombvidékeken lehullé csapadék egy része a felszinen lefolyik, a domborzatnak megfelel6 ttvo-
nalakat kovetve, mig el nem éri az adott viztestet (folydt, tavat). Minél intenzivebb és nagyobb mennyiségi
a csapadék, és minél gyorsabb a lefolyas, annal nagyobb valészintiséggel alakulhat ki arviz, vagy akar vil-
lamarviz. A felszinen megjelend viz mennyiségét és sebességét (az ,0sszegytiilekezést”), melyet hidrolégia-
ban az ugynevezett lefolydsi tényezdvel is jellemezhetiink, az aldbbi tényezdk befolyasoljak:

+ hidrometeoroldgiai és hidroldgiai jellemzdk:

+ a csapadék intenzitdsa, mennyisége, és a csapadékhullas idGtartama;

« a teriileti parolgas mértéke;

+ beszivargas mértéke;

+ az intercepci6 mértéke, azaz a novényzet lombozatan visszamarado viz mennyisége (mely parol-
gas utjan csokkenti a felszinre hull6 csapadék mennyiségét, illetve a viz visszatartasaval késlelteti/
lassitja a csapadék térfelszinre torténd jutasat), melyet egyértelmtien a novényzet, vagyis az 6ko-
szisztéma tipusa és allapota hatdroz meg.

+ kornyezeti tényezdk:

» a teriilet felszini viszonyai, melybe beletartoznak a lejtéviszonyok, a lejté kitettsége és a viz visz-
szatartdsat szolgald kisebb terepmélyedések jelenléte;

« a talaj és felszinkozeli kézet tulajdonsagai, hiszen pl. a beszivargas folyamata a csapadékhullas
pillanataban megkezdddik, vagyis a jé vizatereszté képességti talaj, illetve a karsztteriiletek felszi-
ni lefolyast csokkent6 hatdsa alacsonyabb intenzitasi csapadék esetén jelentds lehet;

+ a felszin érdessége, mely a miivelési 4gon és médon tal magaba foglalja a névénytakarét is, vagy-
is a novényzet vizvisszatartd, lefolydsmérséklé hatdsat (mivel a noévény szaran lefolyé és lombo-
zaton athull6 viz szdmara kedvezébb feltételeket teremt a beszivargasra), melyet az 6koszisztéma
tipusa és dllapota hataroz meg.

A felsorolt faktorok alapjan jol lathatd, hogy a vegetacio, vagyis az 6koszisztéma a hegy- és dombvidéki
teriileteken mind az Osszegyiilekezé viz mennyiségét idében eloszlatja, mind pedig az sszegyiilekezési
id6 hosszusagat jelentés mértékben befolydsolja, noveli. A kisebb mennyiségben, illetve hosszabb idé alatt
Osszegylilekezd felszini lefolyas kisebb, illetve ellapulé arhullimhoz vezet, mely jelentésen hozzdjarul az
arvizkockazat-csokkentéséhez. Ez a folyamat és az ehhez kothet6 6koszisztéma-szolgaltatas jol szamszer(i-
sithetd kozvetlen hatdssal van a dombvidéki teriiletek arvizkockazatanak csokkentésére. Ugyanakkor azzal,
hogy az 6koszisztémak a vizgyjté teriiletek felsé, dombvidéki szakaszan visszatartjak, mérséklik a felszini
lefolyast, egyidejileg csokkentik a sikvidéki vizfolyds szakaszokra, illetve befogaddkba érkezé vizhozamo-
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kat is. Ezzel arvizi helyzetben csokkentik az arviz kialakuldsanak veszélyét, kiilonosen abban az esetben,
ha a {6 befogadéban (pl. Tisza folyd) az arhullamok szuperponalédasa (0sszegzddése, egymasra rakddasa)
jelentkezne (8.22. dbra).

Moédszertan
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8.22. abra A vizkorforgas komponensei

Az orszagos értékelés szakértéi becslés alapjan jott 1étre. A kialakitott értékelés a talaj viztarté képességét,
a domborzati viszonyokat (lefolyési utvonalakon keresztiil), valamint az 6koszisztémak (a novényzet) viz-
visszatart6 képességét veszi figyelembe. A relativ értékszamokat egy pontosabb, mintateriileti modellezés-
sel is alatdmasztottuk (InVEST és SWAT modellek).

A talaj viztarté képessége egy okoszisztéma-mindséget (allapotot) leiré jellemzé is, melynek kiillonb6z6
kezelések folytdn romolhat/javulhat az értéke. A talaj tomorodottsége és szervesanyag-tartalma a kezelés
fuggvényében valtozik. Ezt az Ggynevezett talaj vizgazdalkodasi tényez6t egy mintateriileti modellezésre
alapoztuk, mely a talaj hidrofizikai tulajdonsagain alapul. A talaj vizgazdalkodasi tényezdit a feltalaj fizi-
kai félesége alapjan vettiik figyelembe, amihez a DoSoReMi adatbazis adatdllomanyai koziil a 0-30 cm-re
vonatkozé texturaosztaly-térképet hasznaltuk fel (Pasztor et al. 2017). A mintateriileten tesztelt mddszert
alkalmaztuk az orszdgos médszertan kialakitasaban is.

Az okoszisztémak potencidlis lefolydsmérsékls hatasahoz a novényzet eltéré modon jarul hozza. Kiillonbo-
z6 strukturdinak striségétdl fiiggéen (melyek felveszik és ideiglenesen taroljak felsziniikon a csapadékot)
csokkentik az azonnal lefolyé viz mennyiségét, valamint segitik a beszivargast (gyokérzetiik révén és hu-
muszanyagokkal valé dusités altal) (Breuer et al. 2003). Azt az értéket, mely a novényzet lefolyas-mérsék-
1ését mutatja, szakért6i becsléssel, irodalmi értékekre, valamint tavérzékelt levél-feliilet értékekre alapozva
hatdroztuk meg. Az értékelésbe az dkoszisztéma-éllapotot jelz6 talajtulajdonsidgokon tul a domborzattél
fiiggd un. "Topographic Wetness Index’-et (TWI) is bevontuk, ami lokélisan a lefolyasi hierarchiat (atvo-
nalakat) is leképezi. A modelliinkben a hidrom tényez6 (talaj vizgazdalkodasi tényez6, TWI, novényzet)
Osszeszorozva hatdrozza meg egy adott cella potencidlis arvizkockazat-csokkentési képességét (8.23. abra).
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8.23. abra Dombvidéki arvizkockazat-csokkentés (lefolydsmérséklés) okosziszté-
ma-szolgaltatas indikatorai a kaszkadd mentén

Eredmények és kovetkeztetések

Az értékelés értelmezésénél fontos, hogy bar a mostani munkéank sordn els6sorban a ndvényzet, mint
Okoszisztéma szerepét igyekeztiik értékelni, a lefolyo viz beszivargasa, illetve a talajban torténé tarozédas
szempontjabdl a talaj tulajdonsagai, valamint a lejtéviszonyok is nagy szerepet jatszanak (8.24. abra).

Ertékelés az 1. kaszkadszinten: A dombvidéki drvizkockazat-csékkentés szempontjabdl az 6kosziszté-
ma-dllapotot (OA) leginkabb a talaj vizgazdélkoda4si tulajdonsagai jellemzik, mely a kezelés fiiggvényében
valtozhat.

Ertékelés a 2. kaszkddszinten: A potencialis szinten ennél az 6koszisztéma-szolgltatasnal elsésorban a
novényzet siirlisége szamit, azonban a novényzet mellett az 6koszisztéma-allapot jellemzdjeként emlitett
talaj vizgazdalkoddsi tényez6t (talaj viztartd kapacitdsa és vizvezetd képessége) is beépitettiik a modellbe,
valamint a Topographic Wetness Indexet (mely helyeken mennyi viz folyik ossze). Ezéltal az értékelés azt
is jellemzi, hogy mennyire befolydsolja a szolgaltatast, hogy adott helyen milyen a n6vényzet és a talaj viz-
visszatartasi képessége (8.25. dbra).

Az arvizkockazat-csokkentés vizgyijtére vonatkozé értékelését a 3. kaszkadszinten orszagos szinten elve-
tettiik, mivel ez meghaladta a projekt lehetdségeit. Ahhoz, hogy tudjuk, hol és milyen mértékben lesznek
(vagy lennének) arvizek, ha nem lenne névényzet, ami visszatartsa a vizet, ahhoz a mederben levonulé viz
tovabbi sorsit is fel kellene mérni, tekintetbe véve a megel6z6 meteroldgiai eseményeket. Ezzel szemben
a mintateriileti modellezésbdl részben ki lehet venni az arvizkockazat-csokkentésének képességére (kina-
latra, 2. szint) vonatkoz6 szamokat adott vizgy(jtére, vagyis azt, hogy 1 hektar erdd, gyep, illetve szantd
mennyi es6t (hdny m3-t vagy mm-t) tart vissza hosszud id6 atlagaban, hogy esézés utdn mennyi viz jelenik
meg a mederben. Tehat hosszutavon mért adatok alapjan ki lehet szamitani, hogy a lees6 csapadék hany
szdzaléka jelenik meg a mederben, azaz milyen ardnyban fogta azt vissza az 0koszisztéma. Itt az erd6k
mutatkoztak kiemelkeddnek, 315, illetve 215 mm/ha/év koriili értékekkel (InVEST, illetve SWAT modell
eredményei), mig a szantok kozepesnek (289, illetve 289 mm/ha/év), és a varosi teriiletek a leggyengébbnek
ebbdl a szempontbdl (145, illetve 188 mm/ha/év visszatartott viz, InNVEST, illetve SWAT modell).
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Kitekintés

A Dombvidéki arvizkockazat-csokkentés Okoszisztéma-szolgaltatas jelentésége valtozik annak fliggvé-
nyében, hogy milyen talajon és milyen terepen (domborzat szempontjabol) helyezkedik el: a meredekebb,
kedvez6tlenebb (kotottebb) talaju helyeken nagyon fontos a megfeleld (stir(i, természetkozeli) novényzet
megléte, mely a viz lefolyasat mérsékelni és késleltetni képes. Az erdék a varakozasoknak megfeleléen ki-
magaslé szinten képesek a lefolyast csokkenteni, lassitani. A pontosabb, mintateriileti modellek alkalmaza-
sdval azonban megallapitottuk, hogy nemcsak az erd6k, de a gyepek és mezégazdasagi teriiletek esetében
is jelentds a vizvisszatartas a szant6foldi névények nagy vizfelvétele és parologtatasanak kovetkeztében.

Az okoszisztéma-szolgaltatas iranti igénnyel j6l lehetne illusztralni a szolgaltatas jelentségét, hasonlé-
an a Sikvidéki arvizkockazat-csokkentésnél bemutatott teriileti érintettséghez, itt is be lehetne mutatni a
dombvidéki vizfolyasok mellett elhelyezkedd, arvizi kockazat dltal érintett teriileteket. Ennek bemutatasa
az Arvizi Kockazatkezelési Tervre tamaszkodva lesz lehetséges, melynek feliilvizsgalatat és javitdsat az
Orszagos Viziigyi Féigazgatdsag (OVF) jelenleg végzi.

Azon teriiletek ismerete, ahol kiemelkedéen fontos a megfelel6 névényzet megléte, segithet abban is,
hogy elkeriiljiik a veszélyeztetett (azaz, a szolgéltatds-nyujtd) teriiletek degradalasat, a negativ irdnyba
torténd teriilethaszndlat-valtast (pl. erdé tarvagdsa, kapds novények termesztése dombvidéki teriilete-
ken). Forditva viszont, ezen eredmények ismerete akdr aldtdmaszthatja restaurdcios teriiletek kijelolést is
(Decsi et al. 2020).
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8.3.6. FELSZINI DEGRADACIO (EROZIO) ELLENI VEDELEM

Készitette: Vari Agnes®, Kozma Zsolt?, Pataki Beata®, Jolankai Zsolt?, Kardos Maté? Decsi Bence?,
Pasztor Laszlé®, Bakacsi Zsofia?, Toth Brigitta®, Laborczi Annamaria®, Pinke Zsolt’, Jolankai Géza t,
Centeri Csaba®, Mattanyi Zsolt’

'Okolégiai Kutatdkdzpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet;

’BME Vizi Ké6zmU és Kérnyezetmérndki Tanszék;

*Debreceni Egyetem Epitémérnoki Tanszék;

*Agrartudomanyi Kutatdkdzpont Talajtani és Agrokémiai Intézet;
*ELTE TTK Természetféldrajzi Tanszék;

6SZIE MKK Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi Intézet;

” Magyar Féldtani és Geofizikai Intézet

A természetes koriilmények kozott lejatszodo felszinpusztulast geoldgiai erézidnak nevezzilk, szemben az
emberi beavatkozas hatdsara felgyorsuld er6ziés folyamattal, amely meghaladja a talajképzddés titemét. A
talajpusztulds dltaldban a talajszemcsék tdlnyomdrészt mechanikai (viz és szél) hatdsra torténd elszallitasat
jelenti. A viz altal okozott talajpusztulast (talaj)erézidnak, a sz¢él dltal okozott talajpusztulast deflaciénak
nevezik. A Hidrolégiai SZMCs a felszini degradacio elleni védelem értékelésénél a deflaciéval nem foglal-
kozott.

A talajer6zi6 soran jellemzden a talaj felsd, a felszinhez kozeli, igy szerves- és tapanyagban gazdag része a
csapadékviz altal lemosddik. Ennek egyik kovetkezménye, hogy csokken a talaj tdpanyag- és humusztar-
talma, romlik a szerkezete, ezaltal jelentésen csokken a talaj termdképessége, illetve sériil szamos olyan
tovabbi funkciéja, amelyekben a talaj szervesanyag tartalma fontos szerepet jatszik. A talajer6zié a felsé
talajréteg pusztuldsaval silyos kornyezetvédelmi problémakat is okoz a lehordott talajjal mozgé és a lej-
tén lefolyd vizzel lemos6dé tapanyagokkal és kemikaliakkal. Az erézié kovetkeztében elhordott talajanyag
ezen tdl szedimentalddik, ami szdmos esetben az infrastruktirdk funkcionalitdsat zavarja (utakra torténé
felhordds, csatorndk, vizelvezet-arkok feltoltése, eltomitése, stb.).

A talajpusztulas folyamataiban szerepet jatszo6 tényezék két csoportra oszthatdk: (i) a talajpusztulast kival-
td, valamint (ii) a talajpusztuldst befolydsol6 tényezdékre. A kivalté tényezdk a talaj elmozditasahoz és szal-
litdsahoz sziikséges kozeget és energiat szolgdltatjak, a befolyasol6 tényezdk pedig ezeknek az energidknak
a talajra gyakorolt hatasat csokkentik vagy fokozzak. Az er6zidt befolydsold tényez6k nem kozvetleniil
hatnak a feliileti lefolyas megjelenésére és energiajara, hanem a feliileti lefolyas keletkezésének feltételeit és
a mar létrejott feliileti viz talajpusztité hatdsat szabélyozzak. A befolyasold tényez6k lehetnek abiotikusak
(a talaj vizgazddlkoddsa, szerkezete, nedvességi dllapota és a talajfelszin érdessége), illetve biotikusak (n6-
vényboritottsag).

A kilonbozé okoszisztémak novényboritottsaguk révén kiilonb6z6é mértékben befolydsoljak a vizerdzid
kialakulasat. Az erd6kben tobbszintli fadllomany esetén az elsé és a masodik koronaszint alatt a cserje-
szint is jelentds mennyiségl csapadékot fékez le. Az igy csokkent mennyiségii és fékezett csapadék sem jut
kozvetleniil a talajfelszinre, mert azt nagyrészt felfogja az erdei aljnévényzet, valamint az avartakaro, ezért
az erdei novényallomany a talajpusztulds hatasat jelentdsen csokkenti. Az erdds pusztak fiives novényzete
zart novényallomany esetén szintén védelmet nyuijt a talajer6zid ellen, hatdsa azonban nem éri el az erd6-
két. Az erdSk letarolasa, és helyiikon legelSk, vagy szant6foldi novénykultirak bevezetése jelentésen csok-
kenti a novényzet talajvédd hatdsat. Mez6gazdasagi mivelés esetén minél zartabb a névényallomany és
minél tobb szintd a termesztett novény levélzete, anndl jobban véd a csapadék szerkezetrombolé hatasatodl.
A novények fejlédésiik és novekedésiik kiillonbozé szakaszaiban mds-mds novényfedettséget biztositanak.
A talajvédelem szempontjabdl igen lényeges tényezd, hogy mely id6pontban, és milyen hosszu ideig tart a
legteljesebb novényboritds. A termesztett nvények koziil a talajpusztulast legjobban az 6szi kalaszosok és
a szdlas takarmanyok fékezik meg, melyek a tavaszi és nyar eleji zaporok idején fedik legnagyobb mérték-
ben a talajfelszint.
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Az Erozié elleni védelem Okoszisztéma-szolgaltatisnal az 6koszisztémadak azon tulajdonsagait értékeljiik,
melyekkel a talajanyagot helyben tartjik, ezaltal mérsékelik a viz altali talajer6zié révén elszallithato talaj
és annak szervesanyag mennyiségét.

Moédszertan

Az orszagos értékelés az Altalanos Talajvesztési Egyenlet (Universal Soil Loss Equation, tovabbiakban

USLE) alkalmazasaval, valamint szakért6i becslés alapjan jott 1étre, mely kiegésziilt egy mintateriileti mo-
dellezéssel: a SWAT és InVEST modellekkel. A hagyomdanyosan hasznalt USLE modell, a csapadék inten-
zitasat, a talaj erodalhatésagat, a lejt6hosszt és meredekséget veszi figyelembe, valamint egy névényzeti és

egy gazddalkodasi/kezelési (‘management’) komponenst tartalmaz. Ez utébbi ,kezelés” tényezére, mely az

er6zi6 elleni védelmi beavatkozdsok hatdsat hivatott leképezni (pl. teraszos miivelés), orszdgosan nem allt

olyan adat rendelkezésiinkre, mely alapjan be tudtuk volna vonni ezt a faktort az elemzésbe. Az USLE mo-
dellnek egyes komponensei hasznalhaték a kaszkadszintek megjelenitésére, igy példaul 6koszisztéma-alla-
pot indikatorként a talaj eroddlhatésagat valasztottuk.

Az USLE egyenlet eredménye, egy optimdlis novényzeti tényezdvel szamolva vezet a potencialis 6koszisz-
téma-szolgaltatas becsléséhez, amelyet Ggy kapunk meg, hogy a novényzet nélkiili modell eredményébdl
kivonjuk a névényzetet is tartalmazot, ami az adott teriiletre vonatkozé visszatartott talaj mennyiségét adja
meg. Ehhez az egyes 6koszisztéma-tipusokra vonatkozé novényzeti tényezdket szakértdi becslés alapjan,
szakirodalomra tdmaszkodva alakitottuk ki.

Az aktudlis novényzeti tényez6vel (lombos erdék esetén a cserjeszinttel korrigdlva), a potencialishoz ha-
sonl6 mdédon a kiillonbséget szdmolva kapjuk meg az aktudlisan teriiletegységre vonatkozé visszatartott
talaj mennyiségének becslését. A potencidlis és az aktudlis okoszisztéma-szolgaltatds esetén is atszami-
tottuk a nem-lehordott talajmennyiséget az elkeriilt humuszveszteségre a talaj szervesanyag-tartalmanak
figyelembevételével (8.26. dbra).
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8.26. abra Az er6zi6 elleni védelem 6koszisztéma-szolgaltatas-indikatorai a kaszkad
mentén
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Eredmények és kovetkeztetések

Ertékelés az 1. kaszkadszinten: A fent bemutatott USLE egyenletben a talaj erod4lhatésagit jelzé ténye-
z6 (K-tényezd) szerepel, ami a talaj szerkezetétdl, szemcseOsszetételétdl, vizatereszté képességétdl, szer-
vesanyag-tartalmatdl fiigg. Az USLE modell futtatasahoz egyrészt elsédleges talajtulajdonsag-térképeket
(homok-, iszap-, agyag-, szervesanyag- és mésztartalom) felhaszndl6, empirikus 0sszefiiggéseken alapuld,
masrészt masodlagos, szarmaztatott talajtulajdonsag-térképi rétegeket hasznéltunk. A talaj erodalhatdsa-
gat a 8.27. dbra mutatja be.

Az USLE modell K tényezdje
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8.27. abra A talaj erodélhatosaga (K-tényezd), mint az Erdzid elleni védelem oko-
szisztéma-szolgaltatas indikatora az 1. kaszkadszinten. Nagyobb értékek (pirosabb
arnyalatok) kisebb erodalhatosagot mutatnak.

Ertékelés az 2. kaszkadszinten: Szakértdi javaslat alapjan, feltételezett optimalis kezeléssel egy jobb talaj-
védd, vagy ,kvazi potencidlis” okoszisztéma-szolgéltatast vezettiink be, melyben nem egy jovéképszerti
tajhasznalat-valtast értékeltiink, hanem csupdn egy redlisan alkalmazhaté talajvédé vetésforgét. Ezaltal egy
elérhet6 Okoszisztéma-potencidl mutatkozik a térképeken (8.28. dbra). Az USLE-modell “kezelés”-ténye-
zGjén tal a novényzeti tényezd az, melyre leginkabb hatdssal lehetiink.

Ertékelés a 3. kaszkadszinten: Az éves kiillonbozetet a novényzet nélkiili feltételezett talajveszteség és a
jelenlegi novényzeti boritas mellett megvaldsulé tényleges talajveszteség kozott a 8.29. dbra mutatja be.
Az er6zi6 mértékének az egyesitett térkép altal mutatott mind nagysagrendi, mind pedig térbeli eloszlasa
osszhangban van a korabbi kutatdsi eredményekkel. A projekt keretei kozt elkésziilt Gj térkép térbeli fel-
bontésa és igy részletessége azonban feliilmulja a kordbbi orszagos térképmiivekét. Az elérhetd legjobb be-
mend adatok felhasznaldsa pedig a megbizhatdsagat noveli jelentésen. A térkép terepi méréseken alapulé
validdlasara nem keriilt sor orszagos er6ziés monitoringhalézat hidnyaban.

A mintateriileti (InVEST) modellezés eredményei alapjin a legjobb teljesitményt a talaj megévasédban az er-
dék nyujtjak, atlagosan 141 t/ha/év értékkel, mig az USLE modell eredménye az erdds, hegyvidéki tajakon
ennél magasabb értékeket is mutat. Fontos a hely er6zid-veszélyeztetettsége, ennek fliggvényében valtozik
az 6koszisztéma-szolgaltatas jelentdsége is. Az orszag teriiletének mintegy 74%-a nem, vagy gyengén, 18%-
a kozepesen és csak 8%-a erGsen veszélyeztetett vizer6zid altal. Ami e kategoriak foldrajzi eloszlasét
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Okoszisztémak erézidval szembeni becsiilt talaj visszatartasa
KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001
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8.28. abra Az er6zi6 elleni védelem Okoszisztéma-szolgaltatas 2. kaszkadszintje:
(szantokon és erdében optimalizalt) ndvényzetboritassal szamolt és a fedetlen talaj

kozti talajveszteség kildnbozete. Minél nagyobb az érték (zdldebb szindrnyalatok),
annal tobb talajt tart vissza az (optimalizalt) névényzet.

Okoszisztémak erézidval szembeni, becsiilt talajvisszatartasa
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8.29. abra Az er6zi6 elleni védelem 6koszisztéma-szolgaltatas 3. kaszkadszintje: a
tényleges nodvényzetboritas (C faktor) és a fedetlen talaj kozti talajveszteség kilon-

bozete. Minél nagyobb az érték (zoldebb szinarnyalatok), annal tobb talajt tart vissza
az jelenlévd novényzet.
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illeti, elsésorban a hegy- és dombvidéki teriiletek veszélyeztetettek, foképpen az Eszaki-Kozéphegység és a
Dél-Dunantul. Utébbi teriiletén jelennek meg a legmagasabb talajveszteség értékek. Ez annak tudhaté be,
hogy mig a hegyvidéki teriiletek zommel erdésiiltek, igy talajukat védi a névényzet, a dombsagi teriilete-
ken gyakran a meredekebb lejték is mtivelés alatt vannak (ezéltal nincs folyamatos talajtakaras, és kevésbé
védettek stirli novényzet altal). Az alfoldeket jellemzGen alacsony erdzids ratak jellemzik (sik teriilet lévén
kevéssé veszélyeztetettek erdzié dltal).

Kitekintés

A talajveszteség szamszerUsitésében, illetve az er6zi6 elleni védelemben a novényzeti tényezé azért is je-
lentds, mert ez az a komponens, amit tajhasznalati dontésekkel leginkabb tudunk befolyasolni (Panagos et
al. 2015), igy kifejezett természetvédelmi relevancidval bir. A kezelést jellemz6 tényez6t (melynek szintén
jelentés természet- és erézidévédelmi relevancidja lehet) azonban nem tudtuk felhasznalni az értékeléshez,
mivel egyrészt nem egy okoszisztéma-tulajdonsagra vezethetd vissza, masrészt az orszagos szintd figye-
lembevételéhez hidnyzik a megfelel$ adathéttér.

Az erdzié elleni védelemmel, a talaj termékenységének megtartasaval is komoly gazdasagi karok keriilhet6k
el. Dombvidéken az er6zid ellen védé agrotechnika a vizvisszatartdsban, a mikroklima javitasban, s6t az
élelmiszertermelésben, sziirésben is szerepet jatszhat.

Irodalom

Panagos, P, Borrelli, P, Meusburger, K, Alewell, C, Lugato, E, Montanarella, L (2015) Estimating the soil
erosion cover-management factor at the European scale. Land Use Policy 48: 38-50.

8.3.7. SZURES (DIFFUZ TAPANYAGTERHELESEK SZABALYOZASA)

Készitette: Vari Agnes?, Kozma Zsolt?, Pataki Beata®, Jolankai Zsolt?, Kardos Maté?, Decsi Bence?,
Pasztor Laszl6?, Bakacsi Zsofia®, Toth Brigitta®, Laborczi Annamaria®, Pinke Zsolt®, Jolankai Géza 1,
Centeri Csaba®, Mattanyi Zsolt’

'Okoldgiai Kutatokézpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet;

*BME Vizi KézmU és Kérnyezetmérndki Tanszék;

*Debreceni Egyetem Epitémérndki Tanszék;

*Agrartudomanyi Kutatdokdzpont Talajtani és Agrokémiai Intézet;
*ELTE TTK Természetféldrajzi Tanszék;

®SZIE MKK Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi Intézet;
"Magyar Foéldtani és Geofizikai Intézet

A sziirés okoszisztéma-szolgaltatds alatt az értékelésben alkalmazott értelmezés szerint azt a folyamatot
értjiik, mely soran az 6koszisztémak (a névényzet), valamint a talaj, a mozgasban 1évé, lemosédo anyagot
megfogjak, ezaltal fizikai és bioldgiai szlirést végeznek, azaz szabalyozzak a diffiz (nem-pontszerten je-
lentkezd) szennyezéanyagok mennyiségét.

Az antropogén forrasokbdl (tobbnyire mez6gazdasagi teriiletekrdl, telepiilésekrdl) szarmazé tdpanyagok
egyes Okoszisztémdakban akar hasznosulhatnak is. Ugyanakkor — kiillonosen az allovizi 6koszisztémak ese-
tében — a bekeriil6 tapanyagok megbonthatjak az 6koszisztéma dinamikus egyensulyat. Az érzékeny vizi
okoszisztémak védelme érdekében kifejezetten fontos, hogy a teherbirasukat meghaladé, difftz forrasok-
bél szarmazé tapanyagmennyiség ne jelenjen meg az dkoszisztémadkban. Bizonyos 6koszisztémak, kiilo-
nosen a teleptilési zoldteriiletek, illetve vizek és agrarteriiletek menti puffersavok, mint z6ld infrastrukta-
rak, természetalapt megoldasokként (‘nature based solution’) j6l hasznalhatdk a helyben keletkezé difftiz
szennyezések visszatartdsara, ezzel is csokkentve pl. a zdporvizzel a csatornahdlézatba, vagy (természetes)
felszini vizbe keriil6 szennyezéanyagok mennyiségét, és igy végso soron a viztestek terhelését is.
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A szlirés fizikai és bioldgiai folyamata a tobbi hidroldgiai 6koszisztéma-szolgaltatashoz hasonléan 6sszetett.
A novények a tapanyagok és szennyezddések mozgasat fizikailag gatoljak, mig a helyben tartott tdpanyagok

koncentraciojat bioldgiai folyamatok soran csokkentik. A fizikailag visszatarthat6 diffuz tdpanyagok meny-
nyisége nagymértékben fiigg a domborzattél, a novényzet siirliségétdl, de a lefolyas sebességétdl is, mig

a bioldgiai szlirés intenzitdsat elsGsorban a talaj jellemzéi altal meghatdrozott beszivargas és az 6koszisz-
témadk jellege és allapota hatdrozza meg, hiszen itt mennek végbe azok a biokémiai folyamatok, melyek a

tapanyagok/szennyez6anyagok felvételét biztositjak.

A Szlirés 6koszisztéma-szolgaltatast, mint ,diffiz tipanyagterhelések szabdlyozdsat” értelmezve, elsGsor-
ban a felszin mentén zajlé folyamatokra fékuszaltunk, ezen belil is a foszfor-terhelés mérséklésére. A kii-
16nb6z6 foszfor-formak dontéen partikulalt allapotban képesek mobilizdlédni, mig a nitrogén-formak in-
kabb oldott anyagként, igy a terjedés szempontjabdl teljesen mashogy viselkednek, mint a foszfor-formak.
Az elemzés soran a talajszemcsékhez adszorbealt foszforra koncentraltunk, mivel a foszfor sziirése jobban
kapcsolédik a novényzet tipusdhoz, igy a Sziirés okoszisztéma-szolgéltatasként értelmezett folyamat sok
mindenben hasonlit a lefolyas mérsékléséhez, ezért értékelése a dombvidéki arvizkockazat-csokkentés ér-
tékelésével parhuzamosan zajlott.

Modszertan

Az orszagos értékelés szakértbi becslés alapjan jott létre. Az értékelési mddszertan a talaj viztartd képessé-
gét, a domborzati viszonyokat (lefolydsi atvonalakon keresztiil), valamint az 6koszisztémak (a novényzet)
szlir6képességét veszi figyelembe. A relativ értékszamokat egy pontosabb, mintateriileti modellezéssel ta-
masztottuk ald (InVEST és SWAT modellek).

Az okoszisztéma-allapot szintjén a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagai fontosak, melyeket ugyantgy, mint
a dombvidéki arvizkockazat-csokkentésnél a talaj fizikai féleség osztilyokra modellezett eredmények fel-
dolgozasaval térképeztiink (8.30. abra).

Az okoszisztémak potencialis sziir6hatasdahoz a névényzet eltéré médon jarul hozz4 a kiillonb6z6 strukta-
rainak strtiségétdl fiiggden, mivel felveszik a lemosddé tapanyagokat és beépiilnek a névényi szévetekbe.
Azt az értéket, mely a novényzet relativ szlir6képességét mutatja, szakért6i becsléssel, irodalmi értékekre
tamaszkodva hatdroztuk meg. Az értékelésbe az 6koszisztéma-allapotot jelz6 talajtulajdonsagokon tul a
domborzattdl fiiggd tn. "Topographic Wetness Index’-et (TWI) is bevontuk, ami lokélisan a lefolyasi hie-
rarchiat (atvonalakat) is leképezi. Modelliinkben a hdrom tényez6 (talaj, domborzat, névényzet) 6sszeszo-
rozva hatdrozza meg egy adott cella potencialis szlir6képességét.

A vizek szlir6kapacitdsat tekintve azonban a biotikai adatokon alapuld, ezéltal hosszabb idétavra is reflek-
talo, a viz keretiranyelvben (VKI) kialakitott 6koldgiai mindsitést, ezen belul az él6lénycsoportok értékelé-
sének medidnjat vehetjiik a szlirést megalapozé 6koszisztéma-allapot (mindséget mutato) indikatornak. A
vizek potencidlis, illetve ténylegesen megvalosult szlir6funkcidjat részletesebb adatok és modellek birtoka-
ban/alkalmazasaval lehet elvégezni.
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8.30. abra A szlrés 6koszisztéma-szolgaltatas indikatorai a kaszkdd mentén

Eredmények és kovetkeztetések

Ertékelés az 1. kaszkadszinten: A Sziirés dkoszisztéma-szolgaltatis szempontjabdl a szarazfoldi 6koszisz-
témak szdmdra relevéns allapotot (OA) leginkabb a talaj vizgazdélkoddsi tulajdonsagai jellemzik, mely a
kezelés fliggvényében valtozhat. A talaj vizgazdalkodasi tulajdonsigait bemutaté eredménytérkép meg-
egyezik a Dombvidéki arvizkockdazat-csokkentés 1. szint(i térképével (8.24. dbra).

A vizek sziir6kapacitasait megalapozé allapotot a VKI szerinti monitoringban felmért él6lénycsoportok
(biotikus) medidnja mutatja (8.31. dbra).
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8.31. abra A vizek sz(ird képességéhez relevans dkoszisztémaallapot-mutaté, a VKI
szerinti biologiai mindség (készilt az dkoszisztémak allapotat bemutatd tanulmany
keretében Tanacs et al. 2019).



Ertékelés a 2. kaszkadszinten: A potencialis szlir6kapacitds mértékét, szintén a dombvidéki drvizkocka-
zat-csokkentésnél kovetett mintdhoz hasonléan (1d. fentebb), egy megalapozott szakértdi becslés adta,
melyben fontos tényezé a novényzet stirisége. A stirti novényzet a mar lefolyé tapanyagok visszatartasat
eredményezi. A potencidlis sziir6kapacitas felmérésénél azt vizsgaljuk, hogy ha egy novényzeti savon ke-
resztiilfolyna a tdpanyaggal dusitott/szennyezett viz, akkor az a sdv mennyit szlirne ki. A szakértdk altal be-
csiilt relativ névényzeti tényez6t szoroztuk meg a talaj-komponenssel (talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagai),
valamint a fentebb emlitett Topographic Wetness Index (T'W1I) reciprokaval, ezdltal a lefolyasi hierarchiat
és a domborzatot is bevonva az értékelésbe (8.32. dbra).

Ertékelés a 3. kaszkadszinten: A szlirSkapacitast altaldban ardnyokkal lehet megjeleniteni (Maes et al.
2015): a terheléshez viszonyitva mennyit sziirt ki az adott 6koszisztéma. A becsiilt szazalékos sztir6kapaci-
tas alapjan, a terhelések ismerete mellett elméletileg ki lehet szamitani a ténylegesen kisz{irt szennyez6dést.
A szakértdk dltal kidolgozott értékelés azonban teljes mértékben relativ, igy a kapott értékszamok szorzata
a tdpanyagterheléssel hamis képet adott volna. A ténylegesen visszatartott tapanyag (foszfor) terhelésekre
azonban mintateriileti szinten, pontosabb modellekkel volt médunk becslést adni. Ezek alapjan az erd6k
rendelkeznek a legnagyobb értékekkel: az InVEST szamitdsok alapjan az erd6k 0,273 kg/ha/év foszfort
képesek kisztlirni, mig a gyepek 0,250 kg/ha/év mennyiséget. A mintateriileti modell alapjan felallitott sor-
rend nagymértékben megegyezik az orszagos modellezés eredményeivel.

Az 6koszisztémak potencidlis szlir6kapacitasa
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8.32. abra Az 6koszisztémak potencialis szlir6kapacitasa, 2. kaszkadszint

Kitekintés

A sziirés okoszisztéma-szolgdltatds olyan terhelések csokkentésére iranyul, melyeket emberi tevékeny-
ségek hoznak létre, igy pl. a mezdgazdasagi termesztés soran torténé mitragyazas. A sziirés leginkabb
a diffaz tapanyagterhelés negativ hatasait visel6 - tobbnyire vizi - 6koszisztémak szempontjabdl bir ki-
emelt jelentdséggel, igy bar vizmindségvédelmi és természetvédelmi szempontbdl fontos, az 6kosziszté-
ma-szolgaltatas tarsadalmi relevancidja kevéssé felismert. Fontos lenne tudatositani, hogy a sziirést vég-
26 Okoszisztémak létfontossagtak a vizi élgvilag és a felszini, valamint felszin alatti vizeink tisztasaganak
szempontjabol. Ezen tdl a miitragya (és tovabba: peszticid) haszndlat minimalizalt/okszert hasznalatat

fontos lenne hangsulyozni.
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Irodalom

Maes, J., Fabrega, N., Zulian, G, Barbosa, A,, Vizcaino, P., lvits, E., Polce, C., Vandecasteele, I, Rivero,
LM., Guerra, C., Perpifia Castillo, C., Vallecillo, S., Baranzelli, C., Barranco, R., Batista e Silva, F., Ja-
cobs-Crisoni, C.,, Trombetti, M., Lavalle, C., European Commission, Joint Research Centre, Institute for
Environment and Sustainability, (2015). Mapping and assessment of ecosystems and their services:
trends in ecosystems and ecosystem services in the European Union between 2000 and 2010. Publi-
cations Office, Luxembourg.

Tanacs, E., Bede-Fazekas, A., Standovar, T., Pasztor, L., Szitar, K., Csecserits, A., Kis,s M., Vari, A. (2021):
Az altaldnos Okoszisztéma-allapot indikatorok térképezésének modszertana. A kdzosségi jelentd-
ségl természeti értékek hosszu tavi megobrzését és fejlesztését, valamint az EU bioldgiai sokféleség
stratégia 2020 célkitlizéseinek hazai szinti megvaldsitasat megalapozé stratégiai vizsgalatok projekt,
Okoszisztéma-szolgaltatasok projektelem. Agrarminisztérium, Budapest, pp. 154

8.3.8. ASZALYMERSEKLES

Készitette: Vari Agnes?, Kozma Zsolt?, Pataki Beata®, Jolankai Zsolt?, Kardos Maté? Decsi Bence?,
Pasztor Laszlé®, Bakacsi Zsofia?, Toth Brigitta®, Laborczi Annamaria®, Pinke Zsolt, Jolankai Géza t,
Centeri Csaba®, Mattanyi Zsolt’

'Okolégiai Kutatdkdzpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet,

’BME Vizi Ké6zmU és Kérnyezetmérndki Tanszék,

*Debreceni Egyetem Epitémérnoki Tanszék,

*Agrartudomanyi Kutatdkdzpont Talajtani és Agrokémiai Intézet,
SELTE TTK Természetféldrajzi Tanszék,

6SZIE MKK Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi Intézet,

” Magyar Féldtani és Geofizikai Intézet

Az Aszalymérséklés, mint 6koszisztéma-szolgaltatas értékelése soran az aszalyt els6sorban a mezdgaz-
dasdg szempontjabdl negativ hatdssal bird, a terméshozamokat csokkentd jelenségként értelmeztik. Az
aszaly altal sujtott teriiletek nagy része atfed a belvizes teriiletekkel (Palfai 2004). Belviz alatt Rakonczai és
mtsai (2001) utdn azt a tobbletvizet értjilk, mely ,valamely (vizgytjt6)teriilet felszinén vagy a felszinkoze-
li képz6dmények/termdotalaj hézagaiban megjelenik, amely a novényzet fejlddését akadalyozza, illetve az
emberi épitményeket kérositja” Kozdk (2006) meghatarozasa a belviz alapvet6 természeti jellemzdit irja le:
a belviz a talaj olyan viztobblete, mely egyrészt a talaj fels6 rétegeit — a levegé kiszoritasaval - kétfazisuva
teszi, masrészt nagy tomegben a terep lokélis mélyedéseiben 0sszefiiggd, lefolyds nélkiili szabad vizfelszin(i
elontéseket eredményez.

A belvizi elontésbdl szarmazoé vizet a ,vizek helyben tartdsa” elv alapjan, a tdji adottsagokat kihasznalé viz-
gazdalkodas eszkozeként nem kockazatnak, hanem az aszaly mérséklését szolgalé viztartaléknak lehet te-
kinteni. Az aszalymérséklési okoszisztéma-szolgaltatast igy elsésorban a belvizek lehetséges megtartasan
keresztiil értékeltiik, mely potencidlisan csokkentheti az aszélyt. A belvizes teriileten megval6sulé vizvisz-
szatartds 1) a beszivargas elsGsegitésével javithatja a kornyez6 teriiletek vizellatottsagat, akdr horizontalis
terjedés altal, 2) szolgalhatna ontoz6vizként is egy késGbbi id6pontban, de 3) hathat mikroklimatikusan
is. Az él8hely vegetacidja a helyi klimatikus viszonyok mellett kedvezdbb iranyba mozdithatja el a helyi
vizmérleget, példaul a gyokérzete dltal elésegitett intenzivebb beszivargassal, arnyékolo hatassal, ezaltal ki-
sebb evapotranspiraciéval. A belvizes teriiletek tarozétérfogatanak arvizvédelmi hasznositasa is lehetséges,
erre j6 példak a Vékonyai-t6, Egyek-Pusztakdcs és Berek restaurdcids projektek (Pinke et al. 2018).

A megtartott viz pontos hatdsa nehezen szamszertsithetd, mert nemcsak a felszini adottsagoktdl fiigg
(kornyezé novényzet, tdjhaszndlat, lokalis klima), hanem a talajban, részben nagyobb tdvolsigban vég-
bemend folyamatoktdl és jelenségektdl is (oldalirdnyu elfolyas, talajvizszint, vizzardéréteg elhelyezkedése,
talajnedvesség, relativ paratartalom emelése az él6hely kozelebbi/tavolabbi kornyezetében, antropogén ha-
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tasok). Ha fizikai/folyamat alapon kezeljiik a kérdést, akkor olyan tényezdk figyelembe vételére is sziikség
van, mint a belviz térfogata, feliilete, felszini-felszin alatti hidroldgiai kapcsolat, stb.

Modszertan

Az aszalymérséklés okoszisztéma-szolgaltatds szempontjabol potencialisan hasznosithatd teriileteket a
belviztarozasra alkalmas teriiletek szakértdi értékelésével végezték. A Komplex Belviz-veszélyeztetettségi
Valészintliség (KBV) térképet haszndltdk fel és értékelték Gjra, azon teriiletek levalogatdsaval, ahol elég
gyakori a belvizjelenség ahhoz, hogy potencidlisan érdemes lehet vizmegtartas céljabol hasznositani. Ez
az orszagos értékelés kiegésziilt mintateriileti modellezésekkel, a KBV, a Relativ belviz-gyakorisagi térkép,
valamint a WateRisk Integralt Hidrolégiai Modellel alapjan térfogat-becslést végezve. Az értékeléseket sik-
vidékre korlatoztuk.

A belvizek kialakulasat tobb tényez6 is befolyasolja: domborzat, geolégiai adottsagok, talaj, névényzet, hid-
rolégiai és meteorolégiai tényezdk, antropogén hatasok. A csapadék- és hémérsékleti viszonyok idébe-
li alakuldsa, kiilonosen a csapadék-anomalidk megjelenése a hidroldgiai koriilmények megvaltoztatasan
keresztiil egyértelmien jelzi a meteoroldgiai tényezk elsGdleges szerepét a belvizek kialakuldasaban. A
felszini tényez6k koziil a talaj szerepe meghatarozd. Az 6koszisztéma-allapot szintjén els6dlegesen a talaj
vizmegtart6-képességét vettiik figyelembe, de a talajvizszint és a vizzaro talajréteg kozelségét is szamitasba

\ Téarsadalmi-gazdasagi alrendszer
1. szint \ \
. B 2. szint
Okoszisztéma — 3. szint
; otencidlis 4. szint
dllapot OSZ Tényleges
OSZ Emberi jollét
>y
A talaj viztarto-keé- Belviz- e e T
pessége sikvidéken valésziniiség
Talaj felsé 2 m-es A 10%-os valosziniiség
mélységében potencid- mellett belvizzel
lisan térolhaté boritott teriiletek
vizkészlet

8.33. abra Az aszalymérséklés OSz indikatorai a kaszkad mentén

vettiik. A talajok viztartasara az ATK TAKI dolgozott ki egy értékelést, melyben mar publikalt sajat mun-
kakat és adatbazisokat integralt (EU SoilHydroGrids, Téth et al. 2017) (8.33. dbra).

Eredmények és kovetkeztetések

Ertékelés az 1. kaszkadszinten: a talaj felsé 2 m-es rétegében potencidlisan tarolhaté vizkészlet mennyi-
ségét mm/2 m-ben hataroztuk meg. A szamitas soran figyelembe vettiik a 0-2 m talajrétegben megjelend,
gyakorlati szempontbdl vizzaronak tekinthetd réteg mélységét, valamint a 2 m-en beliil megjelend talajviz-
szintet is. Ez a térfogat csak teljesen szaraz talajban dllna rendelkezésre, ami csak elvi lehetdség, de az igy
kapott érték alkalmas az egyes teriiletek 6sszehasonlitdsdra. A talaj fels6 2 m-es mélységében potencidlisan
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tarolhat6 vizkészlet (8.34. dbra) egy statikus, szamitott érték (mm/2 m), ami a talajra feliilr6l érkezé viz
befogadasara rendelkezésre all6 talajtérfogaton alapul.

Ertékelés a 2. kaszkadszinten: A potencialis belviz-megtartds értékelésére egy integralt médon térképezett
tényleges belviz-kiterjedési térképet vettiink figyelembe. Az AKK (Arvizi Kockdzatkezelési terv) keretén
beliil elkésziilt (AKK 2014) ,Komplex Belviz-veszélyeztetettségi térkép” bemutatja, hol lehetséges/esélyes
a belviz kialakuldsa (8.35. dbra). A jelenlegi vizligyi gyakorlat az agrarteriileteken tovébbra is elsésorban
a belviz elvezetésére, nem a megtartasdra tesz erdfeszitéseket, igy a viz tényleges felhaszndlasa az aszély

A talaj felsé 2 m-es rétegében potencialisan tarolhato

vizkészlet mennyisége
KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001
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8.34. abra Az aszalyvédelmi 6koszisztéma-szolgaltatas 1. kaszkadszinten, a talaj viz-
tarozd-képessége: a talaj felsé 2 m-es rétegében potencialisan tarolhato vizkészlet.

Aszalymérséklés OSZ - potencialis belviztarozas (2. kaszkadszint)
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8.35. abra A 10%, illetve 20%-0s val6szinliséget meghaladd belvizveszélyeztetettsé-
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mérséklésére nem valdsul meg. A KBV térképen a 10%-os és 20 %-os valdsziniiséggel eldrasztott teriile-
teket valogattuk le, melyeket a belviz elég gyakran eldraszt ahhoz, hogy érdemes alternativ vizmegtartasi
megoldasokat keresni az jelenlegi tajhasznalat helyett.

Ertékelés a 3. kaszkadszinten: A tényleges aszalymérséklés kvantitativ becsléséhez elméletben az adott
teriileten modellezett aszaly intenzitdsat, tartamat és kovetkezményeit kellene dsszevetni a vizvisszatar-
tas killonbo6z6 hatdsaival. Jelenleg azonban csak a vizelvezetésbél fakad6 gazdasagi karok (pénzben vagy
terméshozamban) és a védekezéshez kapcsolodd koltségeket tudjuk szamba venni. Egy ettdl eltéré megko-
zelités(i tanulmanyban a talajvizszint tdji szint@ és orszagos siillyedésének gabona terméshozamokra gya-
korolt hatasat szamszerusitették (Pinke et al. 2020). Az dsszefiiggések kimutatdsdara alkalmazhaté egy olyan
nagyobb térléptékli modszertan, mely az elmult évtizedek alapjan a talajvizszint és gabonahozam-idéso-
rok regresszids elemzésén alapul. Az 1961-2010 kozotti adatokra elvégzett szamitdsok azt mutatjak, hogy
hazdnkban a talajvizszint 1961-1985-r6l 1986-2010-re évente atlagosan 2,24 cm-t siillyedt. Elsésorban a
sekélyebb gyokérzetii kukorica esetében, és féleg a legmelegebb hénapok talajvizszint adatai és a termés-
hozamok kozott volt jelentSs 6sszefiiggés. A csokkend talajvizszint a kukorica terméshozam variancidinak
18-38%-at magyarazta. A regresszids fliggvény alapjan 0,65 t/ha/év atlagos terméskiesést becsiiltiink az
1986-2010 kozotti idszakra.

Egy Szamos-Kraszna kozi vizsgdlati teriileten, ahol dsszetett belvizvédelmi rendszer mtikodik, modellsza-
mitasokat végeztek. A jellemz6 hidroldgiai viszonyokat és ennek a mezégazdasagi termelésre gyakorolt
hatésait szamszer(sitették, a belviz- és az aszalykarokat figyelembe véve (Kozma 2013). Ennek szdmitdsa
mar inkabb a jovoképtervezés teriiletére tartozik, ugyanis azt vizsgaltak, hogy ugyanazon teriilethasznalat
mellett mekkora az atlagos becsiilt belvizkar (tehat a belvizkockdzat) akkor, ha mikodik a belvizelvezetés
(csatorndk, zsilipek és szivattytuzas) és mekkora lenne, ha nem miikodne a rendszer. Az eredmények alap-
jan valészintsithetd, hogy az elkeriilt kir azonos vagy kisebb, mint a rendszer mtikodési koltsége. Ez arra
utal, hogy jé eséllyel teriilethaszndlat-valtas nélkil is megérné felhagyni a belviz elleni védekezéssel.

Kitekintés

Magyarorszag széls6séges vizjarasu teriiletei, vagyis az aszalyos, belvizes és arvizes teriiletek részben atfe-
dik egymast. Ezért kiilonosen ezeken a teriileteken indokolt az atgondolt, taji adottsagokat és a hidroldgiai
Okoszisztéma-szolgaltatasokat a lehet6 legnagyobb mértékben kihaszndld, a vizek helyben tartdsara épit6
integralt vizgy(jt6-gazdalkodas. Az aszalyos és belvizes teriiletek atfedése jelentds, ezért is koncentraltunk
az Aszalymérséklés dkoszisztéma-szolgaltatas értékelésénél az alféldi teriiletekre. Igy részben mér igazolt
az a megkozelités, hogy a belvizek megfelel6 mddszerekkel torténé helyben tartasa révén megvalésuld
aszalymérséklés egy potencidlis megoldas lehet a jovében.

Annak érdekében, hogy egy integraltabb vizgazdalkodas felé tovabb tudjunk lépni, érdemes elgondolkodni
azon, hogy mely teriiletek azok, amelyek a belviz megtartasanak tobb szempontt mérlegelés utan is célte-
riilletei lehetnek. A belvizes teriiletek egy része, bar messzebb fekszik a folydémedrektdl, olyan teriileteken
talalhato, amelyeket a folyok arvizei kordbban rendszeresen elontottek. Felmeriilt, hogy kezeljiik ezeket a
teriileteket a folydkhoz kozelebb esé mélyarterekkel kozos fogalmi korben, hiszen nemcsak a belviz, de az
arvizkockazat-csokkentés szamara is alkalmas célteriiletek. Utdbbiak eldrasztasa technikailag konnyebben
megoldhaté kozelségiik miatt, de mivel a tavolabb esé, belvizes teriiletekkel geomorfolédgiai és hidroldgiai
értelemben is egységet alkotnak, a két viztarozasi forma teriileti és tematikai 6sszekapcsolasa indokolt.
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8.3.9. OKOSZISZTEMA-SZOLGALTATASOK TELEPULESI KORNYEZETBEN

A nagyobb telepiilések a mesterséges felszinek nagy ardnya, a jelent6s leveg6- viz és talajszennyezés miatt
egy olyan sajatos taji rendszert jelentenek, melyben a novény- és dllatvilag Osszetétele, struktirdja a termé-
szetes Okoszisztémaktdl nagy mértékben eltér. A nagy népstirliség megnovekedett anyag- és energiaigényt
is jelent, ami sok esetben nagyobb kornyezeti terhelésben mutatkozik meg. Mivel azonban a lakossag jelen-
t6s részének életteréhez legkozelebbi él6helyekrdl van sz6, ezért ezeknek az 6koszisztémaknak az emberi
jollétben betoltott szerepiik nyilvanvalé. Mivel a varosok teljes anyag- és energiaforgalma sajatos jellemzo-
ket mutat, az ezzel kapcsolatos elméleti munkédkban sok helyen a teljes varosi rendszert (az épitett kornye-
zetet is 1ényegében beleértve) varosi 6koszisztémanak tekintik. Ez a jelent6s hulladéktermelésben tetten
érhet6 ataramlasi folyamatokkal és gyenge onszabélyozé képességgel jellemezheté rendszerként irhato le.
A kovetkez6 oldalakon a sziikebb értelmezést kovetve a telepiilési vegetacio és vizfeliiletekhez kotédo fo-
lyamatokra és 6koszisztéma-szolgaltatdsokra koncentraltunk.

A virosi 6koszisztémdakhoz kot6d6, a lakossdg szamara kedvezd természeti folyamatoknak az 6kosziszté-
ma-szolgaltatasok keretrendszerében val6 értelmezése jol megvaldsithato és sziikséges szakpolitikai fela-
dat. Egyre tobb kornyezetegészségiigyi vizsgalat hozott példakat a telepiilési zoldfeliiletek kozelségének ha-
tédsdra a haldlozdsi és megbetegedési statisztikdkra, vagy a lakossag szubjektiv jollétére (Twohig-Bennett és
Jones 2018). Ezen keresztiil fontos kommunikdcids érték is kothet6 a varosi 6koszisztéma-szolgaltatasok-
hoz: ezek a hatdsok egészségiigyi szempontbdl jelentések, egyben kozérthetSek is. A telepiilési 6koszisz-
témak taldn legismertebb szolgaltatdsai a szabdlyozé szolgaltatdsok korébe sorolhaték: a varosklima-ha-
tas altal megnovelt emberi héstressz mérséklésének, a légkori szennyezéanyagok megkotésének, vagy a
lehullé csapadékmennyiségek tarozdsdnak egyarant kiemelked6 fontossigu elemei lehetnek a telepiilési
z6ld- és vizfeliiletek. A varosi 6koszisztéma-szolgaltatasok szakért6i munkacsoportja ennek a harom szol-
galtatdsnak az értékelését és térképezését tizte ki célul (mikroklima-szabdlyozds, légszennyezés-megkotés,
csapadékviz-megtartds). Emellett érdemes emlitést tenni példaul az ellat6 szolgaltatasokhoz tartozo élel-
miszertermel kapacitdsrdl is, amit a varosi kozosségi kertek egyre nagyobb szama és népszeriisége jelez
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(Middle et al. 2014). Tovabba szintén fontosak és a lakossag altal is széles korben ismertek a teleptilési z6ld-
és vizfeliiletek kulturalis szolgéltatdsai: a varosi 6koszisztémak altal biztositott rekreacids lehet&ségek, és a
mindennapi egészségmegdrzésben betoltott szerepiik.

Mais Okoszisztéma tipusokhoz képest a biodiverzitis szerepe szempontjabdl is sajatos Osszefiiggések ta-
pasztalhatok a varosi 6koszisztémak esetében. Egyrészt példaul a telepiilési fasitasban a fafajok kivélasz-
tasaban a j6 varostiirés az egyik f6 szempont, ami sok idegenhonos faj el6térbe keriilésével jart. Altala-
ban is elmondhatd, hogy a varosi, beépitett zondk ritkdn szerepelnek a természetvédelem célteriileteiként.
Ugyanakkor az eddigi kutatasi eredmények azt erdsitik meg, hogy a biodiverzités, a természetesség ma-
gasabb szintje a varosokban is noveli az 6koszisztéma-szolgaltatdsok mennyiségét. Vagyis az okoszisz-
téma-szolgaltatisok biztositdsa is indokolja a virosokban vagy azok kozvetlen kornyékén megmaradt
természetes-természetkozeli él6helyek megdvasanak sziikségességét. A kiil- és belteriileti, varosi és va-
roskornyéki zoldteriiletek egységes rendszerben valé kezelése az 6koszisztémaszolgaltatas-alapua zoldfelii-
let-menedzsmentnek is alapveté kévetelménye, a NOSZTEP projekt tdgabb szakpolitikai hitterét jelentd
EU Biodiverzitds Stratégia szerint is. Igy az értékelésiink célja kozott az is szerepelt, hogy az dkosziszté-
ma-szolgaltatiasok térképezésével és értékelésével telepiilési léptékben az ilyen Osszefiiggések feltarasahoz,
jellemzéséhez alapot teremtsiink.

A fenitek alapjan a varosi szakért6i csoport munkdjaban az értékelés céljai némileg sajatosan, az orszagos
értékelés céljaitol és 1éptékétdl eltérden alakultak. Az egyes varosok méretében, beépitettségében, annak
teriileti szerkezetében, a regionalis klimatikus hattérben és a varosklimatoldgiai jellemzékben val6 kiillonb-
ségek miatt az értékelés helyspecifikussaga ebben az esetben kiillonosen érvényes. Ezzel egyiitt a valds terve-
zési, zoldinfrastruktira-fejlesztési kapcsolodas lehetéségének megteremtéséhez egyes hazai nagyvarosok
lettek az értékelés els6dleges célteriiletei. Ezek a Zoldinfrastruktara projektelem célteriileteit kovetve Deb-
recen, Sopron, Szeged, valamint Budapest XI. és XXII. kertilete, Budadrssel és Torokbalinttal egyiitt. Bar
a kordbban részletezett okok miatt a varosokologiai értékelések idedlis esetben a varoskornyéki teriiletek
bevondsaval torténnek, ebben az értékelési folyamatban a kifejezetten varosi beépitettséggel jellemezhetd,
magas népsiriiségi teriiletekre kellett szoritkoznunk, amit ebben az esetben a belteriiletekkel kozelitiink,
ezek adjik tehat a mintateriiletek hatarait. A telepiilésszegélyek részletes vizsgdlata a Zoldinfrastruktira
projektelem munkajiban zajlott. Az Okoszisztéma-alaptérkép 20 m-es cellamérete varosokologiai térké-
pezésben nem mindsiil idedlis felbontasnak. Ugyanakkor mivel egyrészt a vizsgdlt szolgéaltatasok szem-
pontjabdl a kiilonbo6zé felszintipusok anyagi mindségbeli killonbségei mar ebben a felbontasban megtalal-
haték, masrészt az értékelés tobb ponton kapcsolddik a Sentinel-miiholdfelvételek ugyanilyen felbontasu
adataihoz, a térképezési munkank térbeli felbontésa és alapja az Okoszisztéma-alaptérkép adott vérosokra
es6 részei voltak. A varosléptéki értékelés modszertani-tudomanyos szempontbdl is jelentds hozzaadott
értéket képvisel: a telepiilésfejlesztés és kornyezetmenedzsment szempontjabol ez egy értelemszertien fon-
tos szint, ahol az ilyen tipust elemzésekre mutatkozhat gyakorlati igény. Ugyanakkor az dsszetett, nagyobb
részt mikroléptéki folyamatok révén érvényesiil6 6koszisztéma-szolgaltatasok ebben a (lokalis) 1éptékben
nehezebben jellemezheték. Az indikatorok kivalasztdsaban, és a modellalkotasban igyekeztiink annak fi-
gyelembevételével dolgozni, hogy a kidolgozott mddszerek minél inkdbb alkalmazhatdk legyenek mas va-
rosokban vagy kisebb részteriileteken is. Végiil pedig, a tobb telepiilésen végrehajtott értékelés eredményei
alapjan orszagos relevancidju megallapitasok, ajanlasok tételét is célul tiiztiik ki.

Irodalom

Middle I, Dzidic P., Buckley A., Bennett D., Tye M., Jones R. (2014): Integrating community gardens
into public parks: An innovative approach for providing ecosystem services in urban areas. Urban
Forestry & Urban Greening13, 638-645.

Twohig-Bennett C., Jones A. (2018): The health benefits of the great outdoors: A systematic
review and meta-analysis of greenspace exposure and health outcomes. Environmental Research 166,
628-637.
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8.3.9.1. Mikroklima-szabalyozas varosi teriileteken

Készitette: Kiss Marton's, Bathoryné Nagy Ildiké Réka? Buzas Kalman?, Csészi Ménika,
Gulyas Agnes®, Lenkei Péter®, Mészaros Robert’, Pinke Zsolt®

'Okoloégiai Kutatékézpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet;

Szent Istvan Egyetem, Teleplilésépitészeti Tanszék;

*Budapesti M(szaki Egyetem, Vizikézm( és Kérnyezetmérndki Tanszék;
*Lechner Tudaskdzpont;

5Szegedi Tudomanyegyetem, Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék;
®levegdmindség-védelmi szakértd;

’ELTE, Meteoroldgiai Tanszék;

8ELTE, Természetfoldrajzi Tanszék

A mikroklima-szabdlyozas 0koszisztéma-szolgaltatasa varosi teriileteken

A varosi zoldfeliileteknek az emberi hostresszt mérsékld hatdsa egyrészt mindenki éltal jol érzékelt adott-
sdg, masrészt jelentGsége szaktudomanyos szempontbdl is jol indokolhatd, és a vizsgalatahoz, dontés-el-
készitési célu értékeléséhez az eszkoztar egyre jobban rendelkezésre dll. A nagyobb telepiiléseken €16 lakos-
sag életterét jelentd szabad terek mikroklimajat az éghajlati hattérhez képest szélsGségesebbé teszi az un.
véarosklima-hatas. Ez azt jelenti, hogy a megvaltozott felszinboritas, az sszetett varosi felszingeometria és
az antropogén hdétermelés hatasara fellépé homérsékleti tobblet, valamint a csokkent atszell6zési képes-
ség az emberi héterhelést jelentésen noveli. A hatasrendszer egyik legfontosabb és legismertebb eleme a
varosi hésziget jelensége, ami a varosi teriiletek magasabb hémérsékleti értékeit jelenti a kornyezé, vidéki
teriilethez képest. A varosi népesség vilagszerte névekvo részardnya az ehhez val6 alkalmazkodés jelentd-
ségét mar onmagaban kiemeli. Ehhez hozzdjarul még a klimavaltozas osszetett folyamata, ami példaul ko-
zép-eurdpai koriilmények kozott a nyari héhullamos idészakok hosszanak és intenzitdsanak novekedését
is hozhatja.

Alapvet6 tudnivald a varosi novényzet mikroklima-szabdlyozasanak értékeléséhez, hogy az emberi héér-
zetet tobb meteoroldgiai paraméter illetve részfolyamat egyiittesen hatdrozza meg. Ennek megfelelen a
novényzet hatasa is fligg attdl, hogy mely paraméterekre és milyen mértékben fejt ki hatast. Az els6ként
emlitendd tényez6 az drnyékolds, ami alatt sztikebb értelemben a révidhulldmu sugarzas atbocsatasanak
csokkentését értjiik a levélzet altal. Ez egyrészt kozvetlenill csokkenti a sugarzas altal egyébként érintett
ember fizioldgiai terhelését, mdasrészt a killonbozé egyéb felszinek felmelegedésének csokkentésével a fel-
szinkozeli hémérsékletet is mérsékli. . Az arnyékolds tehat a léghémérsékletet csokkenti, ennek mértéke
dltaldban a 0,5-2°C-os tartomdnyban mozog, de a hattérklimatdl, felszintipustol fiiggéen a 4,5 °C-ot is
elérheti (Takacs et al. 2014). Ennél jelentésebb kiilonbségek mutathaték ki, ha a sugarzas (és csokkentésé-
nek) hatdsét egy kozvetlenebb mérészammal tudjuk figyelembe venni. A besugérzas csokkentése, vagyis az
arnyékolas értelemszertien szinte kizarolag a fas vegetacidhoz kotédik, ez kiemelt jelentdségiivé teszi ket
a mikroklima-szabdlyozds és dltaldban a véarosi klimaadaptacié szempontjabdl. A fak arnyékhatasa a lomb-
koronak kiterjedésétdl és a levélzet stirliségétdl fligg, ezek bizonyos egyszertsitésekkel, de jellemezhetdk,
paraméterezhet6k ennek a szolgaltatdsnak az értékelési munkaiban.

A viérosi novényzet kedvezé mikroklimatikus hatdsinak mésodik fontos tényezdje az evapotranspiracio,
ami az evapordcio6 (a vizfeliletek, a n6vényi felszin és a talaj parolgdsa) és a transpiracio (a novényi szovete-
ken beliili, a sztomékon keresztiil tdvozo parolgds) 0sszege. Az evapotranspiracio hiiti a levélfeliileteket és a
novény kornyezetét, és altaldban véve is az 6koszisztémak vizforgalmanak az egyik fontos tényezdje. Mivel
a folyamat kozvetleniil kot6dik a levélzethez, ezért az azt jellemz6 levélfeliilet az egyik fontos figyelembe
veendd tényezd a folyamat értékelésében. Emellett a parologtatéképesség az anyagi mindségtdl is fiigg, ami
szintén megjelenithet6 az indikatorfejlesztésben.

Végiil megemlitendé a varosi zoldfeliilletek mikroklima-szabalyozasanak az az aspektusa, hogy a nagyobb
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varosi zoldteriileteknek, parkoknak a htité hatdsa egy bizonyos méret {5l6tt a kornyezd teriiletekre is ki-
terjed (Park Cool Island - PCI). Ennek mértéke (vagyis a park leghtivosebb részei és a kornyezé beépitett
tertiletek kozotti hémérséklet-killonbség) elérheti a 3-3,5 °C-ot is. A PCI-hatds intenzitdsa szdmos hat6té-
nyez6tdl fiigg (n6vényzet méretparaméterei és szerkezete, klimatikus és meteoroldgiai héttér, stb.).

A mikroklima-szabdlyozas varosléptékii térképezésének elsddleges mddszertani kihivasa az, hogy a no-
vényzet mikroklima-szabalyozasanak mikrolépték fizikai folyamatait telepiilési 1éptékben kell térbelileg
explicit médon jellemezni.

Modszertan

Az elsé kaszkadszinten (8. 36. dbra) az 6koszisztémadllapot-értékelés munkarészben fejlesztett teleptilési
zoldfeliilet-arannyal jellemezhetjiik a telepiiléseket. A kiilonb6z6 6koszisztéma-szolgaltatasokra egyiitte-
sen jellemzd, hogy a zoldfeliiletek kiterjedése valamilyen formaban mindenképp jelen van és elsédleges
fontossagu a szolgaltatasok indikdtoraiban. Vagyis az ezt egyszerten, telepiiléseket egyedileg jellemz6 6sz-
szevont mérészam alkalmas a szolgaltatasbiztosit6-képesség valamilyen szint( el6rejelzésére, az 6koldgiai
allapot jellemzésére. Az dltalanos zoldfeliilet-ellatottsagi indikatorok hasznalataval kapcsolatban sok nem-
zetkozi tapasztalat van, tobb szakpolitikai folyamatban, dokumentumban szerepet kapnak.

A potencidlis 6koszisztéma-szolgaltatds (2. szint) jellemzéséhez két indikator egyiittes alkalmazasat ja-
vasoljuk. A novényzeti boritast és stirtiséget megado levélfeliileti index alkalmas az arnyékoléképesség
jellemzésére (ezzel kapcsolatban részletek a légszennyezés-megkotésre vonatkozé munka ismertetésében
szerepel). A parologtatdson keresztiili hiitést pedig egy evapotranspiraciés koefficiens bevezetésével tér-
képezhetjiik. Ez az agrookoldgiai vizsgalatokban mar régéta alkalmazott haszonnovény-koefficiensek (Kc)
meghatdrozasat és alkalmazasét jelenti az Okoszisztéma-alaptérkép felszintipusaira. Ezek a felszint (a szol-
galtatdst befolydsolo egyéb tényez6ktdl fiiggetleniil) jellemz6 mérészamok.

A harmadik kaszkadszint (megvaldsult szolgaltatds) indikatoraként és szamitdsi mddszereként olyan meg-
kozelitést kellett alkalmaznunk, ami a mikroklima-szabdalyozas fentebb részletezett résztényezdit a lehetd
leginkabb figyelembe veszi, mikozben adatigény szempontjabo6l megfelel egy varosléptékd értékelés lehets-
ségeinek. Ehhez az InVEST modellrendszer varosi moduljaban szereplé héstressz-csokkentési indikatort,
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8.36. abra Indikatorok a mikroklima-szabalyozas értékeléséhez varosi tertleteken

az egyes kaszkadszinteken.




osszetett bioklima-indexet (,Urban Cooling Model”) alkalmaztuk. Ebben a vizsgalt teriilet felszintipusait
(esettinkben az alaptérképi kategoridkat) kellett paraméterezniink arnyékoltsag, sugarzasvisszaverd-képes-
ség (albedd) és potencidlis evapotranspirdcié szempontjabol. Ezek a modellben egy stlyozott dsszeggel
az un. hiitékapacitas-indexet alkotjak, a stlyozds az egyes tényezok jelentdsége alapjan torténik (a hazai
kortlmények kozott az drnyékolds donté stlyt a héstressz-csokkentésben). Ennek értékeit a modell a na-
gyobb zoldfeliiletektdl valo tavolsag alapjan korrigélja, igy figyelembe véve a Park Cool Island hatast is. A
modellfuttatasok kivalasztott nyari héségnapok nappali érdira jellemz6 allapotot mutatnak.

A NOSZTEP projekt Klima és Energia szakértsi csoportjdban a mikroklima-szabélyozas térképezésére al-
kalmazott médszertanhoz képest a szerepet jatszoé fizikai folyamatok leirasaban kevésbé osszetett, ugyan-
akkor a varos- és human bioklimatolégiai tényezdk szinte teljes korét figyelembe vevd, nemzetkozileg elfo-
gadott modell-alapt értékelési eljarast kovettiink az InNVEST Urban Cooling Model alkalmazasaval.

Eredmények

Mivel a kiillonb6zé kaszkadszintek mindegyikében az indikatorok a felszinboritdst/6koszisztéma tipust,
valamint a novényzet kiterjedését, stiriségét veszik alapul, ezért a kiilonb6z6 eredménytérképeken tapasz-
talhato teriileti mintdzatok sok hasonldsdgot mutatnak, hasonld kovetkeztetéseket tesznek lehet6vé.

A kapacitastérképek egy (az adott helyszin éghajlati koriilményeitdl fuggd) referenciaértékhez képesti pa-
rologtatoképességet mutatjak. Az evapotranspiracids hiités szerepének a termikus komfortban valé 6nallé
értékelése igen Osszetett feladat, amit ebben a munkaban nem tiiztiink ki célul. Ugyanakkor mar ezen az
egyszer(, szakért6i dontésen alapulé indikatortérképen lathatd, hogy a varosok milyen jelentds kozponti
része jellemezhetd ilyen szempontbdl nagyon alacsony kapacitassal. Ez a burkolt felszinek rendkiviil magas
részaranyanak koszonhetd, még ugy is, hogy a térbeli felbontas korlatai miatt a legkisebb bioldgiailag aktiv
felilletek nem biztos hogy megjelennek a felszinosztilyozasban. Ez nemcsak a parolgas altali kozvetlen
hiités szempontjabdl fontos kérdés, hanem a felszinen vagy a talajban, felszinkozelben elérhet6 nedvesség
az Okoszisztéma-szolgaltatdsokat biztosité novényzet életképessége szempontjabdl is kulcsfontossaga. A
hazai nagyvarosokban az egyre szdrazabb talajok és az egyre szlikosebb termdéhelyek napjainkban a varosi
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8.37. abra Az evapotranspiracios egyitthato térbeli mintazata Szegeden.
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fasitas egyre problémdsabb kérdéseit jelentik. Az evapotranspiracids térképek (melyekhez az édltalunk be-
mutatott egyszer( osztdlyozas még csak bemeneti adat lehet) tehat altaldban véve a vizmegtartast jobban
célz6 és megvaldsitod, a varosi novényzet 6koldgiai vizigényét is figyelembe vevé kornyezetgazdalkodas
fontos eszkozei lehetnek (8.37. dbra).

A harmadik kaszkadszintre kapott térképekben a kapott indexet munkankban mikroklima-indexnek (MCI)
nevezziik és hasznalatat igy egy elméleti mérészamként javasoljuk. Az InVEST Urban Cooling Model méd-
szertana ezt léghémérsékletnek nevezi és annak megfelelGen interpretdlja. Ez arra valé tekintettel helyt-
all6 lehet, hogy a mért meteoroldgiai allapotjelz6k koziil a 1éghémérsékletet és az azzal kapcsolatban levd,
abban kifejezett befolyasol6 tényezdket vesz figyelembe (varosi hésziget-intenzitas, PCI-hatas nagysaga).
Az emberi héstresszben szerepet jatszo tobbi faktor (drnyékolds, albedd és evapotranspirdcids jellemzok)
szakért6i alapd, sulyozott korrekcids tényezkon keresztiil vannak jelen a szamitasban. Ugyanakkor mivel

Mikroklima-szabdlyozas térképe Szegeden
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8.38. abra A mikroklima-index térképe Szegeden.

a modell nem fizikai alapd, a mintateriileteinkre részletesen nem validalt léghémérséklet szempontjabdl,
ezért munkankban és eredményeinkben nem nevezziik annak. Mindekozben viszont hangstlyozzuk, hogy
a fenti okok miatt a léghdmérsékletet kozeliti, dimenzidja és teriileti kiillonbségei nagyjabol annak megfe-
lel6ek, ezaltal a térképeket értelmezd szakemberek vagy a lakossag szamadra is konnyen értelmezheté ered-
ményeket mutat. A mintateriiletekre vonatkoz6 eredmények, a mikroklima-index teriileti mintazatdbdl
szamos, a varostervezés szempontjabol relevans informaciot leszlirhetiink (8.38. dbra).

A nagyvarosok koézponti részein és néhany mas, kisebb teriileten az index értéke akar a 40°C-ot is jelen-
tésen meghaladhatja. Ennek oka az, hogy ezek a teriiletrészek egyszerre jellemezhet6k alacsony zoldfeliileti
ellatottsaggal, a kiiltéri termikus komfort szempontjabol kedvezétlen épitéanyagokkal és (az ezekkel érte-
lemszertien kapcsolatban levd) a varosi hészigethez kot6dé hétobblettel. Ugyanakkor fontos tudni azt is,
hogy ilyen tipusti extrém héterhelés kialakulhat kiils6bb zénakban is (pl. lakételepeken, ipari 6vezetekben),
ha a gyenge arnyékoltsag kevés parologtatast biztositd, erGsen felmeleged6 felszintipusokkal parosul. A
kiillonb6z6 varosrészek ezen tulajdonsagok, vagyis a hésziget-intenzitas kialakulasaban betoltott szerepiik
alapjan tipusokba is sorolhatdk, ez az un. lokalis klimazéndk rendszere, ami elméleti jelentésége mellett
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szamos gyakorlati alkalmazdsi lehet6séget is kindl (Perera és Emmanuel 2018). A vérosi klimaadaptacidé
tervezésénél érdemes figyelembe venni azt is, hogy a hdsziget-intenzitas tiszta, deriilt nyari napokon az
éjszakai 6rakban nagyobb. Ennek rendkiviil nagy jelentésége van human bioklimatolégiai szempontbdl,
ugyanakkor pl. az drnyékolds szempontja ilyen kériilmények kézétt értelemszertien nem érvényesiil. Al-
talaban véve a novényzeti tipusok koziil a modell altal figyelembe vett tényez6k mindegyike szempontja-
bél a legkomolyabb regulaciés potenciallal a nagyobb, zaréd6 lombkoronaboritasu zoldteriiletek, parkok
rendelkeznek. Ugyanakkor az egyedi fak, fasorok is rendkiviil nagy jelentéségtiek, kiillonosen az extrém
hattérterheléssel jellemezhetd belvarosi teriileteken. Fontos korlat az alkalmazott mdédszertanban hogy az
épiiletek altali arnyékoltsagi viszonyok egzakt térbeli jellemzését nem teszi lehet6vé, ezért objektumlép-
tékd dontés-el6készitésre ezek a térképek kevéssé alkalmasak.

Kitekintés

A mikroklima és annak a z6ldinfrastruktuira ltali médositasat dbrazolé varosléptéki térképek, adatbazisok
tervezési alkalmazasokhoz valé interpretdlasira egyre tobb nemzetkozi példat ismeriink. Ezek altaldban
valamilyen tipusképzéssel dolgoznak, amik a klimatolégiai jellemzék mellett tervezési ajanlasok szempont-
jabal is egységesen kezelhet6k (Alcoforado et al. 2009, Ren et al. 2013). Az InVEST altalunk is hasznalt
almodellje nagyon frissen jelent meg, még kevés publikaciot ismeriink ezzel kapcsolatban, de az egysze-
rlsége, az alapvetGen felszinboritdson alapulé megkozelitése torténeti tervezési szemléletek, gyakorlatok
Osszehasonlité értékelésére is alkalmassé teszi (Ronchi et al. 2020).

Erdemes megemliteni, hogy a bemutatott eljaras egyes részei, ill. maga az InVEST Urban Cooling modell
kimenete a kiltéri hdstressz-csokkentésen kiviil a mikroklima-szabélyozas energia megtakaritdsban (épii-
let hiités-fiités) vald kifejezését is tamogatja. Ennek a hazai viszonyokra val6 adaptaldsa szintén egy hasz-
nos tovabblépési lehetdséget kinal.

A mikroklima-szabalyozds 6koszisztéma-szolgaltatasanak a telepiiléstervezésben val6 leghatékonyabb al-
kalmazasa az értékelési eljardsok mikro 1éptékben val6 rendelkezésre dlldsa esetén varhaté (Kantor et al.
2017). Az objektumléptékii modellezéshez mar igen j6 eszkozrendszer 4ll rendelkezésre, ugyanakkor az
azokban szerepld szamitasok komplexitasa még nem teszi lehet6vé egyrészt a mikroklimatolégiai és mo-
dellezési tudédssal nem rendelkezd telepiiléstervezdk altali alkalmazast, mésrészt a telepiilési 1éptékd don-
tésel6készitést. A bemutatott értékelési eljaras reményeik szerint az ezzel kapcsolatos mddszerfejlesztési
munkakat is segitheti.
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8.3.9.2. Csapadékviz-tarozas

Készitette: Kiss Marton's, Bathoryné Nagy Ildiko Réka?, Buzas Kalman?, Csészi Ménika *,
Gulyas Agnes®, Lenkei Péter®, Mészaros Robert’, Pinke Zsolt®

'Okoldgiai Kutatokézpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet;

Szent Istvan Egyetem, Teleplilésépitészeti Tanszék;

*Budapesti M(szaki Egyetem, Vizikézm( és Kérnyezetmérnoki Tanszék;
*Lechner Tudaskdzpont;

5Szegedi Tudomanyegyetem, Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék;
®levegéminéség-védelmi szakérto;

’ELTE, Meteoroldgiai Tanszék;

8ELTE, Természetfoldrajzi Tanszék

A csapadékviz-megtartas okoszisztéma-szolgaltatiasa varosi teriileteken

A csapadékviz-gazdéalkodds kérdései tobb okbdl is kiemelt figyelmet érdemelnek a telepiiléstervezésben
és az azt megalapozé varosokologiai kutatasokban. A témakor tobb, Magyarorszag szempontjabdl kulcs-
fontossagu kornyezeti problémakorhoz is kapcsolddik. Az drvizi veszélyeztetettség és az akdr ugyanazon
teriileteket veszélyeztetd aszdly, ill. az ehhez kapcsol6dé vizmegtarté teriilethasznalat kérdései az orszag
szinte minden tdjtipusaban felmeriilnek, igy a varosokban is. Ezen kiviil klimavaltozas folyamatai a va-
rosokolégiai rendszerben is altaldban a kedvezdtlen jelenségek erésodésével jarnak (pl. talajok szarazodasa,
széls6ségesebbé valo csapadékeloszlas).

A vizsgalandé folyamatok elméleti hatterének legfontosabb alapeleme, hogy a varosi teriiletek vizmérlege

kiilon tajvaltozasi folyamatok vagy klimatikus valtozasok nélkiil is specidlis jellemzdékkel bir. A burkolt fel-
szinek nagy ardnya miatt a talajba szivargé és ott taroz6dé vizmennyiség kisebb, ami a varosklima hétobb-
letével egyiitt extrém termdhelyi feltételeket eredményez a varosi 6koszisztémak jelentds része szamara. A
varosi felszinek evapotranspiraciéja is kisebb (Unger 2007), a talajjal és novényzettel fedett felszinek (vala-
mint a vizfeliiletek) alacsony részaranyanak koszonhetéen. A felszini lefolyas aranya viszont ezzel parhuza-
mosan jelentdsen magasabb, ami extrém csapadékesemények utdn a csatornarendszer tulterhelddését, te-
lepiilési arvizeket okozhat. Mivel telepiilési kornyezetrdl van sz, ezért a vagyoni karok jelentdsek lehetnek,
ami felhivja a figyelmet a probléma jelentdségére. Meg kell azonban jegyezniink, hogy a vizsgalataink f6-
kuszaban szerepl6é novényzet mérséklé potencidlja ebbdl a szempontbdl limitalt, mivel az felhészakadasok

csapadékmennyisége és intenzitasa jelentésen meghaladja, egy bizonyos id6 utan tullépi a levélfeliileteken

idészakosan tarozhaté mennyiséget. Ugyanakkor a csapadékviz tarozdsa nemcsak ilyen szempontbdl ér-
tékelhetd a novényzet okoszisztéma-szolgaltatasaként. A mi éghajlati koriilményeink kozott, a hazai véro-
sokban az év nagyobb részében szaraz termdéhelyi koriilmények jellemzék. A lehull6 csapadék - talnyoméo

részének az elvezetése miatt - nem hasznalhat¢ fel a varosi novényzet szamara, azt sok esetben draga 6nto-
z6vizzel kell helyettesiteni. A zoldinfrastruktira szamos tovabbi 6koszisztéma-szolgéltatdsat is figyelembe

véve a novényzet okoldgiai vizigényéhez val6 hozzdjarulas attételesen szamos szempontbdl is hasznos.

A novényzethez kothetd, az értékelés fokuszaban 4all6 fizikai folyamat az intercepcié. Ez tehét az a folyamat,
amely soran a fak lombozata és torzse csokkenti a csapadék cstucsvizhozamat azaltal, hogy nagy meny-
nyiségl ideiglenesen visszatartott vizmennyiség halmozdédik fel rajtuk (Xiao et al. 1998, Csete et al. 2018).
A telepiilési csapadékviz-lefolyas modellezése rendkiviil sszetett mérnoki feladat, ebben a munkankban
elsésorban csak a névényzet vonatkozé potencidljanak becslését tiiztiik ki célul.
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Moédszertan

Az els6 kaszkadszinten a telepiilési zoldfeliilet-arany allapotindikatora javasolhatd, a tobbi varosi 6koszisz-
téma-szolgaltatdshoz hasonléan (ennek rovid indokldsa a mikroklima-szabdalyozas 6sszefoglal6janal olvas-
hatd) (8.39. 4bra).

A masodik kaszkadszint jellemzését (potencidlis 6koszisztéma-szolgaltatds) a mikroklima-szabalyozashoz
hasonléan két indikéator egyiittes alkalmazasaval véljiik jol megvalésithaténak. Az els6 a horizontdlis ka-
pacitasindikdtornak tekinthetd levélfeliileti index, mivel a névényzet szempontjabdl elsédlegesen a levél-
feltlet nagysaga az, ami a szolgaltatas jelenlétét meghatirozza. A tobbi felszintipus jellemzését szolgald
masik mérészam egy, a csapadék-lefolyas modellezésben gyakran hasznalt indikdtort, a gorbeparamétert
(Curve Number — CN) vette alapul. Ez a csapadékhulldsbél szarmazé kozvetlen lefolyas vagy beszivargas
elérejelzésére haszndlt tapasztalati érték. Mivel a gorbeparaméter értékeinek pontos meghatdrozasihoz
részletes talajtani hattéradat lenne sziikséges, ezért az 6koszisztéma-alaptérképi tipusoknak a kortlbeliili
CN-értékek alapjan feléllithat6 sorrendjét (1-10 ordindlis skala) alkalmaztuk indikatorként.

‘ { Tarsadalmi-gazdasdgi alrendszer
t s&int 2.szint \ \
Ok(;S]flSthma Potenciilis 3. szint A
2D OsZ Tényleges
bl:‘ilz}k*;‘l szericel; a rendszer konkf'ét OSZ fﬁgﬂé ﬁll-;lﬁezti:s
ze f:s o }Call'na 0 gzolgéltat'ésqk nYl:l]télSél/ a ténylegesen igénybe . SJ 4 aihoz (pl.
integritasa ra valé kepe?ssege, vett szolgdltatdsok, . élzzsébiztonspé‘
kapacitdsa tényleges haszndlat ganyagig;'; slét) val ég.
hozzajirulas
Indikatorok: Indikatorok: Indikatorok: Indikatorok:
biofizikai biofizikai biofizikai (biofizikai)
(szocio-kulturdlis) (szocio-kulturdlis) szocio-kulturdlis szocio-kulturailis
(monetdris) ‘ | (monetaris) monetaris monetairis
LAI +
Zold- és vizfeliile- gorbeparaméter Tarozott
tek ardanva alapti ordinalis vizmennyiség
skdla

8.39. abra Indikatorok a csapadékviz-tarozas értékeléséhez az egyes kaszkadszin-
teken

A megvaldsult szolgaltatdas (harmadik kaszkadszint) jellemzéséhez mindenképp olyan mérészam alkalma-
zasa sziikséges, ami a szolgaltatas jolléthez val6 hozzdjarulasat szélesebb korben is jél értelmezheté médon
mutatja. Erre a levélfeliileteken tarozott vizmennyiséget valasztottuk, melynek szamitasdhoz az i-Tree Eco
modell médszertanat vettiik alapul. Ez egy folyamat-alapi megkozelitést kindl, figyelembe véve a csapa-
dékviznek a levélzetben valé mozgasaval kapcsolatos részfolyamatokat (pl. parolgds, ideiglenes tarozodas),
novényzeti szempontu indikatora pedig a szakértéi csoport munkdjaban tobb ponton is szerepet kapd
levélfeliileti index.

Eredmények

A csapadékviz-lefolyast jellemz6 (gorbeparaméter-alapt) indikatortérképen szembetliné a nagyon ala-
csony értékekkel rendelkez6 (tehat kozel teljesen burkolt, nagy lefolyasi hanyaddal jellemezhetd) teriiletek
rendkiviil magas ardnya (8.40. dbra). Fontos tudni ezzel kapcsolatban, hogy bar a mostani munkénk f6-
kuszaban a novényzet, az 6koszisztéma ebben jatszott szerepe dll, de a beszivargas szempontjabdl a talajjal
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8.40. abra: A csapadékviz-lefolyast jellemzé indikator térbeli mintazata Szegeden.
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8.41. abra: A csapadékviz-tarozas térképe Szegeden.

részben fedett teriiletrészek is szamitanak, a lefolyas csokkentésében ezeknek is szerepe lehet. Bar a vizs-
galt varosokban helyenként jelen vannak vizatereszté burkolatok a teljesen fedett felszineken, de azok sze-
repe még nem jelentds, noha ez a tovabbiakban hozzdjarulhat a probléma kezeléséhez. A gorbeszam vagy
annak szdrmaztatott értékei els6sorban modellparaméterként szerepelnek az ilyen témaju értékelésekben,
a tervezésben a tdrozasi potencialnak van a legnagyobb informaciéértéke.
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A harmadik kaszkadszint térképein a szolgaltatds térbeli mintdzata értelemszertien koveti a potencidlin-
dikdtorok, és természetesen dltalaban véve a zoldfeliilet-ellatottsag jellemzdit (8.41. dbra). Az értékek te-
riilletegységre vonatkoznak, ezért konnyen belathatd, hogy teriileti 6sszegzés utan milyen jelentds értékek,
ill. értékkiilonbségek alakulhatnak ki teriiletegységek kozott. Ez ravilagit pl. belvarosi helyzetd, sok burkolt
felilettel koriilvett nagyobb zoldfeliiletek fontos szerepére. Az eredmények értelmezésénél figyelembe kell
venni, hogy ezek az értékek egy teljes évre Osszegzett értéket mutatnak, ezért a médszertani részben emli-
tett korlatok miatt nem alkalmasak a novényzet egyedi csapadékeseményeknél betoltott szerepének elem-
zésére. Mivel az alkalmazott modellezési megkozelités id6felbontasa ezt alapvetéen lehet6vé teszi, ezért a
tovabblépési lehet6ségek kozott a mddszertan alkalmazésa felmeriilhet az objektum 1éptékii 6kosziszté-
ma-szolgaltatds alapu szabadtértervezésben.

Kitekintés

A bevezet6ben emlitettek szerint a téma jelentésége egyre nyilvanval6bb a telepiilési tervezési és dontésho-
zasi folyamatokban, ezért a zoldinfrastruktura-elemek csapadékviz-megtartdsi potencialjanak szamitasara
vélhetGen varhato érdeklédés az elkovetkezd idészakban. A térben viszonylag egyenletesen eloszlé csapa-
dék miatt megkeriilhetetlen jelent6sége van a kisléptékii beavatkozasi lehet6ségeknek. Ezeket a vizérzé-
keny vérosi tervezés (water sensitive urban design — WSUD) eszkozeiként tartjak nyilvan. Ide tartoznak pl.
a szikkasztéarkok, zoldteték, zoldhomlokzatok, de tomb 1éptékli megoldasként ide sorolhatdk a zaporta-
rozok és a gyokérzdénds viztisztitds is (Csizmadia 2018). Ezek teljesitményének vizsgalata értelemszertien
objektumléptékii szamitdsokkal végezhetd, de a vizérzékeny tervezés telepiilési szintii tervszerd alkalma-
zdsa ilyen 1éptéki értékelési modszereket is sziikségessé tesz (Csizmadia 2020). Munkénk az ezzel kapcso-
latos médszertani fejlesztéshez kivant hozzdjarulni. Ez segitheti a nem zoldinfrastruktdra-értékelést célzo,
hanem éltalanosabb megkozelitésti, a novényzetre vonatkozé telepiilési csapadékviz-modellezési eljarasok
pontositdsat is.
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8.3.9.3. LEGSZENNYEZES-MEGKOTES

Készitette: Kiss Marton's, Bathoryné Nagy Ildiko Réka?, Buzas Kalman?, Csészi Ménika *,
Gulyas Agnes®, Lenkei Péter®, Mészaros Robert’, Pinke Zsolt®

'Okoldgiai Kutatokézpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet;

Szent Istvan Egyetem, Teleplilésépitészeti Tanszék;

*Budapesti M(szaki Egyetem, Vizikézm( és Kérnyezetmérnoki Tanszék;
* Lechner Tudaskézpont;

5 Szegedi Tudomanyegyetem, Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék;

® levegéminéség-védelmi szakérto;

’ELTE, Meteoroldgiai Tanszék;

8ELTE, Természetfoldrajzi Tanszék

A légszennyezés-megkotés mint 6koszisztéma-szolgaltatas

A kozlekedési és ipari eredet(i 1égszennyezettség a kornyezeti problémdaknak egy olyan szelete, ahol a je-
lenségnek a tarsadalmat terhelé kedvezétlen kovetkezményei (az egészségiigyi hatdsokon keresztiil) jol
kimutathaték. Ugyanakkor a késleltetetten és dttételesen jelentkezé negativ hatdsok miatt a kozvélemény
szemében a probléma jelentdsége még nem ért el egy olyan szintet, hogy a diffiz médon keletkezd, a la-
kossag élettevékenységeinek nagyon széles koréhez kotddé légszennyezés érdemi csokkenéséhez vezessen.
Ezzel egyiitt mindenképp elmondhaté, hogy az 6koszisztémak mérsékld szerepe, mint az emberi jolléttel
kapcsolatos szolgaltatds, konnyen beldthaté és kommunikélhat6.

A varosi népesség vilagszerte névekvd részaranya, a varosok kozlekedése és ipari tevékenysége, a mind-
ekozben sok helyen fennmaradé korszertitlen flitési médok a légszennyezettségi terhelés novekedését
okozzak a vilag legtobb orszagaban. Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) adatai szerint 2016-ban vi-
lagszinten tobb milli6 id6 el6tti haldlozast okozott a lakossag légszennyezettségnek valo tartds és jelentds
kitettsége (WHO 2018). Egy masik adatsor szerint Eurépédban a varhaté élettartamot 2,2 évvel roviditi a
légszennyezettség (Lelieveld et al. 2019). Bar a fejlett vildg orszagaiban viszonylag s{irti monitoringhélézat,
hatarértékek és riasztasi rendszerek hivatottak a légszennyezettség megfigyelésére és a lakossag védelmére,
de a varostervezés és teriilethasznalat oldalardl is szamos tennivalé van még. Ezek egyike a névényzet, a
természet-alapi megoldasok megfelel6 mértéki és céltudatos alkalmazasa.

A légszennyezdk és a novényzet kapcsolata egy rendkivill dsszetett hatdsrendszer. A folyamat leirasat és

az ezzel kapcsolatos dontésel6készitési célu kutatasokat neheziti, hogy egyrészt 1ényegében a névényi szo-
vetek 1éptékében zajlé fizikai-mikrometeorolégiai folyamatokrdl van sz6, amire vonatkozéan rdadasul az

idgjaras valtozékonysaga miatt még terepi méréssel is nehéz olyan mértékben dltaldnosithaté eredmények-
hez jutni, ami a tervezési eljarasokban egyszertien alkalmazhatd. Az ezzel foglalkozé munkakban elsédle-
gesen figyelembe vett folyamat a szennyezdk szaraz lilepedése, ez a levélfeliileteken valé kozvetlen meg-
kotddést jelent turbulens légaramlatokon keresztiil, ami a 1égkori koncentracié csokkentésével mérsékli a

humanegészségiigyi kitettséget. Emellett tudni kell, hogy szerepet jatszik a szennyezék koncentraciéjanak
alakitdsdban a nedves iilepedés is, ami a 1égkorbdl a csapadékon keresztiili kivonddast jelenti (vizoldhatd

anyagok esetében). Munkankban a projekt keretei miatt, ill. amiatt, hogy az ilyen tipusti alkalmazdsok
tobbségében is azt helyezik a vizsgélat fokuszaba, a szaraz iilepedés értékelését és térképezését tiiztiik ki

célul. A killonb6z6 kémiai és szilard szennyezdk iilepedési sebessége mar az anyagi mindségtd], ill. részecs-
kemérettdl is jelentdsen fiigg, ezen kiviil befolyasolja az iilepedési felszin tipusa, bizonyos talajtani jellem-
z6k és meteoroldgiai dllapothatarozék. A novények levelei a megfeleld tilepedési sebesség mellett azaltal is

tekinthetdk ilyen szempontbdl is hatékony felszintipusnak, mert a lombkoronak stird, tobbszinti levélzete

kiemelkedd iilepedési felszint biztosit (UK AQG 2018).
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A gyakorlatorientalt, tobb okoszisztéma-szolgaltatds integralt értékelését célul kitliz6 munkakhoz mo-
dell-alapt értékelési modszerek alkalmazdsa sziikséges. A térképezési céli munkakban a legnagyobb
komplexitdst modellek kevéssé implementalhaték. Am mivel az iilepedési sebességre vonatkozé vizsgélati
eredmények viszonylag nagy megbizhatdsaggal alkalmazhatok més teriiletekre, ezért az egyes helyszinek
szennyezettségi hatterének ismeretében és részletes vegetacios adatbazis rendelkezésre dllasa esetén na-
gyobb mintateriileti értékelések is végezhetdk.

Munkénkban a szallé port (PM10) tekintettiik indikétor-szennyezének, erre vonatkozéan adtunk becslést
a varosi vegetacio légszennyezés-megkotésére.

Moédszertan

Az elsé kaszkadszint jellemzésére a telepiilési zoldfeliilet-arany indikatora a tobbi varosi 6koszisztéma-szol-
galtatashoz hasonléan alkalmasnak tekinthet6 (ennek rovid indoklasa a mikroklima-szabalyozas 6sszefog-
laléjanal olvashatd).

A szolgaltatasbiztosito-képesség (mdasodik kaszkadszint) jellemzésére a levélfeliileti indexet (Leaf Area In-
dex — LAI) alkalmaztuk. Ez egy rendkiviil széles korben, tobb varosokolégiai témaban hasznélhaté zoldfe-
lilleti indikator. Definici6 szerint a levélfeliileti index a levélfeliilet és az alatta talalhaté felszin hanyadosa
(m2/m2, vagyis dimenzié nélkiili ardnyszam). Mivel a szennyezdanyag-megkotés szolgdltatdasa a novény-
zet szempontjabdl (ami a masodik kaszkadszint indikatorainak kritériuma) egyértelmten a levélfeliilethez
kotédik, onmagdban megfelel6 kapacitdsindikdtornak tekinthet6. A novényzet egy adott teriileten vald
jelenléte, szerkezete és dllapota egyre jobban vizsgalhaté tavérzékelt adatok, killonb6z6 vegetacios inde-
xek alkalmazasaval. Munkénkban is ilyen megkozelitéssel, Sentinel-2 mtiholdfelvételeken alapulé eljarassal
végeztiik a levélfeliileti index szamitdsat, térképezését. Mivel a levélfeliileti index a masik két vizsgalt szol-
galtatdsnadl is szerepel a masodik kaszkadszint indikatorainak egyikeként, ezért a varosi 6koszisztéma-szol-
galtatasok horizontalis kapacitasindikatoranak is tekinthet6 (8.42. abra).
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8.42. abra: Indikatorok a légszennyezés-megkotés értékeléséhez az egyes kaszkad-

szinteken.
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A megval6sult szolgaltatas indikatoraként a megkotott szennyez6k mennyiségét alkalmaztuk. Ennek alkal-
massagat az adja, hogy jol értelmezhetden kothetd a jolléti szinthez. Az értékelés a bevezet6ben emlitett egy-
szerUsitett megkozelitéssel, a szakirodalmi példakat is kovetve a levélfeliileti index, szennyez6éanyag-kon-
centracidk és lilepedési sebesség ismeretében megvaldsithaté. Mivel térképezési céli munkardl van szo,
ezért a pontszerl szennyezdanyag-mérdallomasok helyett koncentraciémodell alkalmazdsa mellett don-
tottiink, ami az eurdpai, szakpolitikai alkalmazdsok hattértimogatasaként is hasznalt EMEP-MSC-W mo-
dell volt.

Eredmények

A levélfeliileti index egy adott varoson beliili térbeli mintdzatanak ismerete azért lehet nagyon hasznos va-
rosokologiai, telepiiléstervezési szempontbdl, mert ez a mérészam definicié szerint nemcsak a noévényzet
jelenlétét, hanem stirtiségét, vagyis lényegében édllapotat is jol jellemzi. Szamos fontos folyamat, igy példaul
az itt vizsgalt légszennyezés-megkotés esetében is a levélzet zold tomegének jelenléte, mennyisége (stri-
sége) az elsédleges, fiiggetleniil a novény tipusatdl, vagy egy funkcionalis kategdriarendszerben elfoglalt
helyét6él. A LAI értékeinek értelmezéséhez fontos figyelembe venni, hogy a Sentinel-2 miholdfelvételek
20 méteres terepi felbontdsa miatt egy annak megfelel6 méreti teriiletre vonatkoznak (8.43. dbra). Mivel a
varosi parkokban is el6fordulnak nyiltabb dllomanyrészek, ezért azok némileg csokkentik az atlagértékként
értelmezhetd pixelértékeket (vagyis jé dllapotd, nagy levélfeliilet-produkciéju egyedi fak LAI-értéke ennél
joval nagyobb is lehet).

A megkotott szennyez6k mennyiségében a legstir(ibb allomdanyokkal jellemezhetd kiilvarosi parkokat, na-
gyobb zoldteriiletek vezetd szerepét lathatjuk (8.44. abra). Ennek értelmezésekor figyelembe kell venni,
hogy bér atlagkoncentracié-térképeket alkalmaztunk, de még ezek térbeli felbontdsa sem elegendé ahhoz,
hogy a szennyezettségben tapasztalhat6 rendkiviil nagy kiillonbségeket jol kimutassdk az egyes varosrészek,
vagy pl. forgalmas kozlekedési utvonalak vagy azoktdl tavolabbi teriiletek kozott. Ezzel egyiitt is az ered-
mények ramutatnak, hogy a varosi zoldfeliiletek nagy relevans potencidllal rendelkeznek, ami megfelel§
egészségligyi, statisztikai adatok rendelkezésre dlldsa esetén a jolléti hatdsa is szamszer(sithetd.

A levélfeliileti index (LAI) térképe Szegeden
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8.43. abra: A levélfellleti index (LAI) térképe Szegeden.
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A PM10 iilepedése Szegeden
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8.44. abra: A PM10 (szallé por) megkdtése Szegeden.

Kitekintés

A varosi névényzet 1égszennyezettség-megkotésének értékeléséhez fontos tudni, hogy a nagyvarosok tobb-
ségében egy varosokolédgiai szempontbdl idedlis névényboritds megvalédsitasa sem elegend6 a sziikséges
légszennyezés-csokkentési célok megvaldsitasahoz, annak elsédleges eszkoze tovabbra is a kibocsatasok
jelentés mérséklése. Ugyanakkor kis teriileteken, pl. forgalmas utak mentén a zoldfeliiletek kedvezd hata-
sai mérésekkel is jol igazolhatéak (Csapé et al. 2018). Fontos tovabbi feladat tehdt a névényzet hatasanak
az objektumléptéki tervezésben valé alkalmazdsat szolgalé tovabbi modellfejlesztés. Ez az 6kosziszté-
ma-szolgaltatasnak a telepiilési léptéki tervezésben valé figyelembevételének szakmai alapjait is javithatja.
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8.4. Kulturalis okoszisztéma-szolgaltatasok

Az okoszisztéma-szolgaltatasok keretrendszerében gondolkodd kutaték oOsszefoglalé néven kulturalis
okoszisztéma-szolgaltatdsoknak nevezik az okoszisztémadk daltal nydgjtott kulturdlis javakat és értékeket.
A fogalom altalaban nem materidlis javakat és értékeket foglal magaba, amelyekre jellemz6, hogy gyak-
ran nem kézzelfoghatéak (szellemi-kulturdlis értékek) és nem osszemérhetéek mas szolgéltatdsokkal
(Chan 2012a). Constanza et al. (1997) ugy hataroztdk meg a kulturélis 6koszisztéma-szolgaltatasokat, mint
az Okoszisztémdk esztétikai, miivészi, oktatasi, spiritudlis és/vagy tudomdnyos értékeit. Tobb megfogal-
mazast is talalhatunk a kiillonb6z6, 6koszisztéma-szolgaltatasokkal foglalkoz6 nemzetkozi rendszerekben
és projektekben. A Millennium Ecosystem Assessment (MEA, 2005) definicidja szerint a kulturalis 6ko-
szisztéma-szolgaltatasok az okoszisztémak azon nem materidlis jellegli javai, amelyek spiritualis gazda-
godds, kognitiv fejl6dés, onreflexid, rekredcid és esztétikai élmény formajaban jelennek meg. A CICES
(Common International Classification of Ecosystem Services) 4.3 verzidja tgy fogalmaz, hogy a kulturalis
okoszisztéma-szolgaltatdsok lefedik az 6koszisztémak Osszes olyan nem-materidlis és dltaldban nem fo-
gyaszthaté kimeneteit, amelyek befolydsoljak az emberek fizikai és mentdlis dllapotit (Haines-Young &
Potschin 2013). A CICES 5.1 definicidja szerint pedig kulturalis 6koszisztéma-szolgaltatdsoknak nevezziik
az Okoszisztémak olyan tulajdonsagait, amelyek kulturdlis javak és szolgaltatasok lehetdségével latjak el
az embereket (Haines-Young & Potschin 2018). A kulturdlis 6koszisztéma-szolgaltatdsok tehat nem ma-
teridlis javak, az emberek az 6koszisztémdakbol meritik ket (pl. spiritudlis gazdagodas, kognitiv fejlédés,
tanulds, elmélkedés, kikapcsolddads, esztétikai élmény, stb.). Ilyen formdn az ellatd, valamint a szabélyozé
és fenntartd szolgaltatasok mellett fontos elemet képviselnek az 6koszisztéma ember szamara nyujtott
szerepének és értékeinek megértésében, valamint a tarsadalom alakuldsaban és a kozosségek életében is.

A projekt keretében az aldbbi kulturdlis Okoszisztéma-szolgéltatasokat, illetve egy-egy szolgéltatas
célteriiletét értékeltiik:

« TERMESZETI ADOTTSAGOKRA EPULO REKREACIO - GYALOGOS TERMESZETJARAS
« KULTURALIS OROKSEG - GOMBASZAS
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8.4.1. TERMESZETI ADOTTSAGOKRA EPULO REKREACIO - GYALOGOS TER-
MESZETJARAS

Készitette: Csakvari Edina’, Désa Henrietta?, Jombach Sandor?, Kisné Fodor Livia*, Martonné Mathé
Kinga®, Michalkd Gabor®, Reményik Bulcst’, Valanszki Istvan®, Zolei Aniko!

'Okologiai Kutatokézpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet;
*Magyar Turisztikai Ugynékség;

3Szent Istvan Egyetem, Tajépitészeti és Teriiletfejlesztési Tanszék;
* Agrarminisztérium, Természetmegérzési Féosztaly;

*Magyar Természetjard Szdvetség;

® CSFK Foéldtudomanyi Intézet,

7 Budapesti Gazdasagi Egyetem, Turizmus Tanszék

Moédszerek: a rekreacio értékelése a gyalogos természetjarason keresztiil

A projektelemben a rekredciot, mint okoszisztéma-szolgaltatast a gyalogos természetjarason (kirandulé-
son) keresztill értékeltiik. Az eurépai ESTIMAP-modellt (Paracchini et al. 2014) alapul véve és a hazai
viszonyokra adaptalva, a négyszint(i kaszkddmodell mentén haladtunk (8.1. dbra). A természetvédelmi és
turisztikai dgazatokban hasznalt definiciék harmonizaldsaval jott létre a természet rekredciés célu hasz-
nalatdnak NOSZTEP-ben alkalmazott definiciéja. Eszerint az egy vagy tobb napos kirandulds/gyalogos
természetjaras soran kozvetlen kapcsolatba keriiliink a természeti kornyezettel, mialatt lehetéségiink van
a pihenésre, a szellemi és fizikai feltolté6désre. Az elemzés soran nem kiilonitettiink el célcsoportokat, és
idékorlatot sem hataroztunk meg. Arra fékuszaltunk, hogy az egyes 6koszisztémak (pl. erdei, vizi, gyepi) és
azok relevans elemei hol jelennek meg a tajban, milyen vonzerét képviselnek, illetve, hogy miként jarulnak
hozza a tarsadalom és a helyi kozosségek jollétéhez.

Az elsé kaszkadszinten a NOSZTEP-ben alkalmazott kaszkadmodellbdl kiindulva az 6koszisztéma alla-
potot és vonzerejét rekreacios szempontbol értékeltiik. Az eredeti ESTIMAP modellt mddositottuk és ki-
egészitettiik, egyrészt a bemend adatbazisok tekintetében EU-s szintrdl orszagos szintiire, masrészt a rek-
redcion beliil a NOSZTEP kivalasztott célteriiletére, a gyalogos természetjarasra fokuszaltunk (8.45. dbra).

-
\ Tarsadalmi-gazdasagi alrendszer
1. szint \ \
0 2. s7int
Okoszisztéma SZ[; tencidli 3. szint
; otenciélis 4, szint
Al OS7, Tényleges —
OSsZ Emberi jollét

' ' '

Természetkozeliség Gyalogos tiraitvo- Litogatoszdmok
Védettség nalak mintateriiletre
Vizek Vonzerék Vendé,gadat?k' ,
AT (relevins szallasti-
Téji diverzitds Megkozelithetoség POk axelaben)

8.45. abra A kaszkddmodell mentén kialakitott indikatorok a gyalogos természetjaras
értékelésére.
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Kivalasztott indikatorok:

Természetkozeliség: értékeléséhez és térképezéséhez alapadatként az Okoszisztéma-alaptérképet hasz-
naltuk. A gyalogos természetjarok preferencidja alapjan felallitott rangsor szakértéi becslés és szakért6i
pontozds alapjan valosult meg, figyelembe véve az adott kategdria természetességét (8.46. abra).

Kulturalis SZMCS: A gyalogos

természetjaro élohely-preferenciaja
KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001
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8.46. abra A Okoszisztéma-alaptérkép kategoriarendszere a gyalogos természet-
jaras szempontjabol értékelve. 0: természetjards szempontjabdl nem relevans,
10: teljes mértékben relevans kategoria.

Védettség: a természetvédelmi szempontbdl értékes és magas természetességii teriiletek jellemzden jo
okoldgiai dllapottak, ezért nagymértékben hozzajarulnak az 6koszisztéma megfelel$ allapotahoz, valamint
a tdj esztétikai értékének emeléséhez. A Magyarorszagon létezé jogi védettségi kategdridk mindegyikét
felhasznaltuk bemend adatként, gymint orszagosan védett teriiletek (NP, TK, TT), Natura 2000 tertile-
tek, Ramsari teriiletek, Bioszféra-rezervaitumok (UNESCO MAB), tovabbd a Orszagos Okolégiai Halozat
teriiletei. Az egyes védettségi kategdridkat ugyanolyan sullyal kezeltiik, mivel rekreiciés jelentéségiikben
a szakért6k nem taldltak érdemi kiilonbséget. Tobb védettségi kategodria jelenléte esetén Gsszegeztiik Sket,
ez alapjan rangsorolva egy-egy teriilet védettségi szintjét.

Felszini vizek: nemcsak a vizhez kothetd rekredcionadl, de a gyalogos természetjaras esetén is fontos ténye-
z6 a felszini vizek jelenléte, igymint latvanyelem, ivovizvételi vagy fiird6zési lehetdség a kirandulé szamara.
Ezért a vizek modellkomponens esetén figyelembe vettiik (i) a felszini vizektdl valé tavolsagot: kozvetlen
vizpart (0-40 m); vizkozelség (41-80 m); viz, mint latvanyelem (81-5000 m). A legmagasabb pontszamot a
viztesthez kozeli zondk kaptdk, a viztesttdl tavolodva csokken az érték 6-tdl 0-ig. Tovabba figyelembe vet-
tik (ii) a tavak vizfeliiletének méretét: a silyozas soran kiemelésre keriilt (maximalis 4 pontszamot kapott)
az orszag elsé kilenc legnagyobb tava, az ezeknél kisebb tavakat teriiletiik szerint ardnyosan pontoztuk
3-tdl 0-ig. Harmadik komponensként (iii) a természetszert él6helyek aranyat a tavak és folyék 80 m-es
puffersavjaban értékeltiik: a vizkozeli él6hely természetességét 1-t6l 5-ig pontoztuk: 5-legtermészetesebb,
1-legkevésbé természetes vizparti élGhely.

T4ji diverzitas: a tajkép vonzerejéhez az él6helyek, a felszinhasznalatok diverzitdsa, a domborzat valtoza-
tossdga mind hozzajarulnak. Az értékelésnél kivalasztottuk azokat az indikatorokat, amelyeket a gyalogos
természetjaré szempontjabol fontosnak tekintettiink, és a modellbe beépitettiink: (i) taji szintl él6helyi
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diverzitas: az indikator teriiletegységre juté él6hely-tipusok szamaval szamol adott pont 1 km sugara kor-
nyezetében, felhasznalva az Okoszisztéma-alaptérkép adatait és (ii) domborzat véltozatossdga: meghataro-
zott teriileti egységekben szamitott, a legalacsonyabb és a legmagasabb pontok kiilonbségeként.

Az 6koszisztéma allapot értékelésére haszndlt indikatorokat aggregaltuk, és azok tiz pontra skaldzva ke-
riilltek be a modellbe: természetjaré él6hely-preferencidja (0-10p) + felszini vizek vonzereje (0-6p) + tavak
vonzereje (0-4p) + vizparti sav természetessége (0-5p) + védettség és dkologiai halozat (0-5p)*2 + dombor-
zat véltozatossaga (1-10p) + él6helyek diverzitasa (1-5p) (8.47. dbra).

Kulturalis SZMCS: A természetjarashoz kapcsolodo rekredcios allapot (1. szint)
KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001
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8.47. abra Az elsé kaszkadszint indikatorainak aggregalasaval készitett természet-
jarashoz kapcsol6dd rekreacios allapotot bemutatd térkép. Ertékei: 1: legrosszabb
rekreacios allapotu teriilet, 40: legjobb rekreacios allapotu teriilet.

A masodik kaszkadszinten a gyalogos természetjard szempontjabdl értékelhetd ,feltartsag” jellemzésére
torekedtiink. A szakértéi vélemények alapjan ennek részei:

Gyalogos tarautvonalak (kék, piros, sarga, zold savos turistautak): Az Orszagos Kéktura (OKT) mozga-
lom tutvonala, mint legismertebb, legnépszertibb ttvonal kétszeres sullyal keriilt a modellbe, mint a t6bbi
jelolt, gyalogos természetjarasra igénybe vehet6 tdratutvonal. A tobbi taratdtvonal kozott nem tettiink kii-
lonbséget. Ugyanazon utvonalon haladé, tobbféle jelzési itvonal sem kapott tobbletsulyt az értékelésben.
A modellben szereplé taratutvonalak vonzaskorzetét a szakérték 3 km-ben hataroztdk meg. Az Gtvonalak
koré puffer savokat képeztiink eltérd tavolsaggal és sullyal: 0-200m: 10p, 201-500m: 8p, 501-1000m: 6p,
1001m-2000m: 4p, 2001-3000m: 2p, 3000m<: 0

Vonzerdk: Két kategériat killonboztettiink meg: az okoturizmushoz kotheté objektumokat (latogatokoz-
pontok, tandsvények), és a gyalogos természetjaro szamara szintén vonzerét képvisel6 egyéb objektumokat
(barlangok, forrasok, épitett kilatok, kilatohelyek). Az egyes objektumok vonzaskorzetének maximumat
1,5 km-ben hatdroztuk meg. Hatokor szerinti stilyozasuk a kovetkez6képpen épiil fel: 0-80m: 5p, 81-160m:
4p, 161-500m: 3p, 501-1000m: 2p, 1001-1500m: 1p, 1500m<: Op.

Megkozelithetdség: A gépjarmi-kozlekedésre alkalmas, burkolt utakat vontuk be az elemzésbe, azonban
szakért6i konszenzus alapjdn nem tettiink kiilonbséget a dijfizetés, illetve az uthalézat hierarchidjaban
betoltott szerep alapjan. Az utvonalak koré megkozelitési zonakat képeztiink, a zéndkat 5 megkozelithe-
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téségi kategoridba soroltuk és kategéridk szerint sulyoztuk azokat: 0-200m: 5p, 201-500m: 4p, 501-1000m:
3p, 1001m-2000m: 2p, 2001-3000m: 1p, 3000m<: Op. A potencidlis elemzési nehézségek miatt nem vettiik
figyelembe a lehajtokat és a parkoldkat, csak az utak vonalvezetésével kalkulaltunk. A megkozelithets-
ség szempontjabol a tomegkozlekedés is jelentdséggel bir. Igy a kdzforgalmu személyszéllitdsra hasznalt
uthalézatot és vasuthdlézatot, mint vonalas elemeket figyelembe vettiik. A kozlekedési infrastruktiranal
alkalmazott logika alapjan kiilonb6z6 tavolsagokra zénakat képeztiink a halézat egyes szakaszai koriil a ko-
vetkezGk szerint: 0-200m: 5p, 201-500m: 4p, 501-1000m: 3p, 1001m-2000m: 2p, 2001-3000m: 1p, 3000m<:
Op. Az elemzésbe bevontuk tovdbba a pontszerii vasutallomdsokat és megalldhelyeket, valamint a buszme-
gallékat a vonalas elemekkel megegyez6 tavolsagi zénak szerint.

Az 1. kaszkadszint 6koszisztéma éllapot indikatorait aggregaltuk a 2. kaszkadszint potencidlis 6kosziszté-
ma-szolgaltatds indikatoraival, és térképen abrazoltuk a természetjarashoz kapcsolédo rekredcios éllapot
és potencidlis szolgalatasok egyiittesét, vagyis a hazai természetjaras lehetGségeit (8.48. dbra).

Kulturalis SZMCS: A hazai természetjaras lehetoségei
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8.48. abra Az elsd és masodik kaszkadszint indikatorainak aggregélasaval készult

természetjarashoz kapcsolodd rekreacids allapotot és potencidlis 6koszisztéma-
szolgaltatast bemutato térkép.

A harmadik kaszkadszinten a lakossag altal ténylegesen igénybe vett és megvaldsult természetjards, mint
okoszisztéma-szolgaltatds értékelése zajlott. Az értékelést nehezitette, hogy a tényleges igénybevétel elem-
zésére nem dll rendelkezésre orszagos szint(i adatbazis és nem késziiltek orszagos szint(i felmérések. Ezért
eltekintettiink az orszdgos szintdi tényleges igénybevétel vizsgalatatol, és egy becsiilt ,tényleges” 6koszisz-
téma-szolgaltatas értékelését valdsitottuk meg. Az orszagos szintii adathidny kovetkeztében térképi kime-
net jelenleg nem késziilt, de széveges értékelésre sor keriilt.

Nemzeti park igazgatosiagok (NPI) latogatoéadatai: a nemzeti park igazgatésigok szakvezetéses
és nyilt gyalogos tdrdira vonatkoz6 informacidk a 2015-6s bazisévben. Az adatok alapjan sorrendben
a Balaton-felvidéki NPI, a Duna-Ipoly NPI, illetve a Kiskunsdgi NPI teriiletén regisztraltak
a legmagasabb latogatoszamot szakvezetéses és nyilt gyalogos turakon 2015-ben. A tovabbi latogatdada-
tokra kovetkeztethetiink az igazgatdsiagok kezelésében 1évé tandsvények hossza alapjan is. A szakvezetés-
es és nyilt tarak latogatéadataihoz hasonléan 2015-ben a Balaton-felvidéki NPI kezelésében volt a legtobb
tandsvény, amit a Biikki NPI kovet.
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Allami erdégazdasagok latogatéadatai: az allami erdégazdasagok altal miikodtetett turisztikai infrastruk-
tara dontd része téritésmentesen latogathato, éppen ezért olyan megbizhatd, rendszeres adatforrassal, ami
példaul a jegyeladasbodl szarmazik, a latogatészam vonatkozasaban nem rendelkeziink. Részismeretek és
becslések dllnak rendelkezésre.

Relevians szallastipusok vendégforgalma: a KSH adatai és a hazai publikdciok (Benkhard 2018) is megerd-
sitik az SZMCS kezdeti véleményét, miszerint a gyalogos természetjaras jorészt ,lathatatlan” tevékenység
a statisztika szamadra. Az elemzést tovabb korlatozta, hogy a KSH telepiilés szint(i adatainak 78%-a védett.
Ugyanakkor a természetjaras szempontjabol legfontosabb nem iizleti céllal iizemeltetett, k6zosségi szaba-
didds szallashelyek vendégforgalmardl eziddig csak orszagos, illetve regiondlis szintd adatokkal rendelke-
ziink.

Eredmények és kovetkeztetések

Osszességében és a terepi tapasztalatok (Benkhard 2018, Martonné & Csaszar 2019) alapjan megéllapit-
hatd, hogy az elmult évtizedben jelentésen megnétt az érdeklédés az erddk turisztikai szolgaltatasai irant,
ami jol érezhetd latogatottsagi novekedést jelent az ismert kiranduléhelyeken. Eredményeink megerdsitik,
hogy a gyalogos természetjard a természetszert, Gshonos fafajokbdl all6 erdket preferdlja, amikor kiran-
dul6helyet keres. Az idegenhonos fafajok dominalta erddk, faiiltetvények (pl. akacosok, nemes nyarasok),
és tarvagasok nem kedveznek a gyalogos turizmusnak (8.46., 8.47. dbra). A gyalogos erdei turizmus lato-
gatdszamadra vonatkozoan a Pilisi Parkerdd Zrt. teriiletérdl rendelkeziink megalapozott becslésekkel, ame-
lyek évi 25 milli6 latogatasi alkalmat valdszintGsitenek, igy az orszag leglatogatottabb erdéteriiletét jelentik
a Budai-hegység, a Pilis, a Visegradi-hegység. Ezt tdmasztja ala az Magyar Turisztikai Ugynékség (MTU)
megbizdsibdl, 2017-ben késziilt reprezentativ felmérés eredménye is (Mértonné & Csiszar 2019).

A gyalogos természetjaras céljabol latogatott teriiletek tovabbi sorrendjéhez a teriileten futé jelzett turis-
tautak stirtisége ad tovabbi taimpontot, ugyanis a latogatott teriiletek sokkal feltartabbak, mint a kevésbé
kedvelt térségek. A turistautak stirtisége is arra kovetkeztet, hogy a f6varos kornyéki teriiletek a leglato-
gatottabbak, valamint a Biikk és a Balaton térsége (8.47. dbra). A nemzeti park igazgatdsagok latogatéada-
tai szintén 0sszhangban dllnak a fentiekkel, mivel a Duna-Ipoly NPI és a Balaton-felvidéki NPI teriiletén
regisztraltak a legmagasabb latogatdszamot szakvezetéses és nyilt gyalogos tirakon (8.49. abra), illetve a
Balaton-felvidéki NPI és a Biikki NPI teriiletén taldlhaté a legstir(ibb tandsvény-hal6zat (8.50. dbra).

A févaros-kozpontusag okai kozott szerepel a telepiilések mérete, a nagyobb latogatébazis, valamint a te-
lepiilések régidja. Az orszag kevésbé fejlett régidiban él6k kevésbé tudnak élni a rekredcios turizmus élet-
mindséget javito hatdsaival, a kis telepiilésen él6k anyagi és megkozelithetGségi lehet6ségei sziikdsebbek
lehetnek (KSH 2016, Mértonné & Csaszar 2019, Martonné & Simonyi 2018).

Az egyes indikdtorok aggregaldsaval késziilt rekreacios allapotot és potencidlis 6koszisztéma-szolgaltatast
bemutat6 térképek (8.47., 8.48. dbra) a természetkozeli erd6k mellett kiemelik a vizek és viz kozeli él6he-
lyek (pl. Balaton, Tisza-t6, Gemenc és kornyékiik), valamint a természetkozeli gyepek (pl. hortobagyi szikes
pusztdk, kiskunsagi homokbuckak) jelent6ségét is. Mindezek mellett a belteriileti zoldfeliilletek szintén
természetkozeli élményt nyujthatnak a kirandulni vagydk szamara. Sok esetben a természetjaras szem-
pontjabdl is jelentds orszagos vagy helyi jelentéségli védett teriiletek esnek belteriiletre (pl. Budai Sas-hegy
TT, Pal-volgyi barlang és kornyéke, Debreceni Nagyerd6 TT).

A kulturalis 6koszisztéma-szolgaltatasok értékelésénél beigazoldodott, hogy a természetes és természetko-
zeli fas- és fatlan él6helyek megérzése, fenntartdsa és okologiai helyredllitdsa a rekredcié szempontjabdl
is kiemelt jelentéségti. Ahhoz, hogy orszagos szinten pontosabb képet kapjunk a gyalogos természetjaras
tényleges megvalosuldsarol elsédleges adatgytjtésre van sziikség, ami a jovébeni értékelésekhez adhat ala-
pot. A 2019 nyardn, az MTU keretein beliil 1étrejott Nemzeti Turisztikai Adatszolgaltaté Kézpont (NTAK)
segitségével ennek jogi és technikai alapjai elkezdddtek.
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8.49. abra A nemzeti parki igazgatdsagok szakvezetéses és nyilt gyalogos tdrainak
regisztralt latogatdadatai 2015-ben (Forras: AM adatok alapjan).
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8.4.2. KULTURALIS OROKSEG - GOMBASZAS

Készitette: Fabdk Veronika!, Babai Daniel?, Kisné Fodor Livia®, Kelemen Eszter!, Kénczey Réka®,
Tanéacs Eszter', Tormané Kovacs Eszter®

! Okolégiai Kutatokdzpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet

2 Bélcsészettudomanyi Kutatokézpont, Néprajztudomanyi Intézet

* Agrarminisztérium, Természetmegdrzési Féosztaly

* Tarsadalomtudomanyi Kutatékézpont, Szocioldgiai Intézet; ESSRG Kift.

> Eszterhazy Karoly Egyetem, Oktataskutato és Fejlesztd Intézet

¢ Magyar Agrar- és Elettudomany Egyetem, Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézet

A gombaszas, mint kulturalis 6rokség okoszisztéma-szolgaltatas értékelése

A kulturdlis 6koszisztéma-szolgéltatasok masodik témateriileteként a gombdszashoz kapcsolddé kulturalis
orokség témajanak vizsgalata keriilt kivalasztasra, a tevékenységet a négy szintli kaszkad-rendszer segit-
ségével értékeltiilk. Gombaszas tevékenysége alatt a természetben torténé gombagytijtést, a nagygombak
megfigyelését, fényképezést értjiikk. A kulturdlis 6rokség, mint a gombaszashoz kapcsolddd okosziszté-
ma-szolgaltatas alatt egy 6koszisztéma (pl. erd4) vagy annak részeként él6lénycsoportok (pl. gombadk) altal
szolgaltatott tudast, kulturdlis normékat, szokdsokat értjiik, amelyek hozzajarulhatnak egy k6zos identités
létrejottéhez és fennmaradasahoz, illetve amelyek tarsadalmi folyamatok soran maradnak fenn és hagyo-
manyozddnak.

Modszertan

Az értékelésnél a szakirodalom (Fish 2016) ajanldsait kovetve a kulturdlis 6koszisztéma-szolgaltatasokat a
tevékenységhez, vagyis a gombdaszashoz, illetve a tevékenység helyéhez, vagyis a termdéhelyhez, illetve a
gombaszohelyhez kotottiik. Az egyes kaszkadszinteken a tevékenység helyszinét értékeltiik, az 1. kaszkad-
szinten a termGhely termo6képességét, a 2. és 3. szinten pedig a gombdszdhelyek josagat (potencidlis és meg-
valosult) értékeltiik. (8.51. dbra)

Az 1. kaszkadszinten a cél az élhelyek allapot-értékelése volt a gombdszas szempontjabdl. Ennek indika-
toraként az él6helyek gombatermd-képességét becsiiltiik. Sem egy-egy teriilet/él6hely gombatermé-képes-
ségére vonatkozoan, sem orszagos léptéki térképezéshez nem dllnak rendelkezésre mért adatok, nincsenek
ilyen irdanyu felmérések, ezért szakért6i becslést alkalmaztunk. A gombatermé-képesség becslését az él6hely
természeti adottsdgaira (6koszisztéma tipus, klimatikus viszonyok, talajtulajdonsdgok), valamint az élhely
természetességére, allapotara (erd6k allapottérképe lasd 6.5.5. fejezet) alapoztuk.

A gombatermd-képesség becslésekor elsé 1épésként az Okoszisztéma-alaptérkép kategéridkhoz koétdtten
szakért6k (nyolc orszagos tapasztalattal rendelkez6 mikologus) pontoztik, hogy tapasztalataik szerint mely
okoszisztéma-tipusoknak milyen a gombatermdo-képessége. Ezeket az eredményeket médositotta tovabbi
harom tényez6. A klima mddositéd hatdsat a hdmérséklet és csapadék adatokon alapulé Feddema-klimatipus
hazai adaptélast felhaszndlva kialakitott 6t kategéria segitségével vettiik figyelembe. A talaj hatdsat a term6-
képességre szintén 5-kategdrids beosztassal, a talaj pH adatainak feldolgozasaval vettiik figyelembe. Végiil
a természetességet a projektben kialakitott erd6termeszetességi térkép felhasznalasval integraltuk, az Oko-
szisztéma-alaptérkép 6koszisztéma kategéridhoz kototten. Az elsd szinten értékelt gombatermd-képesség
és a 2., 3. szinten kivélasztott indikatorok kozott kerestiik a kapcsolatot, 6sszefiiggéseket.

A 2. kaszkadszint, vagyis a potencidlis gombaszdhelyek értékelésénél, a kérd6iv eredményeire alapozva a
gombdszdhely mindségének, vagyis az okoszisztéma és a gombadszdas kapcsolatanak meghatarozasa is a te-
vékenységet végzék bevondsaval tortént, olyan mdédon, hogy megkérdeztiik a valaszadodkat, milyen szem-
pontok vezérlik 6ket a gombdaszo helyek kivalasztasanal. Ezzel megismerhettiik, hogy milyen kapcsolat van
az Okoszisztéma allapota, természetessége (pl.: olyan helyeket hasznalnak, ahol nagy a fajdiverzitas vagy
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inkdbb olyanokat, amelyek természetesek, jé dllapottak, vagy inkdbb olyanokat, ahol ritka fajok élnek) és a
gombdszas tevékenysége kozott. A kérd6iv eredményei alapjan a gombaszoéhelyek josdga a termdéhely fajdi-
verzitasatol és természetességétdl, allapotatdl, a gombdk mennyiségétdl, illetve a lakohelytdl vald tavolsaga-
tol fiiggott elsésorban. Az 1. kaszkadszinten kifejlesztett gombatermd-képesség indikator magaba foglalta
mind a diverzitast, mind a gombdk mennyiségét, ezért a 2. kaszkad-szinten a gombatermd-képesség térké-
pet egészitettiik ki az elérhet6ség adatokkal, vagyis azzal, hogy az atlagos megkozelitési tavolsagot (30 km)
is figyelembe vettiik a j6 termd&helyek korzetében.

A 3. kaszkadszinten kvantitativ mérészamot, a gombaszohelyek latogatottsagat és szoveges értékelést is
hasznaltunk a szint értékeléséhez. Az aktudlis gombaszdéhelyek kvantitativ értékeléséhez a gombaszdhelye-
ket latogatok létszamat hasznaltuk mérészamként. Ehhez rdkérdeztiink a kérdéivben arra, hogy hol vannak
(kozéptdj szinten) azok a gombaszdhelyek, amelyeket leggyakrabban hasznalnak a valaszaddk. A harmadik
szinten a kulturdlis 6rokség kulturélis 6koszisztéma-szolgaltatds szoveges értékeléséhez rakérdeztiink a va-
laszad6k gombaszasi szokdsaira, tuddsara, illetve a gombaszassal kapcsolatos normaira.

A 4. kaszkadszinten szintén szoveges értékeléssel és szintén a kérd6iv eredményeire alapozva értékeltiik a
jolléti szinten megvaldsul6 hasznokat is.

Végiil a jolléti szint hasznaival egyiitt a gombaszas tevékenységéhez kapcsolédo tobbi kulturélis 6kosziszté-
ma-szolgaltatas (rekredcié, miivészi inspiracio ) és ellatd szolgaltatas rovid szoveges értékelését is bemutatjuk.

-
\ Tarsadalmi-gazdasagi alrendszer
1. szint \ \
. 2 s7i -
Okoszisztéma SZlIr;t - 3. szint
: otenciilis 4. szint
allapot 0OS7Z Tél}yleges — -
OSZ Emberi jollét

' ' ' '

Terméhelyek Potenciilis gomba- Tényleges gomba- Gombaszashoz

mindsége (gomba- szohelyek (gomba- szohelyek (litoga- kot6dé hasznok

termé-képesség) termé-képesség és tottsag és tudds, kvalitativ értékelése
elérhetdség) normak, identitas

Lvalitativ értékelése)

8.51. dbra Gombaszashoz kapcsolddd kulturalis 6rokség Okoszisztéma-szolgaltatas
a kaszkad modellben értelmezve

Eredmények és kovetkeztetések
Az 1. kaszkadszint: Gombatermé-képesség

A gombatermé-képesség térképezése az 6koszisztéma-tipusokhoz kotétten, azaz az Okoszisztéma-alap-
térkép kategoéridinak szakért6i becslésen alapuld jellemzésével tortént meg pontozasos modszerrel (ordi-
ndlis skala). Az igy kialakitott térkép adatait a klimatikus viszonyok, a talaj pH értéke és az erd6k termé-
szetessége alapjan mddositottuk. A legjobb gombatermd-képességgel a htivos-nedves kliman, savas pH-ju
talajon megtalalhat6 természetes dllapotl gyertyanos-kocsédnyos és gyertyanos-kocsanytalan tolgyeseket,
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8.52. abra Gombatermé-képesség eredménytérkép

biikkosoket, fenyGelegyes erdéket jelolték a szakérték, amelyek a kozéphegységekben és a nyugati orszag-
hatdrhoz kozel talalhaték (8.52. dbra).

A 2. kaszkadszint: Potencialisan jé gombaszohelyek: termbképesség és elérhetdség

A kaszkad 2. szintjének értékeléshez a valaszaddk percepciéit kivantuk figyelembe venni, igy azt a kérd6iv
egyik kérdésére adott valaszai alapjan végeztiik el. Azt kérdeztiik a valaszaddktdl, hogy milyen szempon-
tok alapjan valasztjak ki a gombaszéhelyeket, amelyeket ismernek. A kérdésben felsoroltunk tobb 6ko-
szisztéma alapi szempontot, amelyek a gombaszéhelyek kivalasztasakor szerepet jatszhatnak (sok mas
tarsadalmilag meghatéarozott szempont mellett). A valaszaddk szerint a gombaszéhely kivalasztasakor az
5 legfontosabb szempont a kovetkezd volt: 1. a teriilet gombafajainak diverzitdsa, 2. a lakéhely kozelsége,
3. a természetesség, 4. egy bizonyos, a gombaszok szamara érdekes faj/csoport jelenléte, illetve 5. a gomba
mennyisége.

Ezen kivalasztott szempontok koziil a gombafajok diverzitasa, a természetesség és a gomba mennyisége is
szerepelnek abban a gombatermd-képesség indikatorban, amelyet a kaszkad 1. szintjén mikolégus szakér-
ték dolgoztak ki a terméhelyek mindségének értékeléséhez. A 2. kaszkadszinten a gombaszohelyek érté-
keléshez ezért ezt az indikatort egészitettiik ki olyan médon, hogy a termdéhely elérhetdséget is figyelembe
vettiik a potencidlis gombaszéhelyek értékeléséhez.

Az elérhetGséget, a gombdaszohely és a lakohely kozotti tavolsagként értelmeztiik. A gombaszohelyig meg-
tett tdvolsag a kérd6iv egy masik kérdésében szerepelt, ahol a legtobben a 6-30 km-es tavolsagot jelolték be,
illetve a 30 km feletti tavolsag volt a méasodik leggyakoribb vélasz.

Ebbél kiindulva a lakéhely kozelségét gy vettiik figyelembe, hogy a j6 gombatermd-képességgel rendel-
kezé teriiletek (5-0s kategoria) koré 30 km-es pufferteriiletet rajzoltunk. Az igy kapott j6 gombészdhelyek
teriiletbe tehat nemcsak a potencidlisan jé gombatermd teriileteket, hanem a max. 30 km-re elhelyezkedd
tertileteket is beleértjiik, hiszen ezekrdl a teriiletekrél elérhetbek a j6 gombdszo teriiletek.
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A févaros esetében nem dllt rendelkezésre a valaszlehetdség felsé hatdra, mivel azt a valaszlehetdséget
nyitott végl lehetéségként adtuk meg (30 km felett). Budapest esetében a gombdészdhely (8. kérdés) és a
megyeszint( lakohely (34. kérdés) osszefiiggésének vizsgalata alapjan latszik, hogy a tavolsag itt is szamit.
A valaszadok koziil a tavolabbi helyeket kevesebben latogatjak, ezért Budapest esetében is a 30 km-es té-
volsaggal szamoltunk.

A térinformatikai elemzés sordn a gombatermd-képesség térkép 5 kategdridja koziil csak a legjobbat (5-
0s) vettiik figyelembe, és a térkép minden celldjara kiszamitottuk az euklideszi tavolsagot a legkozelebbi
5-0s értéket kapott cellatdl (m-ben). A tavolsdg-szamitas fels6 hatara 30 km, azok a celldk, amelyek ennél
tavolabb talalhat6ak a legjobb gombatermd-helyektsl, NoData értéket kaptak. A potencidlisan jé6 gomba-
szohelyeket a 8.53. abra mutatja.

16 gombaszéhelyek:
A j6 gombatermd-képességii teriiletek 30 km-es kérzete

KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001
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8.53. abra J6 gombéaszohelyek (jo6 gombatermé-képességl terlletek és 30 km-es

korzete, minél vildagosabb a szin, annal messzebb van a j6 gombatermé-képességu
helyektél a lokalitas)

A 3. kaszkad-szint: Ténylegesen latogatott gombaszohelyek és a kulturalis 6rokség 6koszisztéma-szol-
galtatas

A kaszkdd harmadik szintjén a megvaldsult tevékenységet, a tényleges hasznélatot értékeltiik, és kétféle
értékelési modszert hasznaltunk (mérészamot és szoveges értékelést).

Ténylegesen latogatott gombaszdohelyek értékelése

A harmadik szint indikatoranak a gombadszdhelyek latogatottsagat valasztottuk, vagyis azt, hogy a valasz-
addk az egyes tertiileti egységekre milyen létszimban jarnak, majd a gombészdsnak, mint tevékenységnek
helyet ad6é gombaszohelyeket térképeztiik (8.54. dbra). A vélaszaddk valaszait kozéptdjakba soroltuk be,
azokat a vélaszokat, amelyeket nem tudtunk besorolni kozéptdjakba, meghagytuk az eredeti kategdridban,
amelyet a vdlaszadék megadtak (megye vagy mds nagyobb teriileti egység). Kivételt képezett Zala megye,
ahol a megye szinte teljesen atfed a Zalai-dombsdag kozéptijjal. A legtobb valaszadé dltal vélasztott gom-

baszdéhelyek a Budai-hegység és Pilis, a Borzsony és a Matra voltak, majd népszertiségben az Alpokalja és
a Bakony kovetkezett.
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Gombaszok altal latogatott helyek (kdzéptaj) kérdGiv valaszok alapjan
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8.54. abra Ténylegesen haszndlt gombdszdhelyek latogatottsdga (f6)

A lakdhelyek és gombaszohelyek kapcsolatanak vizsgalata miatt megvizsgaltuk azt is, hogy az egyes gom-
baszdéhelyekre melyik megyékbdl hanyan érkeznek. Ebbdl az latszik, hogy a Dunazug-hegységbe és a Bor-
zsonybe Budapestrél, majd Pest megyébdl jarnak gombdaszni a legtobben. A Matrdba a legtobben Pest
megyébdl és a févarosbdl jartak (hasonl6 ardnyban). Ez is azt mutatja, hogy a févarosban laké valaszadok
messzebb jarnak gombdszni, mint azok, akik méshol laknak, mivel a Borzsony és a Matra, tobb mint 30
km-re fekszik a f6varostol. A Matra (Heves és Ndgrad), a Borzsony (a Borzsony Pest és Nograd megyé-
ben fekszik) és a Dunazug (Pest és Komarom-Esztergom megyében) mellett a Cserhatra (Pest megye és
Nograd megyében) és a Duna-menti siksdgra is Pest megyébdl jartak a legtobben gombdaszni. A Bakonyba
Veszprém megyébdl, a Mecsekbe Baranya megyébdl, a Vértesbe Fejér megyébdl, a Zalai-dombséagba Zala
megyébdl jartak a legtobben. Az Alpokaljara Pest megye és févaros mellett legtobben Gyér-Moson-Sopron
megyébdl jartak gombaszni.

Osszességében elmondhaté, hogy a legtobb gombasz a lakéhelyéhez legkozelebb taldlhaté hegyvidéki,
erdds tdjat keresi fel, ugyanakkor els6sorban a budapesti és Pest megyei gombaszok tavolabbi gombaszé-
helyekre is elmennek.

Megnéztiik, hogy a szakértdi becslésre alapozott gombatermd-képesség osszefiiggésben éll-e azzal, hogy
hova jarnak gombdaszni az emberek. A becsiilt gombatermd-képesség és a latogatott gombaszdéhelyek ko-
zott a térinformatikai elemzések statisztikdi alapjan korrelacié mutathaté ki.

Tudas, normak és identitas, mint kulturalis 6rokség okoszisztéma-szolgaltatas értékelése

A 3. kaszkddszinten hasznalt masik mddszer a kérd6iv eredményeinek szoveges értékelése volt, amely
soran a gombaszashoz kapcsol6dé tudast, normakat és identitast értékeltiik a kérd6éiv valaszai alapjan.

A gombdszdsbdl sziarmazé tudésra jellemzé volt, hogy volt egy olyan alap-fajkészlet (ehet6 és
mérgez6 fajok egyarant), amelyeket szinte mindenki nagy biztonsaggal felismert. A tudds masik jellem-
zGje az volt, hogy tobb forrasbdl szarmazott, ritka volt a kizarélag tudoményos vagy kizarélag generdci-
6rdl generaciéra 6roklédé tudas felhasznalasa. Egy valaszadé atlagosan 3-4 kiilonb6zé forrasbdl szarmaz-
tatta a tuddsat, igy a vizsgalt hazai gombdszok gombdakkal kapcsolatos tuddsarél elmondhatd, hogy hibrid
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tudas volt, amely egyszerre hasznalt tudomanyos, illetve helyi/ hagyomanyos bioldgiai-6koldgiai tudase-
lemeket (Berkes 2008). A helyi tudds inkabb kevesebb faj ismeretére terjedt ki, a tobb fajt ismerdk, és mé-
lyebb tudassal rendelkezék tudasaban nagyobb aranyban voltak jelen tudomanyos elemek.

Az idGsebb generaciénak nagy szerepe volt abban, hogy magit a gombdszds hagyomanyat atadja a fiata-
labb generaciénak, a valaszaddk kozott a vertikalis tudasatadas volt a legjelentésebb tuddsatadasi mod. Ez
azt mutatja, hogy fontosak a természetrdl szerzett pozitiv gyerekkori élmények a természettel kialakitott
kapcsolat mindsége szempontjabdl (Chan & Satterfield 2017, Clayton 2003, Chawla 2007). Ezen kiviil a ter-
mészetben szerzett felnSttkori élményeknek, tapasztaldsnak is transzformativ értéke van (Chan et 2012b),
vizsgalatunkbol kideriilt, hogy a természettel val6 kapcsolat (természetjaras, természet kozelébe koltozés
stb.) és a természetben szerzett élmények is hozzdjarultak ahhoz, hogy valaki elkezdjen gombészni. Az
idésebb generdacio hatdsa erdsebben jelent meg a helyi tudds esetében. Azok, akiket az idésebb generacio
ismertetett meg a gombdaszdssal, nagyobb aranyban rendelkeztek hagyoményos vagy helyi tuddssal, mig az
onalléan kialakitott kapcsolat a természettel inkabb a tudoményos tudds iranyaba hatott, azonban az el6z8
generdcid hatdsa ebben az esetben is jelentds volt.

A tapasztalatok szerepe a helyi, valtozasokrol alkotott percepcidk esetében is nagyon fontos volt, minél
régebb 6ta gombadszott, minél régebb 6ta jarta a természetet egy valaszadd, annal nagyobb mértékd val-
tozast észlelt a természetben. A véltozasok percepcidjaban a gombaszattal eltoltott id6, a gombészhelyek
latogatasanak gyakorisaga is fontos szerepet jatszott (az, hogy minél tobb idét toltott kinn egy adott tajban
az év killonbo6zd idészakaiban).

A gombaszok kozott sok, a gombak megdlrzésére iranyul6 szabdlyt és normat is be tudtunk azonositani.
A gombdk szedésére vonatkozéd mindségi korlatozas mellett, amely bizonyos termdétestek szedésének
tilalmat foglalta magéba, voltak olyan szabélyok, amelyek a “haszontalan” gombdk (példaul nem ehetd)
védelmét irtak el6. Ezen tdl voltak olyan normak, amelyek a kiméletes szedés maddjat irtak eld, illetve
voltak mennyiségi korlatozasok is a gombak gytijtésére vonatkozdan. Ezen kiviil voltak olyan altaldnos
szabalyok, amelyek a természet védelmére, vagy a szemetelés tilalmara vonatkoztak. A normadk raira-
nyitottdk figyelmet a természet és ember kapcsolatdban rejlé értékekre, a természettel valé torédés,
gondoskodds (stewardship) értékére. A természettel valé torédés, a réluk valé gondoskodds nemcsak
az természetnek jo, hanem az emberi jollét egyik fontos elemét is alkothatja, amely a teljes, jé élethez
kapcsolddik (Chan et al. 2016, Chan et al. 2018).

Kovetkeztetések és kitekintés

Az értékelés eredményeként kideriilt, hogy a j6 gombatermé-képesség, vagyis a j6 dkoldgiai allapot mas
szempontok mellett szerepet jatszik a gombaszas és a hozza kot6dé okoszisztéma-szolgaltatasok, koztiik
a kulturalis 6rokség okoszisztéma-szolgaltatas létrejottében.

A masik kovetkeztetés, amit levonhatunk az értékelésbdl, az hogy a gombaszashoz — amely mint ellatd
szolgaltatds is fontos volt az értékelésben a valaszaddk szamara — tobb kulturalis 6koszisztéma-szolgaltatas
is kapcsolédott. A kulturdlis 6rokségen (tudés, normdk) kivil a rekredcio, a miivészi inspiracio (fotdzds)
kulturalis 6koszisztéma-szolgaltatasok is kapcsolodtak hozza.

Az értékelés soran tobb, a gombaszashoz kapcsolddé a természet és az ember kozotti kapcsolatra 6sszpon-
tositd érték kertilt el6térbe. A gombdak megbrzésére szolgaléd normak, a gombak irdnt érzett felel6sség mind
részét képezték a gombaszok és a természet kapcsolatanak.

A gombak, mint ellaté szolgaltatashoz kapcsolddé instrumentalis értékek (élelmiszer) mellett a kulturélis
értékek — koztiik kapcsolati értékek — voltak az értékelés kozéppontjaban. A kapcsolati értékek, ahogy a
neviikbdl is kideriil, a természet és ember kapcsolatanak fontossagara, értékére helyezi a hangsulyt szem-
ben a természet instrumentdlis értékével, amelyek a természetet vagy elemeit egy cél eléréséhez hasznalt
eszkozként értelmezik, vagy a természet bels6 értékével, amely fiiggetlen az emberi sziikségletekt6l (Himes
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& Muraca 2018, Chan et al. 2018). Az 6koszisztémakhoz kot6dé kapcsolati érték magaba foglalja a tudast,
az Okoszisztémakkal valé torédést, az altaluk érzett felelsségérzetet (normdk), az identitast, illetve a tar-
sadalmi kohézid értékeit is. Mindezek olyan értékek, amelyek a materidlis jellegti hasznokon tilmutatva
jarulhatnak hozza a teljes és j6 élethez (Chan et al. 2016, 2018).

A kulturdlis 6rokség okoszisztéma-szolgaltatds értékelése megmutatta, hogy a kulturdlis 6koszisztéma-szol-
galtatasok szerves és fontos részét képezik az ember és természet kapcsolatdnak, és nem elvalaszthatdak a
tobbi okoszisztéma-szolgaltatas értékelésétdl. Vizsgalatunk tovabba azt is megmutatta, hogy a modszerek
koriiltekinté megvalasztasa olyan értékek megjelenitésére alkalmas, amelyek egyébként elkeriilnék a don-
téshozdk figyelmét. Ezek az értékek mind az emberek, mind a természet szempontjabdl nagyon fontosak, a
gombaszashoz kapcsolddé tudds és normdk hozzdjarulnak a teljesebb élethez, illetve a természetvédelem
szamadra is fontosak lehetnek, mivel alapjat képezhetik egy olyan viselkedésnek, amely a természet érdekeit
tamogatja.
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8.5. Okoszisztéma-szolgéltatasok

kozgazdasagi értékelése

Készitette: Marjainé Szerényi Zsuzsanna', Széchy Anna’
'Budapesti Corvinus Egyetem, Gazdasagféldrajz, Geodkonémia és Fenntarthatd Fejlédés Tanszék

A kornyezetben bekovetkezd valtozdsok kozgazdasagi (pénzbeli) értékelése tobb évtizedes multra te-
kint vissza, az Okoszisztéma-szolgaltatasok fékuszba dllitasa viszont csak a 2000-es években, az Ezred-
fordulés Okoszisztéma Felmérés (Millennium Ecosystem Assessment, MEA) (2005) tanulményainak
koszonhetéen indult be. A kozgazdasagi értékelés jelentéségét az adja, hogy ezeknek a szolgaltatasoknak
a mindennapi életiinkben nincs ara, értéke viszont igen (jelentésen hozzajarulnak az emberek jollétéhez),
amit azonban éltaldban nem ismeriink. Ez aldl kivételt jelenthetnek az ellaté szolgaltatasok (pl. élelem,
tlzifa), némely esetben és/vagy részben a kulturdlis szolgaltatasok is (pl. rekreacio), a szabalyozé szol-
galtatasok (pl. arvizvédelem, globalis éghajlat-szabélyozds) azonban lényegesen nehezebben ragadhatdok
meg pénzben. A pénzbeli érték meghatdrozasa ezért nagyban segitheti a kiilonféle szakpolitikdkkal, vagy
akar konkrét beruhazasokkal kapcsolatos dontéshozatalt, eldsegitheti, hogy az 6koszisztéma-szolgaltata-
sokkal kapcsolatos szempontokat kell stllyal vegyék figyelembe.

A projekten beliil hairom 6koszisztéma-szolgaltatast valasztottunk ki a kozgazdasagi értékelésre, a ko-
vetkez6 szempontok alapjan: (1) az értékelés relevancidja (miért és mennyire fontos), (2) a széba johetdé
értékelési eljarasok alkalmazasanak nehézsége, (3) a sziikséges adatokhoz valé hozzaférés lehetésége,
mennyisége, nehézsége, (4) egyéb szempontok, példdul a jélléti dimenzidkhoz valé kapcsolédés lehets-
sége. Ezen szempontok szerint egy szakért6i csoport 1-t8l 5-ig terjedd skalan (1-legjobb/legegyszeriibb,
5-legkevésbé megfoghaté/legbonyolultabb) pontozta a priorizélas soran kivalasztott, NOSZTEP-ben
értékelt okoszisztéma-szolgaltatasokat. Ennek eredményeképpen az éghajlat-szabdlyozas, az arvizi kocka-
zat csokkentése, valamint a rekredcié 6koszisztéma-szolgéltatasok pénzbeli értékelését végeztiik el.

Munkank soran tamaszkodtunk a megfelelé Szakért6i Munkacsoportok elsé harom kaszkadszintre vonat-
koz¢ értékelésére (lasd pl. Vari et al. 2021). Illeszkedtiink a kaszkad-modell nytjtotta logikahoz is, amely
szerint a kozgazdasagi értékelés annak 3. (tényleges haszndlat) és 4. szintjéhez (jolléti dimenzidk) kapcso-
16dik - hogy konkrétan melyikhez, azt a szolgéltatdsok és az értékelési modszerek is befolyasoljak.

Az okoszisztéma-szolgaltatasok kozgazdasagi értékelésénél az alabbi logikat kovettiik: (1) a szakirodalom
feltdrasa (nemzetkozi, f6ként pedig az EU egyes tagallamaira vonatkozé, a NOSZTEP-hez hasonlé esetek,
illetve hazai kutatdsok), bemutatva az adott dkoszisztéma-szolgaltatasok pénzbeli értékelésére hasznalt
modszereket, valamint az azokkal kapcsolatban felmeriils, gyakran eldontendé kérdéseket; (2) a kozgazda-
sagi értékelés korlatainak feltardsa (altalanossdgban a pénzbeli értékelés veszélyei, problémai); (3) a harom
okoszisztéma-szolgéltatds esetén kiilon-kiilon javaslat vagy javaslatok megfogalmazasa az alkalmazhatd
modellekre, kitérve azok elényeire, hatranyaira is; (4) a modellek alapjan szamitasok elvégzése orszagosan
és/vagy mintateriilet(ek)re vonatkozdan.

A kozgazdasagi értékelés soran tobbféle mddszer, mdédszercsoport alkalmazhaté (azt az esetet kihagyjuk,
amikor példaul az ellato-szolgaltatasok rendelkeznek piaci drral, mert ebben az esetben nincs sziikség kor-
nyezetgazdasagi eljarasok alkalmazdséara). Az egyik legegyszer(ibb, legkevesebb adatot, eréforrast igényld,
ugyanakkor a legkevésbé pontos eredményeket adé eljarasok a koltségalaptiak, amelyek abbdl a feltétele-
zésbdl indulnak ki, hogy az 6koszisztéma-szolgaltatas szoros kapcsolatba hozhaté egy piaci arral rendel-
kez6 ,termékkel” (az idézdjel indoka az, hogy itt a termék sz6 szélesebb értelemmel bir, egy arvizi gat vagy
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az erddk ltetése is ennek tekinthetd), és ennek az drnak a segitségével torténik az értékelés. (Példaul
egy folyé vizellatottsdga hatassal lesz a kornyezd teriiletek mezégazdasagi terményeinek hozamara is, igy
a vizmennyiség valtozasanak hatdsa pénzben mérheté a hozamok véltozasa és a széban forg6 termény
aranak segitségével.) Az a feltételezés is érvényes ennél a csoportndl, hogy a természet nytjtotta szolgal-
tatasok legalabb annyit érnek, mint a kivaltasukra, helyettesitésiikre forditott 0sszeg nagysaga. Els6sorban
azt mérik, hogy a tarsadalom (dontéshozoin keresztiil) mekkora pénzosszeget hajlandé egy pozitiv vélto-
zds elérésére (vagy egy negativ elkeriilésére) forditani, igy nem egyéni, hanem térsadalmi preferencidkat
ragadnak meg. Ide tartozik a helyettesitési, a helyreallitasi koltségek moédszere, illetve az elkeriilt karok
eljarasa is. A helyettesitési koltségek modszerét azokban az esetekben alkalmazhatjuk, ha a természetes
szolgaltatast helyettesithetjiilk egy mesterséges, ember alkotta beavatkozassal (példaul a természet arviz-
csokkentd képességét gatak épitésével helyettesitjiik, vagy az tiveghdzhatast gazok erddk altali megkoté-
se helyett mas eszkozokkel igyeksziink csokkenteni azok koncentracidjat) - ha a mesterséges megoldas
helyett a természetre bizzuk magunkat, a helyettesités koltségeit kivalthatjuk. A helyreallitasi koltségek
eljarasa azokat a koltségeket becsiili, amellyel egy leromlott, sériilt él6hely helyredllithato, igy az altala
nydjtott szolgaltatdsok szintje is emelkedhet. Az elkeriilt (vagy akar bekovetkezett) kidrok becslésének
modszere arra épit, hogy egy jol miikodé okoszisztéma-szolgaltatas képes bizonyos karokat elharitani; pél-
ddul csokkentheti az drviz kialakuldsanak esélyét vagy az amiatt bekovetkezd karokat (Marjainé Szerényi
et al. 2005). Az iiveghdzhatdst gazok megkotésével, tarolasaval pl. az 6koszisztémak segitenek csokkenteni
a globdlis éghajlatvaltozassal kapcsolatos karokat, vagy egy folyé melletti természetes tarozd, mélyartér
képes az arviz negativ hatdsait kikiiszobolni a telepiiléseken, azok infrastruktiraiban, ingatlanjaiban, ingé-
sdgaiban, az emberéletben, valamint a tertileten kiviili mezégazdasdgi miivelési teriileteken. (Természete-
sen, a ,bedldozott” teriilet mas tdjhaszndlatot jelent, amelynek szintén vannak pénzben kifejezhetd karai,
hiszen ott esetleg a korabbi agrartermelési gyakorlat nem folytathato.)

Az un. kinyilvanitott preferencia eljarasok az egyéni preferencidkat képesek becsiilni, mégpedig az em-
berek altal ténylegesen, piaci magatartasok soran kifizetett pénzosszegek alapjan. Két kozismert eljarasa
az utazasi koltség és a hedonikus drmddszer. Az elébbivel a rekredcids tevékenységekkel Gsszefiiggd,
az emberek altal magukra véllalt kiaddsokon (utazasi és egyéb koltségek, idéraforditas) keresztiil ragad-
juk meg az adott teriilet értékét (pl. van Berkel és Verburg, 2014). A hedonikus drmddszernél a tényle-
gesen megvasarolt ingatlanok jellemzdinek és dranak Osszefliggéseit mutatjuk ki. A jellemzék kozott
kornyezetiek, 6koszisztéma-szolgaltatdsok is lehetnek, amelyek részara meghatarozhaté (példdul a vérosi
szabad terek, zoldfeliiletek értéke (4ra) az ingatlanok teljes értékén belil (pl. Takacs 2016)). Adatigé-
nye jelent6sebb, amelyeket gyakran csak els6dleges kutatdsokkal szerezhetiink meg, bonyolultabb,
tobb eréforras szitkséges az alkalmazasukhoz, ugyanakkor, mivel tényleges piaci cselekvésekre épitenek,
pontosabb eredményeket adnak.

Kornyezetgazdasagtani szempontb6l a legfejlettebb eljarasok az tun. feltart preferencia moédszerek,
amelyek szintén az egyének preferencidit mutatjak ki, és minden esetben elsédleges felmérést igényel-
nek. (Vagyis kérd6ives mddszerrel kozvetleniil kérdeznek ra az emberek kiillonb6z6 kornyezeti javakkal,
illetve az ezekben bekévetkezé véltozasokkal kapcsolatos fizetési hajlandésagira.) Mivel a NOSZTEP
projektben erre nem volt lehetéség (nagyon jelentds az eréforrdsigénye), ezért ezeket az eljarasokat itt
nem részletezziik. A szakirodalomban taldlt, ezekkel a médszerekkel kapott eredményeket, tapasztalatokat
a tovabbi lehetdségként adddo, un. haszonatvitel mdédszerénél hasznalhatjuk fel.

A haszonitvitel eljardsa nem illeszkedik a fenti sorba, mivel a fenti eljarasok barmelyikének eredménye-
it felhaszndlhatjuk alkalmazasa sordn, és a lényege is ebben ragadhaté meg: korabbi értékelési kutata-
sok eredményeit helyezi 4t mas tertiletre, mas id6pontra vonatkozéan (Brouwer et al. 2016). Viszonylag
alacsony az eréforrasigénye, de az atiiltetés soran hasznalt feltételezések szamatdl és mindségétdl
fliggéen pontatlanabb eredményeket ad az el6bbieknél.
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8.5.1. Globalis éghajlat-szabalyozas 6koszisztéma-szolgaltatas

A klima szabélyozasahoz (globdlis szinten) az oOkoszisztémak azaltal jarulnak hozzd, hogy tiveghdz-
hatést gazokat (UHG) képesek megkotni, illetve hosszti tavon tarolni (a névényzetben és a talajban).
A klimaszabdlyozds, mint Okoszisztéma-szolgaltatds esetében ezért kézenfekvs, hogy az adott terii-
let UHG-megkoté képességét vegyiik az értékelés alapjaul. Természettudomdnyos szempontbél tehat
az a kérdés, mennyi iiveghdzhatdsi gz megkotésére/taroldsira képes egy adott okoszisztéma (illet-
ve mennyi keriil a 1égkorbe abban az esetben, ha a teriilet degradalodik, vagy mds hasznadlat ald keril) —
ezeket az adatokat a klima-energia SzMCs szakértéi a rendelkezésiinkre bocsatottdk. Kozgazdasa-
gi oldalrél pedig arra kell vélaszt adni, mekkora értéket tulajdonitunk egységnyi iiveghdzhatdsi gz
megkotésének — ezt dltaldban CO:-egyenértékre atszdmolva, egy tonndra vetitve adjdk meg. Ez
a szolgaltatds tehat egy egyszer(, egységes mérdszam segitségével értékelhetd, e mérdszam értékének meg-
allapitasa azonban igen dsszetett és nehéz feladat.

Az 1 tonna CO: (vagy az ezzel egyenértéki egyéb tiveghdzhatdsu gaz) megkotése pénzbeli értékének meg-
hatdrozasara tobb mddszer is széba johet. Noha a CO2-nek bizonyos kontextusban létezik valds piaci
dra — pl. az EU CO:z-kvoétakereskedelmi rendszerében érvényes ar — mégsem ezt haszndltuk (mint
ahogy jellemz8en més orszagokban sem ezt haszndljdk a NOSZTEP-hez hasonlé kontextusban), mivel
az ilyen piaci arak rendkiviil er6sen ingadoznak, mértékiik leginkdbb az aktudlis szabélyozds rész-
leteitd] fligg, és igy nem fejezik ki megfeleléen az éghajlatszabalyozds tarsadalmi hasznat. Helyette két
masik médszer kertil el6térbe, amit mas orszagok, illetve intézmények (pl. OECD, Vilagbank) is alkalmaz-
nak: az okozott karok, illetve az elkertilési koltségek alapjan torténd szamitas.

A karalaptt megkozelités alapfeltevése, hogy 1 tonna UHG megkétésének, térolasinak értéke
megegyezik azzal a karral, amelyet a légkérbe keriilve ugyanez az 1 tonna UHG a klimavéltozas révén
a jovében okozna. Ehhez el6szor oOsszességében kell megbecsiilni a klimavaltozas révén varhaté
kdrokat, majd ebbél ,visszaosztva” megallapitani az egységnyi UHG-kibocsatdshoz tartozé kar nagy-
sagat. A mddszer rendkiviil sok bizonytalansiggal terhelt, mivel a szdmitdsokhoz becsiilni kell, hogy
a jévében hogyan fejlédik a gazdasag és a technolégia, ennek hatdsara hogyan alakul az UHG kibocsa-
tas, ennek kovetkeztében hogyan véltozik a hdmérséklet, és mindez (globalisan) milyen karokat eredmé-
nyez (ez utébbi persze fiigg az alkalmazkodas érdekében tett erdfeszitésektdl is). Mindezek modellezése
mellett az értékek kiszamitasahoz sziikség van néhany etikai természetli dontés meghozatalara is, melyek
nagyban befolyésoljdk a kapott eredményeket - az egyik a diszkontrata megvalasztasa, vagyis, hogy a jo-
vébeli karnak a jelenben milyen értéket tulajdonitunk; a masik pedig a foldrajzi stlyozas kérdése (vagyis,
hogy kisebb vagy nagyobb pénzbeli értéket tulajdonitunk-e egy adott kareseménynek, ha az a vildg szegé-
nyebb régiéiban kovetkezik be).

Az elkeriilési koltségek alapjan torténd szamitds ezzel szemben abbdl indul ki, mekkora raforditas
volna sziikséges a klimavaltozds megfékezéséhez, illetve valamilyen elézetesen kitlizott konkrét klimacél
eléréséhez. (Leggyakrabban a Parizsi Egyezmény dltal kitizott célt szokds alapul venni, hogy a globalis
hémérséklet-emelkedés mértéke ne haladja meg a 2°C-ot.) Ha a klimacél adott, akkor minél tobb UHG-t
kotnek meg az 0koszisztémak, annal kevesebbet kell mas moédon elharitani ennek tartasahoz, és ezzel
a megtakaritassal fejezziik ki az 6koszisztéma-szolgaltatas értékét.

Az elkeriilési koltségek kiszamitdsahoz elsé 1épésként meg kell hatarozni az elhdritds sziikséges mérté-
két, ami a kibocsatasok beavatkozas nélkil varhaté alakuldsa és a klimacélok altal megkovetelt kibocsa-
tas-csokkentési palya kozotti eltérésbdl adédik. Ha tudjuk, hogy mennyi UHG kibocsatds elhdritdsara
van sziikség, ebbdl a kiillonféle rendelkezésre dll6 elhdritasi technolégidk (pl. megujuld energiaforrasok,
épiiletek szigetelése stb.) ismeretében meghatarozhat6 a kibocsatds-csokkentés egységkoltsége, ami tehat
ebben a megkozelitésben megadja az 6koszisztémak altali tarolas értékét is.
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A koltségalapt becsléseket szintén szdmos bizonytalansag terheli (itt is feltételezéseket kell ugyanis tenni
a gazdasag, illetve a technolégia jovébeli fejlddésével kapcsolatban), ezek azonban nagysigrendileg
kisebbek, mint a karalapi médszertan esetében. A kibocsatas-csokkentés tényleges tarsadalmi hasz-
nat ugyanakkor jobban kifejezi a klimakdrokon alapulé megkozelités, ezért mindkét modszerrel kapott
becsléseket felhasznaltuk az értékelésben. A kozponti becslést a koltség alapi mddszertanra alapoztuk
(a német Umweltbundesamt dltal alkalmazott értékek atvételével) (UBA 2012), de ezt kiegészitve,
a karalapi moédszertannal késziilt becslésekre tamaszkodva meghataroztunk egy alsé és felsé értéket
is (hozza kell tenni ugyanakkor, hogy a karbecslések olykor extrém magassagokat eléré legfelsé 5%-at
a fels6 érték sem tikrozi). Ezeket mutatja az 8.2. tablazat.

8.2. tablazat A klimaszabalyozas ©koszisztéma-szolgaltatds gazdasagi értékének
szamitasahoz hasznalt egységértékek (2015-06s Ft értéken)

also érték kozépso érték felso érték

(Ft/tCO2eqv) (Ft/tCO:zeqv) (Ft/tCO:zeqv)

2015 15000 30000 45000
2020 17000 35000 52000
2030 23000 47000 70000

A kilfoldi értékek atvételénél az arfolyam-atvaltds mellett minden esetben elvégeztiink egy idébeli
korrekciot (az UHG-egységértékek sajatossaga mindkét moédszertan esetében, hogy az idé elérehaladtaval
az inflaciét meghaladé mértékben emelkednek, mivel egyrészt a klimavéltozas folyamatanak elérehalad-
taval az Gjabb kibocsatasok altal okozott kar egyre magasabb, mésrészt az olcsébb elharitasi technologiak
potencidljanak kimeritésével az elharitasi koltségek is nének.) Ugyanakkor, mivel mind a klimakarokra,
mind az elharitasi koltségekre vonatkozé becslések alapvetéen globdlis jellegliek, nem kotédnek egy-egy
orszaghoz, ezért egyéb korrekcidra nincs sziikség azok hazai alkalmazasanal.

A fent megéllapitott egységértékekkel a klima és energia SzMCs szakértSinek javaslata alapjan,
az altaluk biztositott adatok (Koncz et al. 2021) segitségével négy vonatkozasban szamoltuk ki a hazai 6ko-
szisztémdk dltal nyujtott globdlis éghajlatszabalyozasi szolgaltatds értékét. Ezek a kovetkezdk:

- az Okoszisztémak éves tiveghdzgaz-mérlegének értéke
- a foldhasznilati valtozasok értéke
- az erd6k szénkészletének értéke

- a talajok szénkészletének értéke.

Az éves iveghdzgdz-mérleg egy adott Okoszisztéma (él6hely) altal egy év sordn megkotott, illetve kibo-
csatott iveghdzhatdst gaz 6sszmennyisége kozotti killonbséget fejezi ki (8.3. tablazat). (Ebben az esetben
a netté megkotés jelenti a kedvezd, pozitiv értékkel biré szolgaltatast, ezért ezt fejezziik ki pozitiv eljellel,
mig a nett6 kibocsdjté teriiletek esetében negativ értéket, kart kapunk.)
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8.3. tablazat A hazai 6koszisztémak becsilt nett6 liveghazgaz-mérleg (Koncz et al.
2021) és ennek becsllt gazdasagi értéke (2015-6s Ft értéken)

Egy hektarra vonatkoztatott Orszagos érték
Nett6 itveg- érték (Ft/ha/év) Teriilet (milliard Ft/év)
El6hely |haz-giz-mérleg (ha)
felso alsé
érték érték érték
Erdék 3,82 | 57310 114620 171930 @ 1832600 | 10503 210,05 315,08
Gyepek -0,36 -5379  -10758  -16137 | 1027 700 -5,53  -11,06  -16,58
Szantok -4,06 | -60830 -121660 -182490 | 4500700 | -273,78 -547,56 -821,33
Osszesen -1,58 | -23676  -47352  -71028 | 7361000 | -174,28 -348,56 -522,84

Lathat6, hogy az erdék nett6é tiveghdzgdz megkotéssel birnak (3,8 tCOzxeqv/ha/év), melynek értéke
(kozépértéken szamolva) 114 620 Ft/ha/év, az orszag teljes erdéteriiletére vonatkoztatva pedig az erdék
altal nyujtott éghajlat-szabdlyozasi 6koszisztéma-szolgaltatds értéke évente 210 milliard forintot képvisel.
A szanték azonban jelents netté tiveghazgaz-kibocsatasuak, elsésorban a tragyazasbél szarmazé N2O-ki-
bocsatas figyelembevétele miatt. Ez a kibocsatés orszagosan kb. 550 millidrd Ft veszteséget termel évente.

A foldhaszndlati valtozdsok (erdésités, gyepesités, szanté létesités) soran jelentds mennyiségl
tiveghdzgaz keriilhet a légkorbe, vagy ellenkezdleg, keriilhet megkotésre, ezért e valtozasok gazdasagi
értékét is érdemes szamszerdsiteni. Itt ismét a netté UHG-megkétés jelenti a pozitiv, a kibocsatés pedig
a negativ értéket (8.4. tblazat).

8.4. tablazat A foldhasznalati valtozasokbol szarmazd UHG megkétés/kibocsatas
gazdasagi értéke

A valtozas osszértéke
a teljes orszagra vetitve

A valtozas értéke egy

Avaltozds UHG | -y oyparra (Bt/hajey) | Erintettteriilet | 5074 141 9015-re,

mérlege egy hek- a teljes orszagra milli6 Ft/év)

tarra (tCO,eqv / vetitve (2014-r6l

ha/év) 2015-re, ha)
értéken | értéken | értéken értéken | értéken | értéken
Erdétele-
pités 0,68 | 10165 20330 30495 144390 |1467,7 29355 4403,2
Gyepesités 0,10 1540 3081 4621 94,951 146,3 292,5 438,8
Szant6 1ét-
, -0,17 -2609  -5218  -7827 87966 | -229,5 -459,0 -688,5

rehozdsa
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Lathatd, hogy a foldhasznélat-valtozasok koziil az erdételepités és a gyepesités netté UHG megkotéssel
és igy pozitiv gazdasagi értékkel jar, a szantok létrehozasa viszont a keletkezé kibocsatdsok miatt veszte-
séget eredményez. A 2014-r6l 2015-re lezajlott tényleges foldhasznalati valtozasokra kiszamoltuk a tel-
jes gazdasagi értéket, azonban itt talan érdekesebb az egy hektarra vetitett értékek alakuldsa, ez ugyanis
a jovore nézve is megmutatja, hogy egységnyi teriiletet érint6é foldhasznalat-valtas révén mekkora nyere-
séggel, illetve veszteséggel kell szamolni a klimaszabalyozas-okoszisztéma szolgaltatast illeten. (Termé-
szetesen az egységértékek fent bemutatott novekedése miatt az értékek id6vel nének.)

Lathat6, hogy egy évre vonatkoztatva az erdételepités soran egy hektiron 0,68 tCO2-egyenérték
az liveghdzgaz megkotés, amelynek értéke az éghajlat-szabélyozast tekintve 20 330 Ft/ha/év. Gyepek eseté-
ben 0,1 t/ha CO2-egyenérték az iiveghdzgaz megkotés, amelynek értéke 3 081 Ft/ha/év. Szantdk esetében
a talajok szenet vesztenek a megnovekedett talajlégzés miatt, igy hektaronként 0,17 CO2eqv-nak meg-
felels UHG szabadul fel, ezaltal 5 218 Ft/ha/év veszteség keletkezik. (Fontos megjegyezni, hogy ezek
az értékek egy évre vonatkoznak, egy foldhasznalati véltozas (pl. erddtelepités) miatt bekovetkezd
UHG-megkotés vagy kibocsatis azonban nyilvan hosszabb tdvon jelentkezik, igy egy-egy valtozas teljes
értékének megragadasahoz tobb évet, vagy akar évtizedet kellene 6sszegezniink.)

Az erddk, illetve a talajok szénkészlete az ezen Okoszisztémadk altal tartdsan tarolt szén mennyiségét
mutatja meg — e szénkészlet mennyisége természetesen joval nagyobb, mint az éves szinten elnyelt
vagy kibocsatott mennyiség, igy a pénzbeli értékek is nagysagrendekkel magasabbak lesznek. Ezeket
az értékeket 27 féle erds- kategoridra, a talajok esetében pedig 47 él6hely tipusra vonatkozdan szamitot-
tuk ki (a részletes eredményeket itt terjedelmi okokbdl nem mutatjuk be). Ezek kozott jelentds killonbség
van az egy hektdron tarolt szénkészlet nagysagat illetéen — az erd6k koziil pl. a biikkkosok, cseresek, tolgye-
sek mind biomasszdjukban, mind talajukban jelentés mennyiségii szenet raktaroznak, mig a gyors vagas-
forduldju fatiltetvények (pl. akdc, nemesnydr) értéke ebbdl a szempontbdl kisebb. A hazai erd6k biomasz-
szdjanak szénkészlet-taroldsa, mint éghajlatszabalyozasi 6koszisztéma-szolgaltatas teljes pénzbeli értéke
mintegy 13 513 milliard Ft, mig a talajok esetében a teljes pénzbeli érték mintegy 48 665 milliard Ft.

A fenti eredmények tehdt lehetévé teszik, hogy a foldhasznalattal kapcsolatos dontések soran explicit
modon megjelenitsiik és figyelembe vegyiik az okoszisztémak dltal a globalis éghajlat szabdlyozasa te-
rén nyujtott szolgaltatds értékét, illetve lathatova tegyiik a kiilonbozé oOkoszisztémak kozott az ezen
a téren meglévé kiillonbségeket. A természetes 6koszisztémak — e szolgaltatas révén — nem csak a klima-
véltozas révén fellépd karokat képesek mérsékelni, hanem hatékonyan csoékkenthetik (vagy — az UHG-
megkotési képességet hatranyosan érinté véltozasok esetén — novelhetik) az elfogadott klimapolitikai
célok elérésének koltségeit. A pénzbeli értékelés révén a klimaszabalyozdsi szolgdltatas értéke Ossze-
vethet6vé valik az okoszisztémak fenntartasihoz, hasznalatdhoz vagy éppen dtalakitisihoz kapcsol6dé
egyéb koltségekkel és hasznokkal.

8.5.2. Arvizi kockazat csokkentése 6koszisztéma-szolgaltatas

Az arvizi kockazatcsokkentés Okoszisztéma-szolgdltatassal kapcsolatban szamos szakirodalmi forras
mutatja be a pénzbeli értékelési lehetdségeket, maga az okoszisztéma-szolgdltatds azonban gyakran nem
esik egybe a NOSZTEP-ben vélasztott arvizi kockdzat csékkentéssel, sokszor drvizvédelmi dkosziszté-
ma-szolgaltatasnak nevezik. Ez komoly nehézséget okozott annak eldontésében, vajon minek is becsiiljiik
az értékét a konkrét modellek, szamitasok soran. Két indikatort valasztottunk:

+ Egy adott él6hely egy hektdrja altal megkotott/visszatartott (esé)viz mennyisége kobméterben

« A karértékekben bekovetkezd valtozas mértéke az 6koszisztéma-szolgaltatasnak koszonhetben,
két alternativ helyzet esetére vonatkoztatva.

A szakirodalomban tobb példat is kapunk arra vonatkozoéan, milyen arvizkirok szambavétele lehetsé-
ges elméleti sikon: példdul a haztartdsokban (ingatlanok, ingdsiagok), a nem hdztartési ingatlanokban,
a mezdgazdasagi miivelés alatt allé teriileteken, a kiillonb6z6 infrastruktirakban (kozuti, vasuti stb.),
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a turisztikai latvanyossagokban bekovetkezd karok. A fizetési hajlandésag vizsgalatok kozott tovabbi,
az emberek jollétét befolyasold tényezdkkel kapcsolatban késziiltek felmérések, ezek kozé tartozik példaul
az arviztdl valo félelem és az ebbdl ad6dé stressz, vagyis az egészségiigyi hatasok értékének feltarasa.

A lehetséges mddszerek koziil kett6 alkalmazasat végeztiik el részletesebben:
+ a helyettesitési koltségek,

+ a (ténylegesen vagy hipotetikusan) bekovetkezé karok szamitdsa, vagy a karok kiilonbségeinek
képzése (elkertilt karok).

A helyettesitési koltségek mddszere esetén az elsé lépés a vizvisszatartds fajlagos (1 m3-re vonatkozo)
értékének kiszamitdsa annak alapjan, mennyibe keriilne ugyanezt mesterséges mitargyakkal megvald-
sitani. Hazai és kiilfoldi, valamint sikvidéki és dombvidéki adatokat is felhaszndltunk, mar megvalésult
vizvisszatartasi lehetéségek (gat, vésztarozd) koltségei alapjan. Ninan és Inoue (2013) annuitds-szamita-
sat kovettiik (ez azt feltételezi, hogy a beruhdazasi és fenntartasi koltségek minden évben azonos értékkel
jelentkeznek a mesterséges mivek élettartama alatt). A szamitdsaink soran tobb egyszer(sits feltétele-
zést tettiink: (a) a teljes beruhazasi koltséget vettiik alapul, (b) a fenntartdsi koltségektdl eltekintettiink,
(c) nem vettiikk figyelembe a tdjhasznalat valtozasabol ad6dé tovabbi koltségeket és hasznokat, (d)
a fajlagos értéket allanddénak tekintettiik (tobbféle értelemben is: fiiggetlenitettiik az értéket attol, hogy
az elsé vagy a sokadik egységnyi vizet koti-e meg a természet, illetve nem vettiik figyelembe, hogy a viz-
megkotés dra az id6 elérehaladtaval feltételezhet6en, novekedést mutatna). A fenti feltételezések miatt
az eredményeket nagyon évatos, inkabb alulbecsiilt értékeknek tekinthetjiik, de az is elképzelhetd, hogy
a felfelé és lefelé torzit6 hatasok kiegyenlitik egymast.

A szamitasok sordn kétféle diszkontratat (3 és 5%), haromféle beruhézasi élettartamot (25, 30 és 50 éves)
alkalmaztunk. A kiilonb6z6, korabbi beruhazasok alapjan a becsiilt fajlagos értékek 67 és 155 Ft/m? kozé
estek, amelynek dtlagat, 111 Ft/m3/évet tekintettiik fajlagos értékként a tovabbi kalkulacidéknadl.

A legegyszeriibb megkozelitésben kizardlag az egyes él6helyek fajlagos vizmegtart6 képességét vettiik ala-
pul, igy a modell egy egyszeri szorzas:

E = V. x B, ahol E, az i-edik él6hely egy hektarjanak pénzben kifejezett értéke, V, az adott él6hely egy hek-
tarja altal visszatartott viz mennyisége, P a fajlagos, egy m? viz visszatartisara vonatkozé ér.

Az eredmények finomsédga (az adott modellen belill) azon mdlik, milyen mélységti adatok éllnak rendel-
kezésre a kiilonbozé élShelyek egy hektarjanak vizmegkotési képességére vonatkozdan. A modell legna-
gyobb elénye éppen az egyszerlisége és az ebbdl adddoé alacsony adatigénye, illetve, alkalmazhaté mind
a novényzetben, mind a talajfelszinen megtartott vizmennyiség értékének kiszamitdsara. Legfonto-
sabb hatrdnya, hogy ez az érték semmit nem mond az arvizi kockazat csokkentésének értékérdl, tehat
az eredetileg valasztott 6koszisztéma-szolgaltataskozgazdasagi értékérdl. Nem deriil ki a szamitasokbdl,
hogy az erddvel, gyeppel stb. boritott teriiletek altal megkotott viz milyen mértékben enyhiti az arviz koc-
kazatat, a varhat6 karok mértékét egy adott teriileten, és azt sem, hogy az adott helyen mekkora igény
(kereslet) mutatkozik az arviz elkeriilésére.

A fenti, legegyszer(ibb modell alkalmazasaval mind a dombvidéki, mind a sikvidéki teriiletekre tudunk
az elérhet6 adatok segitségével becsléseket végezni az 0koszisztéma-szolgaltatasok teljes kozgazdasagi
értékére vonatkozéan.

A dombvidéki mintateriiletiink a Zala vizgy(jté-teriilete volt. Az egyes Okoszisztémak vizmegtartd
képességét a Hidrologiai SZMCs (Kozma Zsolt) bocsétotta a rendelkezésiinkre. A legnagyobb vizmeg-
tarté képességgel az erdék rendelkeznek (atlagosan 2.240 m?3/év/ha), ezen beliil az egyéb vizhatds alatt
all6 (TVHA) erddk, valamint a tobbletvizhatastol fiiggetlen (TVFLN) erdék kotnek meg magasabb meny-
nyiségli vizet. Masodik helyen a vizes él6helyek talalhaték, amelyek atlagosan évente 2.092,5 m? vizet ké-
pesek visszatartani, de a gyeppel és egyéb lagyszaru novényekkel boritott teriiletek és az agrarteriiletek
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sem maradnak le szamottevéen a vizes él6helyektdl ebbdl a szempontbdl. A felszinboritasban azonban
az egyes él6helyek eltéré mértékben vesznek részt. Az erdékkel boritott felszin taldlhaté meg a legna-
gyobb értékkel, osszesen 60.783 hektarnyival, a szanték valamivel kevesebb, 56.002 hektart fednek, mig
a gyepek joval ritkdbbak (8.826 ha), a vizes él6helyek pedig még naluk is kisebb feliileten jellemzéek
(4.045 ha). Ha a vizgy(jté-teriileten az altaluk nyujtott Osszes szolgaltatds értékét vessziik, megallapit-
hatjuk, hogy 6sszességében a Zala vizgyijt6jén 36,2 milliard Ft éves haszon keletkezik, az egyes él6he-
lyek talajaiban és névényzetében ,visszatartott” viznek koszonhetSen. Eldhelyekre lebontva az erddk
évente 15,33 millidrd Ft hasznot szolgdltatnak a viz visszatartdsaval, az agrarteriiletek 14,05 milliard-
nyit, mig a gyepteriiletek csak 2 milliard koriilit. A vizes él6helyek éves pénzbeli szolgaltatdsa Osszessé-
gében nem éri el az 1 milliard Ft-ot. Hangstlyozni kell azonban, hogy ezek az eredmények csak a konkrét
teriiletre érvényesek, és azért éppen ekkora az Osszes érték, mert a teriileten a fentiek adjak az egyes
él6helyek aranyat, megoszlasat.

A sikvidéken a tij — a toltésezett szakaszok jelentés mértéke miatt — jelen allapotban nem tud
a vizmegtartdsban jelent6s szerepet jatszani (kivéve a vésztarozdk, meghatarozott szabdlyok szerint;
illetve vannak kivételek is, lasd a gemenci hullimteret). Az SzMCs-iiléseken felmeriilt, hogy példaul
a Tisza mentén vannak olyan mélyartéri teriiletek, amelyek természetes (vagy természetkozeli) felszi-
ni tarozéként is hasznalhaték lennének. Két példan keresztiil mutattuk a szolgéltatds pénzbeli értéké-
nek becslését: a Nagykorti Vésztarozo természetkozelibb valtozatara (hipotetikus eset), valamint a ge-
menci térségre vonatkozoéan. EI6bbi a feltételezetten megkothets 27,4 millié m® vizmennyiség alapjan
3,04 millidrd Ft hasznot hozna, amelynek alapjan az egységnyi foldteriilet altal nydjtott, hipotetikus
okoszisztéma-szolgaltatds értéke 1,18 milli6 HUF/hektar (természetesen, ez az érték is szamos tovab-
bi tényez6tdl fugg, pl. a vizboritds mélységétdl, amely minden helyszinen mds és mads lehet). A Gemen-
ci térség jelenleg is szerepet jatszik a viz visszatartasaban, Osszességében kb. 400 millié m?® viz ,rakta-
rozasa” torténhet itt, amelynek éves Ossz-haszna 44,4 millidird HUFE. Az egy hektdrra juté szolgdltatds
pénzbeli értéke 2,47 milli6 HUF évente. (A két, egy hektarra juté érték jelentds kiilonbsége éppen
a helyszinek eltéré vizmélységébdl, ezdltal a visszatartott viz teljes mennyiségének killonbségébdl ered.)

A misik megoldas az arvizi kockazat csokkentése Okoszisztéma-szolgaltatas kozgazdasagi értékelésére
a kilonbozé alternativ megolddsok hasznossagi (vagy kar-)killonbségeinek vizsgalata, vagyis a karme-
gel6zés-alapti modell. Egy ilyen elemzés azt kivanja, hogy legalabb két alternativ megoldasi lehetdsé-
giink legyen, az egyik a jelenlegi, valamint a masik, egy tervezett vagy hipotetikusan elképzelt. Minden
vizsgalni kivant alternativara megfelel6 adatokkal kell rendelkezniink. Munkankban ezzel az eljarassal
a dombvidéki vizgytjték arvizi kockazat csokkenté hatdsaként azonositott okoszisztéma-szolgaltatas
gazdasagi nézépontjaval foglalkoztunk, vagyis azzal, hogy a dombvidéki teriiletek felszinboritdsa, milyen
mértékben jarulhat hozza a karos arvizek kialakuldsanak megel6zéséhez. A modell két indikatorra épiil:
az él6helyenként megkotott, visszatartott viz mennyiségére és a fajlagos karértékben bekovetkezd
valtozasok mértékére. Ez az eljaras lényegesen bonyolultabb az el6z6nél, magasabb az adatigénye, és
arvizi modellezést is kivan. Eppen ezért maga a modell a jévében kalibraciét és validaciét is igényelne, igy
a bemutatott szamitasok csak egy elsé kisérletnek tekinthetok.

A dombvidéki vizgyijték arvizkockazat-csokkentd hatasanak vizsgalatira megfogalmazott mddszertan
a kovetkezé f6 lépésekbdl dll: (1) a potencidlisan veszélyeztetett kisvizfolydsok meghatarozéasa, (2)
a dombvidéki vizgytjték felszinboritasainak meghatarozasa és vizsgalata a lefolyas, illetve vizvisszatar-
tas szempontjabol, (3) a lefolydsi tényezé vizsgélata a vizgy(jtén, (4) a potencidlis karok meghatarozasa,
(5) a karok és a vizgytijt6 kapcsolatanak leirasa.

A modellezést a jovében el6forduld, lehetséges elontések alapjan végeztiik el. Ismerve a jelenlegi felszin-
boritast, a természetes teriiletek 6koldgiai allapotat és a vizgy(ijtén el6forduld varhaté karokat, a lefolyasi
viszonyokat, ezen informacidkat jelen allapotnak tekintve vizsgalhatjuk, hogy a vizgytijtén bekovetkezd
jovobeli valtozasok hogyan médositjak az elontési vizkarokat.
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Tovabba a becsiilt potencidlis karok alapjan megvizsgalhat6, hogy a felszinboritasok, teriilethasznala-
tok moédositasaval hogyan valtoznak a lefolyasi viszonyok, és ezzel mennyiben csokkenthetdk a kéarok.
Az igy elkeriilt karokat haszonként felfogva eldonthetd, mekkora Osszeget érdemes a vizgy(ijté megvaltoz-
tatdsara forditani, amely 6sszeg az elkeriilt karok révén megtériil.

Az elkeriilt kdrok mddszere segitségével a Zala vizgyUjtjére készitettiink konkrét szamitasokat, két
felvett elontési helyzetre, 1 és 0,5 méteresre. Az eredmények azt mutatjdk, ha az elontés mélységét
csokkenteni lehet a vizgy(jtén torténé viz visszatartdsaval, az varhatéan 11 millidrd Ft 6sszegli hasznot
hoz. Ennek alapjan azt javasoljuk, legfeljebb 11 millidrd Forint 6sszeg értékében célszerd a vizgyGjto viz-
megtart6 képességét intézkedésekkel novelni, amely raforditasokat az elontések eléfordulasi gyakorisa-
ganak ardnydban célszer felhasznalni (ahol ez magasabb, oda tobb forrast allokélni). A becsiilt elontési
karok kialakulésa fiigg a vizgyijté lefolydsi viszonyaitdl, igy a kovetkezékben azt vizsgaltuk, hogy a kiilon-
b6z6 felszinboritasok milyen karmegel6z6 képességgel rendelkeznek. A szamitott karmegel3z6 képesség
azt mutatja, mekkora Osszeget érdemes forditani a teriileti vizvisszatartdsi intézkedések megvaldsitasa-
ra felszinboritdsi kategérianként. Tovabbi szamitdsok torténtek a Zala vizgy(ijt6jének egy kisebb részére,
a Palosfai teriiletre. A Pélosfai vizgyijtén példaul a varhato kar értéke 1 021,6 millié Forint egy elontés
esetén, amelyet érdemes vizvisszatartasi intézkedésre forditani (a raforditdsi 0sszeg ennek tobbszorose
is lehet, amennyiben az elontések rendszeresek). A raforditasok osszege fiigg az intézkedések hatékonysa-
gatol és eredményességétol, vagyis a konkrét karcsokkentési potencialjuktol.

Az arvizi kockazat csokkentése Okoszisztéma-szolgaltatds kozgazdasigi értékelésének eredményei jol
mutatjak, hogy a természet igen jelentds, milliard Ft-ban mérhet6 hasznot nyujt az emberek szamara
évente. A kiillonbo6z6 értékelési modszerek egymastdl eltéré eredményeket adnak, de azok nagysagrendjei
tobbé-kevésbé hasonldak: a Zala mintateriilete esetén a talajban és a novényzetben visszatartott viz meny-
nyisége néhany tizmillidrdos éves Osszeget (hasznot) ad a helyettesitési koltségek modszere alapjan, mig
az elkerilt karok eljarasa szerint tiz millidrd korilit. Mindkét mddszernek vannak elényei és hatranyai
is. Azt, hogy melyiket érdemes maés teriiletekre alkalmazni, attdl fiigg, milyen adatok és eréforrasok all-
nak rendelkezésre. A helyettesitési koltségekre épiilé esetén, amikor a viz névényzetben és talajban tor-
ténd visszatartdsanak értékét becsiiljilk, tudnunk kell, hogy a vizsgélt teriileten mekkordk az él6helyek
ezen képességei. Az eredmények csak durva becslésnek tekinthet6k. Az elkeriilt karra épiték mar sokkal
pontosabb eredményeket adnak, ugyanakkor az eredmények kiszamitasa elontési modellezést és az adott
teriiletre jellemz6 vagyonelemek egzakt ismeretét igényli, igy sokkal bonyolultabb, eréforras igényesebb.
A sikvidéki 6koszisztéma-szolgéltatas értékelésére is alkalmasak a javasolt eljarasok.

Mire hasznalhatok az eredmények? (1) ElsGsorban a dombvidéki vizmegtartasi képesség kozgazdasagi
értékelésére alkalmasak a javasolt modellek, ez azonban nem azt jelenti, hogy a sikvidéki hasznalatuk
elvetendd. A sikvidéki vizvisszatartds a novényzetben és a talajban igen csekély mértékben képes
az arvizi kockazatot csokkenteni, ezért ott a felszini tarozas (pl. mélyarterekben) lehetéségét értékelhetjiik.
Elsé kozelitésben ezt az egyszer( értékelést javasoljuk mds teriiletekre is. (2) A kidrmegel6zési képesség
pénzbeli becslése igen hasznos annak eldontésében, mekkora beruhdzast lehet és érdemes a természe-
tes arvizkockazat csokkentd képesség novelésébe invesztalni egy adott teriileten. (3) Mindkét médszerrel
hipotetikus tajhasznalatvaltasi esetekben is készithet6k becslések a teljes éves hasznok valtozasara kon-
centralva, ahogy ezt a Zala vizgyjtéjére megtettiik a helyettesitési koltségek mddszerével. Ha példaul
ezen a mintateriileten az Osszes agrarteriiletet erd6vé alakitanank, az a hasznok éves mértékét kb. 290
millié Ft-tal emelné meg, amely még 1%-os haszonnovekedést sem jelentene (és az Osszes alternativ
helyzet kozott ez adta a legmagasabb értéket). (Ez az eredmény abbdl adédik, hogy a Zala vizgytijtéjén
a két él6helytipus vizmegtartdsi képessége nem tér el egymadstdl jelentés mértékben.) (4) Kiinduldsi
alapot adhatnak egy koltség-haszon elemzéshez, amelyben tovabbi tételeket (pl. a sikvidéki teriileten
kifizetett kartéritések Osszegeit a vésztarozdk elontése soran) vehetiink szamba, akir a haszontételek
bévebb korét is elotérbe helyezve (pl. aszalyveszély csokkentése).
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Az eredmények f6 lizenete, hogy a természet jelentés szerepet jatszik mar a jelenlegi helyzetben is
a csapadékviz megfogasaban, de a karok megel6zését szolgald, viszonylag kis beruhdzassal tovabb novelhe-
t6k a hasznok, a jelenlegi konkrét szamitdsok alapjan a dombvidéken, a sikvidéken is, ott azonban tovabbi,
részletesebb szamitasokra lenne sziikség. Mindkét teriileten ezen képesség javitasaval tovabbi haszonele-
mek is megjelennek vagy er6sodnek: pl. a belvizzel okozott karok, illetve az aszaly veszélyének csokkenése.

A moédszertan alkalmas lehet arra, hogy olyan intézkedéseket 6sztonozziink, amelyek az 6koszisztéma-
szolgaltatast veszik igénybe, és ezdltal érnek el darvizi kockazatcsokkenést. A szamitdsi eljarasat
alkalmazva becstiilhet6k a teriileti vizvisszatartds novelésére fordithaté koltségek és az elkeriilt karok
formdjaban szamitott varhaté hasznok.

8.5.3. Rekreacid okoszisztéma-szolgaltatas

A rekreaci6, mint Okoszisztéma-szolgaltatds értékelését a Kulturdlis Szakért6i Munkacsoport dontése
alapjan a hazai erd6kre vonatkozdan, a természetjarast, gyalogos kiranduldst, mint rekreacids tevé-
kenységet alapul véve végeztiik el. A rekreacids okoszisztéma-szolgaltatds kozgazdasagi értékelésére
a szakirodalomban leggyakrabban az utazasi koltség mddszert alkalmazzdk. A moédszer alap elgon-
dolésa, hogy egy adott teriileten végzett rekredcios tevékenység értéke legalabb akkora, mint amennyit
a teriiletet felkeres6 latogatok hajlanddk koltségként a teriilet felkeresésére forditani. Ez magdban
foglalja a teriiletre valé eljutds koltségét, illetve az ott esetlegesen felmeriilé egyéb koltségeket (pl. be-
1épédij, szallas). Emellett gyakran koltségként veszik figyelembe az utazdssal, illetve a teriileten eltoltott
idé6t is (a nett6 6rabér bizonyos hanyadaval szamolva).

A hazai erddk latogat6irdl egyetlen helyen késziilt olyan részletességli felmérés (Benkhard-Csakvari
2019), melynek alapjan a latogaték szamara és az utazasi koltségekre egyarant kovetkeztetni lehet, és igy
az utazasi koltség modszerrel becsiilhetd a rekredciés érték — mégpedig a Pilisi Bioszféra Rezervatum
teriiletén, 2017-18 folyaman. Itt tehat a latogatdk altal megtett tavolsag és a helyszinen eltoltott id6 alap-
jan kiszamitottuk egy latogatds atlagos koltségét, amit a latogatdsok szdmaval megszorozva megkaptuk
a teljes rekreacios értéket. A latogaték szamat a rendelkezésre allé hétvégi latogatd-szamlalasok,
illetve a prédikaldszéki kilatéban talalhaté latogatészamlalé adatainak segitségével becsiiltik, de ez termé-
szetesen tartalmaz némi bizonytalansagot, igy megadtunk alsé és felsé becslést is. Szamitasaink alapjan
a Pilisi Bioszféra Rezervatum teriiletén taldlhaté erddk altal a gyalogos természetjarok részére nyujtott
rekredcids okoszisztéma szolgaltatas becsiilt éves értéke 3,4-4,2 millidrd forint koril van.

Ez az érték ugyanakkor kizardlag a Pilisi Bioszféra Rezervatum vonatkozdsaban érvényes, nem lehet
az orszag mas teriileteire vonatkoztatni (hiszen pl. orszdgosan az erddlatogatdsok jelentés része
az emberek lakéhelyéhez leginkdbb kozel esé teriiletekre — pl. Budapest kornyéki erdék — irdnyul,
ahol az egy latogatasra esé koltség joval alacsonyabb). Az orszdg egész teriiletére vonatkozdan ezért
kiilfoldi kutatasok alapjan, a haszonatvitel mdédszerével végeztiink szamitasokat.

Olyan kiilfoldi kutatdsokat kerestiink tehdt, ahol az értékelt szolgdltatds hasonlé a hazaihoz (természetja-
ras, erdei kikapcsolédas), és amelyek sokféle helyszint (pl. nagyvarosokhoz kozeli és tavolabbi, magasabb,
illetve alacsonyabb vonzer6vel rendelkezé teriiletek) megvizsgélva adtdk meg az egy latogatasra vonatkozd
atlagos értéket. Fontosnak tartottuk azt is, hogy olyan kutatasokbdl induljunk ki, ahol a helyi lakossag
kirandulasi szokasai, preferenciai nagyjabol hasonléak a hazaihoz, ez ugyanis nagymértékben befolyasol-
ja az egy latogatasra jut6 értéket. Mindezek alapjan leginkabb az Egyesiilt Kiralysag adataira (Sen et al.
2014) tdmaszkodtunk (ahol rendszeresen igen részletes felmérések késziilnek a lakossdg kiiltéri rekredcios
tevékenységérdl, és ezeket az Okoszisztéma-érékelésben is felhaszndljdk), valamint néhdny mas eurépai
kutatdsra (Zandersen — Tol 2009, Bartczak et al. 2008). Az ezekbdl szdrmazd, egy latogatdsra vetitett
értékeket szamitottuk at hazai értékre egy idébeli (inflacidval valo) és egy orszagok kozott korrekceié (valu-
ta konverzid, rendelkezésre all6 jovedelemmel val6 korrigalas) segitségével.
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Az egy latogatasra jut6 atlagos érték becslése mellett sziikségiink volt a latogatasok teljes szamanak
ismeretére is. Erre pontos hazai adatok nem dallnak rendelkezésre, késziilt ugyanakkor tobb részleges
felmérés, amelyek alapjan lehetéség volt becslést adni. (Ilyenek a Magyar Turisztikai Ugynokség aktiv
szabadidével, illetve utazdsi szokdsokkal kapcsolatos felmérései (Mdartonné Mdathé — Csaszar 2019),
valamint a Pilisi Parkerdd latogatottsigi adatai.) Mindezek alapjan mind az egy latogatdsra jut6 érték,
mind a latogatasok teljes szamat illetéen megadtunk egy alsé és egy fels6 becslést, és ezek alapjan ki-
szamitottuk a teljes rekredcios értéket (6. tdblazat). Szamitdsaink alapjan tehat a hazai erd6k altal nydj-
tott rekredcids Okoszisztéma szolgaltatds pénzbeli értéke (a gyalogos természetjards vonatkozdsdban)
évi 30-50 millidrd Ft kortilire tehetd (8.5. tabl4zat).

8.5. tablazat A hazai erddk altal nyujtott éves rekreacios értékre vonatkozoé becslé-
sek (2015-0s értéken)

Egy latogatas értéke

677 Ft 877 Ft 1077 Ft

27080MFt 35080MFt 43080MFt

A latogatasok
éves szama

33850 MFt 43850MFt 53850M Ft

A fenti szdmitdsok tehat megmutatjdk, hogy a rekredcié (illetve annak egy szelete, a gyalogos
természetjaras) révén a hazai erd6k pénzben kifejezve nagysagrendileg mekkora értéket teremtenek.
Az egyes konkrét erdéteriiletek kezelésével kapcsolatos dontések tdmogatdsara azonban ezek az értékek
sajnos nem alkalmasak, mivel a rekreacids érték nagymértékben fiigg az adott helyszin sajatossagaitdl
(pl. tdj szépsége, megkozelithetGség, turistautak, kilaték stb.). Annak megéllapitdsihoz, hogy
egy adott helyszinen mekkora a rekreaciés érték, illetve az hogyan valtozhat a teriilet kezelésével
kapcsolatos dontések eredményeképpen, mindenképpen az adott helyszinhez kapcsolédé elsédleges
felmérés végzésére volna sziikség.
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8.6. Jolléti értékelés

Készitette: Tormané Kovacs Eszter!, Fabdk Veronika?, Kaloczkai Agnes?, Zolei Aniké? Balazs Balint?,
Dall Andrea®, Ferencz Zoltan®, Gébert Judit®, Marjainé Szerényi Zsuzsanna’, Mihok Barbara®®,
Schwartz Anténia®, Paldy Anna® Pataki Gyorgy?, Koncz Péter’, Kovacs-Hostyanszki Aniké?,
Csakvari Edina?, Vari Agnes?, Kiss Marton®'?, Rezneki Rita?, Stefkovics Adam'", Zenovitz Lili"

! Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézet
% Okologiai Kutatokdzpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet

* ESSRG Nonprofit Kft.

* E6tvds Lérand Tudomanyegyetem, Ember-Kérnyezet Tranzakcio Intézet

* ELKH TK Szociolégiai Intézet

® Szegedi Tudomanyegyetem Gazdasagtudomanyi Kar Kutatokézpont

7 Budapesti Corvinus Egyetem Nemzetkdzi, Politikai és Regionalis Tanulmanyok Intézet

& K6zponti Statisztikai Hivatal

°® Nemzeti Népegészségligyi Kézpont

10 Szegedi Tudomanyegyetem Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék

" Szdzadvég Kozéleti Tudaskdzpont Alapitvany

8.6.1. El6zmények

Az emberi jollét (well-being) sokrétii és tag fogalom, amelynek nincs egy egységesen elfogadott definicidja.
Sokféle megkozelitése 1étezik, illetve tudomanyos vitak kereszttiizében 4ll (Gébert 2012, Summers et al.
2012, Kulcsér 2020). Az 6koszisztéma-szolgaltatdsokkal kapcsolatos kutatdsokban és értékelésekben hasz-
nalt jolléti megkozelitések kiindulépontja sok esetben a Millenniumi Okoszisztéma Felmérés (Millennium
Ecosystem Assessment: MEA 2003, 2005), amely az emberi jollétet 6t komponenssel irja le: a j6 élethez
sziikséges alapanyagok, biztonsag, egészség, j6 tarsadalmi kapcsolatok, valamint a cselekvés és valasztas
szabadsaga. Az emberi jollét és a természet viszonyat egy masik, bar szintén az dkoszisztéma-szolgaltatas
kerethez hasonlé megkozelités feldl értelmezi a Biolégiai Sokféleség és Okoszisztéma-szolgaltatés Kor-
manykozi Testiilet (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services:
IPBES). Az IPBES keretben a j6 életmindség a kozponti jolléti fogalom, amelyen a kiteljesedett élet elérését
értik. A koncepciondlis alapokat lefektetd szerz6k hangsilyozzdk, hogy a fogalom erésen kontextus- és
kultarafiiggé, illetve értelmezhetd egyénekre és tarsadalmi csoportokra is (Diaz et al. 2015, Pascual et al.
2017). Az Eurépai Unié (EU) Okoszisztéma-szolgéltatas Ertékels és Térképezé (Mapping and Assessment
of Ecosystem Services: MAES) Munkacsoportja a koncepciondlis alapokat bemutaté dokumentuméban
(EC 2013) foglalkozik ugyan a jolléttel, de koncepcidja a MEA-hoz és az IPBES-hez képest kevésbé kifor-
rott. A MEA, az IPBES és a MAES is egy tdgabb koncepciondlis keret részeként tekint a jollétre. Mindha-
rom keret a természeti és a tarsadalmi-gazdasagi rendszert kisérli meg 6sszekotni az 6koszisztéma-szol-
galtatasokon keresztiil, s a tarsadalmi-gazdasagi rendszerben jelenik meg a tobbdimenziés jéllét fogalom.
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Az EU tagorszagai altal végzett 6koszisztémaszolgaltatas-értékelésekrdl kevés angol nyelvii dokumentacié
érhet6 el. Emiatt hidnyosak az ismereteink arra vonatkozéan is, hogy foglalkoztak-e és milyen keretben,
milyen médszertannal az egyes orszagok az 6koszisztéma-szolgaltatdsok és a jollét kapcsolatanak meg-
ragaddsaval. Szamos tagorszagban az értékelés még folyamatban van. A rendelkezésre all6 angol nyelvi
dokumentumok alapjan elmondhatjuk, hogy kevés nemzeti szint(i 6koszisztéma értékelésben jelenik meg
a jolléti értékelés. Részletesebben az egyesiilt kirdlysagbeli, a spanyol és a német jelentés tartalmaz jélléti
szempontu értékelést (UKNEA Technical report 2011, SNEA 2013, Natural Capital Germany — TEEB DE
2017), de ezekben sem kotik Ossze szisztematikusan az Osszes vizsgalt 6koszisztéma-szolgaltatdst egyes
jolléti komponensekkel.

8.6.2. Kiindulé koncepcionalis keret

A NOSZTEP projektben az 6koszisztéma-szolgéltatasok értékelésének és térképezésének fé6 koncepcio-
ndlis keretmodellje a kaszkdd modell, amelynek 4. szintjén jelenik meg a jollét (7.1. dbra a 7. fejezetben).
A 4. szinten azt nézzik, hogy a ténylegesen igénybe vett 6koszisztéma-szolgaltatasok a jollét mely dimenzi-
6ihoz vagy komponenseihez jarulnak hozza. A NOSZTEP projekt jolléti értékelésében a jollét egyes aspek-
tusait dimenziéknak neveztiik.

A NOSZTEP projekt el6készits szakaszéban (2016-2017) az koszisztéma-szolgaltatasok és jollét kapcso-
latara épiil6 szakirodalmi forrasok alapjan meghataroztunk jolléti dimenzidkat (Zolei et al. 2017), amelye-
ket a vezetdi szakértdi panel (VSZP) visszajelzései alapjan a megvaldsitasi szakasz elsé felében pontositot-
tunk. Ez adta a jolléti értékelés kiindulé koncepciondlis keretét (8.6.1. tablazat).

8.6.1. tablazat. A j6lléti értékelésben a kiindulé jolléti dimenzioé tablazat (Forras: Mas-
low 1954, MEA 2005, Ash et al.2010, ten Brink et al. 2016 alapjan sajat szerkesztés)

Jolléti dimenzid Alkategoria

1.1. Alapvet? fizioldgiai sziikségletek kielégitése

1. Anyagi jolét
1.2. Vagyoni helyzet

2.1. Fizikai egészség:

2. Egészségi allapot
2.2. Mentdlis/pszichikai egészség

3. Kornyezeti biztonsag, kornyezeti kockazatok csokkentése

4.1. Kozosséghez tartozas és tarsas kapcsolatok

4. Kozo6sségi és tarsas kapcsolatok T
4.2. Megbecsiiltség

5. Onmegyvalésitds, dnbecsiilés

6.1. Részvétel a dontéshozatalban

6. Részvétel, dontés és cselekvés szabad-
saga 6.2. Valasztas és cselekvés szabadsaga
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8.6.3. Alkalmazott mdédszerek az értékelés iranyaba tett els6 1épések soran

A jolléti értékelés tekintetében, kozel egy id6ben, harom irdnyban indultunk el.

1. Az okoszisztéma-szolgdaltatasok értékelését végz6 szakértéi munkacsoportokkal (SZMCS-k) az 6ko-
szisztéma-szolgaltatasok jolléti dimenziokhoz valé hozzdjarulasanak kvalitativ értékelésében tettilk meg
az els6 1épéseket az alabbiak szerint:

+ leirtuk az altaluk értékelt 6koszisztéma-szolgaltatasok és a jolléti dimenzidk kapcsolatat
» meghataroztuk a kapcsolatokban érintett csoportokat-

« a kapcsolat fontossagat 3-as skdlan (nem relevans/nem fontos, kevésbé fontos, nagyon fontos)
értékeltiik

Az értékelésben csak a bevont szakérték tudasara, ismereteire épitettiink, s nem végeztiink részletes szak-
irodalmi attekintést, mert az meghaladta a jelen munka kereteit.

Az okoszisztéma-szolgaltatasokat - néhany kivétellel - a munkacsoportok dltal meghatdrozott bontdsban
vettiik alapul, igy a varosi munkacsoportban értékelt szolgaltatasokat mi is kiilon targyaltuk. Az élelmiszer
SZMCS-ben targyalt két szolgaltatast élelmiszer néven dsszevontunk. A pollinacié SZMCS végiil csak a
vadméhek altali beporzast értékelte, de mi a haziméhek altali beporzassal egyiitt értékeltiik ezt a szolgalta-
tast jolléti szempontbdl. A hidrolégiai SZMCS az arvizkockazat-csokkentést kiilon értékelte sik- és domb-
vidéki terileteken, de mi nem vdlasztottuk ezeket ketté.

A jolléti dimenziok tekintetében a 4. dimenzio két alpontjat (4.1. kozosséghez tartozds és tarsas kapcsolatok

és 4.2. megbecsiiltség) egyiitt targyaltuk. A 6. dimenziét (6.1. részvétel a dontéshozatalban, 6.2. valasztas és

cselekvés szabadsaga) a legtobb 6koszisztéma-szolgéltatds esetében nem targyaltuk kilon azzal a hipoté-
zissel élve, hogy ez mas jélléti dimenzidkat is meghataroz. Ez a dimenzié ugyanis jelentdsen befolyasolja az

okoszisztéma-szolgaltatdsokhoz valé hozzaférést, és sokkal inkabb fiigg tarsadalmi, politikai és intézményi

okoktol, mint az 6koszisztéma-szolgaltatasoktol.

Erintettek alatt azokat a tarsadalmi csoportokat értettiik, amelyek befolydsolni tudjék az &kosziszté-
ma-szolgaltatasokat (pl. gazdilkoddk) vagy amelyeket az 6koszisztéma-szolgaltatdsok befolyasolnak (pl.
gazdalkodok, kereskeddk, fogyasztok, lakosok).

A fontossag megitélésében tobb eltéré megkozelités lehetséges: a) kapcsolat kozvetlen vagy kozvetett, b) a
kapcsolat erés vagy kevésbé erds, c) a tirsadalom szélesebb rétegeit érinti vagy csak egy sz(ik csoportot, d)
jelenleg problémat jelent-e a hidnya a magyar tirsadalomban vagy sem. Mivel el6zetesen nem adtunk meg
definicidt arra vonatkozdan, mit értiink fontossagon, ezért az eredmények ezt a soksziniiséget tiikrozik.

2. Az Agrarminisztérium megbizasabdl a Szazadvég Politikai Iskola Alapitvany (jelenleg: Szazadvég Koz-
életi Tudaskodzpont Alapitvany) a NOSZTEP munkatdrsainak kozremitikodésével kérdéives felmérést vég-
zett a feln6tt magyar lakossag korében 2019. oktober 14. és november 4. kozott (Szazadvég 2019). A kér-
déivezéssel az volt a célunk, hogy a jollét szubjektiv megkozelitése alapjan a magyar lakossag megitélését
felmérjiik néhany okoszisztéma-szolgaltatas (ellatd: élelmiszer, tlzifa, szabalyozd-fenntarté: légszennye-
zés sziirése, mikroklima-szabdlyozas és kulturalis: rekredcié/kirandulds) és jolléti dimenzi6 (fizikai és lelki
egészség, tlzifa esetében a kornyezeti biztonsdg/vélasztas szabadsaga) kapcsolatarol.

A felmérés soran 1015, véletlenszertien kivalasztott felnétt kord személy megkérdezése tortént meg CA-
TI-mddszerrel, ami szamitégéppel tdmogatott telefonos lekérdezést (Computer-assisted telephone inter-
viewing) jelent. A minta kor, nem és telepiiléstipus szerint reprezentativnak tekintheté. Az adatok feldolgo-
zasa gyakorisag szamitdsaval tortént, szazalékos megoszlas megadasaval. A késébbiekben varhaté tovabbi
statisztikai elemzés.

196



3. Felallitottunk egy Jolléti szakért6i munkacsoportot, melybe a jolléti dimenziék mentén hivtunk meg
szakértoket. A Jolléti munkacsoport egyetlen iilésének f6 témdja a jolléti dimenzidk kiindulasi koncepcio-
ndlis keretének megyvitatisa és tovabbfejlesztése volt.

8.6.4. Eredmények 1. Az 6koszisztéma-szolgaltatisok és a jolléti dimenzidk kapcsola-
ta, érintettjei és a kapcsolatok fontossaga

A 2. tablazatban lathatjuk, hogy az élelmiszernek, mint ellaté szolgaltatdsnak volt a legtobb fontos kapcso-
lata (6), amelyben majdnem minden jélléti dimenzié érintett volt. Ezt kovette két varosi szabalyozé-fenn-
tart6 szolgaltatds (a légszennyezd anyagok megkotése és a mikroklima-szabélyozés) és a gyalogos termé-
szetjaras, mint kulturélis szolgéltatds 5-5 erds/fontos kapcsolattal. Erdemes azonban tjra kiemelni, hogy a
fontossagot az egyes SZMCS-k eltéré mddon értelmezték (a kapcsolat kozvetlensége, eréssége, az érintett
tarsadalmi csoport nagysaga alapjan, illetve annak alapjan, hogy hianya problémat jelent-e ma Magyaror-
szagon). A késGbbiekben érdemes lesz jobban definidlni a priorizalasi szempontot.
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8.6.2. tablazat. Az dkoszisztéma-szolgaltatasok (OSZ) és a jélléti dimenziok kapcsolatai
(zold: kozvetlen fontos/jelentds hatds, narancssarga: kdzvetett fontos hatds, citromsarga:
kevésbé fontos kozvetlen vagy kozvetett hatds, fehér: nem fontos/nem relevans)

Okoszisz- Jolléti dimenziok
téma-szol-|  Anyagi |  Egészség | Kornyezeti| Kozésség, C

galtatas S . . . biztonsag |kapcsola-|ldsitas
fiziolégiai | vagyoni ivsllell lelki

Ellato

élelmiszer egészséges
élelmiszer
kedvezé
lelki hatdsai

tlizifa tliz lat-
vanyanak
kedvezé
pszichés
hatdsai

erdészek
megbe-
csiiltsége a
tzifa biz-
tositdsa mi-
att

erdészek
identitasa-
nak része
lehet, hogy
tliizel6anya-
got is bizto-

sitanak
Szabalyozé-fenntartd

t4ji mikrok- nyari  hé- az  OSZ- az  OSzZ-
lima-szabé- hulldmok szel  fog- szel  fog-
lyozas kedvezét- lalkozé6 lalkozé
len  pszi- kutatok, kutatdk,
chés ha- kornyezet- kornyezet-
tasainak és termé- és  termé-
elkeriilése szetvéddk szetvéddk
egyittm@- Oonbecsiilé-
kodése séhez hoz-

zajarulhat
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Okoszisz- Jolléti dimenzidk

galtatas - . . . biztonsiag |kapcsola-|lositas
fiziolégiai | vagyoni fizikai lelki

globdlis ég- extrém extrém extrém klimaszo- klimaku- klimaku-
tatok, kor- tatok, kor-
nyezet- és nyezet- és

hajlat-sza- idéjarasi idéjardasi idéjardsi rongads
balyozas események események, események elkeriilé-

miatti hala- invdzids miatti meg- se, extrém termé-termé-
lesetek el- fajok terje- betegedé- iddjarasi

keriilése dése miatti sek elkerii- események

szetvéddk, szetvéddk,
erdégaz- erdb6gaz-

vagyoni kir lése kedvezét- dalkoddék, dalkoddk
elkeriilése len  pszi- egyltt- onbecsiilé-
chés ha- miikodése, séhez hoz-

tdsainak vallalati és zajarulhat

elkertilése lakossa-

gi failtetd
csoportok
akcioi

légszennye- a varosi a varosi
zés-megko- zoldfelille- zoldfeliile-
és  varos- tekért tevé- tekért tevé-
kenykedé kenykedd
kornyezet- kornyezet-
védd civil véds civil
szerveze- szerveze-
tek, aktiv tek, aktiv
civil lakos- civil lakos-
sag, fatilteté sag, faiiltetd
csoportok, csoportok,
onkorményza- onkormaény-
tok kozos- zatok mun-
ségiakciéi ka-tdr-
sainak
onbecsiilé-
séhez hoz-
zdjarulhat
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Okoszisz- Jolléti dimenzidk
téma. szol O "

galtatas
ﬁz1olog1a1

csapa ‘csapadék-
viz-tarozas
varosban

foszfor szii-| nem jel-
rés  élovi-| lemzd fosz-
zekben forszennye-
zés  miatt

halaleset

200

ﬁz1ka1

vizmeg-
tartds no-
vényzetet
novel§ koz-
vetett haté-
sanak pozi-
tivegészségi
hatésai

eutrofiza-
ci6 negativ
egészség-
tgyi hata-
sainak elke-
riilése

blztonsag
lelkl

mikrokli-
ma- szaba—
lyozas
rosban

esbkertek a villamar-

latvanya- vizek koc-
nak pozitiv kazatat a
hatisa a vdroson
lelki egész- kivil lehet
ségre (no- csokken-
vényzet teni, ezért
novelésé- nem rele-
nek pozitiv véans
mentalis

hatésai)

eutrofiza-
ci6 negativ
latvanya-
bél ad6do
negativ
pszichés
hatasok el-
kertilése

Kozosség,
kapcsola-

a varosi
zoldfelile-
tekért tevé-
kenykedd
kornyezet-
védé civil
szerveze-
tek, aktiv
civil lakos-
sag, faiiltetd
csoportok,
6nkormanyza-
tok  kozos-
ségi akcioi

a varosi

zoldfeliile-
tekért tevé-
kenykedd

kornyezet-
véds  civil

szerveze-
tek, aktiv

civil lakos-
sag, onkor-
manyzatok

kozosségi

akciéi

kornyezet-
és  termé-
szetvédok,
kutaték,
viziigyes
szakembe-
rek egyiitt-
mikodése
az 0sz
kapcsan

16sitas

a varosi
zoldfeliile-
tekért tevé-
kenykedd
kornyezet-
véd6  civil
szerveze-
tek, aktiv
civil lakos-
sag, faiiltet6
csoportok,
onkormany-
zatok mun-
katédrsainak
onbecsiilé-
séhez hoz-
zdjarulhat

a varosi
zoldfeliile-
tekért tevé-
kenykedd
kornyezet-
véds  civil
szerveze-
tek, aktiv
civil lakos-
sag, faiiltet
csoportok,
onkormany-
zatok mun-
katédrsainak
onbecsiilé-
séhez hoz-
zdjarulhat
kornyezet-
és  termé-
szetvédoik,
kutaték,
viziigyes
szakembe-
rek  Onbe-
cstiléséhez
hozzadhd-
rulhat



Okoszisz- Jolétidimenzick
téma-szol- Kornyezeti | K6zosség,| Onmegva-
galtatas . . . . biztonsiag | kapcsola-|lositas
er6zié elle- folcsu - er6zid, biztonsa- az  er6zi6 az erdzid
ni védelem szamlasok foldcsu- gérzet a elleni  vé- elleni  vé-
miatti hala- szamlasok foldcsu- delemmel delemmel
lesetek el- miatti bal- szamlasok foglalkoz6 foglalkozé
keriilése esetek meg- elkertlése kutatok, kutatdk,
el6zése miatt gazdalko- gazdédlko-
dék egyiitt- dék  onbe-
miikodése csiiléséhez
hozzdjarul-
hat
aszalymér- extrém természet- az OSZ-
séklés héhatd- védok, ku- szel fog-
sok negativ taték, gaz- lalkozé
pszichés dédlkoddék természet-
hatdsainak egylittm@- vé-dok, ku-
elkertilése kodése tatok, gaz-
dalkoddk
onbecsilé-
sé-hez hoz-
zdjarulhat
arviz-koc- drviz miatti arviz miatti 4rviz miat- termé-termé-
kdzat-csok- haldlesetek megbetege- ti pszichés szetvéddk, szetvéddk,
kentés elkeriilése dések elke- problémak artéri gaz- artéri gaz-
rilése elkeriilése dalkoddk, dalkoddk,
kutatdk, kutatdk,
erdégaz- erdégaz-
dialkoddék dalkoddk
egyittm@- onbecsiilé-
kodése az séhez hoz-
OSZ  kap- zajérulhat
csan
polliniacié kozvetett a minésé- k 6 zve - kozosségi méhészek,
hatds: az gi  taplal- tetten: az kezdemé- gazdalko-
alapvetd kozas-hoz esztétikai nyezések ddk, kuta-
élelmisze- sziikséges latvanyt a beporzé tok,  kor-
reink  egy élelmisze- nyujté vad- rovarok nyezet- és
részre  ro- rek egy ré- viragos rét, védelmére, t e r m é -
varbepor- sze rovar- kerti, szo- Facebook szetvéddk,
zasu beporzasud, banoévények csoport, lakosok
a méz ked- egy rész