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Osszefoglalo

Jelen keretdokumentum az Okoszisztéma-allapot térképezés nemzetkozi hatterét, modszertani alapjait,
valamint az ezzel kapcsolatban felmeriild dontési helyzeteket tekinti at. Tartalmazza a projekt
megvalositasi szakaszara vonatkozo munkaterv f6 sarokpontjait, a megvaldsitasi szakaszban térképezésre
javasolt indikatorok (szakérték bevonasaval véglegesitendd) korét, az ezek szamitasa kapcsan
felhasznalhaté adatbazisokat, modszereket (“fact sheet”). A dokumentum hattéranyaga a NOSZTEP
megvalositasi szakaszara vonatkozd részletes Okoszisztéma-allapot, ¢és Okoszisztéma-szolgaltatds
térképezés munkatervnek, a késébbiekben erre épiil a térképezésre kivalasztott indikatorok végleges kore,
valamint az 6koszisztéma-allapot térképezés folyamata.

A dokumentumban alkalmazasra javasolt mddszertan, amely kijeldli a munka f6 iranyait, igazodik az EU
MAES munkacsoport masodik és harmadik jelentéseihez, illetve erdsen épiil a témaban jelenleg
parhuzamosan folyd MAES munkara. Mivel utobbi még folyamatban van, ezenfelill a projekt
megvalositasi szakaszanak feladatat képezi szakértok bevonasa az indikator-fejlesztésbe, a
dokumentumban ismertetett indik4torok kore még valtozhat.
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Bevezetés

A nemzeti elszamolasi rendszerek az europai dontéshozatal kulcsfontossagu
dontéstamogatasi  eszkdzei. Az  Okoszisztéma-szolgaltatasok értékeinek
dontéselokészitési alkalmazasaval kapcsolatos egyik legfontosabb szakpolitikai folyamat az
okoszisztéma-szamlarendszerek kialakitasa, illetve ennek el6készitése (ecosystem accounting). A
NOSZTEP szakmai héattérmunkaiban a kezdetektél jelen van az eltérd kaszkadszinteken torténd értékelés
szandéka, és a rendszerhatar tudatos kezelése (l1d. Arany és mtsai, 2017). Ezek a szempontok a gazdasagi
szamlarendszerekhez vald kapcsolodas miatt jelen vannak a természeti tOke elszdmolasi rendszerekben,
illetve azok tervezésében is. Az 6koszisztémak allapotanak ismerete (a kaszkad els6 szintjén) azért fontos,
mert az allapot alapvetéen meghatarozza az Okoszisztémak szolgaltatas-nyujté képességét - csak a
megfeleld allapotban 1év6 Okoszisztémak képesek arra, hogy a megfeleld6 mennyiségli és mindségii
szolgaltatast biztositsik az emberiség szaméara. [gy az okoszisztéma-szamlarendszerek kialakitisanak
egyik f6 egysége az dkoszisztéma-allapot szamlainak kialakitasa (ecosystem condition accounts).

A fenticknek megfelelden a NOSZTEP-ben az okoszisztéma-allapot térképezésének célja, hogy
felmérje az Okoszisztéma-vagyon helyzetét az Okoszisztéma-szolgaltatasok értékelésének elsd
kaszkadszintjén, emellett pedig a természetvédelmi allapotfelmérés és monitorozas, valamint az ezzel
kapcsolatos dontéshozatal szamdara kozvetleniil felhaszndlhatd, informativ indikatorok és térképek
sziilessenek.

Elézmények, nemzetkozi hattér

Az Okoszisztéma-allapot értékelésének tervezésében és az indikatorok kivalasztasaban segitséget
nyUjthatnak a kiilonféle (EU és korabbi) relevans szakpolitikai el6készité munkak. A fenntarthatosag
szamszerusitése pl. mar 1993-t6l napirendre keriilt, és hasonlé kozelitések kapcesan, pl. ,természetesség”
,okoszisztéma egészség”, ,,0koszisztéma statusz”, stb. szamtalan tanulmany sziiletett. Ugyanakkor a
feladat rendkiviil osszetett, az 6koszisztéma-allapot a céltdl fiiggéen nagyon sokféleképpen értelmezheto,
ezért a mai napig sok a nyitott kérdés. Egy lehetséges kozelités a biodiverzitas ,,allapota”, ami onmagaban
is nehezen megfoghatd, de az Okoszisztéma-allapot nem filiggetlen az Okoszisztéma mikodési
folyamataitol sem, ebbdl kifolyolag az eltérd Okoszisztémakban eltéroek lehetnek a legfontosabb
allapotjelz6 indikatorok. Az allapotot a legtdbb esetben valamilyen idealis referencia-allapothoz képest
lehet meghatarozni, amelyet szintén nehéz definidlni. Az alabbiakban réviden 6sszefoglaljuk a jelenlegi
legfontosabb kapcsolodd szakpolitikai elokészité munkafolyamatokat, és azok fobb megallapitasait,
eredményeit.

SEEA

Az ENSZ iranyitasaval az 1990-es évektol folyik a Kornyezeti-Gazdasagi Szamlak Rendszerének
(System of Environmental-Economic Accounts — SEEA) fejlesztése, amely a kornyezet és a gazdasag
kozotti kapesolatok mérésének nemzetkozileg egységes elszamolasi rendszerét alakitja ki a nemzeti
elszamolasi rendszerek 1 elemeként. A SEEA részeként mar ajanlas szinten létezik a Kisérleti
Okoszisztéma Elszamolds (Experimental Ecosystem Accounts) rendszere is (SEEA EEA). Ez az
allapotindikatorok kialakitasa kapcsan foleg az alapelveket ismerteti, egy széleskorii, koncepcionalis
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masodik 1épés a referenciaallapot meghatarozasa. A referenciaallapot

meghatarozhat6 ugy, hogy alapallapotnak az elsd allapotot tekintjiik, és a valtozast ahhoz mérjik, de ez

nem ad valds képet arrdl, hogy az adott Skoszisztéma mennyire képes szolgaltatast biztositani. A masik

kozelités az emberi hatds mértékén alapul, ezeknél az elemzéseknél referenciaként az ember altal kevéssé
befolyasolt, kevéssé degradalt 6koszisztémak szolgalhatnak. A szerzok egy okoszisztéma egység esetében
alapvetden 5 elem vizsgalatat javasoljak (ndvényzet, biodiverzitas, talaj, viz és szén), és ezekhez adnak

meg indikatorokat. A megadott lista (Id. 1. tablazat) messze nem teljes, inkabb csak kiindulasi pontként
értelmezendo.

1. tablazat

Az Okoszisztéma jellemzék
okoszisztéma
kiterjedése
Vegetacié | Biodiverzitas Talaj Viz Szén
Tertilet (ha) LAI  (Leaf [ Fajszam Szervesanyag- A lefolyas | Nettd  szén-
Area Index) tart-alom sebessége mérleg
Biomassza | Relativ Talaj C-tartalma | Vizmindség | Elsédleges
abundancia produktivitas
(NPP)
Eves Talajvizszint Halfajok
novekmény
(faknal)

Bordt (2015) tovabbi kiegészitéseket javasolt a listahoz, kiillonds tekintettel az eredeti javaslatban
egyaltalan nem szerepld taji szinti indikatorok alkalmazasara, melyek koziil a fragmentaciot emeli ki.

MAES

Az FEurdpai Bizottsag altal 2012-ben felallitott munkacsoport (Working Group on Mapping and
Assessment of Ecosystems and their Services — MAES) {6 feladata, hogy modszertani ajanlasokkal
segitse a tagorszdgokat az unids biodiverzitds stratégiaban eldirt térképezési és értékelési feladatok
megvaldsitasaban tagallami és unios szinten (EC 2012). A MAES tobb jelentésében is foglalkozik az
Okoszisztéma-allapot értékelés kérdéskorével, legrészletesebben a 3. jelentésben (Erhard et al. 2016),
illetve a kovetkezo, 5. jelentést elokészitd elozetes szakmai anyagban (EC 2017).
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Okoszisztémak valds szolgaltatd képességét a természetes hattértényezok

alakulasa, valamint az antropogén terhelés (pressure) mértéke hatdrozza meg. A MAES folyamat soran
alkalmazott egyik alapfeltevés, hogy mivel az antropogén terhelés befolyasolja az 6koszisztéma allapotat,
felhasznalhat6 az allapot becslésére — azzal a megkotéssel, hogy hatasa idében eltolodva is jelentkezhet.
Ennek megfelelden kétféle megkdzelités lehetséges, felmérhetjiilk az Okoszisztémak allapotara hatast
gyakorld antropogén tényezOket, illetve kozvetlenil magat az allapotot, pl. biodiverzitast,
kornyezetmindséget leird adatok segitségével. A két kozelités kiegésziti egymast, a kettd parhuzamos
hasznalata lehetévé teszi az ellendrzést, illetve azt is, hogy megvizsgaljuk az antropogén terhelés
hatasainak idébeli eltolodasat is. Az antropogén terhelés térképezése azért is elényds lehet, mert a
dontéshozok szamara azonnal egyértelmiivé teszi, hol és milyen jellegli beavatkozas sziikséges. A 3.
MAES jelentés az 6koszisztémak allapotara legjelentdsebb terhelést gyakorld antropogén hatasokként az
alabbiakat jeloli meg: élohely-valtozas, klimavaltozas, tilhasznalat, invaziv fajok térhoditasa, valamint a
szennyezés ¢€s a tapanyagok feldisulasa. Ezek valtozd mértékben befolyasoljak a kiilonb6zo

Az okoszisztéma-allapotot a Millennium Assessment (2005) az dkoszisztémak
valos szolgaltatd képességeként (effective capacity to provide ES) hatirozta
meg, a potencialis szolgaltatd képességiikhdz (potential capacity) mérten. Az

Okoszisztémak allapotat, viszont kevés kivétellel a jelenlegi trendek a jovOben is fennallnak, és hatasaik,
pl. a klimavaltozas esetében, fokozodhatnak is. Az Okoszisztéma-allapot kozvetlen jellemzéséhez a
tagallamok szamara az egyébként is jelentési kotelezettség targyat képezd adatok felhasznalasat
javasoljak, példaul a madarvédelmi és élohely-védelmi irdnyelvek, valamint a viz keretiranyelv kapcsan
keletkezé adatbazisokat. A jelentésben még nem szerepelnek Okoszisztéma-tipusonként O0sszegyljtott
indikatorok, valamint a médszertan kapcsan az alabbi megallapitasokra jut:

- az ¢él6helyek allapotaval kapcsolatos adatok, indexek nem feltétleniil jellemzik az 6koszisztéma-
funkciok teljes korét,

- a folyovizek, (tengerek) kémiai allapotjelzéi az ¢él6helyek altalanos allapota mellett sok
szolgaltatds indikalasaban is szerepet jatszhatnak,

- a szerkezeti jellemzOk is fontos informacioforrasok Iehetnek az Okoszisztéma-allapot
értékelésében (pl. koreloszlas).

Az Okoszisztéma-allapot értékelés modszertananak kidolgozasa/pontositasa, a javasolt indikatorok
kivalasztasa jelenleg is zajlik, 2017 juniusaig az europai léptékii értékelés szintjén, a tovabbiakban pedig a
kivalasztott indikatorokat eldszor europai 1éptékben, majd a tagallamok szintjén tervezik tesztelni. A 6
Okoszisztéma tipusokhoz mostanra eltéré indikator-csoportokat gylijtottek Ossze, mivel az egyes
indikatorok nem minden Okoszisztéma-tipus esetében relevansak. A részletes szakirodalmi elemzgés
segitségével Gsszegylijtott lehetséges indikatorok listaja (1. melléklet), amely az adatok elérhet6ségét is
tartalmazza, néhany orszagspecifikus kiegészitéssel jo kiindulasi alapot biztosit egy szakértdi
priorizalashoz. Ilyen priorizalasra tortént kisérlet a 2017. jun. 25-26-an Briisszelben tartott MAES
workshopon is, ahol a jelenlévo szakértOk szavazatai alapjan az erdékre és az agro-okoszisztémakra az
alabbi terhelést jelentd folyamatok, illetve allapotindikatorok keriiltek ki legfontosabbként (2. tablazat,
dolt betiivel az antropogén terhelés indikatorai):

2. tablazat
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Erdo Agrookoszisztémak
Kezelés-intenzitas/conservation status Miivelés-intenzitas
Erdoteriilet-valtozasok Fragmentacio

Faji diverzitas Madarak diverzitasa
Konnektivitas Talaj biodiverzitasa

Holtfa Természetes tajelemek stirlisége

A KIP INCA (Knowledge Implementation Project on the Integrated system for Natural Capital and
ecosystem services Accounting) projekt célja, hogy a MAES folyamathoz szorosan kapcsolodva
megtervezzen €s alkalmazzon egy EU-szintl, integralt elszdmoldsi rendszert az Okoszisztémdkra és
szolgaltatasaikra, korabbi projektek és adatbazisok Osszekapcsolasaval. A projekt elsé fazisa végén
késziilt jelentés (EC 2016) az aldbbiak szerint foglalja Ossze az Okoszisztéma-allapotindikatorok
kivalasztasanak f6 szempontjait:

e A kivalasztott indikatoroknak jellemeznie kell azokat a kritikus emberi hatasokat és alapvetd
valtozasokat, amelyek leginkabb befolyasoljak az 6koszisztémak allapotat.

e Amennyire lehetséges, olyan paraméterekre van sziikség, amelyek valamennyi Okoszisztéma
tipusban hasznalhatdak, és O0sszehasonlithatoak — ilyenek példaul a biodiverzitdshoz kapcsolodod
indikatorok.

e Ahol sziikséges, ezeket ki kell egésziteni Okoszisztéma-specifikus indikatorokkal, lehetéség
szerint tipusonként legfeljebb 3-5 ilyennel.

e Az allapotindikatoroknak olyan megbizhatd adatbazisokon kell alapulni, amelyek lehetévé teszik
a trendek megfeleld id6- és térléptéken torténd kvantitativ elemzését.

Példak nemzeti értékelésre

Az Eurdpai Unioban eddig elkésziilt nemzeti 6koszisztémaszolgaltatas-értékelési projekteknek csak egy
részében késziiltek kiilon térképek és értékelések az Okoszisztéma-allapotrol. Ennek oka az, hogy az
okoszisztéma-allapotnak a szolgaltatasoktol elkiilonitett targyaldsa a kaszkad-modell logikajaban
értelmezhetd. Igy ez csak a kaszkddmodell altalanos keretrendszerként vald elterjedése utan késziilt
munkakban jelenik meg.
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bevonason alapulo részletes értékeléseket kozoltek az dkoszisztéma-allapothoz

kapcsolodoan. Kiilon elemzések késziiltek az dkoszisztémak kiterjedését, allapotat és a szolgéltatdsokat
befolyasold legfontosabb hatétényezokrdl (driver-ek), valamint a biodiverzitas térbeli és iddbeli
dinamikdjarol, az 6koszisztéma-szolgéltatasokkal valo 6sszefliggésben. Az egyes 6koszisztéma-tipusokrol
sz016 fejezeteknek szintén fontos részét képezi a veliik kapcsolatos allapotjelzdk értékelése, trendjeinek
vizsgalata. Az Okoszisztéma-szolgaltatasok értékelésében és az eredmények értelmezésében is szamos
helyen utalnak az dkoszisztémak allapotaval valo sszefiiggésekre.

Luxemburg nemzeti értékelésében (Becerra-Jurado et al. 2015) az dkoszisztéma-allapot térképei tobb adat
bevonésaval késziiltek. Az elsddleges adatforrasokat egy nemzeti él6hely-adatbazis, egy erdétérkép és
egy gyeptérkép jelentették, ennek mindségi osztalyait (ill. egyes erdd- és gyeptipusok el6fordulésat)
kozvetleniil megfeleltették egyes Okoszisztéma-allapot-kategoridknak. Ez a szakértéi dontéseken (,,a-
priori assignment”) alapuld, 6 mindségi szintet tartalmazo kategoriarendszer €s térkép jelentette az
alaptérképet a munkafolyamatban. Ezt egy (kiilonbozé €l6helyekhez kotédd) madarfaj-eléfordulasokat

Az Egyesiilt Kirdlysag maig mintaszeriinek tekinthet6 nemzeti 6koszisztéma-
értékelésében (UK NEA — Mace et al. 2011) nem expliciten a kaszkad-
modellben targyalva, de annak megfelel6 megkdzelitésben, széleskorti szakértdi

tartalmazo adatbazis alapjan finomitottak, igy allt el6 az Okoszisztéma-allapot végleges térképe. Az
allapottérkép a szolgaltatasok értékelésében csak az életciklus-fenntartas (life cycle maintenance)
szolgaltatasaban jelent meg, ennek a kapacitas-szintli (2. kaszkadszint) térképe megegyezett az
Okoszisztéma-allapot térképével.

Németorszagban kiillonboz6 keretrendszerekben, tobb projekt is zajlik az Okoszisztéma-szolgaltatasok
nemzeti szintli értékelésével kapcsolatban (Albert et al. 2017, Griinewald et al. 2017, Wiistemann et al.
2017). A MAES-folyamatba illeszkedd értékelésben jelenleg az Okoszisztéma-allapot térképeinek
kidolgozasa torténik, az alabbi indikatorok pontositasaval és hasznalataval: ndvényzettel boritott
szabadterek teriilete, nitrogénterhelés, a talaj és a vegetacio széntartalma, természetkdzeli él6helyek, mint
a tajak vonzoképességének tényezo6i (Griinewald et al. 2017). Emellett, az Okoszisztéma-allapotnak a
szolgaltatasbiztosito-képességben valé fontos szerepét, az emberi-tarsadalmi hatasoktol vald
elkiilonitésének jelentdségét mar a szolgaltatas-indikatorok kidolgozasakor is figyelembe vették (Albert et
al. 2016).

Az 6koszisztéma-allapot és a szolgaltatasok kapcsolata

A MAES jelentések ¢és a kapcsolodd irodalomban folyamatosan hangsulyozzék: ahhoz, hogy
meghatarozzuk, hogy egy teriilet képessége az dkoszisztéma szolgaltatasok biztositasara romlik-e, vagy
éppen javul, sziikséges minél tisztabban latni az allapot hatasat az egyes Okoszisztéma szolgaltatasokra.
Még sok a nyitott kérdés, bar a kdzelmultban torténtek kisérletek a rendelkezésre allo oriasi mennyiségii
szakirodalom ilyen céla feldolgozasara (pl. Harrison és mtsai. 2014, Smith és mtsai 2017). Az
eredmények alapjan a kutatok egyetértenek abban, hogy rendkiviil komplex kapcsolatrendszerekrél van
sz0. Smith és mtsai (2017) széleskori szakirodalmi elemzés segitségével vizsgaltak a természeti tdke
hatasat az 0koszisztéma szolgaltatasok csoportjaira, €és eredményeik alapjan az allapotjellemzok, illetve a
kapcsolatok 5 fontos csoportjat vazoltak fel:

(1) a ndvényzet mennyisége (pl. a szabalyozo szolgaltatasokat befolyasolja jelentdsen),
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(2) az egyes éldlényekhez kotddo szolgaltatasok esetében az éldhelynek az
adott szolgaltatast nyajtd ¢€ldlény, vagy élélénycsoport szempontjabol
kedvezo allapota,

(3) adott szolgaltatas szempontjabol meghatarozo faj, funkcionalis csoport,
vagy jellemz6 megléte,

(4) abiologiai és fizikai diverzitas,

(5) abiotikus faktorok.

Negativ kapcsolatokra is van példa, a novényzet mennyisége pl. negativ hatassal lehet a vizmennyiségre,
illetve pl. a faanyag-termelés esetében egy monokultura legalabbis rovid tavon nagyobb produktivitassal
birhat, mint egy dsszetettebb 6koszisztéma.

Fontos latni, hogy a cikkek, témak és indikatorok Oridsi valtozatossdga miatt az egyes kapcsolatok
jelentéségére a témat feldolgozo tudomanyos cikkek darabszama alapjan kovetkeztettek. Ahogy azt a
szerzOk is kiemelik, ennek kovetkezménye lehet, hogy bizonyos, evidensnek tind kapcsolatok
alulreprezentaltak lehetnek. Ezenfelil a téma szempontjabol potencialisan értékes eredményeket
tartalmazo, az internet korat megel6zOen sziiletett és/vagy a nagy nemzetkdzi adatbazisokban nem
szereplé kutatasok konnyen kieshetnek a hasonld vizsgalatok 1atokorébol. Igy, bar ezek az sszefoglalo
kutatasok nagyon hasznos eredményekkel szolgalnak, a szakértok, a szélesebb szakma bevonasa a
végleges indikator-lista és a pontos szamitasmodszertan kialakitdsdba mégis indokolt.

A tavérzékelés nyujtotta lehet6ségek az 6koszisztéma-allapot térképezésében

Tekintve, hogy az Okoszisztéma-allapot szamlarendszerek miikodtetéséhez az aktualis allapot
ismeretére lesz sziikség, fontos, hogy olyan modszerek keriiljenek kialakitasra/alkalmazasra, amelyek
folyamatosan frissiil, vagy legalabbis nagy teriiletre viszonylag konnyen/olcson el6éallithatd
adatbazisokra épiilnek. Ezért a tagallamok altal kotelezden gylijtendd adatok kiegészithetdek
tavérzékeléssel nyert adatokkal, kiilondsen az ingyenesen hozzaférhetd, nagy idébeli, kozepes és nagy
térbeli felbontasu miholdfelvételek, és az ezekbdl eldallitott tematikus térképek jatszhatnak jelentds
szerepet. Ezek kore az utobbi években rohamosan boviil, és az adatok id6- és térbeli felbontasa,
mindsége, ezzel egylitt gyakorlati felhasznalhatosaga is folyamatosan javul.

A tavérzékelési modszerekkel vizsgalhatd, azokbol levezethetd paraméterek kore kiterjed a
felszinboritas és foldhasznalat, valamint a felvételekb6l szarmaztathatd biofizikai paraméterek térbeli
mintazatdra és valtozasainak id6beli folyamataira. A foldmegfigyelési céli mitholdrendszerek
(USA/NASA: Landsat és MODIS, EU/ESA: Sentinel) a “nyers” felvételektdl elkezdve a biofizikai
paraméterekig bezarolag konzisztens és hosszll tavi idosorokat biztositanak a vizsgéalatok elvégzéséhez.
A jelenlegi allapot felvételezésében jelentdsek a térbeli mintdzathoz és az aktudlis biofizikai mutatokhoz
kotodo vizsgalatok (pld. fragmentaltsag, levélfeliileti index), ugyanakkor a folyamatok feltarasaban
kulcsfontossagu a foldfelszinen zajloé folyamatok feltarasa, amelyet a meglévd adatrendszerek idésoros
elemzése utjan végezhetiink el (pld. a varosok terjeszkedése, fragmentacido idobeli valtozasa,
foldhasznalati konverziok).

A nyiltan, ingyenesen elérhet6 és felhasznalhato adatokat az alabbiak szerint csoportosithatjuk:
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visszatekinto, folyamatosan frissitett urfelvétel-idésor
(https://scihub.copernicus.eu/dhus/)

- Copernicus adattermékek: hosszabb tavu tematikus idésor - felszinboritas, nagy
felbontasu rétegek, stb. (http://land.copernicus.eu/pan-european/; adatok Magyarorszagra:
http://www.ftf.bfkh.gov.hu/portal/index.php/termekeink/felszinboritas-corine
http://www.map.fomi.hu/copernicus/ )

- USA/NASA/USGS foldmegfigyel6 rendszer (https://earthexplorer.usgs.gov/):

- Landsat arfelvétel-archivum a ‘80-as évekig visszamendleg, nagy felbontas, folyamatos
frissités (https://landsat.gsfc.nasa.gov/data/)

- MODIS trfelvétel-archivum és adattermékek 1999-ig visszamendleg, kozepes felbontas,

- EU/ESA Copernicus program:
- A Sentinel mitholdcsalad tirfelvételei: optikai ill. radar, nagy és

r

kozepes felbontasu, napi-heti visszatéréssel;, 1-2  évre

folyamatos frissités
(https://Ipdaac.usgs.qgov/dataset discovery/modis/modis products table)

Viszonylag 1j, de terjedd trend, hogy a nyers adatokon feliil azok feldolgozasaval késziild, folyamatosan
frissiild, a felhasznalok szamara kozvetlen informacioforrast jelentd tematikus térképeket is kozzétesznek.
Erre jo példa az USA Erdészeti Szolgalatanak (USFS) MODIS-alapti, nyolc naponként frissiilé
bolygatastérképe (Forest Disturbance Monitor), melyen nyomon kovethetéek a biotikus és abiotikus
bolygatasok, és a lassabb degradacios folyamatok is (Chastain és mtsai 2015). Magyar példa hasonlora az
OMSZ oldalan (met.hu) elérhetd Napi Léptékii Aszalyindex és Talaj Vizhidny Mutato (MSWD).

Javasolt indikatorok

Az 6koszisztéma-allapotindikatorokat a tervezett munka szempontjabol alapvetden két csoportra osztjuk.
Egy részik Un. ,szolgaltatas-alapozo indikator”, ezek azoknal az Okoszisztéma-szolgaltatasoknal
meriilnek fel, amiknél a szolgaltatds pontos értéke, mennyisége nehezen fejezhetd ki a jelentds emberi-
tajhasznalati hozzaadott érték miatt, ezért az dkoszisztéma-hozzajarulas az dkoszisztéma-allapot szintjén
ragadhaté meg legjobban. A tobbi pedig az 6koszisztémak allapotat altaldnossagban kifejezo indikator. Ez

crer

2016).

Tekintve, hogy az Eurdpai Bizottsag altal Iétrehozott MAES munkacsoport altal koordinalt folyamatban
is csak a kozeljovében alakul még ki az egyes Okoszisztéma-tipusokhoz javasolt allapotindikatorok végso
kore, valamint, hogy a NOSZTEP-en beliil is az okoszisztéma szolgaltatasok indikatorai (ideértve az
allapothoz sorolhatd un. “szolgéltatas-alapoz6” indikatorokat) szakértéi munkacsoportok bevonasaval a
megvaldsitasi szakaszban alakulnak majd ki, az allapotindikatorok végleges korének kialakitasa, illetve
bizonyos esetekben a szamitasmodszertan véglegesitése is a projekt megvalositasi szakaszaban, az adott
okoszisztéma, vagy szolgaltatas szakértdinek, illetve az indikator-térképek potencialis felhasznaloinak
bevonasaval javasolt. Tekintettel arra, hogy a nemzeti szintli 6koszisztéma-allapot értékelés modszertana
egy oldalrol nagyon kevéssé kidolgozott, ugyanakkor a bevonhatd modszerek kdre napjainkban is egyre
boviil, ) lehetdségek nyilnak meg, ezért javasolt az orszagos térképek mellett bizonyos igéretes


https://scihub.copernicus.eu/dhus/
http://land.copernicus.eu/pan-european/
http://www.ftf.bfkh.gov.hu/portal/index.php/termekeink/felszinboritas-corine
http://www.map.fomi.hu/copernicus/
https://earthexplorer.usgs.gov/
https://landsat.gsfc.nasa.gov/data/
https://lpdaac.usgs.gov/dataset_discovery/modis/modis_products_table
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Az alabbiakban ismertetjilk a munka jelenlegi szintjén térképezésre javasolt

“altalanos” Okoszisztéma-allapot indikatorok korét. A 2. mellékletben csatolt

tablazat (“fact sheet”) atfogd képet nyujt ezek jellegérdl, valamint a szamitdsukhoz sziikséges, illetve

rendelkezésre all6 adatbazisokrol.

(kiilonosen a folyamatosan frissiilé adatbazisokra, tavérzékelt adatokra épiil6)
modszerek pilot teriileteken torténd alkalmazasa proba jelleggel.

A. A kotelezoen vallalt indikatorok:

A pélyazati kiirdsban, valamint a projekt megalapozé tanulméanyban szerepld allapotindikatorok,
melyekre a projekt soran orszagos térképeknek kell elkésziilni, a természetesség, az €l6helyi diverzitas, €s
a talaj termdképesség (elsdsorban a szerves széntartalom és termdréteg-vastagsag alapjan) voltak.

Eléhely-diverzitdsi index

Az ¢€léhely-diverzitas leirasara leggyakrabban alkalmazott szamitas-modszerek a kdvetkezok: (1) a
természetes ¢lohelyfoltok denzitasa; (2) Shannon-Wiener index, mint altalanos diverzitas index, amely
nem csak a tipusok szamat, hanem az egyenletességet is figyelembe veszi; (3) Simpson-index, illetve ezek
kiilonb6z6 mértékben modositott valtozatai. A szamitashoz bemend adatként elsdsorban az Skoszisztéma
alaptérkép sziikséges. Fontos dontési pont a szamitas térbeli alapegységének meghatirozasa (tehat az
alkalmazott 1épték kérdése), amely pl. lehet valamely tervezési egység (pl. jaras), vagy a kistdj, illetve
szamithatd mozgodablakos eljarassal, ahol a mozgoablak méretét meghatarozhatja pl. a tobbi indikator
szdmitasahoz sziikséges, a projekt szamara elérhetd adatok térbeli felbontdsa. Alkalmazhaté még a
META-hoz hasonléan hatszogek rendszere, Schindler és mtsai. (2008) példaul gorogorszagi
mintateriileten alkalmaztak hasonlot, tobb 1éptékben.

Termdhely mindseg

A termOhelyi minéség meghatirozasat orszagos léptékben az MTA Agrartudomanyi Kutatokozpont
Talajtani és Agrokémiai Intézet kdzremiikodésével a meglévo digitalis térképi adatbazisokra tervezziik
alapozni.

Természetesség

A természetesség egy olyan, komplex allapotindikator, amely tobbféleképpen kozelithetd, és a legtobb
kozelités esetében 0koszisztéma tipusonként eltérd modszerekkel szamithatd. A komplexitasbol fakadoéan
bizonyos szamitasmodszertanok olyan indikatorokra, vagy ezek egyiittesére épiilnek, amelyek
onmagukban is funkcionalhatnak allapotindikatorként (ilyen pl. az erd6k esetében a holtfa mennyisége).
Célszerii akar tobbféle kozelitést egyiittesen alkalmazni, mivel ezek egyiittese a dontéshozas szamara
plusz informacidkat szolgaltathat. Az alabbiakban felsoroljuk a lehetséges megkdzelitéseket, és ezek
alkalmazhatosagat.

- A legegyszeriibb kozelités az Elhelyvédelmi irdnyelv alapjan az adott él6hely-tipusra aktudlisan
jellemzo természetvédelmi helyzet (conservation status) hozzdrendelése az élohely-térkép adott
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Magyarorszagon valoszinilileg kevéssé alkalmazhaté, mivel csak a
Natura 2000-es jelold éléhelyekre van meg a sziikséges besorolas. A nagyobb kiterjedési
¢lohely-foltok esetében dnmagaban til altalanos, konkrét helyen nem valos allapotot tiikroz, a
kisebb kiterjedési, ritka és védett él6hely-tipusok esetében ugyan hasznalhato kozelités lehet,
viszont olyan kategoriafelbontast kivan meg, amit a projektben létrehozott élGhely-térkép
legfeljebb valdsziniiségi alapon érhet el. Ezért hasznalata a projektben nem javasolt.

tipusu foltjaihoz. Erre van is példa a szakirodalomban, a nemzeti
értékelések koziil Luxemburgban alkalmaztdk elsédleges besorolasra,
amit kés6bb mas adatok segitségével finomitottak. Ez a kozelités

- A potencialis természetes vegetdciotol valo eltérés. Rendelkezésre 4ll Magyarorszag modell-alapu
potencialis vegetaciotérképe (Somodi €s mtsai, 2017), melynek megalkotasa sordn a természetes
¢lohelyek még meglevo foltjainak kornyezeti igényeit szamszerlsitették és valdoszinlségi
térképsorozat formajaban kiterjesztették. Az adatbazis a META hatszogkozéppontokra vetitve
tartalmazza az adott hely kornyezeti adottsagainak leginkabb megfeleld, ott potencialisan
el6fordulo élohelyeket. Az elkésziilt modellek alapjan megallapithatd, hogy az adott kdrnyezeti
viszonyok kozott mekkora eséllyel lehetne jelen az élohely, illetve mely kornyezeti tényezok
hatarozzak meg el6fordulasanak helyét. A valos viszonyok és a potencialis vegetaciotérkép
Osszevetése a természetes €s természetkozeli élohelyek esetében kijelolheti azokat a helyeket,
ahol az eltérés miatt allapotromlas, vagy valtozas kockazata jelentkezik. Bar ez a kozelités
némileg vitatott, és buktatokat is rejt magaban, mégis, Erhard és mtsai is (2016b) felvetik, mint
lehetdséget az Okoszisztéma-allapot térképezés javasolt modszereit leird konyvfejezetben. A
projektben mindenképpen érdemes lenne legalabb mintateriiletek szintjén tesztelni a modszer
alkalmazhatosagat.

- A haszndlat intenzitasa. A hasznalat intenzitdsa az antropogén terhelést leir6 indikatorok kozé
tartozik, tehat nem az allapotot kodzvetleniil irja le, hanem kdzvetett informaciot nyujthat az
allapotrél. Az ilyen tipust indikatorok elénye, hogy kijelolik a nagy kockéazatnak kitett
tertileteket, és a tervezes soran kézzelfoghat6 segitséget nyujtanak a dontéshozok szamara a gyors
¢s hatékony beavatkozasok megtervezéséhez. A hasznalat intenzitasa 0koszisztéma tipusonként
eltéré6 modon, illetve eltér6 adatbazisok segitségével foghaté meg: az agro-Okoszisztémak
esetében példaul a méretek (kistablas-nagytablas); a gyepeknél a hasznalat modja (legeltetés,
kaszalas); erd6knél az iiltetvény jelleg, az lizemmodd, a vagaskor, természetesebb erdoknél a
novedék viszonya a kitermelt fa mennyiségéhez; vizes élohelyek és vizek esetében példaul a
vizgyijt6 teriilethasznalata hasznalhato fel a szamitashoz. Ennek a kozelitésnek az alkalmazasa a
projektben az adat-hozzaférés fliggvényében, legalabb bizonyos Okoszisztéma-tipusok esetében
mindenképpen javasolt.

- Bizonyos, az ckoszisztéma dllapotat jol jelzé fajok, vagy kulcsfajok jelenléte, vagy trendjei
alapjan. Ahogy a MAES priorizalas eredménye is mutatja, ez kiiléndsen az agrodkoszisztémak
esetében népszerli kozelités (Id. 2. tablazat). Nagy és mtsai (2017) magyarorszagi vizsgalataik
soran is azt talaltak, hogy egyes madarfajok jelenléte jo jelzéje lehet az agrodkoszisztémak jo
okologiai allapotanak. Ennél a mutatonal dkoszisztéma tipusonként, szakértéi dontés alapjan meg
kell hatarozni, mely faj/fajok alkalmasak a célra, illetve fontos szempont az adat elérhetdsége is.
A konkrét fajok jelenlét, illetve egyedszam adatai helyett valamilyen Osszefoglalo jellegii
indikator kidolgozasa is megfontoland6 lehet (pl. adott fajok korébol mennyi van jelen).
Madarfajok, illetve egyéb, rendszeresen monitorozott fajok alkalmazasa esetén kiegészitd
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jelleggel felmeriil a trendek alkalmazasa. A rendelkezésre allo biotikai
adatok térbeli felbontdsa ugyan a legtdbb teriileten kedvezOtlenebb,
mint az Okoszisztéma alaptérkép 20 m-es felbontasa, viszont ez a

kozelités az Okoszisztémak aktualis allapotanak legjobb leirasat adja,
igy hasznalata mindenképpen javasolt.

- Invaziv fajok jelenléte. Ez szintén egy antropogén terhelést jelzd indikator, melynek alkalmazasa
kulcsfontossagli lenne a természetesség meghatarozasa szempontjabol, ugyanakkor jelenleg nem
all rendelkezésre megfeleld felbontast, valamennyi érintett fajra, illetve Okoszisztéma tipusra
vonatkoz6 adat. Tekintve, hogy az invaziv fajok tavérzékelt adatokon alapuldé monitorozasaban
jelentds, a gyakorlatban egyeldre nagyobbrészt kiaknazatlan lehetdségek rejlenek, a projektben
mindenképpen javasolt néhany faj kivalasztott mintateriiletekre torténd, tavérzékelt adatokon
alapulo térképezése,

- Utaktol valo tavolsag - az adott folt pixeljeinek a legkdzelebbi uttol valo atlagos tavolsaga egy
egyszerl, bemeneti adatként csak az Okoszisztéma alaptérképet, és egy naprakész utadatbazist
igényld kozvetett mutatd, amely kiegészito jelleggel lenne hasznalhato.

- Egyeb, okoszisztéema-tipusonként specifikus kozelitések. Az egyes Okoszisztéma-tipusok
természetességének leirasara kidolgozhatoak egyedi modszerek, illetve léteznek a
természetességnek korabbi, egyéb célokra kidolgozott kozelitései is. Ezeknek az alkalmazasat
legalabb egyes mintateriiletek esetében, akar referenciaként vald felhasznalas céljabol érdemes
megfontolni.

- Erdok esetében az ESZIR tartalmaz a természetességre nézve informaciot, amelybdl ki
lehet indulni, de ez mindenképpen feliilvizsgalando. A korabbi, erd6természetesség
meghatarozasara kifejlesztett modszerek altal figyelembe vett szempontok alapjan az
ESZIR-bdl lesziirhetd informaciok koziil még hasznalhato lehet az allomanyok tizemtervi
kora, a fajosszetétel valtozatossaga (elegyfajok szama), a hagyasfak jelenléte. Tovabbi,
bar més 1éptékben felvételezett (4*4 km-es haloban) informécié nyerheté ki a NEBIH
erdoleltar adataibol (pl. fekvo holtfa mennyisége).

- Vizek esetében a Viz Keretiranyelvvel kapcsolatos jelentéstételi kotelezettség kapcsan
viztestenként meghatarozott 6kologiai €s kémiai allapot lenne hasznalhato.

- Gyepek esetében a gyep kora, illetve allandosdga (ez idOsoros vizsgalatot igényel,
jelenleg olyan informacid érhet6 el, hogy az adott, jelenleg gyepnek jelolt teriilet 5 évvel
ezeldtt is gyep volt-e, illetve esetleg a CORINE valtozas-rétegek alapjan kijelolhetoek a
régota allando gyepek)

- Varosi teriiletek esetében a zoldfelillet mennyisége, illetve aranya jelenthet egyszeri
mutatot.

B. Egyéb, az okoszisztéma-dllapotot leiré indikdatorok
Biodiverzitas

Az okoszisztémak altalanos allapotat leiro, leggyakrabban alkalmazott indikatorok (fajszam, relativ
abundancia) ide tartoznak, ugyanakkor olyan mennyiségii és mindségli bemend adatot igényel, ami egy
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viszonylag nagy felbontast orszagos térképezés esetében a projekt befejezéséig
nem fog a kivant léptékben rendelkezésre allni, illetve nem biztositja a
szlikséges mértekii tertileti lefedettséget.

Egyeb tdji szintii jellemzok:

A tdji szinti jellemzOk szerepét a MAES priorizalasban résztvevdk kifejezetten jelentOsnek itélték,
tovabba alkalmazasuk mellett sz6l, hogy szamitdsukhoz a felhaszndland6 adatot (az 6koszisztéma-térkép,
illetve a természetesség térképei) maga a projekt allitja eld. Az esetlegesen sziikséges kiegészitd
adatbazisok (pl. az uthalozat) pedig a tervek szerint egyébként is eldallitdsra/felhasznalasra keriilnek. A
taji szinti mutatok altalaban léptékfiiggdek, ezért szamitasuknal kulcsfontossagli (a potencialis
felhasznalokkal torténd tovabbi egyeztetést igényld) dontési pont az ebbe a kdrbe tartozo, a kotelezd
indikatoroknal mar emlitett élohelyi diverzitas kapcsan felmeriilt 1épték kérdés.

Ide tartozo, javasolt indikatorok:

Kapcsoltsag/Konnektivitas. Nehezen megfoghaté (célspecifikusan szamithato), ugyanakkor
komoly gyakorlati jelent6séggel bird indikator, a szolgaltatasok szempontjabol jelentds fajokra,
kulcsfajokra, vagy adott allapoth és tipusu él6hely-foltokra lenne érdemes optimalizalni.
Fragmentaltsag. Taji 1éptékben az éldhelyek fragmentaltsiga jelentds allapotleird tényezdnek
tekinthetd, vizsgalhato adott id6pontban, illetve idésoros adatok alapjan is (pl. lehetséges
kozelitések az atlagos foltméret, szegélystriiség, illetve ezek idobeli valtozasa).

A novényzet taverzékelt adatbol szarmaztatott egészségi allapota

A novényzet tavérzékelt adatbdl szarmaztatott egészségi allapota (ami a produktivitdssal van
Osszefiiggésben) az aktualis allapotot jelzi, €s bizonyos szolgaltatasok esetében erds dsszefliggésben all az
adott 6koszisztéma szolgaltato képességével. Szamitasara alkalmazhatd példaul a MODIS trfelvételekbol
szarmaztatott (500 m-es térbeli felbontassal kozvetleniil letdlthetd) biomassza/produktivitas adatok, vagy
nagyobb térbeli felbontasu trfelvételekbdl (Landsat, Sentinel) szamitott vegetacids indexek eltérése egy
varhat6 értéktdl. Hasznalata a ndvényzet Osszetétele szempontjabol kevésbé valtozékony okoszisztéma
tipusoknal (pl. allando gyepek, erdok, esetleg vizes élohelyek) javasolt.

Egyéb terhelést gyakorlo (antropogén) tényezok

A MAES éltal meghatarozott 6t f6 tényezé koziil kettd (a haszndlat intenzitdsa és az invaziv fajok
jelenléte) a természetességnél mar szerepelt, mint javasolt kozelités. A fennmaraddé harom koziil az
élohely-teriiletcsokkenés (1) pontosabb vizsgalata akkor johet szoba, ha az 6koszisztéma alaptérkép tobb
id6pontra is eldallithatd azonos mddszertannal, ami jelenleg a projektnek nem célja. Rendelkezésre allnak
azonban a CORINE valtozas-térképek (1990-2000, 2000-2006, 2006-2012), amelyekbdl az éldhely-
valtozas, és a nagyobb léptékl bolygatasok trendjei tagabb kategoridkra egyszeriien, orszadgos léptékben,
viszonylag jo térbeli felbontasban leszlrhetéek. A klimavaltozas dltal okozott terhelés (2) hatasa a
klimatikus adatokon alapuld valamilyen aszalyérzékenységi mutatdé (pl. aszaly gyakorisaga egy
meghatarozott idészakban) segitségével lenne leirhatd, ami Osszevethetd (vagy helyettesithetd) az el6z6
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felbontasti adatot beszerezni, illetve Osszevonhatd a hasznalat intenzitasara
kidolgozott mutatokkal. A MAES 4altal felsorolt f6 antropogén stressz tipusokon feliil felmeriilt a
vadlétszam, illetve vadsiiriiség (4), mint terhelést jelzé indikator, amely az Orszagos Vadgazdalkodasi
Adattar adatai alapjan lenne szdmithato.

pontban leirt egészségi allapot indikatorokkal. A szennyezés, illetve tdapanyagok
feldusulasa okozta stressz (3) a gazdalkodok altal felhasznalt vegyszerek, illetve
miitragya mennyiségével irhaté le, amennyiben erre sikeriill megfeleld

Keret-munkaterv

Az alabb ismertetett keretmunkaterv az allapotindikatorok kivalasztasanak, modszertani véglegesitésének
¢s térképezésének fO 1épéseit, és kimeneteit ismerteti.

- Részletes munkaterv elkészitése: A végso, részletes munkaterv a nemzetk6zi MAES folyamat
elérehaladasat is figyelembe véve a megvaldsitasi szakaszban késziil el.

Kimenet: Részletes munkaterv

- Az okologiaiallapot-indikatorok listajanak véglegesitése: az 0kologiai allapot indikatorainak
fejlesztése (elézetes listajanak Osszeallitasa) a projekt elokészitdé évében megkezdodott. Ez a
megvaldsitas soran szakértéi bevonassal keriil véglegesitésre, részben az Okoszisztéma-
szolgaltatasok  értékelési modelljeit kaszkadszinteken ativeléen kidolgozo  Szakért6i
Munkacsoportokban, részben a sziikebben csak 6koldgiai allapotindikatorokkal foglalkozo, csak
ezzel kapcsolatos munkafizisokban dolgozé Okoszisztéma-allapot Szakértdi Csoportban. A
véglegesités soran fontos szempont lesz az adatok elérhetdsége, illetve az elérheté adatok
mindsége.

Kimenet: az allapotindikatorok végsé listaja

- Az okoldgiaiallapot-indikatorok tartalmi pontositasa, a szamitasi médszertan véglegesitése:
az Okologiai allapot indikatorai két csoportra oszthatok. Az indikatorok egy része Un.
,»szolgaltatas-alapozé indikator” lesz, ezek azoknal az Gkoszisztéma-szolgaltatasoknal meriilnek
fel, amiknél a szolgaltatds pontos értéke, mennyisége nehezen fejezhetd ki a jelentds emberi-
tajhasznalati hozzaadott érték miatt. Ezeknek az indikatoroknak a kidolgozasa az 6koszisztéma-
szolgaltatasok modellalkotasi folyamatanak részeként, annak lépcsoit kovetve zajlik (a Szakért6i
Munkacsoportokban). A tobbi, ,altalainos” 0Okoszisztéma-allapot-indikator fejlesztése és
pontositdsa az Okoszisztéma-allapot Szakértdi Csoport kozremiikddésével torténik.

Kimenet: Az 6kologiai allapot-indikatorok szamitasanak végleges modszertana

- Az okoszisztéma-allapot indikatorok térképezése, dokumentalasa: a munkaegység utolsod
része az Okoszisztéma-allapot-indikatorok térképeinek elkészitése. Ez szintén a projekt belsd
szakértdi csoportjaval és az érintett szakértéi csoportokkal (Szakértéi Munkacsoportok,
Okoszisztéma-allapot Szakértdi Csoport) vald egyeztetés, verifikacio tjan torténik.
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Kimenet: orszagos és mintateriiletekre vonatkozé 6koszisztéma-allapot
térképek, illetve ezek dokumentacidja
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