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1. A MUNKA ELOZMENYEI CELKITUZESEK

Egy teriilet 0koszisztéma-szolgaltatasainak feltdrasa és térképezése soran a
modszertan kivalasztasa sok esetben kihivast jelent. Minél részletesebb ¢és
pontosabb felmérést szeretnénk, anndl inkabb sziikség van helyismeretre és olyan
modszertan kidolgozéasara, amely az adott teriilet koriilményeihez igazodik,
alkalmazkodik. Doktori dolgozatom téméjaként els@sorban azért valasztottam az
Okofalvak oOkoszisztéma-szolgaltatasainak értékelését, mert azt feltételeztem,
hogy az életvitelszertien, helyben gazdalkodd lakok rendelkeznek a megfeleld
teriilet-ismerettel, amely elengedhetetlen a kutatdsomhoz és a tarsadalom- és
természettudomanyos vizsgalataim valos képet adhatnak ezeknek a falvaknak a
szolgaltatas-nyujtd képességérol. Valasztasom azért is esett az 6kofalvakra, mert
valdsziniinek tartottam azt, hogy ezeken a teriileteken elsddleges szempont a taj-
ember fenntarthatdo, harmonikus egyiittélése, igy egy ilyen telepiilésen a
ténylegesen hasznalt 6koszisztéma-szolgaltatdsok igénybevétele is optimalizalt,
Osszhangban van a helyi 6koszisztémaval. A tdj mindségét nagyban befolyasolja
az Okofalvak lakoinak a természetkozeli gazdalkodasa és ¢életmodja, ¢és
rendszerint azonnali visszacsatoldst ad a lakosok felé. Ennek a szerves
fliggdségnek és a tajra vald hatdsnak a leirdsara az 0koszisztéma-szolgéltatasok
lehetnek a legalkalmasabbak.

Kutatasunk f6 célja két 6kofalu Visnyeszéplak és Gylrifii és egy nem dkofalu,
Magyarlukafa 0Okoszisztéma-allapotanak ¢és  Okoszisztéma-szolgélatasainak
értékelésére alkalmas modszertan kidolgozasa, ennek alkalmazasa a harom
telepiilésre és az eredmények 0sszehasonlitasa volt.

A kutatasi kérdésekhez (K1 — K4) a kovetkezo hipotézisek tartoznak:

K1. Milyen modszertannal lehet vizsgalni az Okoszisztéma-allapotot ruralis
telepiilés szinten?

K2. Milyen modszertannal lehet vizsgdlni az Okoszisztéma-szolgaltatasokat
ruralis teleptilés szinten?

HI1-H2. A tarsadalom- ¢&s természettudomanyos, illetve térinformatikai
modszereket kombinalva lehet alkalmazni az Okoszisztéma-allapot és
Okoszisztéma-szolgaltatas értékelésére ruralis telepiilés szinten, de a 1éptékhez
valo adaptacioval.

K3. Milyen hasonldsagok és kiilonbségek tapasztalhatdak a vizsgalt 6kofalvak és
a vizsgalt, hasonl6 taji adottsagokkal rendelkezé nem dkofalu dkoszisztémainak
allapotaban?



H3. A vizsgalt 6kofalvakban az 6koszisztémak allapota 6sszességében mindegyik
foldhasznalati kategorian és mindegyik vizsgalt allapotjellemzé alapjan jobb,
mint a vizsgalt, hasonlo t4ji adottsdgokkal rendelkezé nem dkofaluban.

K4. Milyen hasonlosagok ¢és kiilonbségek tapasztalhatoak a vizsgalt 6kofalvak és
a vizsgalt, hasonlo t4ji adottsdgokkal rendelkez6 nem oOkofalu 6koszisztéma-
szolgéltatasaiban?

H4. A vizsgalt okofalvak tobb Okoszisztéma-szolgaltatast és Osszességében
nagyobb mértékben nyujtanak, mint a vizsgalt, hasonld té4ji adottsagokkal
rendelkezd nem Skofalu.

2. ANYAG ES MODSZER

Osszesen harom mintateriiletet vélasztottunk ki a kutatasunkhoz: Visnyeszéplak
¢s Gytrifi okofalvakat, valamint egy Visnyeszéplakhoz kozeli nem okofalut:
Magyarlukafat. Mindharom telepiilés esetében az Altalunk elkészitett
foldhasznalati térképek szolgaltak a vizsgalat alapjaul, mivel az 6koszisztéma-

szolgaltatasok ¢él6helyhez kotottek.

Az adatgytijtés soran tobbféle tarsadalom- és természettudomanyos modszert,
valamint egy térképes adatbazist is hasznaltunk az 6koszisztémaallapot-jellemzok
¢s az 6koszisztéma-szolgaltatasok értékelésére (1. abra).

ADATGYUJTES MODSZERTANA
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1. abra. Az adatgyiijtés modszertananak folyamatabraja



Az ¢értékeléshez az Okoszisztémaallapot-jellemzOk ¢és az Okoszisztéma-
szolgaltatasok esetében is az indikatorok értékeit normalizaltuk 0-5 skalara, ezt
telepiilésenként 0sszesitettiik, majd ezek alapjan a falvakat 6sszehasonlitottuk (2.
abra).

/ OKOSZISZTEMAALLAPOT \ ADATELEMZES MODSZERTANA OKOSZISZTEMA-SZOLGALTATASOK ES
-JELLEMZOK ES INDIKATOROK / NDIKATOROR

ELLATO OKOSZISZTEMA-
SZOLGALTATASOK
agrir-okoszisztémakon termelt nivényié
¢léhely-diverzitas (termesztett névények fajainak szdma)
(Shannon Wiener diverzitas index) tenyésztett dllatok

(allatfajok szdma)
vadon termd ndvények
(gylijtott névények és gombak fajainak szima)
felszin alatti vizek mindsége illati direkt a és fel a

. . s A ALA felhasznalt dllati eredetii anyagok tipusainak szd
(viz paraméterck: NO3—, NO2—, NH4+ mennyisége) NORMALIZALAS 0—5 SKALARA | (fethaszna a“?.“‘,g‘;;i:#;’g: rriseke szimd)

(a teriiletrél gyiijtott tiizifat hasznald csaliadok aranya)
genetikai készletek — gyiimilesfak és sz616
talaj minésége (termesziett gyimolesfa fajtainak és szolofajtak szama)
(talaj paraméterck: dsszes s6, CaCO,, humusz, gcnctlk{ll keszl‘elck - ICI.'I):O.f‘Sth[t fallatok
Mg, K,0, Na, P,0;, Cu, Mn, Zn mennyisége) (tenyésztett allatok fajtainak szama)

SZABALYOZO-FENNTARTO
OKOSZISZTEMA-SZOLGALTATASOK

erézidveszélyeztetettség b l L
e S 7 o pollinicié (beporzas)
(ervzioveszélyeatetell teriletek kilerjedése) (Pollinacios SZMCS pontozasa — vadméhek becsillt
TELEPULESENKENTI OSSZESITES virdgforras (FA); sajat pollinaciés felmérés)
szélvédelem
(f51dhasznalati kategomiafoliok atlagos nagysaga)
erdzid elleni védelem
TELEP'i'JLESEK. (Hidrologia SZMCS lefolyas-csokkenté
OSSZEHASONLITASA \\ hatas érteke; milvelési moédok)

2. abra. Az adatelemzés modszertananak folyamatabraja az dllapotjellemzok és
szolgaltatasok indikatoraival és a normalizalas képletével

Kutatasunk soran a vizsgalt allapotjellemzoket és dkoszisztéma-szolgaltatasokat
elsésorban az interjukra épitve valasztottuk ki. A kivalasztas fontos szempontja
volt a vizsgalt jellemzok és szolgaltatasok egyértelmii csoportosithatosaga,
mérhetdsége, foldhasznalati kategoridkhoz vagy legaldbb falvakhoz wvalo
kothetdsége €s a vizsgalatuk redlis terepi idOtartama.

Az alabbi allapotjellemzdket valasztottuk ki: él6hely-diverzitas, a talaj mindsége,
a felszin alatti vizek mindsége, valamint eroziéveszélyeztetettség.

Osszesen 10 dkoszisztéma-szolgaltatast valasztottunk ki, amelyek koziil 7 ellato
(agrar-okoszisztémakon termelt novényi ¢élelmiszerek, tenyésztett allatok, vadon
termd novények, allati biomassza direkt felhasznaléasra és feldolgozasra, novényi
energiaforrasok, genetikai készletek — gytimolestak és sz610, genetikai készletek
— tenyésztett allatok) €s harom szabalyozo-fenntartd (pollinacio, szélvédelem,
er6zio elleni védelem) szolgaltatas volt.

Az dkoszisztémaallapot-jellemzok és az 6koszisztéma-szolgaltatasok mindegyike
telepiilésenként vagy lehetdség szerint foldhasznélati kategdrianként kapott
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pontértéket legtobbszor az indikatorok adott értékeinek 0-5 skalara valo
normalizalasa alapjan. Az él6hely-diverzitas indikator értékét a Shannon Wiener
diverzitas index képlet felhasznaldsaval szamoltuk ki, itt telepiilésenként sziiletett
egy-egy érték. A felszin alatti vizek esetében jogszabalyokban meghatarozott, a
talaj mindsége esetében pedig szakirodalmak és szakértdi ajanlasok alapjan
meghatarozott hatarértékek alapjan szdmoltunk pontértéket a terepi-, illetve a
laborvizsgalati adatokbol. A felszin alatti vizek mindségénél telepiilésenként, a
talajmindség esetében pedig foldhasznalati kategérianként tudtunk pontértéket
szamolni. Az eroziovesz€lyeztetettség allapotjellemzd esetében foldhasznalati
kategorianként adtunk pontszamot és ebben az esetben a telepiilések erdzio altal
fenyegetett tertileteinek szazalékos aranyat vettiik. Ming¢l
erozidveszélyeztetettebb volt egy teriilet, annal alacsonyabb pontszamot kapott.
Az okoszisztéma-szolgaltataisok mindegyikénél foldhasznalati kategorianként
tudtunk pontszamot adni. Az ellatd szolgaltatdsoknal altalaban a kérdéivbol
kinyert adatokbol dolgoztunk. Az agrar-okoszisztémakon termelt novényi
¢lelmiszer szolgaltatasndl a normalizalashoz sziikséges indikator értéket a vizsgalt
telepiiléseken termesztett novények (gylimolcs, szol0, zoldség, gydgyndvény)
fajainak szama, a genetikai készletek - gyiimolcsfak és sz016 szolgaltatas esetében
pedig a ndovények (gylimolcs, sz610) fajtainak szama adta. A tenyésztett allatok
szolgaltatas esetében ezt az értéket a vizsgalt telepiiléseken tenyésztett allatfajok
szdma, a genetikai készletek - tenyésztett allatok szolgaltatas esetében pedig a
tenyésztett allatok fajtadinak szama adta. A vadon termd ndvények szolgaltatasnal
a gyljtott vadon termd gyogynovények, gyiimolcsok €s gombak fajszama adta a
szamoléashoz sziikséges indikatorértéket. Az allati biomassza direkt felhasznalasra
¢s feldolgozéasra szolgaltatasnal a tenyésztett allatokbol felhasznalt anyagok
tipusainak szdmaval dolgoztunk. A ndvényi energiaforrasok szolgaltatas esetében
azoknak a kérddivet kitoltd csaladoknak vettiik a szazalékos aranyat, akik az adott
foldhasznalati  kategorian  gytlijtenek  tlizifat. A szabalyozo-fenntartd
szolgaltatdsok esetében a pollindcio €s az er6zid elleni védelem szolgaltatasnal
hasznaltunk NOSZTEP-es adatokat, amelyet a pollinacié esetében a sajat terepi
mérésekkel, az er6zi6 elleni védelem esetében pedig kérddives adatokkal
finomitottunk. A pollinacid szolgaltatas terepi mérései a vizsgalt telepiilések gyep
¢s gyimolcsos alatti gyep kategéridkban felmért vadméh-egyedszamra
vonatkoztak. Az er6zi6 elleni védelem esetében pedig azt vizsgaltuk, hogy a
kérddiv kitoltdi kozil hanyan kezelik a gyiimolcsost €s a kertet forgatas nélkiil,
illetve mulcsozéssal. A szélvédelem szolgaltatas esetében az indikator értéket a
foldhasznalati kategoridk atlagos foltnagysaga adta.

Az eredményeket az Okoszisztéma-allapot és 0Okoszisztéma-szolgaltatasok
esetében is tablazatosan Osszesitettiik, és a szolgaltatasokat mindharom telepiilés
esetében térképen is dabrazoltuk. Az Okoszisztéma-szolgaltatasok esetében
telepiilésenként szémitottunk egy 1 hektarra esé stlyozott Okoszisztéma-
szolgaltatas pontszamot is.



3. EREDMENYEK ES AZOK MEGBESZELESE

Az Okoszisztéma-allapot esetében a normalizalt pontszdmok az 1. tablazatban
lathatoak. A talajmindség jellemzoket, valamint az erdzidveszélyeztetettséget
értékeltiik foldhasznalati kategorianként, az €l6hely-diverzitds, valamint a felszin
alatti vizek értékelését telepiilésenként hatdroztuk meg, és ezek Osszegét vettiik a
falvak 6koszisztéma-allapot pontszdmanak.

1. tablazat. Visnyeszéplak, Gytriifii és Magyarlukafa 6koszisztéma-dllapot

pontszamal
mintateriiletek Visnyeszéplak Gytrifi Magyarlukafa
foldhasznilati kategoriak 7
koszisztémaAllapot- . (01 gyep | gyiimolesos "Gt v (0l avep | gyiimblesis LG L1 [ gyep | gyiimolesos 1G5
= = indikatorok
jellemzdk ! | |
- e Shannon Wiener
élshely-diverzitas bt index 5 4 5
erbzibveszélyeztetettsis |E e | | 5 1 2| 1|1 2 1|21 1 1

teriiletek kiterjedése
talaj paraméterek:
osszes s0, CaCO3,
talaj minésége humusz, Mg, K20, 3 3 4 3 4 3 4 2 3 4 3 2
Na, P205, Cu, Mn,
Zn mennyisége

. < viz paraméterek:
felszm. a'l'ﬁtitl vizek NO3—, NO2—, NH4+ 3 3 2

mindsége T
mennyisége

Az Okoszisztéma-allapotra Osszesen maximalisan 50 pontot lehetett kapni
telepiilésenként, ebbdl Visnyeszéplak 27 pontot, Gyurifii 25 pontot,
Magyarlukafa pedig 24 pontot kapott. A pontok alapjan elmondhato, hogy habar
rangsort lehet felallitani a telepiilések kozott (1. Visnyeszéplak, 2. Gytrifi, 3.
Magyarlukafa), mindharom telepiilés Okoszisztémajanak-allapota alapvetden
kozel hasonld értéket mutat. Osszességében pedig kijelenthetjiik, hogy a
maximalisan adhatdé pontszamhoz képest mindharom telepiilés Okoszisztéma-
allapota kozepesnek mondhato6.

Az Okoszisztéma-szolgaltatasokat egy normalizalt, 0-5 skalan meghatarozott

matrix modellben pontoztuk (2. tdblazat), amelyet térképeken is abrazoltunk (3—5
abra).



2. tablazat.

roror

Visnyeszéplak, Gyiirifii és Magyarlukafa 6koszisztéema-

szolgaltatasainak értékelése indikatorokkal, 0-5 skaldan

Gyiirifi Magyarlukafa

foldhasznilati kategoriik|

©Okoszisztéma-szolgaltatisok indikitorok
agrar-okoszi termelt Gvények fajainak
novényi & széma
tenyésztett allatok allatfajok szama
vadon termé névények & -'tattf:.ﬁ ‘_;myr_k.cs s
1 szAma
2| allati bi dirckt felh alt allati credetii anyagok
= & feldolgozasra ipusainak szama
e - 5 a teriiletrél gyiijtott tizifat
névényi energiaforrasok p B bk ari,
genetikai készletek - gyiimalesfak és gyiimélesfa fajtainak
s2616 és sz6l6fajtak szama
genetikai készletek - tenyésztett tenyésztctt dllatok fajtainak
allatok szima

szabalyozo-fenntarto

Pollindeidés SZMCS pontozéasa -

pollinacio (beporzas) vadméhek beesiilt viragforras
(FA): sajat pollinacios felmérés
szélvédelem foldhasznalati katcgériafoltok

dtlagos nagysaga

erozio elleni védelem

Hidrologia SZMCS lefolyas-
csokkentd hatas értéke; mitvelési
médok

3 PONT foldhasznalati kategridnként NS/

1:10000

[ Erdé - 17 pont
I Gyep - 24 pont
I Gyiimolcsis - 37 pont
I Kert - 18 pont

3. abra. Visnyeszéplak 6koszisztéma-szolgaltatas térképe (a sotétebb szin

mindig a magasabb pontszamot jeléli)
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I Erdé - 18 pont

Gyep - 12 pont
- Gyiimélesds - 23 pont

1:17000 \ / [ | Kert- 10 pont
4. abra. Gyurifii okoszisztéma-szolgaltatas térképe (a sotétebb szin mindig a
magasabb pontszamot jeléli)

Erdé - 11 pont
I:l Gyep - 10 pont

Gyiimolesos - 17 pont

l:l Kert - 10 pont

5. abra. Magyarlukafa c')'koszisztéma-szolgdtatds térkepe (a sotétebb szin
mindig a magasabb pontszamot jeldli)
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A 2. tdblazat ponteredményeit tekintve egyértelmiien kijelenthetjiik, hogy az
Okofalvak nagyobb mértékben nyujtjdk a vizsgalatunkban meghatarozott
Okoszisztéma-szolgaltatdsokat, mint a nem Okofalu ¢és a foldhasznalati
kategoridkon beliil minden falunal a gylimolcsos szerepel elsé helyen.

Az Okofalvak koziil Visnyeszéplak mondhaté kiemelkedének. Gytrift
Okoszisztéma-szolgaltatas nyjto képesség szempontjabol a masodik helyen van.
Ennek valosziniisithetd oka, hogy Gytrifiin alapvetden kevesebb csalad
tartozkodik, mint Visnyeszéplakon, amely kiilondsen az ellatd okoszisztéma-
szolgaltatasoknal  befolyasolja  hangsulyosan az  eredményeket. Az
Osszpontszamokat tekintve Magyarlukafa pontosan fele annyi 6koszisztéma-
szolgaltatas pontszamot kapott, mint Visnyeszéplak, amelynek leginkabb az lehet
az oka, hogy Magyarlukafdan a legtobb csalddnal nem kap hangstlyt a
gazdalkodas, és kevésbé hasznaljak ki a természet adta lehetdségeket.

Az 1 hektérra esd stulyozott 6koszisztéma-szolgaltatas pontszamitas eredménye a
kovetkezd:

Visnyeszéplak: 22 pont

Gytrifi: 16 pont

Magyarlukafa: 11 pont.

Ezek a pontszamok a fenti eredményeket is megerdsitik, ahol Visnyeszéplak
Osszességeben az elsd, Gyurifii a masodik, Magyarlukafa pedig a harmadik
helyen all a rangsorban az dkoszisztéma-szolgaltatasok tekintetében.

4. KOVETKEZTETESEK ES A JAVASLATOK
Kovetkeztetések

Elsédleges célkitlizésem a mintateriiletek 6koszisztéma-allapot és 6koszisztéma-
szolgéltatés értékelésének modszertani kidolgozasa volt (C1), amelyhez tartozéan
azt a tudomanyos kérdést tettem fel, hogy milyen modszertannal lehet vizsgélni
az okoszisztéma-allapotot (K1) és az dkoszisztéma-szolgaltatasokat (K2) ruralis
telepiilés szintjén.

A kutatasi kérdésekhez (K1 — K2) pedig 6sszevontam a hipotéziseket, amelyek a
kovetkezoek voltak:

(H1-H2) A tarsadalom- és természettudomanyos, illetve térinformatikai
modszereket kombinalva lehet alkalmazni az Okoszisztéma-allapot és
okoszisztéma-szolgaltatas értékelésére ruralis telepiilés szinten, de a
léptékhez valo adaptacioval.

A hipotéziseim (H1 — H2) igazolasara a kutatdsaim sordn bizonyitottam, hogy a
tarsadalom- ¢és a természettudomanyos terepi, illetve térinformatikai modszerek
kombinalasara egyarant sziikség van ahhoz, hogy a valdsdghoz minél kozelebbi
képet kapjunk egy adott teriilet Okoszisztéma-allapotarol és okoszisztéma-
szolgaltatas nyujtd képességérol.
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A hipotézis igazoldodott.

A kovetkezd célkitlizésem a mintateriiletek Osszehasonlitdsa volt az
Okoszisztéma-allapot és Okoszisztéma-szolgaltatasok alapjan (C2), amelyhez
tartozéan azt a tudomanyos kérdést tettem fel, hogy milyen hasonlosdgok és
kiilonbségek tapasztalhatéak a vizsgalt okofalvak és a vizsgalt, hasonld téji
adottsagokkal rendelkez6 nem okofalu 6koszisztémainak allapotdban (K3) és
Okoszisztéma-szolgaltatdsaiban (K4).

A kutatasi kérdésekhez (K3 — K4) kiilon-kiilon rendeltem a hipotéziseket,
amelyek a kdvetkezdek voltak:

H3. A vizsgalt okofalvakban az oOkoszisztémak allapota Osszességében
mindegyik foldhasznalati kategorian és mindegyik vizsgalt allapotjellemz6
alapjan jobb, mint a vizsgalt, hasonlo taji adottsagokkal rendelkez6é nem
okofaluban.

A kutatdsaim sordn ezt a hipotézist (H3) bizonyitottam, mert az Okofalvak
Okoszisztéma-allapota a vizsgalt allapotjellemzdéket (él6hely-diverzités,
erozidveszélyeztetettség, talajmindség, felszin alatti vizek mindsége) figyelembe
véve Osszességében jobb volt, mint a nem Okofalu 6koszisztéma-allapota. Az
egyes allapotjellemzOk esetében azonban vegyes eredmények sziilettek, ugyanis
kiilon-kiilon vizsgalva a jellemzdket csak a talaj mindsége és a felszin alatti vizek
mindsége esetében tudjuk egyértelmiien kijelenteni, hogy mindkét 6kofalu jobb
eredményt ért el a nem Okofalundl. Az erdzidveszélyeztetettség
allapotjellemzonél az dkofalvak koziil Visnyeszéplak volt a legjobb és Gytrifi
ugyanolyan eredményt hozott, mint a nem Okofalu Magyarlukafa, ez a két
telepiilés pedig rosszabb eredményt hozott Visnyeszéplaknal. Osszességében
azonban 6koszisztéma-allapot tekintetében az 6kofalvak jobb eredményt adtak.

A hipotézis igazoldodott.

H4. A vizsgalt okofalvak tobb okoszisztéma-szolgaltatast és dsszességében
nagyobb mértékben nyudjtanak, mint a vizsgalt, hasonlé taji adottsagokkal
rendelkezo nem okofalu.

A kutatdsaim soran ezt a hipotézist (H4) bizonyitottam, mert az Skofalvak
Osszességeben tobb okoszisztéma-szolgaltatast nyujtottak és nagyobb mértékben
nyujtottak azokat, mint a nem okofalu. Foldhasznalati kategoridk tekintetében az
erdd, gyep és gylimdlcsos kategoriak esetében mondhatjuk el, hogy az 6kofalvak
magasabb ponteredményeket értek el a nem 6kofaluhoz képest és egyediil a kert
kategérianal fordult elé az, hogy Gytlrifli azonos pontszdmot ért el
Magyarlukataval, de Visnyeszéplaknak ebben az esetben is magasabb volt a
pontszama. Az ellatd és szabalyozo-fenntartd szolgaltatasokat kiilon-kiilon
vizsgalva 1is elmondhatjuk, hogy ezen szolgaltatiscsoportok Osszesitett
ponteredménye jobb volt az 6kofalvakndl. Az Gsszesitett eredmények alapjén az
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Okofalvak az Okoszisztéma-szolgaltatasok szamaban és nyujtdsuk Osszesitett
mértékében is jobbak voltak a nem 6kofalunal.

A hipotézis igazolddott.
Javaslatok

Tapasztalataim alapjan érdemes a taj €s ember komplex kapcsolatat és
kolcsonhatasait az okofalvak teriiletein vizsgéalni az Okoszisztéma-allapot és
Okoszisztéma-szolgaltatdsok kutatdsan keresztiill, ha azok modszertana
multidiszciplinaris, széleskorii és nagy mértékben tdmaszkodik a helyi lakosok
tudasara ¢és tapasztalataira.
Az éltalanos javaslataim a kovetkezdek:
= Az OKkoszisztéma-allapot szélesebb kori vizsgalata (teriilet
tekintetében): Ahhoz, hogy <értelmezni tudjuk az Okoszisztéma-
szolgaltatdsok €és Okoszisztéma-allapot Osszefiiggéseit, nemcsak az adott
mintateriiletek allapotat, de legaldbb egy meghatarozott sugari korben a
kornyez6 teriileteket is érdemes vizsgalni.
= Az okoszisztéma-allapot szélesebb kori vizsgalata (indikatorok
tekintetében): Az 6koszisztéma-szolgaltatdsok és Okoszisztéma-allapot
Osszefiiggéseinek megismerésére érdemes az indikatorok szélesebb kori
vizsgalata is.
= Az elemzés modszertananak mintaelemszamhoz valo optimalizalasa:
A normalizalas soran az adatok szamitasdhoz a legtobb esetben az Xmin
értékéhez 0 értéket rendeltiink, amely véleményiink szerint jobb és
finomabb eredményt ad alacsony mintaclemszam esetében, mint ami a
jelenlegi kutatdsban is jellemzd volt. Magasabb mintaelemszamnal
azonban érdemes lehet az adott allapotjellemzOhdz vagy szolgéltatashoz
tartozo6 adatok legkisebb értékével szamolni az Xmin esetében.
Ugy vélem, hogy az 4ltalam hasznalt modszerek alkalmasak okofalvak, illetve az
azokhoz hasonlito, illetve részben hasonl6 életmodra és gazdalkodasra torekvo
falvak Okoszisztémaallapot-jellemzdinek ¢€s 0Okoszisztéma-szolgaltatasainak
vizsgélatara, amelynek tovabbfejlesztésére a specialis javaslataim a kovetkezdek:
= A foldhasznalati térkép elkészitése sordn érdemes a Ilehetdségek
fliggvényében a minél pontosabb teriilethasznalatok térbeli abrazolasara
torekedni, akar 1égi 1ézerszkennelés, dron felmérés vagy mas, részletesebb
térképet eredményez0 mddszerek hasznalataval.
= A felszin alatti vizek minéségének (Okoszisztéma-allapot) vizsgélata
soran (amennyiben a mintavétel dsott kutakbol torténik) érdemes legalabb
a mintavételt megel6z6 egy hét (a mintavétel napjaval bezardlag)
csapadékra vonatkozd meteoroldgiai adatait is begytijteni.
* Az agrar-okoszisztémakon termelt novényi élelmiszer (ellato
Okoszisztéma-szolgaltatas) esetében célszerli lehet a megtermelt zoldség -

14



¢s fiiszerndvények, szant6foldi novények, valamint gylimolesok
beltartalmi értékét (pl. 6sszes cukor, vitamin, szarazanyag-tartalom stb.)
megvizsgalni, kiemelt figyelmet forditva a megtermelt élelmiszerek
mindségi értékének.

* A genetikai készletek - gyiimolcsfak és sz616 ellato szolgaltatas esetében
érdemes a fajtak meghatarozasara iranyuld vizsgalatot terepi mintavételt
kovetden laboratoriumban elvégezhetd genetikai vizsgalatokkal is
kiegésziteni.

* A pollindcié szabalyozo-fenntartd Okoszisztéma-szolgaltatds esetében,
egy ¢éven beliili ciklust nézve érdemes tavaszi, nydri, illetve Oszi
idészakokban, akar évszakonként tobb alkalommal is elvégezni a
mintavételezést a kivalasztott teriileteken ¢és azok ¢€l6helyein,
foldhasznalati kategoridin, ha ez lehetséges.

5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A doktori kutatdsom soran feltart 1j és Gjszeri tudomanyos eredményeket az
alabbi tézisekben foglalom Ossze.

Tézis 1: A ruralis telepiilés szintjén végzett 6koszisztéma-allapot értékelés
soran kiemelten alkalmaztam a természettudomanyos, valamint a
térinformatikai moddszereket, de ezekkel egyiittesen hasznaltam
tarsadalomtudomanyos modszereket is. A haromféle modszertan egyiittes
alkalmazasa pontosabb és realisabb eredményekhez vezetett, mintha csak az
egyik modszert alkalmaztam volna. A haromféle modszartant egymassal
osszehangoltam és a vizsgalt teriileti 1éptékhez igazitottam.

A kutatas soran telepiilés szinten végeztem Visnyeszéplakon, Gytlrifiin és
Magyarlukafan terepi méréseket az allapotjellemzdékkel kapcsolatos adatgytijtésre
(vizvizsgélat asott kutakbodl, talajmintavétel a vizsgalt négy foldhasznalati
kategoridban (erdd, gyep, gylimolesods, kert)), valamint térinformatikai
modszereket alkalmaztam az erdzioveszélyeztetettség ¢€s ¢élohely-diverzités
jellemzok vizsgalatara. A tdrsadalomtudomanyos mddszerek koziil az interjuzast
¢s a kérddivezést hasznaltam, amelyek az Okoszisztéma-allapot vizsgalatanak
elokészitéséhez, valamint az ok-okozati Osszefiiggések feltarasdhoz is
nagymértékben hozzajarultak.

Tézis 2: A ruralis telepiilés szintjén végzett oOkoszisztéma-szolgaltatas
értékelés soran a pontosabb és reialisabb eredmények érdekében sikeresen,
egymassal kombinalva alkalmaztam a tarsadalom- és természettudomanyos,
valamint a térinformatikai mddszertant. Megallapitottam, hogy az ellato
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szolgaltatasok esetében a tarsadalomtudomanyos modszerek alkalmazasara,
a szabalyozo-fenntarto szolgaltatasok esetében pedig a természettudomanyos
modszerek alkalmazasara érdemes nagyobb hangsulyt fektetni. A haromféle
modszartant egymassal osszehangoltam és a vizsgalt teriileti l1éptékhez
igazitottam.

A kutatas soran Visnyeszéplakon, Gylriifiin és Magyarlukafan is készitettem
interjukat és kérddives felmérést, amely a vizsgalt 7 ellatéd szolgaltatdshoz (agrar-
Okoszisztémakon termelt novényi élelmiszerek, tenyésztett allatok, vadon termd
novények, allati biomassza direkt felhasznédlasra ¢és feldolgozasra, novényi
energiaforrasok, genetikai készletek — gytimolcsfak és sz610, genetikai készletek
— tenyésztett allatok) teljes mértékben, ¢és egy szabalyozd-fenntartod
szolgaltatashoz (er6zid elleni védelem) pedig részben szolgaltatott adatokat.
Terepi vizsgalati moddszert a pollinaci6 szabalyozo-fenntartd szolgéltatas
felmérésére alkalmaztam, amely a megfigyelt vadméhek feljegyzésén alapult a
telepiilések gyepein és a gyiimolcsos alatti gyepeken. A szélvédelem szabalyozo-
fenntart6 szolgaltatashoz az erdd és gylimdlcsos foldhasznalati kategoridk atlagos
foltnagysagat vettem alapul, amelyet térinformatikai adatokbol nyertem Kki.
Térinformatikai moédszerek segitségével pedig a ruralis telepiilés [éptékben térben
1s abrazolni tudtam a szolgaltatasokat.

Tézis 3: A vizsgalt harom telepiilést tekintve (Visnyeszéplak, Gyiiriifi,
Magyarlukafa) terepi mintavételezés és tarsadalomtudomanyos felmérés
alapjan adatbazist készitettem, Kkiilonos tekintettel a talaj mindsége és a
felszin alatti vizek minésége allapotjellemzokre, valamint az agrar-
okoszisztémakon termelt novényi élelmiszerek, vadon termé novények,
genetikai készletek — gyiimolcesfak és szolo, genetikai készletek — tenyésztett
allatok és pollinacié okoszisztéma-szolgaltatasokra.

A talaj mindsége Okoszisztéma-allapot esetében a 10 vizsgalt és pontozashoz
felhasznalt paraméter 60 mintavételi pontjahoz (foldhasznalati kategorianként 5—
5 minta/telepiilés) 6sszesen 600 mérési adat tartozik.

A felszin alatti vizek mindsége 0koszisztéma-allapot esetében a harom vizsgalt
¢s pontozashoz felhaszndlt paraméter, 7 mintavételi alkalomhoz tartozé 37
mintavételi pontjdhoz (a sikertelen méréseket leszamitva: 33 mérés, amely 99
mérési adatnak fel meg) 6sszesen 678 mérési adat tartozik.

Az agrar-okoszisztémakon termelt novényi élelmiszerek Okoszisztéma-
szolgéltatas esetében a kérddiv kitoltoi segitségével a vizsgalt harom telepiilésen
Osszesitve 117 termesztett novényfajt (gyiimolcsfaj és sz6l6, zoldség- és
fiiszernovény, valamint szant6foldi névény) jegyeztem fel.
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A vadon termé noévények Okoszisztéma-szolgaltatds esetében a
gyogynovényeket, gyiimolcsoket és gombakat Osszesitve a kérddiv kitdltoi
Osszesen 104 fajt (54 gydgynovény, 14 vadgylimolcs, 36 gomba) gyiijtottek a
vizsgalat idején a falun beliili teriiletekrol.

A genetikai készletek — gyiimolesfak és sz6lé Okoszisztéma-szolgaltatas
esetében a kérddiv kitoltéi a harom telepiilésre nézve 0sszesen 226 novényfajtat
termesztettek a vizsgalat idején.

A genetikai készletek — tenyésztett allatok esetében a kérddiv kitoltéi a harom
telepiilésre nézve Osszesen 29 tenyésztett allatfajtat tartottak a vizsgalat idején.

A pollinacié Okoszisztéma-szolgaltatds esetében a harom telepiilés, harom
mintavételi idOpontjdban vizsgalt két ¢lohelyen (gyepek és gylimdlesos alatti
gyepek) tortént vizsgalata soran, amely 18 mérési alkalmat jelent, 6sszesen 3764
vadméh egyedet szamoltam.

Tézis 4: Az oOkoszisztéma-allapot vizsgalata tekintetében 1ij moddszertant
dolgoztam ki az allapotjellemzok értékelésére ruralis telepiilési szinten. A
harom faluban elvégzett terepi vizsgalatok alapjan a talaj minésége és a
felszin alatti vizek minosége allapotjellemzok esetében egy olyan részletes
pontozason alapulé értékelési rendszert fejlesztettem ki, amely lehetové teszi
a kiillonboz6 paraméterek egy értékelési rendszerbe valé beépitését, ezaltal
osszehasonlithatova téve azokat egymassal. A pontozasnal a talajminéség
tekintetében szakirodalmi és szakértoi ajanlasokra, a vizminéség esetében
jogszabalyok altal meghatarozott hatarértékekre tamaszkodtam.

A talaj mindsége pontozdsanak kidolgozédsa sordn 8 paraméternek (Osszes so,
CaCOs3, humusz, Mg, Na, Cu, Mn, Zn) minden esetben 0 pont, kettd paraméter
(K20, P20s) esetében pedig -2 pont volt a legalacsonyabb adhato pontérték, a
maximalisan adhat6 pontérték pedig 1-4 koOzott mozgott a paraméterek
hatarértékeitdl fliggéen. Ezek alapjan a paraméterek maximalisan elérhetd
Osszesitett pontszamanak 6sszege 23 pont volt.

A felszin alatti vizek mindsége pontozds kidolgozasa soran szintén a
hatarértékekre tAmaszkodtam a vizsgélt harom paraméter esetében (nitrit, nitrat,
ammonium), de az ezekre meghatarozott pontokat 0—5 skalan hatdroztam meg, és
a mérési adatokra egyenként alkalmaztam. Igy ennek az dsszesitett atlaga adta az
Okoszisztéma-allapot pontértéket.

Ez a két, pontozason alapuld értékelési rendszer azért idedlis, mert az adott
hatarértékek miatt objektiv pontozast tesznek lehetdvé. Ezeket a pontokat tudtam
egy rendszerben értékelni a 0—5 skalara valo normalizalas segitségével.
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Tézis 5: A ruralis telepiilések Okoszisztéma-szolgaltatas vizsgalatara uj
értékelési modszertant dolgoztam ki. Két szabalyozé-fenntarté
okoszisztéma-szolgaltatas (pollinacio, ero6zio elleni védelem) esetében a sajat
mérési adatokat (pollinacio szolgaltatas esetében terepi felmérés, erozio
elleni védelem szolgaltatas esetében kérddives adatok) integraltam egy
orszagos léptékii adatokbol dolgozé projekt (NOSZTEP) eredményeivel. A
szolgaltatasok pontozasos értékelésének alapjaul szolgalo mért vagy gyujtott
adatokat 0-5 skalan valé normalizalas segitségével kozos nevezore hoztam,
és matrix modellt alkalmazva ezeket a pontokat rendeltem a vizsgalt
foldhasznalati kategoriakhoz (erdé, gyep, gyiimolcsos, kert). Ez lehetové
tette a szolgaltatasok osszesitett értékelését és térképen valé abrazolasat
(térképezését) is.

Az altalam vizsgalt 7 ellatd szolgaltatds és részben egy szabalyozo-fenntartd
szolgaltatas (erd6zio elleni védelem) esetében elsdsorban a kérddivekbdl kinyert,
szamszeriisitett adatokkal dolgoztam. Ot ellatd szolgaltatisnal (agrar-
Okoszisztémakon termelt ndvényi €lelmiszerek, tenyésztett allatok, vadon termé
novények, genetikai készletek — gylimolesfak és sz6l0, genetikai készletek —
tenyésztett allatok) a kivalasztott indikatorok eltérnek az altalanosan hasznalt
mutatészamoktol, ugyanis a mennyiség helyett (pl. kg (alma, hus)) faj- és
fajtaszamra épitettem. Ez a megkdzelités (mennyiségi vizsgalat mindségi
mutatokkal) az 6koszisztéma-szolgaltatasok értékelésén tul szdmos mas kutatasi
teriilet szamara (pl. természetvédelem, genetikai megdérzés) hordozhat
informacidkat. A NOSZTEP altal hasznalt pontozasi rendszert finomitani tudtam
a terepi mérések segitségével a pollinacid szolgaltatasnal gyiimolcsos és gyep
foldhasznalati kategoridk esetében, valamint a kérd6ivbdl kinyert adatokkal az
er6zid elleni védelem szolgaltatasnal gylimdlesos €s kert kategoridk esetében.

Tézis 6: Megallapitottam, hogy a vizsgalt harom telepiilésen (6kofalvak:
Visnyeszéplak, Gyirifii, nem okofalu: Magyarlukafa) a négy vizsgalt
allapotjellemz6 (élohely-diverzitas, erézidoveszélyeztetettség, talaj minésége,
felszin alatti vizek mindsége) alapjan az okofalvak jobb eredményt mutatnak
a nem o0kofaluval 6sszehasonlitva.

Osszesen négy allapotjellemzdt értékeltem, amelyek koziil kettd jellemzore
(élohely-diverzitas és felszin alatti vizek mindsége) falu szinten, kettd jellemzoére
(talayjmindség, erozidveszélyeztetettség) pedig foldhasznalati kategorianként
tudtam pontértéket szamitani. Az eredményekben az ¢l6hely-diverzitas esetében,
ahol falu szinten tudtam Okoszisztéma-allapot pontértéket adni, mindharom
telepiilés magas pontszamot kapott és hasonld volt a diverzitasuk egymashoz
képest (Gyurafii: 4 pont, Visnyeszéplak ¢és Magyarlukafa: 5-5 pont). Az
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erozioveszélyeztetettség tekintetében foldhasznalati kategéridnként tudtunk
pontszamot szamolni. Ebben az esetben akkor kaptak tobb pontot a telepiilések
foldhasznalati kategoridi, ha kevésbé voltak erozioveszélyeztetettek. Az
eredmények alapjan mindharom telepiilés erdsen erdzidveszélyeztetett teriilet,
amelyet az erre az allapotjellemzdre kapott pontok is megmutatnak. A normalizalt
Osszpontszdm maximum 20 pont lehetett (foldhasznalati kategoéridnként 5-5
pont), amibdl Visnyeszéplak 6 pontot, Gytriifii ¢és Magyarlukafa pedig 5—5 pontot
ért el. Osszesitve Visnyeszéplakot jobbnak lehet mondani Gyfiriifiinél és
Magyarlukafanal erozioveszélyeztetettség szempontjabol. A talajmindség
allapotjellemz6 esetében szintén foldhasznalati kategorianként kaptak pontot a
telepiilések. Visnyeszéplak €s Gytriifit normalizalt 6sszpontszamai (amely ebben
az esetben is maximum 20 pont lehetett) 13—13 pont volt, amig a nem 6kofalu
normalizalt Gsszpontszama 12 pont volt. Talajmindség tekintetében emiatt az
Okofalvak jobbnak mondhatoak, mint a nem okofalu. A felszin alatti vizek
mindsége Okoszisztéma allapotjellemzd esetében telepiilésenként tudtunk
pontozni és az Okofalvak pontszamai (Visnyeszéplak és Gytirtifii: 3-3 pont)
szintén magasabbak voltak, mint Magyarlukafa 6koszisztéma-allapot pontszama
(2 pont).

Az Gsszesitett 6koszisztéma-allapot pontértékek alapjan rangsort lehet felallitani
a teleptilések kozott, ahol Visnyeszéplak szerepel az elsé helyen, Gytrifii a
masodik, Magyarlukafa pedig a harmadik helyet foglalja el (Visnyeszéplak: 27
pont, Gylirifii: 25 pont, Magyarlukafa: 24 pont). A hasonld 6sszpontszamok miatt
azonban nem beszélhetiink nagy kiilonbségrdl, és a maximalisan adhat6 dsszesen
50 ponthoz képest elmondhato, hogy mindharom telepiilés kozepes 6koszisztéma-
allapottal rendelkezik.

Tézis 7: Megallapitottam, hogy a vizsgalt hiarom telepiilés (6kofalvak:
Visnyeszéplak, Gyiuriifii, nem okofalu: Magyarlukafa) koziil az 6kofalvak a
vizsgalt 10 okoszisztéma-szolgaltatasbol tobb okoszisztéma-szolgaltatast és
nagyobb mértékben nyudjtanak, mint a nem okofalu.

Osszesen 10 6koszisztéma-szolgaltatast (agrar-okoszisztémakon termelt ndvényi
¢lelmiszerek, tenyésztett allatok, vadon termdé ndvények, allati biomassza direkt
felhasznalasra és feldolgozasra, novényi energiaforrasok, genetikai készletek —
gyimolcsfak és szol, genetikai készletek — tenyésztett allatok, pollinacio,
szélvédelem, er6zi6 elleni védelem) értékeltem ¢&s térképeztem a héarom
telepiilésen, amelyek kozil 7 ellatd, harom pedig szabalyozo-fenntartd
szolgaltatas volt.

Visnyeszéplak esetében 10, Gylrifiinégl 9, Magyarlukafa esetében pedig 8
Okoszisztéma-szolgaltatdst azonositottam, amely alapjan az okofalvak tobb
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Okoszisztéma-szolgaltatdst nyujtanak a nem oOkofalunil, de nem nagy a
kiilonbség.

Osszességében az okoszisztéma-szolgaltatasok falvanként Osszesitett pontjai
alapjan (Visnyeszéplak: 96 pont, Gytriafii: 63 pont, Magyarlukafa: 48 pont),
valamint az 1 ha-ra szamitott sulyozott Okoszisztéma-szolgaltatds pontérték
alapjan (Visnyeszéplak: 22 pont, Gytrtfii: 16 pont, Magyarlukafa: 11 pont)
bebizonyitottam, hogy az Okofalvak nagyobb mértékben nyljtjak az
Okoszisztéma-szolgaltatdsokat a nem Okofalunal ¢és az Okofalvak kozil is
Visnyeszéplak magasan kiemelkedik ebbdl a szempontbol.
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