KOZGAZDASAGI SZEMLE, LXXII. EVF., 2025. JULIUS-AUGUSZTUS (708-737. 0.)

FERTO IMRE-GARAMSZEGI LASZLO ZSOLT

Az invazios fajok gazdasagi koltségei

Az invazids fajok gazdasagi koltségeinek kérdéskore szemléletes példaja a koz-
gazdasagi értelemben vett ,,puha koltségvetési korlat” jelenségének. Tanulma-
nyunk azt vizsgalja, hogyan vezet a probléma kezelésére iranyulo stratégiai don-
tések halogatasa olyan helyzethez, amelyben a kezdetben csekélynek tiiné gondok
késobb exponencialis iitemben sulyosbodnak, jelentds gazdasagi karokat és visz-
szafordithatatlan természeti veszteségeket okozva. A Kornai Janos altal kidolgo-
zott elméleti keretet felhasznalva bemutatjuk, hogy a gazdasagi szereplék és a don-
téshozok miért nem érzik a korai megel6zés siirget6 kényszerét, és miként jarul
hozza a ,,megment6 mechanizmusok” iranti hamis bizalom a biolégiai invaziok
terjedéséhez és sulyosbodasahoz. Kiilonféle koltségbecslési modszereket mutatunk
be a kozvetlen gazdasagi karok felmérésétdl a biookonomiai modellekig, hangsu-
lyozva a nem piaci értékek alabecsiilésének kovetkezményeit. Globalis és regionalis
példakkal illusztraljuk, hogy a hianyos monitorozasi rendszerek, a politikai pri-
oritasok és egyes érdekcsoportok lobbizasa miként puhitja tovabb a koltségvetési
korlatokat. Végiil olyan szakpolitikai ajanlasokat fogalmazunk meg, amelyek el6-
segithetik keményebb koltségvetési korlatok kialakitasat, eldémozditva a korai meg-
el6zést és ezzel a hosszi tava 6kologiai és gazdasagi fenntarthatésagot.

Journal of Economic Literature (JEL) kod: Q51, Q54, Q57, Q58.

Bevezetés

Az invazios fajok elterjedésének gazdasagi kovetkezményei szemléletes példai a koz-
gazdasagtan egyik kulcsproblémajanak, a puha koltségvetési korlat jelenségének,
amelyet Kornai Janos dolgozott ki (Kornai [1980], [1986]). A puha koltségvetési
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korlat azt a helyzetet irja le, amikor gazdasagi szerepl6k - legyenek azok vallala-
tok, intézmények vagy akar egész tarsadalmak — nincsenek kozvetleniil rakénysze-
ritve arra, hogy dontéseik kovetkezményeit teljes egészében viseljék, mert bizhat-
nak abban, hogy végiil kiilsé segitség érkezik a karok enyhitésére (Kornai [2001]).
Ez a segitség lehet dllami tamogatas, nemzetkozi segitségnyujtas vagy akar termé-
szeti er6forrasok potlolagos bevonasa is. A Japanbdl disznovényként importalt artéri
japankesertfiivet (Fallopia japonica) kezdetben mindenki szépnek talalta az Egye-
stilt Kiralysagban, nem latva el6re a karos hatasait: a természetben agressziv terje-
désével veszélybe sodorja az 6shonos fajokat, ezért gatolja a természetes szukcessziot
és a regeneracids folyamatokat, a varosi kornyezetben pedig szétfesziti a jardakat,
és karositja az éplileteket. Elmaradtak a korai intézkedések, amelyek korlatozhattak
volna a faj tovaterjedését, igy mara a kiirthatatlan alloményai altal okozott kdrok
helyreallitasi koltségei milliardos nagysagrendet érnek el, és a kormdanyzatnak utdlag
kell beavatkoznia (Cuthbert és szerzétdrsai [2021]). Hasonlo jelenség figyelheté meg
Magyarorszagon is, ahol tobb, kezdetben valamiféle érdemi hasznosulds reményé-
ben behurcolt invazids faj - megfelel6 kontrollintézkedések hijan — mara mar sulyos
gazdasagi és okologiai kovetkezményeket idéz el6. A cifrardk (Orconectes limosus)
terjedése példaul — amelyet eredetileg togazdalkodasi célbdl telepitettek be Eurdpa
tobb orszagdba — nemcsak az dshonos rakfajokat veszélyezteti, hanem a haldszati
infrastrukturat is kdrositja. A kozonséges selyemkorot (Asclepias syriaca) Magyar-
orszagra a textilipari hasznosithatdsag reményében hoztak be, de mara az egész
orszagban elterjedt, és természetkozeli tarsulasok mellett a mezdégazdasagi terii-
letek gyomosodasat okozza, jelentds védekezési koltségeket generalva. A mirigyes
balvanyfat (Ailanthus altissima) hazankba erdészeti és kertészeti céllal telepitették
be, de agressziv mdédon szoritja ki az 6shonos fajokat varosi és erdei kérnyezetben
egyarant, mikozben gyokérzete kart tesz az épitett infrastrukturaban. A nutriat
(Myocastor coypus) szérméje miatt kezdték el tenyészteni, de a farmokrodl kiszokd
példanyok a természetben gyorsan szaporodd populaciokat hoztak létre, amelyek
arvizvédelmi toltéseket rongalnak, és mezégazdasagi karokat okoznak. Ezek az ese-
tek is azt mutatjak, hogy a korai fellépés hianya hosszu tavon sokszoros kiadasokhoz
vezet, amelyeket végsé soron a kozosség kénytelen viselni.

Tanulmanyunkban arra vallalkozunk, hogy Kornai elméleti keretét kornyezet-gaz-
dasagtani kontextusba helyezziik, és bemutassuk, hogy az 6koldgiai és a gazdasagi
dontések halogatasa miként vezet olyan helyzetekhez, ahol a kezdetben kisebb prob-
lémdk exponencialisan sulyosbodnak, jelentés gazdasagi karokat és visszafordithatat-
lan 6koldgiai veszteségeket idézve elé (Ahmed és szerzbtdrsai [2022], [2023], Bradshaw
és szerzdtdrsai [2024]). A nemzetkozi szakirodalom egyre pontosabban dokumentalja
az invazids fajok okozta gazdasagi karokat, kiilonos tekintettel a szigetek és védett
teriiletek sériilékenységére (Bodey és szerzdtdrsai [2023], Carneiro és szerzdtdrsai
[2024a]). Uj-zélandi példak alapjan kimutatték, hogy még a viszonylag jol szervezett
és reszponziv rendszerekben is jelentds rejtett koltségek halmozodnak fel, ha a meg-
el6zés és a kezelés széttoredezett marad (Bodey és szerzdtdrsai [2022]).

Az invazios fajok gazdasagi, okologiai és tarsadalmi hatasai széleskortek,
és stlyos kovetkezményekkel jarnak. Okolégiai szempontbél veszélyeztetik az
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6shonos éldvilagot, csokkentik a biodiverzitast, és drasztikusan megvaltoztatjak az
okoszisztémak miikodését (Seebens és szerzdtdrsai [2017]). Gazdasagi értelemben
kozvetlen karokat okoznak a mezdgazdasagban, az erdégazdalkodasban, a hala-
szatban és az infrastruktiraban, tovabba human- és dllategészségligyi probléma-
kat is sziilnek (Cuthbert és szerzbtdrsai [2021]). Tarsadalmi hatasaik kozul kieme-
lendd a rekreacids teriiletek értékcsokkenése és a lakasokban valo tomeges megje-
lenésiik zavaro hatasa.

A probléma nagysagrendjét érzékelteti, hogy az invazios fajok globalis karai 2019-
ben meghaladtak a 423 millidrd dollart, és ezek a koltségek az 1970-es évek dta min-
den évtizedben legalabb megnégyszerezddtek (Diagne és szerzétdrsai [2021a]). Az
invazids fajok gazdasagi hatdsainak taxondmiai bontasa tovabbi részletekkel szol-
gal: a csigafajok példaul vilagszerte sulyos, de alulértékelt gazdasagi karokat okoz-
nak, kiilonésen mezdégazdasagi és vizgazdalkodasi rendszerekben (Jiang és szerzo-
tdrsai [2022]), mig az invazids eml8sok altal okozott koltségek évi tobb tizmilliard
dollarra tehetSk (Wang, S. és szerzétdrsai [2023]). Magyarorszagon is komoly gon-
dot okoznak ezek a fajok: a legfrissebb dsszesitések szerint hazdankban 85 invazids
novény- és 118 invazids allatfaj van jelen (Csiky és szerzdtdrsai [2023], Baldi és szer-
z6tdrsai [2017], Haraszthy [2022]).

Cikkiink kozponti célkitizése annak feltarasa, hogy miért nem érzik a gazdasagi
szereplék és dontéshozok siirgetének a korai megeldzés sziikségességét, és hogyan
puhitja fel a koltségvetési korlatot a ,megment6 mechanizmusok” irdanti hamis
bizalom. Az invazios fajok kérdéskore kiilonosen jol illusztralja ezt a jelenséget:
a dontéshozok gyakran csak akkor reagédlnak, amikor a probléma mar nagyobb
karokat okoz, és draga, ,tlizoltd jellegli” intézkedésekre van sziikség (Milinski és
szerzbtdrsai [2008]).

Elemzéstink soran nem csupan bemutatjuk a problémat, hanem konkrét szakpo-
litikai javaslatokat is megfogalmazunk, amelyeket megfogadva a dontéshozok haté-
konyabban vehetik fel a harcot az invazios fajok keltette kihivasokkal. Kiilonosen
nehéz feladat azoknak az invazids fajoknak a kezelése, amelyek gazdasagi haszon-
nal is jarhatnak egyes szektorok szamara. Ezek esetében a megel6z6 fellépés poli-
tikailag és tarsadalmilag is nehezebben igazolhaté (de Carvalho-Souza és szerzo-
tarsai [2024]). Ervelésiink aldtdmasztdsara globélis és regiondlis példakat hozunk
fel, és hangsulyozzuk, hogy a jovébeli karok mérsékléséhez ma kell cselekedni. Az
okologiai és gazdasagi fenntarthatdsag ugyanis csak a puha koltségvetési korlatok
keményebbé tételével érheté el, ami siirgetden sziikséges tarsadalmunk hosszu tava
érdekeinek biztositasahoz.

Fokoz6do invazio: egy okologiai jelenség tarsadalmi-gazdasagi
kovetkezményekkel
Az invazios fajok olyan nem 6éshonos él6lények (novények, dllatok, gombak vagy

mikroorganizmusok), amelyek természetes el6fordulasi teriiletiikon kiviilre
keriilve képesek megtelepedni, elszaporodni és jelentds hatast gyakorolni az uj
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él6hely okologiai rendszerére. Ezek a fajok dltalaban az emberi tevékenység — pél-
daul a globalis kereskedelem, kozlekedés, turizmus vagy szandékos betelepités —
révén jutnak el 4j teriiletekre.

Az invazios fajok globadlis terjedésének iiteme dramai modon fokozddott az elmult
évtizedekben, ami mogott komplex tarsadalmi és gazdasagi folyamatok éllnak. A glo-
balis kereskedelem és turizmus révén konnyen keriilhetnek uj teriiletekre egyes - ott
idegen — fajok, mikézben a klimavéltozas kedvezé feltételeket teremt a melegebb
éghajlatrol érkezé él6lények szamara. Emellett a varosiasodds és a tdgjhasznalat atala-
kulasa, példaul az intenziv mezdgazdasag, tovabb gyengiti a természetes 6kosziszté-
mak ellenallo képességét. Az IPBES [2023] adatai szerint vilagszerte tobb mint 37 000
idegenhonos faj telepedett mar meg, évente koriilbeliil 200 j faj jelenik meg, és ezek
koziil tobb mint 3500 faj mindsiil invazidsnak.

Az invazios fajok jelenléte az egyik legsulyosabb fenyegetés a természetes oko-
szisztémakra. E fajok kiszoritjak az 6shonos versenytarsakat, hibridizalnak veliik,
megeszik 6ket, vagy korokozokat terjesztenek — megbontva a kozosségek szerke-
zetét és miikodését. Mindez nemcsak a bioldgiai sokféleség csokkenéséhez, hanem
az 0koszisztéma-funkciok (példaul a beporzas, vizsziirés, talajképzidés) gyengiilé-
séhez és az él6helyek degradaciojahoz is vezethet. Az invazids fajok altal el6idézett
valtozasok nem allnak meg a természet szintjén: tarsadalmi és gazdasagi hatdsaik
kozvetleniil érintik az embert is. Az invazids gyomok és kartevok veszélyeztetik az
erdd- és mezdgazdasagi termelést, a turizmus visszaszorulhat a tajak természetes
arculatanak megvaltozasa miatt, mig az Gjonnan megjelend kérokozok és allergén
anyagcseretermékek jarvanyiigyi és allategészségligyi kockazatot is jelenthetnek.
[gy az 6koldgiai egyenstily megbomlasa hosszu tdvon az emberi jolétet és gazdasagi
érdekeket is veszélyezteti.

A Karpat-medence természeti 6roksége nemcsak értékes, de életmindségiinknek is
alapja. Az invazios fajok behurcoldsa egyre inkabb fenyegeti a természetes 6koszisz-
témakat, egészségiinket és élelmiszer-termelésiinket. A globélisan gyorsulé folyama-
tok mellett Magyarorszagot a nemzetkozi koz- és légi uthalézatba valod beagyazottsag,
a hataratkelési pontokon alkalmazando biztonsagi ellendrzések hianya, az invazids
fajok veszélyeit nagyban ignoral6 kereskedelmi tevékenységek és a nem megfelel6
szabalyozottsag jellemzi. A hatékony védekezés a megel6zés lenne, de a hazankban
kialakult 6koldgiai, tarsadalmi és gazdasagi viszonyok és gyakorlati kényszerek mel-
lett irrealis célkit(izés lenne egy védekezési stratégiat pusztan a megelézésre alapozni
- ami mas orszagokban is igen korlatozott sikerrel jart. Az invazids fajok megjelené-
sét kivédeni nem tudjuk, de korai fellépéssel a beteleptilésiik mértékét lassithatjuk,
és hatasukat mérsékelhetjiik.

A puha koltségvetési korlat és az invazids jelenség Osszefliggései

Kornai Janos életmiivében kozponti szerepet jatszott a ,,puha” és a ,,kemény” kolt-
ségvetési korlat fogalomparja. A kemény korlat azt jelenti, hogy a gazdalkodé egy-
ségek — legyenek vallalatok vagy allami intézmények - ténylegesen szembesiilnek az
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eréforrashianyokkal, és a tulélésiik forog kockan, ha rossz dontést hoznak. A puha
korlat viszont azt jelzi, hogy a rosszul gazdalkodé szerepldk is varhatnak kiilsé men-
téovre, tamogatdsra, halogatasra, és igy a veszteséget végso soron valaki mas (az ado-
fizetok, egy kiilsé hitelez6 vagy a természet maga) ,,fizeti meg”.

Ha ezt az analogiat az invazios fajok problémajara vetitjiik, azt lathatjuk, hogy
a megel8zés, a monitoring és a korai kezelés koltségeit az adott tarsadalomnak mar
most, a probléma kezdeti, latszélag nem sulyos allapotaban viselnie kellene. Ezek
a kiadasok pedig egyaltalan nem elhanyagolhatok: a hatarellenérzések, a biobizton-
sagiintézkedések, a kockdazatos importaruk szigoru vizsgalata, a potencialisan veszé-
lyes fajok listazasa, a vonatkozo6 szabalyok kialakitdsa és betartatdsa, a tarsadalom
tajékoztatasa a koltségvetésben mind ,,itt és most” jelentkezik. Ha a tarsadalom (tipi-
kusan a politikai vezetés vagy a kozvélemény) ugy itéli meg, hogy inkabb mas, rovid
tavon siirgetGbbnek latszd teriiletekre (példaul a szocialis ellatasra, az infrastruktara
fejlesztésére, netdn katonai kiadasokra) kell forditani a forrasokat, akkor gyakran
halogatja vagy minimalizalja az invazidomegel6zési befektetéseket.

A gond ott jelentkezik, hogy a bioldgiai invaziok — hasonloan a kdrnyezeti prob-
lémak tobbségéhez, példaul a klimavaltozashoz - jellemz&en exponencialis vagy
legalabbis gyorsulé folyamatok (Seebens és szerzdtdrsai [2017]). Mire a hatas latha-
tova valik, addigra a faj mar széles korben elterjedt, a természetes ellenségek hianya
miatt robbandasszert szaporodasnak indul, és a helyreallitas koltségei a megel6zésé-
inek a sokszorosara rugnak. Ezt illusztralja szamos tanulmany. Példaul Pimentel és
szerzGtdrsai [2001] az Egyesiilt Allamokban mér a 2000-es évek elején évi 137 milli-
ard dollarra becsiilték az invazios fajok okozta karokat, mikozben a megelézés ennél
nagysagrendileg kisebb 0sszeget emésztett volna fel.

A puha koltségvetési korlat pedig ezen a teriileten azzal is tarsul, hogy a kormany-
zatok — szembesiilve a megszaporod6 panaszokkal, agrar- vagy turisztikai lobbik
nyomasaval — el6bb-utdbb kénytelenek lesznek pénzt dldozni az akut krizisek elhari-
tasara, védekez6, felszamolo jellegti intézkedésekre. Az dllampolgarok is hajlamosak
a ,,k0z0s kassza” felé fordulni, vagyis elvarjak, hogy az allam (mint végsé menedék)
oldja meg a megugré problémakat (Milinski és szerzdtdrsai [2008]). A puha korlat
mechanizmusa az, hogy a déntéshozok sokszor nincsenek rakényszeritve az el6zetes
cselekvésre, ezért inkabb vallaljak, hogy csak késébb fognak — immar hatvanyozott
kiadassal - reagalni. Mikozben minden gazdasagi elemzés (példaul Ahmed és szer-
zbtdrsai [2022], Bradshaw és szerzd6tdrsai [2024]), valamint a kollektiv kockazatval-
lalast kisérletileg feltard tanulmany (Milinski és szerzétdrsai [2008]) is azt tamasztja
ala, hogy a késedelmes reagalas sokkal dragabb.

Ugyanakkor a védekezés elhatarozasa nehéz politikai dontés is: a tarsadalomban
szamos hang (példdul az agrarszektor, a természetvéddk vagy az 6kologusszakma)
igyekszik jelezni a problémat, de a politikusoknak egy valasztasi cikluson beliil cél-
szeriibbnek tlinhet a latvanyosabb vagy népszeriibb teriiletekre kolteni, mint a jovo-
beli veszélyforrasokat elharitani. A puha korlatot sem a vallalat, sem a kormany-
zat, sem a tarsadalom nem veszi igazan komolyan mindaddig, amig a hidany vagy
a krizis mar el nem ér egy kritikus tomeget. Az invazios fajokkal kapcsolatos sza-
balyozasban tehat e logikabdl kovetkezden tobbek kozott keményebb kényszeritd
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mechanizmusokra volna sziikség: ha valaki kockazatos fajokat importal vagy szan-
dékosan terjeszt, akkor erés szankciok érjék; ha egy hatésag elhanyagolja a bejelen-
tett veszély kivizsgalasat, akkor annak koltsége ne teriilhessen szét lathatatlanul,
hanem hordozzon politikai és pénziigyi kovetkezményeket. Roviden: Kornai [2001]
érveit kovetve, a megeldzés elémozditasanak ttja a koltségvetési korlat ,megkemé-
nyitésén” keresztiil vezet.

A gazdasagi koltségek megragadasanak mddszertana

"oy

Az invaziods fajok altal okozott gazdasagi karok pontos szamszertsitése osszetett fel-
adat, amelynek elvégzése tobbféle modszertani megkozelitést igényel.

A kozvetlen koltségek kiszdmitdsa

A kozvetlen koltségek (példaul terméskiesés, védekezési kiadasok, egészségiigyi kolt-
ségek) szamitasa egyszer, am erésen redukcionista megkozelités (Boltovskoy és szer-
z6tdrsai [2022]). Fontos azonban rogziteni, hogy a kozvetlen koltségek valdjaban két
jol elkiilonithetd osszetevobdl allnak: egyrészt az invazids fajok altal okozott tény-
leges karokbol (termelési veszteségek, az épitett kornyezet rongalddasa vagy a koz-
egészségiigyi terhek). Masrészt az invazids fajok kutatasara és menedzsmentjére (fel-
mérés, gyérités, felszamolas) forditott 6sszegekbdl, beleértve a vegyszer-, munkaer6-,
monitoring-, labor- és logisztikai raforditasokat.

A mar emlitett japankesertift példaul az Egyesiilt Kirdlysagban az épiiletek sta-
tikajat is veszélyeztetheti, és jelent6s koltségekkel jar a vasuti sinek, utak karban-
tartasanal (Cuthbert és szerzétdrsai [2021]). Hasonldan, egy 19. szazadi betelepités
Ota Ausztralidban a nyulak elszaporodasa évente tobb milliard dollaros kozvetlen
kart okoz a mezégazdasagban és a természetes él6helyekben, mivel a kezdeti ellen-
Orzés késlekedése miatt ma mar csak dragan lehet mérsékelni a karokat (Bradshaw
és szerzOtdrsai [2021]).

Ez a rovidlaté megkozelités kiillonosen éles kritikat kapott az invazids fajokkal
kapcsolatos koltségbecslésekben. A tudomanyos kozosség hosszu ideje figyelmeztet
arra, hogy a koltségek rendszerszintii és modszertanilag egységes értékelése elen-
gedhetetlen az érdemi szakpolitikai valaszokhoz (Marbuah és szerzétdarsai [2014]).
Boltovskoy és szerzétdrsai [2022] arra figyelmeztetnek, hogy a kozvetlen koltségek
szamitasakor gyakran figyelmen kiviil maradnak azok az estleges hasznok, amelye-
ket bizonyos invazids fajok nyujtanak. Az invazids fajok azonban leginkabb kérnye-
zetvédelmi kdrokat okoznak, mig az esetleges hasznos hatasok tarsadalmi szinten
nyilvdnulnak meg. Igy roppant nehéz a tavoli szektorok kozott ativeld nettd kolt-
séget vagy hasznot kiszamitani.

Az invazio koltségmérlegének egy masik nehezen becsiilhetd tényezdje a védeke-
zési beavatkozasok mellékhatasaibdl fakad. A legtobb esetben nem tudunk az inva-
zi6s faj ellen szelektiv védekezést folytatni: mivel az invazios fajok az 6koszisztéma
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részévé valnak, a beavatkozasok mas, 6shonos fajokat is érinteni fognak. Jol ismert
jelenség, hogy az invazids rovarfajok ellen alkalmazott szdmos irtészer nemcsak
a célszervezetekre hat, hanem egy sor hasznos 6koszisztéma-szolgéltatast nyujtd
rovarra is. Igy az ilyen szereknek van egy nem kivant kdrnyezeti terhelése, amely-
nek mértéke sokszor nehezen becsiilhetd, pedig ez a kozvetett hatas is az invazids
fajok koltségeihez tartozik.

Az invazids fajok okozta karok, mint példaul az infrastruktura pusztuldsa, mez6-
gazdasagi hozamveszteségek vagy egészségiigyi problémak, kozvetlen koltségeikben
meérve sokszor alulbecsiiltek maradnak, mivel nem veszik figyelembe azokat a hosz-
szU tavu és rejtett externaliakat, amelyek idével exponencialisan névekedhetnek.
Ide sorolhatok azok a késleltetett hatasok, amelyek azzal kapcsolatosak, hogy idébe
telik, mig az invazios fajok elfoglaljak okologiai fiilkéjiiket, és a lehetséges dkologiai
kapcsolataikat kialakitjak. (Példaul egy invazios faj csak akkor kezd el terjeszteni
egy bizonyos kérokozot, ha ehhez kialakultak a megfelel kontaktratak a gazdak és
a vektorok kozott.) Az ilyen hatasok csak az invazié kés6bbi szakaszaban mérhetok,
igy folyamatos alulbecslést okoznak. A probléma a nem piaci szolgaltatasokkal foly-
tatodik: az 6koszisztéma-szolgaltatasok romlasa, a rekreacios lehetdségek elvesztése
és a biodiverzitas csokkenése nem jelenik meg kozvetleniil a GDP-ben.

Parcidlis és dltaldnos egyenstlyi modellek

A kozgazdasagtani modellezés kiilon tudomanya annak, hogyan ragadjuk meg
a koltségek tovagytlirizé hatdsait. A parcialis egyensulyi modell (Ahmed és szer-
z0tdrsai [2022]) egy adott agazatra (mondjuk a buzatermesztésre) korlatozva méri
fol az invazids karok (egy agressziv gyomnovény vagy kartevé megjelenése) arval-
tozasokra gyakorolt hatdsat. Egy szamszerusitett altaldnos egyensulyi (CGE-)
modell tovabbmegy: a mez6gazdasagi sokk altal keletkezett input-output hatast
kiterjeszti az egész gazdasagra, beleértve a feldolgozdipar, a munkaerdpiac, a kiil-
kereskedelem és a fogyasztdi szerkezet valtozasat. Vaissiére és szerzdtdrsai [2022]
kiemelik, hogy az invazidk gazdasagi kovetkezményeinek elemzése soran az alta-
lanos egyenstlyi modellek alkalmazasa kiilondsen fontos, mivel ezek az 6koszisz-
téma-szolgdltatasok és mas nem piaci értékek integraldsara is lehetdséget nyujta-
nak. Mexikdban a vizi invazios fajok (példaul invazids kagylok) évente 5,33 mil-
liard dollar kozvetlen gazdasagi kart okoznak. Ha CGE-modellbe illesztjiik, ez az
Osszeg tobb agazatra kiterjedéen tovabb novekedhet, jelezve a korai beavatkozas
értékét (Rico-Sdnchez és szerzbtdarsai [2021]).

A CGE-modellek elénye, hogy tiikrozik a rendszer dsszetettségét, és sokkal koze-
lebb allnak a valédi, egymassal osszefiiggd piaci folyamatokhoz. Ez a megkozelités
a ,keményebb” koltségvetési szemlélet felé vezet, hiszen jobban megmutatja, hogy
nem elég egyetlen szektort vizsgalni, amikor dontiink a megel6zés finanszirozasa-
rol, mivel a jarulékos hatasok is dont6k lehetnek. Viszont e modellek adatigénye-
sek, és gyakran a fejlett orszagokra korlatozédnak, ahol rendelkezésre allnak rész-
letes statisztikai adatbazisok (input-output tablak stb.). A fejldd6 orszagokban még
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a mezdgazdasagi karok nagysagat sem mindig konnyii szamszerusiteni, f6leg nem
a teljes gazdasagra vonatkozéan. Hulme és szerzétdrsai [2024] ezért arra figyelmez-
tetnek, hogy e modellek gyakran még mindig bizonytalanok, ami puha koltségvetési
korlatok kialakulasahoz vezethet, mivel a dontéshozok nem érzik a kényszert, hogy
szigortuan kalkuldljanak a gazdasagi kovetkezményekkel.

Nem piaci értékelés

Az invazids fajok témakorében ujra és djra felmeriil, hogy szamos kar nem jelenik
meg a piacon. Egy tavon csonakazva az atlagembernek talan fel sem tlinik, hogy
egy invazios vizi névény kiszoritotta az §shonos hinarfajokat, de az dkoszisztéma
miikodése ezzel egyiitt felborul, csokkenhet a halallomany, romolhat a vizmindség.
Ha azonban valaki horgasz vagy éppen kisvéllalkozo, aki csénakazasi lehet6séget
biztosit turistaknak, mar azonnal anyagi hatranyt szenved. Ding és Eldridge [2024]
szerint a cserjésedés tarsadalmi-okoldgiai kovetkezményeinek értékelése vilago-
san mutatja, hogy az invazios fajok gazdasagi koltségeit nem lehet teljesen megra-
gadni pusztan a piaci tranzakciok vizsgalataval. Carneiro és szerzétdrsai [2024b] is
hasonl¢ kovetkeztetésre jutnak, amikor a védett teriileteken fellépd invaziok okozta
gazdasagi kdrokat elemzik, ravilagitva arra, hogy a nem piaci értékek elvesztése
hosszt tavon igen stlyos kovetkezményekkel jarhat. Ez kiilonosen igaz a szigetek
és a természetvédelmi ovezetek esetében, ahol a biodiverzitas csokkenése nemcsak
okoldgiai, hanem gazdasagi veszteségeket is general (Bodey és szerzétdrsai [2023],
Evans és szerzbtdrsai [2023a]).

A nem piaci értékelési eljarasok (példaul feltételes értékelés, hedonikus drazas) segi-
tenek megbecsiilni a biodiverzitas és az 6koszisztéma-szolgaltatasok értékét, amelyek
a piaci adatokban nem jelennek meg. Egy fert6zott toban az invazids vizi névények
kiszoritjak az dshonos hinarokat, ami eleinte nem latszik a GDP-ben. De a helyi hor-
gaszok bevételei akar 20 szazalékkal is csokkenhetnek a haldllomany apadasa miatt,
amit hedonikus arazassal lehetne szamszertsiteni (Ding-Eldridge [2024]). Az ilyen
becslések hidnya tovabb gyengiti a dontéshozok korai intézkedésekre vald 6szton-
zottségét. Hozza kell tenniink azonban, hogy ezek a médszerek sem ,,kényszeritik”
a tarsadalmi szerepléket a proaktiv intézkedésekre - legfeljebb ramutatnak, hogy
a késébbi kdrokat mar a lakossdg is anyagi értelemben 4térzi. Am amig a koltségek
lathatatlanok, és nem realizalédnak a szokdsos piaci mechanizmusokban, a déntésho-
zOk konnyen tovabb halogathatjak a megelézésre iranyuld beruhdzasokat. Ez megint
a puha koltségvetési korlat egyik formaja.

Biodkondmiai modellek
A legosszetettebb és leginkabb interdiszciplinaris megkozelités a biodkondmiai

modelleké (Haubrock és szerzétdarsai [2022c]). Itt mar 6tvozédik a fajok terjedési dina-
mikajanak részletes, sokszor geostatisztikai és populaciookologiai paramétereken
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alapuld leirasa altaldnos egyensulyi vagy mas gazdasagi modellekkel. A cél, hogy tér-
ben ésidében is lassuk, miként valik egy invazio6 regionalisan kiterjedtté, és ez milyen
kozvetlen és kozvetett koltségeket rd a gazdasagra. Ha példaul egy kartevd rovar észak
felé terjed, akkor milyen titemben ér el Gjabb teriileteket, és ott mekkora termésvesz-
teséget okoz? Milyen forgatokonyvek adodnak, ha most azonnal nagy dsszeget fordi-
tanak a védekezésre, versus ha ezt elhalasztjak?

A biookondmiai szemlélet jol mutatja, miért fontos a korabban emlitett kemé-
nyebb koltségvetési logika alkalmazasa. Renault és munkatdrsai [2022] példaul
hangsulyozzak, hogy szarazfoldi gerinctelenek invazidja gazdasagi kovetkezmé-
nyeinek elemzésében ezek a modellek kiemelkedéen hasznosak lehetnek. Macédo
és szerzdtdrsai [2024] a vizi invaziés novények gazdasagi-okologiai modellezésekor
megkozelités elényeit hangsulyozzak. Ezt a modellcsoportot, amely hatalmas meny-
nyiségt adatot, valamint interdiszciplinaris szakértelmet igényel, f6leg fejlett orsza-
gokban, specialis szakteriileteken alkalmazzak. A legtobb orszagban nem all ren-
delkezésre megfeleld infrastrukturalis hattér ahhoz, hogy az invazids fajokat teljes
kori biookonomiai elemzésbe dgyazzak.

Integralt megkozelitések és metaelemzések

Az invazids fajokkal kapcsolatos gazdasagi informaciok 0sszegytijtését és elemzését
nagyban segitik a nemzetkozi adatbazisok, mint a Global Register of Introduced and
Invasive Species (Pagad és szerzbtdrsai [2022]) és az InvaCost, amelynek elemzését
a kozelmultban tovabb konnyitették a dedikalt R-csomag segitségével (Leroy és szer-
z6tdrsai [2022]). A gazdasagi rendszer tényleges miikodésének megértéséhez integralt
megkozelitésekre van sziikség. Diagne és szerzdtdrsai ([2020], [2021a]) az InvaCost
adatbazis révén vilagitanak rd arra, hogy az invazids fajok koltségei vilagszerte nove-
kednek, mig Hudgins és szerzétdrsai [2023] a koltségek egyenetlen foldrajzi és taxo-
noémiai eloszlasat hangsilyozzak. Kiemelked6 példat nyujtanak az invaziés madarfa-
jok, amelyeknél mar nemcsak a biodiverzitasra gyakorolt hatasokat, hanem a pénzben
kifejezhet6 karokat is szamszer(siteni lehet (Evans és szerzétdrsai [2023a], [2023b]).
Crystal-Ornelas és Lockwood [2020], illetve Haubrock és szerzétdrsai [2022a] részlete-
sen targyaljak a kiilonféle fajcsoportok kapcsan felmeriilé adat- és ismerethianyokat,
amelyek akadalyozzak a pontos gazdasagi becsléseket.

Moodley és szerzétdrsai [2022] azt hangsulyozzak, hogy a védett teriileteken tapasz-
talt invazids koltségek kiilondsen nagyok, amit integralt metaelemzésiikkel Turbelin
és szerzOtdrsai [2024] is alatamasztanak. Angulo és szerzétdrsai [2021a] ramutatnak,
hogy a nem angol nyelvii szakirodalom bevondsa donté lehet a gazdasagi elemzések
teljessé tételéhez, hiszen ezzel olyan adatokhoz és modszerekhez is hozzaférhetiink,
amelyek egyébként rejtve maradnanak.

Osszességében megéllapithatjuk, hogy az invazids fajok gazdasagi koltségeinek
pontos meghatarozasahoz nem elég egy-egy moddszer alkalmazasa: sziikség van
a gazdasagi elemzés atfogo, tobbdimenzios és integralt megkozelitésére, amely képes
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feltarni mind a kozvetlen, mind a kozvetett, valamint a nem piaci jellegti hatasokat
is, és figyelembe veszi az 6koldgiai folyamatokat is. Csak ilyen médon alakithatok ki
valdban hatékony gazdasagpolitikai dontések, amelyek képesek kezelni és enyhiteni
a biologiai invaziok hosszu tava kovetkezményeit.

Globalis és regionalis trendek

Az invaziods fajok okozta gazdasagi karok elemzésekor célszerii egyszerre figyelembe
venni a vilagmeéretti és az egyes régiokra jellemz6 folyamatokat is.

Az invdziés fajok dltal okozott gazdasdgi kdrok globdlis 0sszehasonlitdsa

Az invazios fajok okozta gazdasagi karok vilagszerte egyre stlyosbodé gondokat
okoznak, amelyek hatékony kezelése regionalis 6sszehasonlitdsok révén értékelhetd
legjobban. Zenni és szerzétdrsai [2021] adatai jol szemléltetik, hogy az invazios fajok
okozta gazdasagi koltségek régionként jelentds eltéréseket mutatnak, amiben oko-
légiai, gazdasagi, tarsadalmi és szabalyozasi tényezok egyarant szerepet jatszanak
(1. tabldzat).

Eszak-Amerikiban példaul kiemelkedéen magas, 1260 millidrd dollar 6sszegti kar-
rol szamolnak be, amely a vizsgalt régiok koziil messze a legnagyobb. Ennek oka lehet
az intenziv mezbégazdasagi tevékenység és a nagyfoku gazdasagi aktivitas, amely érzé-
kenyebbé teszi a régiot az invazids fajok karos hatdsaira. Azsidban ugyancsak jelen-
t6s, 432,6 millidrd dollaros karrél van sz6, amely elsésorban a szarazfoldi okoszisz-
témakat érinti. E magas koltség mogott a kontinens hatalmas teriiletén megvalosuld
sokszini mezdgazdasagi gyakorlatok, valamint a biologiai sokféleség csokkenésébdl
fakado karok allhatnak. Ausztralidban a csaknem 300 milliard dollaros veszteség
f6ként novényi invazids fajokhoz kotddik, amelyek kiterjedt teriileteken stlyos dko-
logiai és gazdasagi problémakat okoznak, els6sorban a mezdgazdasagi termelés visz-
szaesése révén. Ezzel szemben Eurépaban a relative alacsonyabb 6sszeg (140,2 mil-
lidrd dollar) a hatékonyabb szabalyozas, a korai felismerést segité rendszerek és a jol
mikodo preventiv intézkedések eredménye lehet. Mindazonaltal az Eurépahoz kap-
csolodo invazios fajok nagy szama (381) jelzi, hogy bar a karok 0sszessége mérsékel-
tebb, az invazios fajok jelenléte és elterjedése nagymértékd.

A Zenni és szerzotdrsai [2021] munkdja alapjan készitett dsszesit6 tablazatbol lat-
hatd, hogy a szarazfoldi 6koszisztémak joval nagyobb mértékben kutatottak, mint
a viziek. Mexikd esetében azonban jol lathato, hogy az akvatikus invazios fajok gaz-
dasagi kovetkezményei sem elhanyagolhatok. Az 5,33 milliard dolldros kar ramutat
arra, hogy a tengeri és édesvizi rendszerek védelme is kritikus.

Fontos megjegyezni, hogy a karok donté tobbsége kozvetlen kareseményekhez kap-
csolodik (,,damage”), mig a kezelésre (,management”) forditott koltségek jelentdsen
kisebbek. A paradox eltérés mogott valdsziniileg nem pusztan statisztikai sajatos-
sag, hanem adatgyjtési aszimmetria is meghtzddik: a kezelésre forditott koltségek
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1. tdblazat
Az invazios fajok altal okozott koltségek nagyrégionként és néhany kivalasztott orszagban

Régio Kiadasok F6 Fé F6  Invaziés Forras
(milliard koltségtipus rendszer csoport —fajok
dollar) szama®

AFRIKA 78,9 kar szarazfoldi  allat 62 Diagne és szerzétdrsai
[20210]

Azsia 432,6 kar szarazfoldi  4llat 88  Liu és szerzitdrsai [2021]

Japan 0,7  kezelés szarazfoldi 4llat 54 Watari és szerz6tdrsai [2021]

Oroszorszag 51,5 kar  szarazfoldi allat 72 Kirichenko és szerzitdrsai
[2021]

Szingaptr 1,7 kar  szarazfoldi allat 3 Haubrock és szerzitdrsai
[20214]

AuszTRALIA  298,6 kar szarazfoldi novény 172 Bradshaw és szerz6tdrsai
[2021]

KozEp- Es 146,5 kar szarazfoldi  allat 81  Heringer és szerzdtdrsai

DfL-AMERIKA [2021]

Argentina 6,9 kar szarazfoldi novény 15 Duboscg-Carra és
szerzbtdrsai [2021]

Brazilia 105,5 kar szarazfoldi  allat 16  Adelino és szerzGtdrsai
[2021]

Ecuador 0,6  kezelés szarazfoldi dllat 37  Ballesteros-Mejia és
szerzbtdrsai [2021]

Eurdpa 140,2 kar szarazfoldi  allat 381  Haubrock és szerzétdrsai
[20210]

Franciaorszag 11,5 kar szarazfoldi  allat 98  Renault és szerzOtdrsai
[2022]

Németorszag 9,8  kezelés szarazfoldi allat 28  Haubrock és szerzotdrsai
[2021c]

Olaszorszag 8,2 kar szarazfoldi  allat 15 Haubrock és szerz6tdrsai
[2021d]

Spanyolorszag 0,3  kezelés szarazfoldi novény 174  Angulo és szerz6tdrsai
[20210]

Egyesiilt 17,6 kar  szarazfoldi allat 42 Cuthbert és szerzotdrsai

Kiralysag [2021]

MEDITERRAN 27,3 kar szarazfoldi  4llat 218  Kourantidou és szerzbtdrsai

REGIO [2021]

Eszak- 1260 kar szarazfoldi  allat 164  Crystal-Ornelas és

AMERIKA szerzGtdrsai [2020]

Mexiké 53 kar vizi allat 35  Rico-Sanchez és szerzétdrsai
[2021]

* Amelyek esetében rendelkeziink koltségadatokkal.

Forrds: Zenni és szerz6tdrsai [2021] 3. o. 1. tablazat. (Forrasunkban a karok 6sszege millio
dollarban szerepel; ezeket az értékeket a tablazat jobb attekinthetésége végett millidrd dol-
larra kerekitettiik.)
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szamotteve részét nem jelentették be vagy nem dokumentaltak. Mivel a kozvetlen karok
jobban lathatok, és gyakrabban rogzitik 6ket, a becslési modellek a jovébeli koltségek
alakulasat is torzithatjak, ha a maltbol hianyoznak a kezelési példak.

A regionalis eltérések tovabbi magyarazataul szolgalhatnak a szabélyozasi kiilonbsé-
gek és az intézményi kapacitasok eltérései, amelyek befolyasoljak, hogy milyen gyorsan
és hatékonyan tudnak reagalni az adott régiok az invazids fenyegetésekre. Ez azt sugallja,
hogy a nemzetkozi egyiittmiikodések, tapasztalatcserék és sszehangolt regionalis politi-
kak erésitése kiemelkedd jelentdségti lenne, de emellett ugyanugy fontos a lokalis folya-
matok és kényszerek feltarasa. valamint a minél pontosabb koltségbecslés.

Henry és szerzbtdrsai [2023] az Eurdpai Unid orszagaira vonatkozoéan szolgéltat-
nak részletesebb attekintést. Tanulmanyuk szerint az EU-ban a koltségek jelentds része
tovabbra is rejtve marad, részben az egyes tagallamok monitoring- és jelentési gyakor-
latanak eltérései miatt. A 2. tabldzat az invazios fajok orszagszintt gazdasagi koltségeit
mutatja a Henry és szerzétdrsai [2023] altal hasznalt InvaCost adatbazis alapjan, kiemelve
amagas tokedttételi pontok (high-leverage points) hatdsat.' Az adatok szerint szdmottevé
eltérés mutatkozik a magas tékeattételi pontokkal és az azok nélkiil szamitott koltségek
kozott, jelezve, hogy egyes extrém esetek torzithatjak a becsléseket.

A koltségek orszagonkénti nagysagrendje er6sen heterogén: Romanidban példaul
1165,38 millié dollar az invazids fajok dokumentalt koltsége, Cipruson azonban
mindéssze 1,14 millié dollar. Figyelemre méltoak tovabba azon orszagok (példaul
Litvania vagy Malta), ahol az el6re jelzett tovabbi koltségek drasztikusan megha-
ladjak az eddig dokumentaltakat, ami a jovébeli gazdasagi terhek exponencialis
novekedésére figyelmeztet.

Magyarorszag esetében a dokumentalt koltségek kiilonosen érzékenyek a kiugrd
értékekre: a magas tokeattételi pontokkal egyiitt szamitott dsszeg 917,69 milli6 dol-
lar, azok nélkiil viszont csupan 256,35 millié dollar. A jovoben varhaté tovabbi
koltségek paradox modon a magas tékeattételi pontok figyelmen kiviil hagyasaval
nagyobbak (280,09 milli6 dollar), mint azok figyelembevételével (193,25 milli6 dol-
lar), ami 109,26 szazalékos novekedést jelez, szemben a magas tékeattételi pontokkal
szamitott 21,06 szazalékkal. A paradoxon — miszerint a jovobeli invazids koltségek
Magyarorszagon nagyobbak, ha nem vessziik figyelembe a multbeli kiugré (magas
tékeattételi) értékeket — statisztikai és modellépitési sajatossagokra vezethetd visz-
sza. Amikor a multban bekovetkezett extrém eseményeket (példaul egyszeri, nagyon
koltséges karelharitasokat) is figyelembe vessziik, a modell gy értékeli, hogy a legna-
gyobb karok mar megtorténtek, igy a jovobeli koltségek varhatoan kisebbek lesznek.
Ha viszont ezeket a kiugro értékeket kizarjuk, a mult koltségei alulértékeltté valnak,
és a modell felfelé mddositja a jovore vonatkozo elérejelzést — nagyobb, még be nem

' Ebben az sszefiiggésben a magas tékedttételi pont olyan kiugré (outlier) értéket jelent, amely
onmagaban is nagymértékben befolydsolja vagy torzitja egy adott statisztikai becslés, trend vagy mo-
dell eredményét. Az invazids fajok koltségeinek vizsgalatakor egy-egy extrém eset: ritka, de nagyon
koltséges esemény (példaul egyszeri nagyaranyu 6kologiai karelharitas) nagymértékben torzithatja
az adatsort. Az elemzésben ezért kiilonbséget tesznek a magas tékeattételi pontokat tartalmazo és az
ezeket kizdro koltségbecslések kozott. Az ilyen pontok kizéraséval jobban lathatova valik a koltségek
tipikus mintdzata, redlisabb képet adva a varhatd jovébeli koltségekrél.
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Orszagszint(i koltségek az InvaCostban, magas tékeattételi pontokkal és azok nélkiil,

valamint a varhaté tovabbi koltségek és szazalékos novekedésiik

Orszag Orszagszint( koltségek Varhat6 tovabbi A vérhato és a jelenlegi
(milli6 dollar) koltségek (millié dollar) koltségek aranya
(szazalék)
magas magas magas magas magas magas
tokeattételi tokeattételi tokeattételi tOkeattételi —tOkeattételi tokeattételi
pontokkal  pontok pontokkal  pontok pontokkal  pontok
nélkiil nélkiil nélkiil
Ausztria 126,29 126,29 694,05 363,35 549,59 287,71
Belgium n. a. n. a. 1591,82 244,68 n. a. n. a.
Bulgaria 306,86 306,86 694,62 236,80 226,37 77,17
Horvétorszag 185,51 185,51 462,69 219,57 249,42 118,36
Ciprus 1,14 1,14 23,83 17,87 2089,76  1567,03
Csehorszag 6,35 6,35 3818,83 415,21 60 093,20 6533,81
Dania 0,96 0,96 524,67 234,05 54 670,40 24 388,10
Esztorszag n.a. n.a. 175,46 196,77 n. a. n. a.
Finnorszag 0,72 0,72 66,80 263,64 9218,55 36 382,16
Franciaorszdg 377,37 377,37 2298,96 556,09 609,20 147,36
Németorszag 434,00 434,00 2385,48 391,73 549,65 90,26
Gorogorszag 27,00 27,00 44,75 51,97 165,74 192,49
Magyarorszdg 917,69 256,35 193,25 280,09 21,06 109,26
Irorszag n.a. n.a. 264,03 427,65 n.a. n.a.
Olaszorszag 346,36 346,36 1148,62 334,35 331,62 96,53
Lettorszag n. a. n. a. 252,99 236,72 n. a. n. a.
Litvania 0,02 0,02 201,19 179,02 1093 524,74 973 026,46
Luxemburg n.a. n.a. 40,61 157,29 n.a. n.a.
Malta 0,15 0,15 193,24 22,44 129 922,73 15 086,96
Hollandia 242,27 242,27 1966,52 344,42 811,72 142,17
Lengyelorszag 24,72 24,72 1962,24 379,57 7936,47  1535,22
Portugdlia 3,03 3,03 521,79 183,37 17 221,70 6 052,08
Romania 1165,38 168,82 1345,87 444,53 115,49 263,31
Szlovakia 150,62 150,62 161,64 166,25 107,32 110,38
Szlovénia 27,30 27,30 1802,66 283,85 6602,42 1039,64
Spanyolorszag 17,94 17,94 538,28 278,62 3000,08 1552,87
Svédorszag 308,97 308,97 29,37 260,05 9,50 84,16

Forrds: Henry és szerzdtdrsai [2023], 8. melléklet.
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kovetkezett koltségek lehetéségét vetitve elore. Ez az eltérés jol illusztralja, milyen kri-
tikus szerepe van a modszertani dontéseknek a gazdasagi becslésekben.

Az eredmények Osszességében arra hivjak fel a figyelmet, hogy az invazios fajok
gazdasagi kockazatainak pontos becsléséhez kulcsfontossagu a kiugré értékek meg-
felel6 kezelése. Magyarorszag példaja kiilondsen jol mutatja, hogy ezek figyelmen
kiviil hagydsa jelent6sen megvaltoztathatja a szakpolitikai dontésekhez sziikséges
elérejelzéseket, ezért minden orszagban kritikus az ilyen torzitasok tudatos kezelése.
Ugyanakkor ramutat arra is, hogy egy-egy varatlan invazios esemény milyen szint(
ingadozast tud okozni a koltségvetési raforditasokban. Az ilyen ingadozo hatdsok
mellett még nehezebb egy kiszamithatd finanszirozasi rendszert kiépiteni és fenntar-
tani, ami szintén a puha koltségvetési korlatok alkalmazasa felé viszi a dontéshozatali
rendszert. Ez 6sszhangban van a Haubrock és szerzdtdrsai [2021b] altal végzett atfogd
eurdpai elemzéssel is, amely hangsulyozta, hogy az eurdpai gazdasagokat éves szinten
tobb milliard eurés kar éri, mikozben a tényleges koltségek részben rejtve maradnak
a korlatozott adatgytijtés miatt.

A klimavdltozas és egyéb globalizdciés folyamatok hatdsa

A klimavaltozds az invazids fajok terjedését uj és gyakran kiszamithatatlan dimenzi-
6ba helyezi, hiszen a meleged kornyezet szamos olyan teriileten ,,nyitja meg a kapu-
kat”, ahol korabban a hideg telek vagy a széls6séges klima gatolta a nem dshonos fajok
megtelepedését (Turbelin és szerzétdrsai [2022]). Példdul Eszak-Eurépéban és Kana-
déban a kordbban tartdsan fagyos régiok fokozatosan valnak alkalmassa olyan rova-
rok szamara, amelyek invazios viselkedést mutathatnak — legyen sz6 mezégazdasagi
kartevokrol vagy kozegészségiigyi szempontbol kockazatos fajokrol, mint a kiilonféle
szunyogok (Roiz és szerzétdrsai [2024]). A mérsékelt égovi térségekben pedig a hosz-
szabb vegetdcids idészak tamogatja a nem dshonos névények és gyomok agresszivabb
elterjedését (Haubrock és szerzétdrsai [2022b]).

Réadasul a klimavaltozas szélsGséges idGjarasi események (példaul arvizek, aszalyok,
viharok) gyakoribb el6forduldsaval is hozzajarul a fajok ,,véletlenszer” atsodrédasahoz
és 1ij él6helyek elfoglaldséhoz. Igy torténhet meg, hogy egy heves vihar sordn akvariumi
halfajok vagy disznovények keriilnek ki természetes vizekbe, és gyorsan invazios hely-
zetet teremtenek (Cuthbert és szerzétdrsai [2021]). A folyamatban a globalis kereskede-
lem is szerepet jatszik, hiszen a kereskedelmi hajok ballasztvizében, illetve teherautok
rakomanydban is sok él6lény utazik, és a megvaltozott klimaban nagyobb eséllyel élik
tal az 4j kornyezetben a kezdeti szakaszt (Angulo és szerzétdrsai [2021al).

A klimavaltozds az emberiség természeti forrasokat fenntarthatatlan médon fel-
hasznalé tevékenységére vezethetd vissza. Egyre tobben vagyunk a F6ldon, igy ezek
a hatdsok egyre csak erésodnek, sot egyéb globalizacids folyamatok szinergikusan
hatnak az invaziora (Hulme [2009]). Példaul az urbanizaci6 a klimavaltozas hatasai-
val parhuzamosan tovabb erdsiti az invazios fajok megtelepedésének esélyeit. A varosi
teriileteken kialakuld ,hészigethatas” kedvezd feltételeket teremt a melegigényes
invazids fajok szamara, tovabba a varosiasodott kornyezetek csokkent biodiverzitasa
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és a megvaltozott mikroklima gyakran kevesebb természetes akadalyt allit a bete-
lepiil6 fajok elé (Borden—Flory [2021], Gaertner és szerzétdrsai [2017]). A varosi par-
kok, kertek és zoldfeliiletek fokozatosan az invaziés novények és allatok terjedésének
gocpontjaiva valhatnak. A varosok a kozlekedés szempontjabdl is csomdépontoknak
tekinthetdk, igy az invazids fajok behurcoldsi ttvonalai is itt futnak dssze.

A turizmus szintén jelentds szerepet jatszik az invazids fajok globdlis terjedésé-
ben. A turistak altal véletlenszertien behurcolt magvak, rovarok vagy akar gombak
4j él6helyeken telepedhetnek meg, kiillondsen olyan régiokban, ahol a klimavalto-
zas miatt enyhiiltek a kornyezeti feltételek. A turistak altal latogatott természet-
védelmi teriileteken kiilondsen nagy kockazatot jelentenek ezek a véletlenszert
behurcoldsok (Hulme [2024]).

A globalis kereskedelem volumene folyamatosan novekszik, ami kozvetleniil hoz-
zéajarul a biolégiai invaziok kockazatanak névekedéséhez. A kereskedelmi utvona-
lak mentén intenzivvé valt aruaramlas soran szamos invazids faj keriilhet 4j kon-
tinensekre vagy régidkba, ahol kedvez6bb kornyezeti koriilmények kozott gyorsan
terjednek tovabb (Duquesne-Fournier [2024]). Az invazids azsiai tigrissziinyog
(Aedes albopictus) példanyai példaul felteheten hasznalt gumiabroncsokkal, illetve
vizbe helyezett novények (,,szerencsebambusz”) kereskedelme révén juthattak el
Eurdpa egyes orszagaiba.

Az él6helyek degradacidja tovabb sulyosbitja az invazios helyzetet, hiszen a lerom-
lott allapotu 6koszisztémadk dltalaban kevésbé ellendllok a nem 6shonos fajokkal
szemben. Az erddirtasok, talajerdzié vagy intenziv mezégazdasagi tevékenység kovet-
keztében degradalodott teriileteket gyorsan kolonizalhatjak invazios fajok, amelyek
a helyi biodiverzitas csokkenését és tovabbi él6helyvesztést okozhatnak (Wang, Y. és
szerzdtdrsai [2021], Singini-Baso [2025]).

Némely el6rejelz6 modellek szerint az éghajlatvaltozas és a globalizacié akar expo-
nencialisan is novelheti a biol6giai invaziokbol eredd karokat, hiszen folyamatosan
béviilhet azoknak a teriileteknek a kore, ahol a betelepiil§ fajok sikeresen megteleped-
hetnek (Haubrock és szerzétdrsai [2022¢]). A gyors iitemi kornyezeti valtozasok egy-
részt a mar régota ott él6 okoldgiai kozosségeket is kibillentik az egyensulybol, mas-
részt a politikai-gazdasagi dontéshozok szamara is nehezebb el6re jelezni, hol és mikor
lesz sziikség az invaziot megel6z6 vagy kezel6 beavatkozasra. Egyes kutatasok kieme-
lik, hogy a klimavéltozas hatasara varhatéan megnd a fiitott varosi vezetek ,,mene-
dékhely” szerepe, ami kiilondsen a rovarok, izeltlabuak és allergén novények szamara
teremt kedvez0 feltételeket (Heringer és szerzdtdrsai [2024]). Mindez ismét ramutat
a megel6zés és a korai reagalas fontossagara, hiszen a késébbi kezelési koltségek a tobb-
szOrostikre néhetnek a klimavéltozas kovetkeztében (Ahmed és szerzotdarsai [2022]).

Agazati kiilonbségek
Azinvazids fajok gazdasagi és okologiai karait agazatonként eltéré modon kell kezelni

(Cuthbert és szerzotdrsai [2022]). A hazankban is jelen 1év6 pettyesszarnyt mus-
lica (Drosophila suzukii) silyos karokat okoz a mezégazdasagban: az ilyen kartevok
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jelentds hozamcsokkenést és védekezési tobbletkoltségeket indukalnak (De Ros
[2024]). Az erdégazdalkodasban invazids névények vagy gombak fadllomany-veszte-
séget okoznak (Haubrock és szerzétdarsai [2021b]). Egy masik erd6gazdalkodasi példa:
az Egyesiilt Kiralysagban a japankesertfli gyokerei megrepesztik a vasuti sineket és
a fak torzsét, ami évente 17,6 millidrd dollar kozvetlen kart okoz az dllami infrastruk-
taraban és feny6iiltetvényekben (Cuthbert és szerzdtdarsai [2021]).

A halaszat teriiletén és a vizgazdalkodasban is jelentds gondokat okozhatnak az
invazios fajok. Egyrészt a nem shonos halak kiszorithatjak az éshonos fajokat, fel-
boritva ezzel a vizek okoldgiai egyensulyat. Masrészt az olyan invazids kagylok vagy
rakok, mint amilyen a folyami rakfajok némelyike, karosithatjak a haldszati infra-
szerzdtdarsai [2022]). Ezenfeliil a turizmus is érintett: példaul némely mediterran tdi-
16helyeken a tigrisszunyog betelepedése kozegészségiigyi kockazatot jelent, csokkentve
a térség vonzerejét és vendégforgalmat (Roiz és szerzdtdrsai [2024]).

Az invaziés novények — példaul a parlagtt (Ambrosia artemisiifolia) vagy a japan-
kesertfti - jelentds koltségeket okoznak az épiiletek és a kozlekedési infrastruktira
fenntartasaban (Cuthbert és szerzétdrsai [2023]). Emellett a kozegészségligy dga-
zatanak is szamolnia kell az allergiat kivalto fajok elterjedésébdl fakado kiaddsok-
kal, illetve bizonyos betegségeket terjesztd invazios rovarokkal (Soto és szerzétdrsai
[2023]). A turizmus, az egészségiigy és a varosiizemeltetés teriiletén felmeriil6 tobb-
letkiadasok sokszor nem is jelennek meg azonnal a mezdgazdasagi vagy kornyezet-
védelmi statisztikakban (Hudgins és szerzétdrsai [2023]).

A megel6z6 védekezést neheziti, hogy egyes invazios fajok egyszerre okoznak kart
és hajtanak hasznot, ezért annak megtervezésekor 6kologiai és gazdasagi szempon-
tokat kell 6sszehangolni. A fehér akac (Robinia pseudoacacia) példaul éppugy agresz-
szivan terjed6 veszélyforras, mint méhészeti szempontbol értékes nektarforras vagy
erdészeti szempontbol jol hasznosithato ttzifa. Hasonléan megoszt6 a harlekinkatica
(Harmonia axyridis) jelenléte, amely biologiai védekezésre telepitett rovarbdl mez6-
gazdasagi és természeti karokat okoz¢ invazios kartevévé valt.

Osszességében a legtobb dgazatban kimutathatdk a bioldgiai invaziobol adddo rej-
tett vagy csak részben bejelentett koltségek, amelyek gyakran csak késébb valnak
lathatéva. Ez pedig erdsiti a ,,puha koltségvetési korlat” jelenségét, hiszen a dontés-
hozok sokszor eloddzzak a megel6z6 beavatkozasokat, bizva abban, hogy a késébbi
karokat valamilyen mas forrasbdl lehet fedezni (Kornai [1986], Kornai és szerzdtdr-
sai [2003]). Ugyanakkor az egyes agazatokban jelentkezd esetleges pozitiv hatasok
is a puha koltségvetési korlatoknak kedveznek, mert az érdekellentétek nehezitik az
agazatokon ativeld, objektiv koltségbecslést (a gazdasagi és a kornyezetvédelmi érv-
rendszert raadasul nem lehet pusztan anyagi vonatkozasban 6sszehasonlitani). Emi-
att kulcsfontossagu a médszertani standardok javitasa, az agazati adatgy(jtés fejlesz-
tése és a kozvetett hatasok szamszertisitése abbdl a célbdl, hogy a tényleges koltségek
id6ben megjelenjenek, és ezaltal el6segitsék a sziikséges prevencios intézkedéseket.
Emellett nagy sziikség van az agazatokon ativel$ diskurzusra, amely a tudomanyos
és gazdasagi racionalizmus mellett figyelembe veszi az érintett egyének és kozossé-
gek pszicholdgiai, tarsadalmi és kognitiv jellemzdit is.
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Vitas kérdések és paradoxonok

Az invazios fajok gazdasagi hatasainak elemzése sordn szamos modszertani, tarsa-
dalmi és politikai dilemmaval, valamint ellentmondasos helyzettel talalkozunk, ame-
lyek megnehezitik az egységes értékelést és a hatékony beavatkozast.

A modszertani standardizdlds hidnya

A koltségbecslések széles palettaja (kozvetlen veszteségek, 6koszisztéma-szolgaltata-
sok, CGE-modellek) neheziti a dontéshozok helyzetét (Ahmed és szerzbtdrsai [2023],
Diagne és szerzdtdrsai [2021a]). A bizonytalan szamok késleltetik az elsé 1épések meg-
tételét, erdsitve a puha koltségvetési korlat jelenségét. Pimentel és szerzétdrsai [2001]
eredeti becslése szerint az Egyesiilt Allamokban az inv4zios fajok okozta karok 137
millidrd dollar koriil mozogtak, de késébbi CGE-modellek 200 milliard feletti sza-
mot prognosztizalnak. Ez a moédszertani eltérés halogatasra készteti a dontéshozokat,
mert nem tudjak hitelesen megbecsiilni, mekkora kar varhato.

A kdrok részleges bejelentése

A fejl6dé vilagban és a félperiférian kiilonosen komolyak a rejtett vagy csak részben
bejelentett karok (Bang és szerzétdrsai [2022]). Az informalis gazdasag nagy aranya
és a hidnyos monitoringrendszer miatt a hivatalos statisztikak alapjan gy tlinhet,
mintha az invazids koltségek csekélyek lennének, ez pedig a nemzetkozi segélyezési
politikat is eltorzithatja, mert a donorok nem latjak, mekkora sziikség lenne a forra-
sokra. De a fejlett orszagokban sem lehet minden mar megjelent vagy a kozeljovében
megjelend invazids faj aktualis elterjedését pontosan kdvetni és a tényleges 6koldgiai,
tdrsadalmi és gazdasagi hatdsukat felmérni. Igy a jovére kivetitett koltségbecslés is
csak azokra a fajokra (és hatasaikra) terjed ki, amelyekrdl éppen van tuddsunk. Az
invazié még nem ismert komponensei nem szerepelnek az egyenletekben, és ez folya-
matosan negativ torzitast okoz.

Tarsadalmi rezisztencia

Az invazids fajok elleni védekezést és a hatékony koltségbecslést gyakran neheziti
a tarsadalom kozonye is. A természetes kornyezettdl eltavolodott ember gyakran
nincs tisztaban az invazios fajok jelentette veszélyekkel, igy nem is érzi sziikségét
a fellépésnek. Idetartozik példaul a megunt haziallatok felel6tlen szabadon engedése
vagy kertépitéskor idegenhonos névények elényben részesitése az 6shonos fajokkal
szemben, amelyek aztan konnyen kiszokhetnek a természetbe. A kartevok elleni
védekezés tobbnyire fajjdalmat okozé eszkozokon (csapdak, mérgek, riasztok) alapul,
amit sokan elutasitanak, kiilonosen, ha kedvelt allatfajokrdl, példaul emlésokrél van
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sz6. A tarsadalom ellenallasa olyan problémakat gordit az invazi6 kezelése elé, mint
az oltasellenesség a jarvanyok elleni védekezésben. Egy jelenség tagadasa vagy nem
megfelel6 értelmezése a tényleges karok alulbecsléséhez vezet, és a puha koltségve-
tési korlat jelenségét idézi eld.

A ,haszon versus kar” paradoxon

Bizonyos fajok, amelyek lényegében invazidsak, idélegesen hasznot is hozhatnak.
Példaul egy gyorsan nové idegenhonos halfajt akvakulturdban nevelhetnek, és ezzel
munkahelyeket vagy exportbevételt teremtenek (Boltovskoy és szerzétdrsai [2022]).
Hosszabb tavon viszont ez a faj kiszorithatja az 6shonos halakat, 6koldgiai 6ssze-
omlast okozva. A haszon és a kar eltér6 id6pontokban, illetve kiillonb6z6 csoportok-
nal jelentkezik, ami politikai és tarsadalmi vitakat gerjeszt. Ez a paternalista allami
beavatkozas dilemmajat is felveti: milyen mértékben szabad engedni a rovid tavon
profitdl6 agazatok nyomasanak, ha hosszt tavon a tarsadalom egésze nagyobb kart
szenved? A haszon versus kar paradoxon mogott huzodo jelenség (agazatok kozotti
érdekellentétek) feloldasahoz rdadasul ki kell 1épni a gazdasagi racionalizmus kétdi-
menzids érvrendszerébdl, és nem financialis szempontokat is figyelembe kell venni.

Okoszisztéma-szolgdltatdsok bedrazdsa

A gazdasagi koltségek becslése fontos, de a GDP és a piaci tranzakciok logikdja szerint
sok tényez6 ,,lathatatlan” marad. A beporzok, a talajképzddés, a viztisztito vizes él6he-
lyek vagy éppen a kulturalis 6rokségi jelentéségii tajak sériilése mind olyan tétel, amely
nem konnyen szamszertsithetd. A kornyezet-gazdasagtanban bevett eszkoz a feltéte-
les értékelés, amikor megkérdezziik az embereket, mennyit lennének hajlandok fizetni
bizonyos természeti értékek megdrzéséért. Am az igy kapott szdmokat sokan vitatjak
a modszertan bizonytalansagai miatt. A politikai dontéshozatal soran pedig a puha
koltségvetési korlat (azaz a halogatds) tovabbra is jelen lehet, ha nincs egyértelmi kon-
szenzus az Okoszisztéma-szolgaltatasok monetizalasarol. A kornyezetvédelmi szem-
pontoknal is figyelembe kell venni, hogy természeti értékeink és azok esetleges lerom-
lasanak vagy elvesztésének életmindségilinkre gyakorolt hatdsai nem bearazhatd tételek.
Ezek a szempontok nem vezethet6k at egy ,,k6zos valutaként” a modellekbe.

A jovébeli koltségek bizonytalansdga

A klimavaltozas és a globalizacio el6rejelzését neheziti az invazids fajok alkalmaz-
kodasi képessége és 11j korokozok varatlan megjelenése (Seebens és szerzétdrsai
[2017]). Ezek a bizonytalansagok a puha koltségvetési korlatot erdsitik: hidnyzik
a kemény visszacsatolds, ezért gyakran csak késébb, dragabban reagalnak a prob-
lémakra (Kornai [2001]).
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Erdekcsoportok és lobbiérdekek

Bizonyos érdekcsoportok (disznovénykertészet, akvakultira, horgaszturizmus) pro-
fitalhatnak az invazios fajokbdl, mig a természetvéddk hosszu tavi megoldésokat
stirgetnek (Kourantidou és szerzétarsai [2022]). Ez atpolitizdlja a vitat, ezért kulcs-
fontossagu az atlathatd, standardizalt adatgyujtés.

A megel6zés és a szakpolitikai teendék gazdasagi jelentdsége

Az invaziods fajok elleni fellépés gazdasagi aspektusainak megértése kulcsfontossagu
ahhoz, hogy hatékony és fenntarthat6 szakpolitikai dontések sziilessenek.

Miért érdemes id6ben cselekedni?

A szakirodalomban egyontett vélemény, hogy a megeldzés, a korai észlelés és
a gyors reagalas sokkal olcsobb, mint a késéi felszamolas vagy a helyreallitas
(Ahmed és szerzotdrsai [2022], Bradshaw és szerzdotdrsai [2021]). Mindez azonban
csak elméletben miikodik; a gyakorlat inkabb azt mutatja, hogy az invaziés fajok
teljes kivédése ritkan lehetséges — legfeljebb maga a folyamat késleltethets. Ami
redlisan megvaldsithato, az a korai felismerés és a gyors beavatkozas, amellyel még
mérsékelheték a karos hatasok. Ezdltal id6t nyerhetiink a tdrsadalom és a gazda-
sag felkészitésére, igy a varhato kovetkezmények kezelhet6bbé valnak, és a vesz-
teségek is csokkentheték. Van tere tehdt a korai védekezésnek, de kiemelked6en
fontos, hogy a korlatozottan rendelkezésre allé forrasokat az olyan beavatkozasok
iranyaba tereljiik, amelyek még hatékonyak tudnak lenni.

Ha egy invazios faj — legyen sz6 akdr gyomndvényrol, rovarrol, ragesalorol vagy
halrdl - populacidja még kicsiny, a kiirtdsa, blokkolasa lényegesen egyszertibb, mint
amikor mar tobbmilliés vagy -millidrdos egyedszamrol beszéliink. Ekkor azonban
politikai és gazdasagi kényszerek lépnek életbe: a puha koltségvetési korlat megen-
gedi, hogy az orszag halogassa a szigoru beavatkozast, arra gondolva, hogy ,talan
nem is lesz akkora gond”. Amikor pedig késébb kideriil, hogy tévedtek, a koltség
mar a sokszorosara nétt. Az invazié késébbi szakaszaban, amikor a faj mar elter-
jedt, és jelentds karokat okoz, ugyanakkora dsszeg raforditasaval sokkal kisebb
eredményt tudunk elérni.

Ez a jelenség tokéletesen illeszkedik a puha koltségvetési korlat problematika-
jaba: rovid tavon nem latszik siirgetonek a kiadds, tehat halogatjak, mig végiil a kri-
zis sokszoros arat kovetel. Ha a koltségvetési korlat keményebb lenne, a gazdasagi
szereplOk — beleértve az allamot is — mar eleve jobban torekednének a kockazatok
minimalizaldsara.
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Koltség-haszon elemzések és diszkontrdta

A koltség-haszon elemzés (CBA) tipikus eszkoze a kormanyzati programok értékelé-
sének (Ahmed és szerzbtdrsai [2022]). Elvben alkalmas arra, hogy kimutassa: ha most
beruhdzunk a védekezésbe, akkor a jovében elkeriiljiik az 6riasi karokat. A gyakorlat-
ban azonban a diszkontrata megvélasztasa kulcsfontossagt. Ha tal magas diszkont-
ratat alkalmaznak, akkor a jovébeli kdrok mai értéke kicsiny lesz, és latszolag nem
éri meg a megel6zés. Ez is a puha koltségvetési korlat megtestesiilése, mert a hosszt
tavu kornyezeti kockazatok (az 6kologiai vagy akar egészségiigyi szempontbdl beko-
vetkezd karok) nem kapjak meg a stlyuknak megfelel$ diszkontratat.

Intézményi tanulds és dsztonzdok

El6 példak szerint a hatékony rendszerek tudatos monitoringot és felelésségre vondst
alkalmaznak (Cuthbert és szerzétarsai [2021], Kourantidou és szerzétdrsai [2022]).
Ha egy gazda anyagilag felel6sséggel tartozik valamely kartevd elszaporodasaért,
korabban lép, mint ha a ,kormany majd utélag karmentesit” (Milinski és szerzotdr-
sai [2008]). Japanban pontos halfajlistakat vezetnek, és a helyi haldszokat anyagilag
felel6ssé teszik esetleges invaziok jelentéséért, igy a korai sztirés 60 szazalékkal csok-
kenti a késGbbi irtasi koltségeket (Watari és szerzétdrsai [2021]).

A tanulasi folyamatban részt kell vennie a tarsadalomnak is, és 6sztondzni
kell az agazatok kozti 6sszefogast. Az invazios fajok tobbféle modon hatnak az
emberek, allatok, novények és a természet egészségére, ezért a veliik val6 kiiz-
delem nemcsak egy-egy agazat feladata. Kiilonboz¢é teriiletek (példaul a termé-
szetvédelem, a mezégazdasag, az egészségiigy és az oktatas) egyiittmiikodésére
van sziikség ahhoz, hogy pontos képet kapjunk a helyzetr6l, és kozosen dolgoz-
zunk ki hatékony megoldasokat. Az invaziok kezelése egy olyan komplex tanulasi
folyamat, amelybe be kell vonni a kutatokat, a dontéshozokat, a gazdalkoddkat
és a lakossdgot is. Ehhez fontos, hogy az érintettek jobban megértsék egymast,
lekiizdve a szakmai nyelvezetbdl és eltéré gondolkodasmédbdl fakadé akada-
lyokat. Ha mindenki érzi, hogy szamit a véleménye, és a szerepldk értik egymas
szempontjait, akkor a k6zos fellépés is hatékonyabb lesz, és az intézkedések job-
ban illeszkednek a kiilonboz6 csoportok igényeihez.

Nemzetkozi koordindcié

A fajok nem ismerik az orszaghatarokat, ezért regionalis, s6t globdlis egyiittmi-
kodésre van sziikség (Angulo és szerzdtdrsai [2021a]). Az EU példajabol lathato,
hogy a kozos fajlistak és az informécidcsere lényeges, de egyetlen gyenge lanc-
szem is elég a rendszer dsszeomlasdhoz. A nemzetkozi monitoringhalozat pedig
elengedhetetlen a valds idejii elérejelzéshez. Példaul az EU-n beliil Magyaror-
szag és Németorszag korabban is jelezte a fehér akac invazidjanak veszélyét, de
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Spanyolorszagban a monitoring késébb indult el. Ennek kovetkeztében Spanyol-
orszagban a koltségek duplajara néttek, mieldtt nemzeti akcidtervet inditottak
(Haubrock és szerzébtdrsai [2021c]).

Szakpolitikai ajanlasok

Az invazids fajok elleni kiizdelemben a hatékony szakpolitikai intézkedések kiala-
kitasa és alkalmazasa elengedhetetlen a hosszu tava gazdasagi és 6koldgiai karok
mérsékléséhez.

Elézetes kockdzatelemzés és fajlistik

Kiemelkedéen fontos, hogy az invaziés fajokrol és az altaluk okozott 6kologiai és
gazdasagi karokrdl legyenek megalapozott és naprakész informacidink. A megfelelé
monitoringrendszerek kialakitasa nem halogathato: a korai észlelés tizedére csok-
kentheti a kés6bbi kiaddsokat (Cuthbert és szerzdtdrsai [2021]). A monitorozas mellett
nagy sziikség van a hatdsvizsgalatokra is: a kockazatelemzéshez fel kell tdrnunk az
invazios fajok névényekre, allatokra, 6koszisztémakra és emberre gyakorolt hatasait.
Mivel korlatozottak az er6forrasaink, még a legjobb monitoringrendszer mellett sem
tudunk minden Gjonnan megjelend invazios faj ellen fellépni. Ezért elengedhetetlen
prioritédsi listak felallitasa: el6szor azokra a fajokra kell koncentralnunk, amelyek var-
hatéan hamar megjelennek, gyorsan terjednek, és sulyos karokat okozhatnak. A fellé-
pés sorrendjét a fajok megjelenési valoszintisége és a varhatd hatasa alapjan kell meg-
hatarozni, a beavatkozasilehetdségek koziil pedig azokat érdemes valasztani, amelyek
a leghatékonyabb eredményt hozzdk a legkisebb raforditassal.

Megfelel szabdlyozds kiépitése és betartatdsa

Nagy sziikség van altalanos biobiztonsagi szabalyok kialakitasara és gyakorlati alkal-
mazasara. Az els6 lépés a vilagos, atlathato szabalyozds, amelyben nincsenek ,kis-
kapuk”. Példaul késziiljenek — nemzetkozi és regionalis szintii - fajlistak, amelyeken
azok a potencialisan veszélyes idegenhonos fajok szerepelnek, amelyeket tilos vagy
szigordan ellendrizve szabad csak behozni. Az Eurdpai Unid példaja (1143/2014/EU
rendelet) j6 alapot ad, de tovabb kell erésiteni, hogy a hatarellenérzéseknél ne lehes-
sen kiskapukat talalni. Késziiljon el nagyobb biobiztonsagu szigorral egy protokoll,
amely mind a kereskedelemben, mind a turizmusban hatékony ellenérzési és véde-
kezési eljarasrendet vezet be a belépési pontokon. Tarsadalmi szinten is sziikség van
kiilonféle 6sztonzorendszerek bevezetésére. Ha példdul valaki szandékosan vagy
gondatlansagbdl importal kockazatos él6lényeket, azt nagyobb 0sszegti birsagokkal
biintessék. Ha viszont valaki proaktivan jelzi az invazié elsé jeleit, és kozremitikodik
a felszamolasaban, akkor kartérités vagy tamogatas is megilletheti.
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Finanszirozds

Forrast kell elkiiloniteni a koltségvetésben a megel6z6 intézkedésekre: példaul spe-
cialis alapot kell 1étrehozni, amely finanszirozza a gyors reagaldsu csapatokat, a koc-
kazatelemzést, a laborvizsgdlatokat stb. A monitoringrendszereket folyamatosan
kell mukodtetni, igy nem hatdrozott idétartamra tamogatést biztositd palyazatok
keretében kellene finanszirozni és iizemeltetni 6ket, hanem biztositani kell a hosz-
szu tavu tdmogatast a fenntartasukhoz. Fontos, hogy az invaziok kezelésére elkii-
lonitett keret ne legyen tul konnyen megnyirbalhato politikai vitak soran azzal az
érvvel, hogy mas teriiletekre kell a pénz. A szankciok és a jutalmazasi rendszerek
is segithetik, hogy a gazdak vagy a kereskeddk érdekeltté valjanak a bejelentésben.
Megfelel6 tamogatasi rendszerekkel ugyanugy 6sztonozni kell az agazati 6sszefo-
gasokat és a tarsadalom bevonodasat (képzési rendszerek kialakitasa, konferenciak,
kommunikaciés anyagok).

Nem piaci értékek becslése a dontéshozatalban

A kornyezet-gazdasagtan nem piaci értékelési modszerei (példaul feltételes érté-
kelés, hedonikus ar) nélkiil a politikai dontéshozatal sokszor csak a kozvetlen
piaci karokat latja. Kornai és szerzétdrsai [2003] ravilagitanak arra, hogy a kolt-
ségek rejtett formaban is novekedhetnek, ha a szerepl6k nem szamolnak a hosszu
tavu externalis hatasokkal. A koltség-haszon elemzést ugy kell kialakitani, hogy
a diszkontrata ne torzitsa a jovobeli kdrnyezeti veszteségeket — vagyis ne legyen
tul magas a rata szintje, kiilonben a megel6zés értéke statisztikailag is elttinik.
A kormanyzatnak dolgoz6 kozgazdaszok és a dontéshozok szamara célzott képzé-
seket lehet szervezni, médszertani ajanlasokat lehet kiadni, amelyek alapjan egy-
ségesebben becsiilhetik fel az 6koszisztéma-szolgaltatasok értékét és a lehetséges
veszteségeket (Carneiro és szerzdtdrsai [2024a]). A dontéshozatal soran nemcsak
a gazdasagi racionalitas szempontjait kell figyelembe venni (még a legpontosabb
becslések mellett sem); az invazié pénziigyileg nem bedrazhato, de a tarsadalom
szempontjabdl relevans komponenseit is figyelembe kell venni.

Keményebb koltségvetési logika beépitése

A puha koltségvetési korlat jelenségének visszaszoritasara olyan szabalyokat kell
alkotni, amelyek révén nem marad biintetlen a halogatas. Ha példaul a hatdsag késén
reagal egy bejelentett invazids fenyegetésre, és kés6bb sokkal nagyobb koltség kelet-
kezik, annak egy részét a felelds szervek koltségvetésébdl vonjak le. Ez persze politi-
kailag kényes, de erdsiti a minél gyorsabb cselekvésre 6sztonzé belsé kényszert.
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Agazati dsszefogdst segitd diskurzusok és dsztonzék megteremtése

Mivel az invazioés fajok megjelenése szamos agazatot érint, és ezek érdekeltsége eltérd
lehet, kiemelked6en fontos lenne, hogy az agazatokon ativel6 megfelel6 kommunika-
ci6 meginduljon (példaul kiilonféle mithelymegbeszélések formajaban). Az invazids
fajok kapcsan kialakitott cselekvési lancba be kell vonni az érintett érdekcsoporto-
kat is, és a fellépési stratégianak tiikroznie kell a felek konszenzusos allaspontjat. Az
érdekegyeztetést meg kell nyitni a tarsadalom szamara is; iranyitott oktatasi prog-
ramokkal el kell érni, hogy a lakossag érdemben felismerje az invazios fajok keltette
problémakat, és kialakitsa a felel6sségteljes hozzaallast.

Nemzetkozi egyiittmiikodés

A globalizécid és a kereskedelem volumene miatt egy-egy orszag dnmagaban nem
tudja megfékezni az invaziok aramlasat. A bioldgiai invaziok transznacionalis jelle-
guiek, igy regionalis és globalis szinten is koordinaciéra van sziikség mind a moni-
toringtevékenységben, mind a védelmi rendszerek kialakitdsakor (Angulo és szerzd-
tarsai [2022]). A hatékony el6rejelzéshez pontosan ismerniink kellene a fenyeget6 fajok
orszaghatarokon atnyulo, aktuadlis elterjedését, mert csak igy tudjuk megjosolni, hogy
mikor és hol varhatd egy 6j invazios faj megjelenése. Ehhez egy olyan nemzetkozi halo-
zatban mtikddtetett monitoringrendszerre lenne sziikség, amely globalis, kontinentalis,
de legalabb regionalis szinten koveti az egyes fajok térbeli terjedését, figyelembe véve az
egyes orszagok kozott huzodo lehetséges terjedési ttvonalakat. A védekezéshez nem-
csak regiondlis szinten, hanem vildgviszonylatban is szabalyozni kell bizonyos aruk for-
galmat (legyen sz6 disznovényekrol, €16 allatokrol vagy akar hajozasi ballasztvizrél) és
a hataratkeld pontokon alkalmazott biobiztonsagi intézkedéseket — mind a turisztikai,
mind a kereskedelmi vonalakon. A WHO, a FAQ, a regionalis fejlesztési bankok és mas
szervezetek bevondsa kulcsfontossagu, kiilonosen a fejlédé orszagok adatgytjtésének
és védekezési kapacitasanak erésitéséhez (Bang és szerzétdarsai [2022]).

Kovetkeztetések

Tanulmanyunkban bemutattuk, hogyan erdsiti a puha koltségvetési korlat az invazids
fajok okozta problémak eszkalacidjat. Természetvédelmi és okoldgiai kozgazdasag-
tani dimenzidban ez a mechanizmus kiegésziil azzal, hogy a fajok terjedése gyakran
visszafordithatatlan, vagy driasi kiaddsokkal orvosolhaté — s6t olykor mar nem is
orvosolhato. Az itt ismertetett példak (japankesertifii, ausztral nyulak, fehér akac stb.)
rendre igazoljak: a késlekedés kovetkezménye a sokszorosara duzzado kar és a kor-
nyezet hosszu tavu 0sszeomldsanak kockazata. A fajok invazidja ugyanis a klimaval-
tozashoz hasonld kumulativ fenyegetés, amely az ember természetet kiszipolyozd ter-
jeszkedése és a globalizaci6 hatasara egyre fokozodik, és életmindségiinket fenyegeti.
Alokalis problémak globalissa valhatnak, a regionalis koltségek idével orszagos, majd
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kontinentalis szint(i kiadassa duzzadnak, és a folyamat megforditasa sokkal nehe-
zebb, mint a kezdeti kontroll. A klasszikus kozgazdasagi modellek (kozvetlen karok,
parcialis és altaldnos egyensulyi elemzések, nem piaci értékelés, biookondmiai meg-
kozelitések) egyarant arra jutnak, hogy a korai beavatkozas mindenhol hatékonyabb.
A gyakorlat azt mutatja, hogy az invaziét kivédeni nem tudjuk, de a legfenyegetSbb
fajok ellen a megfelel6 idoben torténd fellépéssel hatékonyan tudunk védekezni, és
a kdrokat jelentésen mérsékelhetjiik.

Mindez a politikai gazdasagtan és a tarsadalom tanulasi folyamatanak szempont-
jabol is relevans. Ha a monitorozast, az adatgyjtést és a kockazatelemzést elhanya-
goljak, ugy tinhet, hogy nincs is probléma. A valésagban azonban a rejtett karok fel-
halmozddnak, és végiil sokkal dragabb védekezésre kényszeriiliink. Ez a révid tava
nyereségek és a hosszu tavu veszteségek kozotti klasszikus konfliktus, amely itt kor-
nyezeti és nemzetkozi dimenziot is kap.

A tanulmanyunkban bemutatott szakpolitikai javaslatok (a fajlistak és szigortibb
importellenérzések bevezetése, megel6zési alapok kialakitasa, a nem piaci javak
bearazasa, a nemzetkozi egyiittmiikodés elmélyitése) mind eldémozdithatjak a kemé-
nyebb koltségvetési logika érvényesiilését. Ha pedig sikeriil olyan intézményeket és
szabalyokat teremteni, amelyek rakényszeritik a szerepl6ket a prevenciora, akkor jo
eséllyel csokkenhetnek a kés@bbi felszdmolds koltségei. Igy valik egyszerre 6kologiai
és kozgazdasagi szempontbdl sikeressé a folyamat: a természet meg6rzédik, a tarsa-
dalom pedig nem halmoz fel tobb évtizedes addssagot a mulasztasok miatt.
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