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Osszefoglalo: A természetvédelmi 6kologiaban régéta ismert probléma, hogy a természettudo-
manyos szempontok a kdrnyezeti er6forrasokat érinté dontéshozatal soran hattérbe szorulnak. A
jelenség f6 okanak sokan a tudomanyos bizonytalansag kikiiszébolhetetlen jelenlétét tartjak, amely
minden természettudomanyos tanacsot terhel bizonyos mértékben. Tobbféle modszer is ismert a
szakirodalombdl a tudomanyos bizonytalansag lehetdség szerinti csdkkentésére, helyes kezelé-
sére, amelyek mind az dkologiai szempontok hatékonyabb érvényesitését célozzak a kornyezeti
dontéshozatalban. A jelen tanulmany a szakirodalomban eddig felvetett legfontosabb megoldasi
javaslatokat ismerteti.
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Bevezetés

A politikai és gazdasagi dontéshozok gyakran kérik az 6kologusok allasfoglalasat
arrdl, hogy egy adott emberi beavatkozas milyen kovetkezményekkel fog jarni a
természeti kornyezetre nézve. Az 6kologiai rendszerekrdl azonban nehéz pontos
eldrejelzéseket adni, hiszen a természettudomanyok eredményeit mindig athatja
a tudomanyos bizonytalansag (scientific uncertainty) (De Marchi & Ravetz 1999,
Ludwig et al. 2001, Regan et al. 2002, Harwood & Stokes 2003, Hanssen et al.

1 A tanulmany a szerz6 2013 juniusaban védett szakdolgozatanak kivonatos része, amelyet az
ELTE Természettudomanyi Kar biologia BSc szakan készitett (konzulens: Dr. Pasztor Erzsébet).
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2009, Sigel et al. 2010). A tudomanyos bizonytalansagnak szamos forrasa van,
tobbek kozott a természeti rendszerek komplexitasa, sztochaszticitasa, nemline-
aris viselkedése, valamint a tudos szubjektivitasabol vagy a modellezés és mérés
hibaibol fakado bizonytalansagi okok. Mindezek végso soron arra vezetnek, hogy
az 6kologiai rendszerek jovobeli viselkedésének szamos eleme a dontéshozok altal
elvart bizonyossaggal megjosolhatatlan.

A scientific uncertainty kikiiszobolhetetlen jelenléte miatt a kdrnyezeti eréfor-
rasokat érint6 dontéshozatali folyamatokban a természettudomanyos szempontok
gyakran torzulnak, hattérbe szorulnak (L¢l¢ & Norgaard 1996, Ludwig et al. 2001).
Ennek oka, hogy a dontéshozok — koszdnhetden tobbek kozott a bizonytalansagi
tényezOknek — nehezen gydzhetk meg 6kologiai érvekkel (Wam 2010). A bizony-
talansag formait tetézi a kdzos nyelv hidnya is. Hosszu tdvon eredményes valtozast
ezért csak az hozhat, ha a gazdasagi-politikai dontéshozok és a tudosok jelenlegi két
taborra oszlott csoportjai atrendezddnek, és a hatékony egylittmiikodés irdanyaba
mozdulnak el (Wam 2010). Ennek eldfeltételeként akar az idoleges ellentéteket is
el kell fogadni a szereplok két csoportja kozott (Wam 2010).

Az ,idealis” dontéshozatal — amely soran a tudomanyos érvek leginkabb
érvényesiilhetnek — megvalositdsdhoz mind a természettudéosoknak mind a
dontéshozoknak reagalni kell a scientific uncertainty jelenségére. Ahhoz, hogy
az 0kologusok hatékonyan tudjak érvényesiteni szempontjaikat a dontéshozatali
folyamatban, a bizonytalansag formait megfelelden kell interpretalniuk, kezelni-
itk és kommunikalniuk a dontéshozok fel¢. Ez utobbiak pedig a bizonytalansag
természetének és szerepének jobb megértésével tudjak segiteni az dkologiai
szempontok érvényesiilését.

A tudomanyos bizonytalansag kezelésének hatékony 6kologusok altal javasolt
gyakorlati megoldasait tekinti at e tanulmany az alabbiakban.

Modszerek

A szakirodalmi példak attekintésével arra a kérdésre keresem a vélaszt, hogy milyen
modszerekkel segithetd a kornyezeti dontések hatékony tudomanyos megalapozasa,
azaz milyen modszerekkel érhetd el, hogy — elsésorban a tudoményos bizonyta-
lansag csokkentése révén — a tudomanyos szakvélemények ne szoruljanak hattérbe.

A kornyezeti dontéshozatal nemcsak a targyaul szolgdld okologiai jelenség
komplexitasa miatt dsszetett feladat, hanem a folyamatban részt vevé tudomany-
teriiletek (természettudomanyok és foként jogtudomany illetve kdzgazdasagtan)
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eltérd szemlélete és modszertana okén is. A két oldal egyiittmiikddése azonban
a nehézségek ellenére is megkeriilhetetlen, annal is inkabb, mivel a kdrnyezeti
dontés tekintetében megengedhetd kockazat szintjének meghatarozasat a termé-
szettudomany nem tudja egyediil végezni (De Marchi & Ravetz 1999).

A kovetkezokben attekintem, hogy az 6kologiai szakirodalomban milyen
megoldasi javaslatok ismertek a tudomanyos bizonytalansag lehetOség szerinti
csokkentésére. Felmertil a kérdés: 1étezik-e egy 6nallo univerzalis modszer, amely
képes kezelni a bizonytalansag 6sszes formajat? Regan et al. (2002) szkepticiz-
musra intenek az olyan integralt megoldasi modszerek igéretével kapcsolatban,
amely a sokrétli bizonytalansagi forrasok mindegyikét kezelni tudna. Az alabb
bemutatott modszerek dontd tobbsége is a bizonytalansagnak csak meghatarozott
formait képes kezelni.

A szakirodalom attekintése soran a vizsgalt modszereket azon szempont
alapjan osztalyoztam, hogy a dontéshozatal melyik fazisaban igyekszik kezelni a
tudomanyos bizonytalansagot. A vizsgalt modszerek elhelyezkedését a kornyezeti
dontéshozatal fiktiv ,,id0skalajan” az 1. tablazat mutatja be.

1. tablazat. A vizsgalt kezelési modszerek rendszerezése aszerint, hogy a bizonytalan-
sagot a dontéshozatal melyik szakaszaban kivanja csokkenteni.

A vizsgalat Eredmények Médszerek
rendezéelve
A déntéshozatal (i) az 6kologia —Bayes-féle statisztika

mely szakaszaban  eredményeinek
igyekszik kezelni a  szintjén hato

bizonytalansdgot?  megoldas —bizonyitékokon alapuld természetvédelem

—adaptiv management

(ii) a tarsadalomtu-  _ pjoskonomia modellezési modszertana
domanyokkal valo

érintkezés soran —a természettudomany ,,segit6” funkciodja
(az 6kologia
eredményeinek
tolmacsolasakor”) —tarsadalmi részvétel, a dontéshozatali folyamatok atlathatosaga

—peer-review a szakvélemények esetében

—eldvigyazatossagi alapelv

(iii) az egesz dén-  _Harwood-féle modell
téshozatal egészét
érinté megoldasok — — Sigel-féle modszer

A részletesen bemutatott modszerek tehat az alabbiak: (i) a Bayes-féle statisz-
tika; (ii) az adaptiv management kezelési modszere; (iii) bizonyitékokon alapuld
természetvédelem; (iv) a biookondomia modellezési modszertana; (v) a tudomany

,,segitd funkcidjanak” megkozelitése; (vi) a szakvélemények peer-review-ja; (vii) a
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tarsadalmi részvétel biztositasa a dontéshozatali folyamatokban; (viii) az elévigya-
zatossagi alapelv; (ix) a Harwood-féle modszer; valamint (x) a Sigel-féle modszer.

Eredmények

1. A Bayes-féle statisztika alkalmazasa

A scientific uncertainty kezelése a bevett tudomanyos allaspont szerint annak
szamszerusitése, gyakorisaganak meghatarozasa utjan lehetséges. A jelenségek
vizsgalatakor minden potencialis kimenethez valamilyen valosziniiséget rendelnek,
amelyek azt fejezik ki, hogy milyen mértékben varhato az adott esemény beko-
vetkezése. A valoszintiségek tehat relativ gyakorisagként is felfoghatok, és igy a
bizonytalansag mértéke szamszersithetd. Mindez azonban csak olyan esetekben
alkalmazhato hatékonyan, ha az dsszes lehetséges kimenetel ismert, és a valoszinii-
ségiik megbizhatéan megadhato. A bizonytalansag mértékének szamszerisitése
tehat meglehetésen pontos ismereteket igényel az adott szituaciordl (Sigel ef al.
2010). Laplace klasszikus gyakorisagokkal, Bernoulli frekventista statisztikaval,
mig Bayes szubjektiv gyakorisagokkal probalta megadni a tudomanyos bizony-
talansag mértékét (Sigel ef al. 2010).

A frekventista és a Bayes-féle statisztika négy lényegi kiilonbsége Ellison (2004)
szerint az alabbiak. A klasszikus statisztika egy ,,Y”” adat valoszintiségét becsiili
meg egy adott H hipotézis esetén, mig a Bayes-féle modszer annak mértékét adja
meg, hogy az adott H hipotézis milyen valoszintiséggel lesz igaz ,,A” adat esetében.
szerint a valoszinliség az események hosszutavu relativ gyakorisaga, a Bayes-féle
fogalom szerint pedig az az egyén meggy6zodésének mértéke az esemény bekdvet-
kezésének valoszinliségérol. A Bayes-féle statisztika ezen a ponton tartalmazza a
sokak 4ltal vitatott szubjektiv elemet. A klasszikus statisztika csak a mintavételezés
adatival szamol, mig a Bayes-féle szamitas a mintavételi adatok mellett tartalmaz
egy a priori valosziniiségi eloszlasnak nevezett paramétert, amely a vizsgalat elott,
attol fliggetleniil létezd hipotézisre vonatkozo modellbdl szarmazik.

A kozelmult kdrnyezeti kutatasai eltéré modszereket hasznalnak a bizonyta-
lanség leirdsara, meghatarozasara. A természetvédelmi kérdések terén tobben
a Bayes-féle statisztika alkalmazhatosaga mellett foglalnak allast (Ludwig et
al. 2001, Regan et al. 2002, Harwood & Stokes 2003, Ellison 2004, Schultz
2008). Az adaptiv management modszere is a Bayes-féle statisztikat hasznélja
az alternativ kezelési modszerek kozotti valasztashoz. A modszer sokszor
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hangoztatott elonye, hogy lehetdséget ad iterdciora, és direkt modon kifejez-
het6 altala a bizonytalansag (Ellison 2004). Azokban az esetekben kiilondsen
hatékonyabb a klasszikus statisztikanal, amikor a paraméterek értékeirdl csak
hianyos informacidval rendelkeziink. Ugyanakkor a szamitasi nehézségek és
a tulzott szubjektivitas vadja miatt a Bayes-féle statisztika még mindig nem
hasznalt széles korben (Ellison 2004).

2. Az adaptiv management megolddsa

Az adaptiv kezelés modszere nyiltan elismeri a dontéshozok ismereteinek bizony-
talansagait, hidanyossagait, e bizonytalansagokat a természeti rendszerek inherens
velejaronak tekinti. E modszer vallja, hogy nem is lehetséges kivalasztani egy,
legmegfelelobb kezelési modszert. Ehelyett alternativakat vizsgal, és azokat
folyamatosan nyomon kovetve informaciokat gyijt a kiilonb6z6 beavatkozasok
hatasairol. Kezelési megoldasok keresése helyett, a kidolgozott dontési alterna-
tivakat hipotéziseknek tekinti (Gosselin 2009). Lényegében mindez egy kisérlet
arra, hogy a tudomanyos kutatast a kezelés folyamatéaba integralja, azaltal, hogy
tanulasi mechanizmusnak tekint a dontéshozatali folyamatot.

E modszert tobb mint 20 éve kezdték el alkalmazni, azonban mind a mai na-
pig nem terjedt el széles kdrben, holott tobb szakértd is ezt tartana kivanatosnak
(Linkov et al. 2006). Altalanosan elfogadott definici6 hijan azonban a szakértok
altalaban mas-mas modszert értenek adaptiv management alatt, amely megneheziti
a modszer terjesztését (Gosselin 2009).

Gosselin (2009) szerint a dontéshozatali folyamatokra jelenleg az optimalis
megoldas felkutatasanak kényszere és szandéka jellemzd (optimalizacios mod-
szer), amelynek soran a legjobb elérhetd tudomanyos eredményekre tdmaszkodva
hozzak meg a dontést. Ezzel szemben az adaptiv management aktiv formaja azt
jelenti, hogy tobb alternativa zajlik egymassal parhuzamosan kisérleti jelleggel,
a kimenetet folyamatosan 0sszevetik egy izolalt kontrollcsoporttal. A passziv
adaptiv management lényege pedig az, hogy egyidejlileg csak egyféle kezelés
torténik folyamatos monitorozas mellett. A monitoring eredményeként sziikség
esetén valtoztatnak a modell paraméterein €s igy a kezelés jellegén. A kezelési
célok rogzitése utan a szabalyozni kivant rendszer modellezése zajlik. Integralt
modellek — amelyek az 6koldgiai dimenzion tul explicite magukban foglalnak
koltségtényezdket és tarsadalmi megfontolasokat is — igen ritkan késziilnek. A
modell felallitasa utan a tobbféle kezelési alternativa kidolgozasa és parhuzamos
megfigyelése torténik.
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Az adaptiv management esetében lényegi kiilonbség az optimalizacios dontés-
hozatalhoz képest, hogy amennyiben a vizsgalt kezelési alternativa a monitoring
értékelése alapjan elbukik, az adaptiv tanulasi folyamat hatdsara megvaltozik a
kezelési modszer. A management alapvet célja, hogy a tanulési folyamat révén
redukalja az ismeretek bizonytalansagait. A folyamat fontos eleme a dontésho-
z6k aktiv bevonasa ¢és tajékoztatasa — végtére is mindenkit érintd kisérletnek is
felfoghaté a mechanizmus —, ennek elmaradasa bizalmatlansagot és sok esetben
politikai nyomasgyakorlast eredményez.

3. Bizonyitékokon alapulo természetvédelem

A természetvédelmi kezelési modszereket illeté tudomanyos bizonytalansagban
az is kozrejatszik, hogy az okologiai szakvélemények jo része az dkologiai mo-
dellekre és nem a kisérleti eredményekre tdmaszkodik, holott a modellezéssel (a
modellezésben inherensen benne rejlé bizonytalansag folytan) a kdrnyezeti be-
avatkozas vart hatésa teljes pontossaggal nem josolhato meg (Regan et al. 2002).
Az el6zéekben bemutatott adaptiv management modszere is jol példazza, hogy a
kisérletes szemléletnek a természetvédelem teriiletén is 1étjogosultsaga és pozitiv
hozadéka van a bizonytalansag csokkentése szempontjabdl is.

Szintén ezt a szemléletmodot vallja a bizonyitékokon alapul6 természetvéde-
lem (evidence based conservancy) koncepciodja is. Az irdnyzat tdmogatdi olyan
(internet alapu) adatbazisok létrehozasat szorgalmazzak, amelyekben a mar
megvalosult kezelési modszerek eredményeit, tanulsagait teszik elérhetévé a
szakemberek szamara, segitve ezaltal a megfeleld kezelési modszer kivalaszta-
sat (Sutherland ef al. 2004). A természetvédelmi kisérletek térnyerése hatékony
eszkdze a tudomanyos bizonytalansag csokkentésének is, ezért alkalmazasuk
mindenképp kivanatos.

4. Egyiittmiikodés okologusok és kozgazdaszok kézott — a biookonomia hid szerepe

Az okologiai szempontok hatékony tolmacsolasat a modellezés fazisaban igyek-
szik elésegiteni a biodkonomia (bioeconomics) interdiszciplinaris modszere. A
kdzgazdaszok és 6kologusok kozds modellalkotasat neheziti, hogy modszertanuk
tobb ponton is eltéro.

Wam (2010) a természettudosok és dontéshozok tabora kozotti ellentétek poten-
cialis formai koziil harom £6 teriilet-specifikus alapformat nevesit. A 6 titk6zépont
az Okologusok altal gyakran vallott nézet az 6kologiai rendszerek nem redukal-
hat6 komplexitasarol. Tovabbi probléma a szintén dkologusok altal széles korben
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elfogadott elovigyazatossagi elv szerepe ¢és tartalma, végiil a kozgazdaszok altal
vallott axiomaban sincs egyetértés, miszerint mindennek megadhato a pénzbeli
forgalmi ellenértéke, ara (Gn. tradebility principle). Az dkologusok koziil a nem
redukalhat6 komplexitast vallo felfogés képviseldi pedig nem kivanjak elfogadni a
kozgazdaszok altal javasolt egyszeriisitd modelleket. Az elévigyazatossagi alapelv
kiilonféle megitélésérol a késobbiekben még szo6 lesz. A természeti értékek forgal-
mi ellenértékének meghatarozasdban segithet a biodkonomia interdiszciplinaris
modszertana.

Wam (2010) cikkében a biookonomia fejlodé tudomanyanak hidképzo szerepet
szan az 0kologusok és a kozgazdaszok kozott. E modszertan mind tarsadalomtu-
domanyi, mind 6kologiai szempontokat, elméleteket figyelembe vesz a természeti
eréforrasok dinamikéjanak leirasahoz. Az 1950-es évek ota onalldan nevesitett
modszertan az utobbi harom-négy évtizedben indult jelentds fejlddésnek, mara
mar komplex 6kologiai és gazdasagi technikakkal is képes modellezni a sok fajbol
allo rendszereket. A biobkonomia ,,hidja” az 6kologia empirikus szemléletmodjat
¢s a gazdasagtan elméleti megkozelitésmodjat koti dssze.

A 16 vitas kérdés e két tudomanyteriilet kozott abban all, hogy mennyi empi-
rikus adat sziikséges a biztos ismeretek megalapozdsadhoz. Wam (2010) szerint
az empirikus — elméleti vita feloldhatd, amennyiben a szakért6k szoros és valodi
egylittmikodés keretében igyekeznek megadni az adott esetre konkretizalt va-
laszt. Ahogy arrdl az el6z6ekben is volt sz6, a modellalkotasuk kozott is alapvetd
a kiilonbség. Habar a kdzgazdaszoknak is nehézséget okoz a nem materialis
kozjavak bearazasa, annak érdekében, hogy modellezéseik soran értelmezni
tudjak azokat, arakat rendelnek hozzajuk. A kozjavak — igy a természeti targyak,
¢lohelyek — piaci ara az az ar lesz, amelyet a tarsadalom hajlandé lenne fizetni
értiik. Ezt a felfogast, és az igy kapott pénzbeli értéket az 6kologusok azonban
gyakran 0sszemérhetetlennek tartjak a természeti targyak altal valojaban képviselt
értékekkel (Wam 2010).

A biodkonomia megoldasa abban hoz Gjdonsagot, hogy a bioldgiai entitasok-
hoz pénzben kifejezett értékeket rendel (Wam 2010). Minden bemend paraméter
rendelkezik egy negativ vagy pozitiv értékkel, a kimend paraméterekre gyakorolt
hatésa szerint. A kdzos modellalkotas mindkét részrél kompromisszumokat igényel,
valamint a belatas, disztingvalas, relativizalas képességét, amikor is a résztvevok
nyitottak annak elismerésére, hogy sajat tudomanyuk szemlélete, ismerete és
értékitélete nem az abszolut, s nem a kizarolagos igazsagot jelenti. Wam szerint
a kozgazdaszoknak el kell fogadniuk, hogy a modellben lesznek piacidegen ténye-
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z06k, példaul 6kologiai kikdtések, feltételek; az 6kologusoknak pedig a monetaris
értékben kifejezett kimendtényezok 1étét kell elfogadniuk.

5. A természettudomany ,,segito funkcioja”
Szintén az okologusok és dontéshozok hatékonyabb egyiittmiikddését kivanja
szolgalni Hanssen et al. (2009) altal leirt modszer.

Hanssen et al. (2009) az dkologusok dontéshozatalban betoltott lehetséges
szerepét két szélsdséges modellel érzékeltetik: a tudos feladata lehet a dontéshozok
megnyugtatasa, igazolasa, és ezaltal allaspontjuk depolitizalasa a tarsadalom felé
rovid tava, ellentmondasmentes adatok szolgaltatasaval; idedlis esetben azonban
a tudosok mar a stratégiaalkotas korai szakaszatol fogva részt vesznek a dontés
meghozatalaban, és véleményezik az alternativ tervezeteket. A tudomany szerepe
ez esetben nem puszta adatszolgaltatas: a sziiletett dontés monitorozasaban, érté-
kelésében is részt vesz, igy az 6kologiai és tarsadalmi érvek egyensulyba keriilnek
a policy making folyamataban. Hanssen et al. (2009) az 6kologusok lehetséges
elébbi funkcidjat ,,megnyugtatd funkcionak”, a kivanatos utobbit pedig ,,segitd
funkcionak” nevezi.

Hanssenék megoldasi javaslatdnak lényege, hogy az dkologusok a ,,segitd
funkcid” jegyében vegyenek részt a dontések meghozatalaban. Ennek eldfel-
tételeként a meglévo értékrendbeli és szemléletbeli kiilonbségeken felillemel-
kedve a természettudosok és dontéshozok kozott konszenzust kell teremteni az
egyiittmikddéshez. Meg kell allapodni a munka kereteiben, igy példaul ma-
ximalizalniuk kell a megoldas mindenki szamara elfogadhat6 bizonytalansagi
szintjét. Mindehhez egy fiiggetlen, egyetértésben kijelolt mediator alkalmazasa
sziikséges, aki végigkdveti az egyiittmiikodés folyamatat, segit strukturalni a
problémat, segiti a kdlcsonds megértést. E mediator segiti, hogy a felek kdzosen
megfogalmazzak a politikai szempontbdl 1ényeges indikatorokat, kitételeket,
valamint a kutatasi terv iddbeli litemezését. A dontéshozok altal kimunkalan-
do alternativak tekintetében a folyamat legelején le kell szogezni a természeti
er6forras okologiailag megengedhetd kitermelési maximumat, az igy sziiletd
tervezeteket az 0kologusokkal értékeltetni kell. A fenti modszer eldnye, hogy
robosztusabb, megbizhatobb dontés sziiletik e folyamat végén. A ,,segit6 funk-
cio” elofeltétele tehat, hogy a megoldas iranyaban, a kivanatos végallapotban,
a munka kereteiben egyetértés legyen a felek kozott.

A ,,segitd funkcio” konkrét tartalma és a politika szerepe e modszer szerint
a tudomanyos bizonytalansag fliggvényében valtozik. Eszerint a bizonytalansag
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alacsony szintje és a konszenzus nagy mértéke esetén a tudomany feladata a
megoldas megtalalasa, a politikaé pedig e megoldas érvényre juttatasa. Alacsony
konszenzus és alacsony bizonytalansagi fok mellett a tudosoknak alkalmazkodni
kell a dontéshozok altal kijelolt megoldashoz. Amikor mind a bizonytalansag, mind
a konszenzus foka magas, a természettudosoknak érvei alapjan kell megallapitani
a kivanatos megoldast, s azt a politikai dontéshozoknak el kell fogadniuk. Magas
bizonytalansagi tényezo €s alacsony konszenzus esetén a tudomanynak jeleznie
kell a probléma tulzott komplex voltat, és siirgetnie kell a szakmai parbeszédet,
amelyben a politikanak aktivan kell részt vennie. Ilyen koriilmények kozott ked-
vez6tlen eredményre jutunk, ha a politikai, ill. gazdasagi érdekek a megnyugtato
funkcioba kényszeritik az 6kologusokat, és csak a kivalasztott dontést alatamaszto
tudomdanyos érveket veszik figyelembe.

6. A peer-review és a tarsadalmi részvétel megkivetelése

Tobb szerzd is felhivija a figyelmet a szakmabeliek altal ellendrzott szakvélemény-adas
modszerére, amely hatékony eszkoze lehetne az adott természettudomanyos tanacs
legitimitasanak, robosztussaganak aldtdmasztasara (Doremus 1997, Schultz 2008).
A peer-review el6feltételként valo megkovetelése a figyelembe vett szakvélemények
tekintetében a dontéshozatal atlathatosagat is ndvelné a tarsadalom szamara. Ezaltal
megfékezhetd lenne, hogy szakmai kérdésekben pusztan politikai alapti dontés
sziilessen. E modszer intézményesitése nagyban hozzéjarulna a kdzigazgatasi
hatosdgok munkéjanak eredményességéhez, hiszen azok szakmai kompetencigja
gyakran elmarad a fliggetlen szakértokétol.

Az igazsagszolgaltatas soran érvényesiilé tudomanyos vélemények esetében
is fontos lenne, hogy a birak rendelkezésére alljon olyan objektiv mérce, amely
segitségevel megitélhetik egy szakvélemény tudomanyos sulyat, és igy bizonyito
erejét. E célt szolgalja az Amerikai Egyesiilt Allamok joggyakorlatdban kifejlesztett
un. Daubert-standard (Schultz 2008). Ez a mddszer segit abban, hogy bizonyos
ismérvek alapjan a birdk megitélhessék a kapott szakvélemény tudomanyos
megalapozottsagat. A kovetkezoket vizsgaljak: tértént-e peer review a vélemény
kialakitasa soran, publikalt tudomanyos eredmény-e illetve, hogy a szakvélemény
az adott szakteriilet altalanosan elfogadott modszertanaval nyert adatokra épiil-e,
valamint tartalmaz-e hibaaranyra vonatkozé szamitasokat (Schultz 2008).

A tudoményos bizonytalansagot nem csak az igazsagszolgaltatasnak, de a
kozigazgatasi rendszernek is kezelnie kell, példaul a kiilonféle engedélyeztetési,
ellendrzési eljardsok soran. A dontéshozatal eredményesebben tudna kezelni
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a bizonytalansagi tényezoket, ha a tudomany munkamodszerébdl atemelné a
nyitott kommunikaciot, iteraciot, az atlathatosagot illetve a hosszu tavi tanulasi
folyamatra valo torekvést (Doremus 1997).

A transzparencia azért is fontos kdvetelmény, mert ezaltal csokkenne az
6kologiai megalapozottsaggal leplezett, pusztan politikai érdekeknek megfeleld
dontések eldfordulasi aranya. Mindezek alapjan igen kivanatos az atlathatosag
kovetelménye, azonban kérdéses, hogyan lehet motivalni a folyamat résztvevoit
(Schultz 2008). A dontések hatterének ¢€s a szabalyozas alapjaul szolgalod érvek
bizonytalansagi tényezdinek ismertetésével ugyanis a politikusok elvesziten¢k
annak lehet6ségét, hogy a megcafolhatatlan tudomanyos okokra hivatkozva
értékalaptl dontéseiket ,,tudomanyossa” maszkirozzak at, amelyek egyébként
értékvalasztasuk miatt szavazoi tamogatottsaguk csokkenéséhez vezethetnek.
Tovabba a tudosokat is demotivalhatja, hogy a transzparens eredményeik tar-
sadalmilag vitathatova tehetok.

A transzparencia ¢és a tarsadalmi részvétel iranyaba mutato gyakorlat hazdnkban
tetten érhetd: a kornyezet- és természetvédelemmel foglalkozo tarsadalmi szerve-
zetek részt vehetnek iigyfélként egy-egy beruhdzas engedélyeztetési eljarasaban.

7. Az elévigyazatossagi alapelv szerepe

A scientific uncertainty jelenségére adott valasz a kockdzatkeriild attittidtol a
kockézatvallal6 magatartésig terjedd skalan mozoghat (Schultz 2008). A kocka-
zatvallalo allaspont csak a robosztus tudomanyos érveket fogadja el dontdnek az
adott tevékenység korlatozasanak sziikségessége, megengedhetdsége kapcsan,
a bizonyitasi terhet pedig a szabalyozast szorgalmazokra telepiti. A korlatozas
bevezetése ez alapjan csak akkor lehetséges, amikor a tudomédny eredményei
igen magas bizonyossaggal tamasztjak ala a tevékenység kdrnyezetkarositod voltat.

Az elévigyazatossagi alapelv (precautionary principle) a skala kockazatkeriilo
végén helyezkedik el. E szemléletmdd — szigora értelemben véve — a karosito
hatas bizonyitasa kapcsan a bizonyitasi terhet a kornyezetkarositora telepiti, te-
hat a kornyezetterhelonek kell tudnia bizonyitani, hogy tevékenysége nem karos
(Collins 2013).

Az eldvigyazatossag elvét az 1992-ben elfogadott ENSZ Ridi Deklaracio
15. alapelve is rogziti, amely széles korben elterjedt alkalmazasa révén mara a
nemzetkozi allamkozosségre kiterjedé nemzetkozi jog szokasjogi szabalyava
valt (Collins 2013). Az alapelv megfogalmazasa szerint, amikor sulyos vagy visz-
szafordithatatlan karokozas veszélye all fenn, a teljes tudoméanyos bizonyossag
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hianyara hivatkozassal nem lehet elhalasztani a kdrnyezetrombolast megel6z0,
koltséghatékony intézkedéseket. Lathato, hogy itt az eldvigyazatossagi elv egy
kevésbé erds garanciaként fogalmazodik meg a bizonyitasi teher megfordulasahoz
képest, hiszen eszerint a teljes tudomanyos bizonyossag hianya nem a kornyezet-
terheld magatartas megakadalyozasat, hanem az allami beavatkozas lehetdségét
jelenti csak (Sachs 2011).

Az eldvigyazatossag alapelvét az Eurdpai Uni6 Bizottsaga is elismerte 2000.
februar 2-i kozleményében. Az Uni6 szerint ez az elv akkor alkalmazand6, amikor
a tudomanyos bizonyitékok elégtelenek, bizonytalansaggal terheltek, vagy nem
egyértelmiiek, és a tudomany altal elore jelzett potencidlis veszélyeztetés mértéke
nem egyeztethetd Ossze az Unio altal statualt védelmi szinttel. Az Eurdpai Unio
allaspontja szerint a veszélyeztetés lehetdségét vizsgalni kell mind a kornyezet,
mind az él6vilag, mind az emberi egészség szempontjabol (Wam 2010).

Opdam et al. (2009) javaslata szerint minél nagyobb a bizonytalansag foka,
annal nagyobb mértékben kell anyagiakat dldozni az esetleges veszély kezelésére
a beavatkozast végzének. Az esetlegesen kornyezetkarositd tevékenység adott
esetben engedélyezhetd, &m folyamatos monitoringot kell végezni a bizonytalansag
kikiiszobolésére. Amint a bizonytalan és kevésbé valoszini karositoé esemény be-
kovetkezik, rogton le kell allitani a tevékenységet. Ezt a kivanatos munkamodszert
nevezi Opdam ,.finger-on-the-pulse”— ,légy résen” — elvnek.

Az eldvigyazatossagi alapelv széleskorti alkalmazasa jellemz6 az utobbi
idok halaszati szabalyozésaira is, amely nagy eldrelépés a korabbi kezelési
modszerhez képest. Az 1995. évi nemzetkdzi haldszati egyezmény kimondja,
hogy amig nincs elég adat a hosszll tavll fenntarthatosag megbecsiilésére, az
elévigyazatossag alapelvének kell érvényesiilnie a halpopulacio védelmében
¢és kezelésében. Tehat a részes allamok tobbé nem élveznek szabadsagot a te-
kintetben, hogy a védelmi intézkedésekkel késlekedjenek-e, ill. megvarjak-e a
halallomany drasztikus veszélyeztetettségét. Ez a koncepcio mer6 ellentéte az
eddigi szabalyozasnak, amely korabban csak a krizishelyzet beallta utan reagalt
a problémakra (Birnie et al. 2009).

Amig az elévigyazatossagi alapelv az dkologusok, természetvéddk és a kor-
nyezetjogaszok (Bandi 2006) nagy tobbsége szerint kivanatos szemlélet, addig
a politikai dontéshozok korében mar inkabb vitatott a megitélése. Habar a gaz-
dasagi szféra tobb szerepldje is a szavak szintjén hangsulyozza ezen elvet, azt a
legtobbszor kizarolag antropocentrikus értelmezéssel teszi, amely alapjaiban eltér
az okologusok kiterjesztett értelmezésétol. Giddens (2009) szerint az alapelv csak
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a kockazat egyik, negativ oldalara fokuszal, és megfeledkezik a kockazat pozitiv
oldalarol. A politikusok altal kedvelt érv szerint a kockdzatra adhatd masik valasz
ugyanis az innovacio, igy a kockazatvallalas nagyban hozzajarul a tudomany
fejlodésehez, a jolét noveléséhez.

Az dkologusok és a dontéshozok ellentétes interpretacioja jelzi, hogy az elévi-
gyazatossag kivanatos mértéke egy értékvalasztasi kérdés. A tarsadalom értékva-
lasztasainak meghatarozasaval a jogtudomany foglalkozik, lathat6 azonban hogy
az elévigyazatossag kérdése esetében ezt csak a természettudomannyal egylitt
képes helyesen elvégezni. Ez a teriilet is ramutat a dontéshozok és az 6kologusok
szoros egyiittmitkodésének igényére.

8. Az 6kologiai tandcsot megalapozo idealis folyamat modellje Harwood szerint
Harwood & Stokes (2003) a halaszati szektorban szerzett tapasztalataik alapjan
a természettudomanyos tanacs létrejottének folyamataban harom lépést kiiloni-
tenek el. E l1épéseket modellekkel irjak le, amelyek paraméterei a dontéshozatali
folyamat soran valtozhatnak.

Az els6 1épésben a tudosok a modellalkotas sarkitott rakérdezése folytan, bi-
zonyos szempontokat kiragadva interpretaljak a vizsgalt jelenséget. Az els6 1épés
sordn tehat az dkologusok tobb absztrakt modellt is alkotnak, hogy leképezzék
a vizsgalt folyamatot. E Iépésnél fejti ki hatasat a modellezés hibdja. A folyamat
kovetkez6 1épése, hogy a modellezett folyamatokrol adatokat kell gytjteni, pa-
ramétereikrdl ismereteket kell szerezni. Ez tehat a megfigyelés modellje, ame-
lyek a megfigyelés hibdival, az adatok bizonytalansagaival terhelt. A harmadik,
utolso 1épés az alkalmazasi folyamat sordn létrejott modelleket veszi szamba: a
megfigyelés tanulsagai alapjan kivalasztott kezelési modszer sziikségképpen a
gyakorlati alkalmazas hibaival lesz terhelt. A megvalasztott szabalyozas végiil
hat az eredetileg vizsgalt 6kologiai jelenségre, amely valtozast idézhet elé abban.

A Harwood-féle leirdsban tehat az absztrakt modellek folyamatosan valtoz-
nak a dontéshozatali folyamat soran. Az elsd, modellezési 1épéshez az ,.elvart
teljesitményjellemzd” rendelhetd, amely a kivanatos paramétereket jeloli. A
masodik, megfigyelési 1épéshez az ,,észlelt, megfigyelt teljesitményjellemz6”
tarsithatd. Amennyiben e kettd kozott eltérés van, a dontéshozatali folyamat-
ban visszacsatolas utjan eltérésvaltozast eredményez a management modellben,
tehat véltozik a kezelési modszer, amely végsd soron visszahat a szabalyozott
okologiai rendszerre. A megfigyelési modell értelemszertien az adatgyijtés
hibait testesiti meg, mig a végrehajtasi modul Harwoodék esettanulmanyaban
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a halaszati kérdésekben kvotakat és az azokhoz tartozo hatasokat tartalmazza
(pl. a talhalaszat mértéke).

9. A Sigel-féle modszer

Sigel et al. (2010) a fontosabb kornyezetvédelmi dontéshozatalokhoz az alabbi
lépéssort javasolja. Els6ként fel kell térképezni a bizonytalansag forrasait, le-
hetdség szerint meg kell adni jelentdségbeli sorrendjiiket. Majd mindsiteni kell
Oket, hogy adatra vagy normara (értékre) vonatkozé bizonytalansagi tényezok-e.
Ez utan meg kell becsiilni a bizonytalansag csokkentésének esélyét — meg kell
vizsgalni, hogy mennyiben szerezhetd tovabbi ismeret az adott kérdésrol. Végiil
ahol elég ismeret all rendelkezésre a koriilményekrol, valoszintiséget kell rendelni
a varhat6 eseményekhez.

Ertékelés

A fentebb bemutatott modszerek egyike sem vallalkozott arra, hogy a tudomanyos
bizonytalansagot teljesen kikiiszobolje, hiszen az a természettudomany eredményei
tekintetében nem is lehetséges. Eppen ezért kiemelten fontos, hogy az 6kolégu-
sok a kikiiszobolhetetlen mértékli tudomanyos bizonytalansag 1étét és szerepét
megfelelden kommunikaljak a dontéshozok felé.

Egyesek azzal vadoljak a természettudosokat, hogy a bizonytalansag megfelel6
tolméacsolésa hijan rendre elbuknak a dontéshozatal soran adott tanacsadas terén,
¢s épp ezért befolyasuk e folyamatokra egyre csdkken. Ha a valds kép nem is eny-
nyire borus, az 6kologusoknak fejlédniiik kell a bizonytalansag tolmacsoldsaban
(Harwood & Stokes 2003). Harwood & Stokes (2003) szerint 6kologiai tanacs
adasa el6tt a komplex rendszerelemzés bonyolult eredményét le kell tisztazni,
¢és egyértelmisiteni kell, hogy annak eredménye érthetéen kozolheto legyen a
dontéshozokkal.

A hatékony és megalapozott tudoményos tanacsaddsanak feltételei tehat a
bizonytalansag lehetséges mértékben valo csokkentése a fentebb bemutatott mod-
szerek révén, valamint azt koveten a bizonytalansag megfeleld kommunikacioja
a dontéshozok fele.

Koészonetnyilvanitas — Koszonettel tartozom Dr. Pasztor Erzsébetnek, az ELTE TTK
Genetika Tanszék adjunktusanak, a jelen tanulmany kiindulopontjaul szolgalé szakdol-
gozat konzulensének, értékes meglatasaiért és szakmai iranymutatasaért.
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It is a wide known phenomenon in conservation biology that ecological advice is prone to bias
in environmental decision making process. The persistent presence of scientific uncertainty is
held as a primary reason for the insufficient influence of ecological inputs given by experts to
stakeholders. Numerous methods are addressed in literature for identifying and reducing the
level of uncertainty in terms of the ecological advices given to stakeholders. The present article
presents some of the best practices on the basis of reviewing the respective scientific literature.
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