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1. BEVEZETES

Okoszisztéma-szolgaltatasok (OSZ) alatt mindazokat a javakat és szolgaltatasokat értjiik, amelyek
az 6kologiai rendszerek természetes vagy ember altal befolyasolt miikodése soran keletkeznek, €s
hozzajarulnak a tarsadalom, s benne az egyén jollétének fenntartasdhoz ¢€s noveléséhez (Daily
1997; MEA 2005; Kelemen 2013; Diaz et al. 2015). Az 6koszisztéma-szolgaltatas koncepcid a
2005-6s Millennium Ecosystem Assessment (MEA 2005) publikalasa utan keriilt be a tudomany
féaramaba. Azodta szdmos meghatdrozo biodiverzitas-védelmi szakpolitika tlizte zaszlajara
nemzetko6zi és EU szinten (Kovacs et al. 2014), valamint 0j kormanykdzi testiilet jott 1étre a
koncepcio szakpolitikai integralasanak eldsegitése érdekében (Intergovernmental Science-policy
Platform on Biodiversity and Ecosystem Services) (Palotés et al. 2019). A Biologiai Sokféleség
Egyezmény Biodiverzitas Stratégiai Terve (SCBD 2010) ¢és az EU 2030-ig tartd6 Biodiverzitas
Stratégiaja (EC 2021) alapjaiban meghatarozza az EU tagallamok, koztilk Magyarorszag ¢és
Romania nemzeti biodiverzitas stratégidinak f6 irdnyait (Ministerul Mediului, Apelor si Padurilor
din Romania 2011; Magyarorszag Kormanya 2023). Az emlitett stratégiak célkitlizései kozott a
biodiverzitas védelmének igénye mellett megjelent az okoszisztéma-szolgaltatdsok felmérése,
csOkkenésiik megallitasa, fenntarthatd hasznalatuk, €s integralasuk a kiilonb6z6 szintii elszamolasi
rendszerekbe ¢€s dontéshozatali folyamatokba. A szemlélet hatterében az a felismerés all, hogy a
faji sokféleség védelmén tal sziikséges az Okoszisztémak integritdsdnak, funkcionalitdsanak
megOrzésére is ahhoz, hogy az ember szdmara létfontossagu szolgaltatdsokat fenntarthatéan
nyujtani tudjak (Pascual et al. 2017). Ahhoz azonban, hogy a koncepcid teljes mértékben
operativva  valhasson, szlikség van az  Okoszisztéma-szolgaltatdsok egységes ¢&s
ellentmondasmentes értelmezésére. A téma az utdbbi évtizedek egyik legdinamikusabban fejlodo
koncepcidja az Okologiai és természetvédelmi kozosségben, tudomdényos, szakpolitikai és
gyakorlati természetvédelmi oldalrél egyarant (Kovacs et al. 2011a). A kiilonféle szereplok f6
elvarasa az OSZ koncepcioval kapcsolatban, hogy altala bekeriilnek az Okoszisztémak altal
nyUjtott javak és szolgaltatdsok a kozgondolkodasba, valamint lathatdo és mérhetd tényezdvé
valnak a tajhasznélatot érinté dontéshozatal minden szintjén. Az Okoszisztéma-szolgaltatasok
rendszerezésére tObb parhuzamos javaslat sziiletett a szakirodalomban (MEA 2005; de Groot
2006; TEEB 2010; Haines-Young & Potschin 2018), ezek mindegyike megkiilonbozteti a
kovetkezé {6 tipusokat: ellatd, kulturalis és szabalyozé szolgaltatasok (vagy ezeknek
megfeleltethetd szinonim kategoriak, 1. é&bra). A legkdnnyebben mérhetd ¢és értékelhetd
szolgaltatasok az ellatd szolgéltatasok. Ezek révén a tarsadalom kiilonb6zd élelmiszerekhez,
alapanyagokhoz ¢€s energiaforrasokhoz jut, amelyek tobbségének piaci forgalma, ezaltal pénzben
kifejezhet6 értéke van (Kovécs et al. 2011b; Kovacs et al. 2014).

Tobb nagy eurdpai kutatasi egylittmiikodés jott 1étre azzal a céllal, hogy pontositsa és egységesitse
és Osszehasonlithatova tegye az OSZ értékelés modszereit, reprezentativ és kvantifikalhato
indikatorokat dolgozzon ki, valamint gyakorlati példdkat, mddszertani Utmutatdsokat tegyen
elérhetdvé. Ezeknek a céloknak az elérésében kiemelkedd munkat végzett a mar lezart OpenNESS
(Ecosystem services from concepts to real world applications, FP7) (httpl), ESMERALDA
(Enhancing ecoSysteM sERvices mApping for poLicy and Decision mAking, H2020) (http2), és
a jelenleg futdé SELINA (Science for Evidence-based and sustainabLe decislons about NAtural
capital, Horizon Europe) (http3) projekt. Mindharom projektben részt vettem az Okologiai
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Kutatokdzpont (OK) képviseldjeként, és lehetdségem nyilt szamos koncepciondlis és modszertani
munkaba bekapcsolodni.

ELLATO SZOLGALTATASOK

Az okoszisztémak altal nyujtott termékek (pl. élelmiszerek, fitéanyag, faanyag, novényi
hatéanyagok, természetes gyogyszerek, genetikai eréforrasok a novénytermesztéshez és
allattenyésztéshez, diszité anyagok).

SZABALYOZO SZOLGALTATASOK

A biztonsagos és kiszamithaté kornyezet kialakitdsat lehetévé tevé okoldgiai folyamatok
(pl. levegéminbéség szabalyozdsa, éghajlat szabdlyozdsa, vizrendszerek szabdlyozasa,
erozio megel6zése, viztisztitas, betegségek szabdlyozasa, kartevék szabalyozasa, beporzas,
természeti csapasok mérséklése).

KULTURALIS SZOLGALTATASOK

Azok a nem materidlis javak, amelyeket az emberek az 6koszisztémakbdl meritenek (pl.
spiritudlis gazdagodas, kognitiv fejlédés, miveészi inspiracio, kikapcsolddas, kulturalis orok-
ség fenntartasa, esztétikai élmény és dkoturizmus).

1. abra. Az 6koszisztéma-szolgaltatasok f6 tipusai (Arany et al. 2017b)

A tarsadalom alapvetd sziikségleteit kielégité ellato OSZ-ek a mezdgazdasagi termények, amelyek
1étrejotte nagymértékben Osszefligg egy szabalyozd szolgaltatassal, a beporzassal (pollinacid).
Becslések szerint a viragos novények 60-90 szazaléka fiigg az allatok — féként rovarok — beporzo
tevékenységétdl (Kremen et al. 2007; Vanbergen & IPI 2013). Ezen beliil a termesztett ndvények
70-75%-a — szdmos gylimolcs, zoldség, illetve magjaért, rostjaért vagy olajaért termesztett névény
— rovarbeporzasu, ¢és ezek kozott tobb ndvényfaj kizarolag a rovarok segitségével képes termést
hozni (Ollerton et al. 2011; van der Sluijs & Vaage 2016). Ez mennyiségben kifejezve azt jelenti,
hogy globalis szinten a mezdgazdasagi termények 35%-ahoz sziikséges a beporzas (Klein et al.
2007). Nem meglepd, hogy a pollinacié vilagszerte az egyik legtobbet vizsgalt OSZ (Aizen &
Harder 2009; Brittain & Potts 2011; IPBES 2016, Kovacs-Hostyanszki 2019). A rovarok, koztiik
1s a méhfeélek (Apidae) szerepe meghatarozd a pollindcioban (Kovacs-Hostyanszki 2019). A
vadméh-fajok mellett az eurdpai mézeld méh, vagy mas néven haziméh (Apis mellifera L.)
kulcsfontossagu, kiilondosen a nagylizemi termesztésii novények beporzasanak tekintetében
(Breeze et al. 2011; Kleijn et al. 2015). Ezzel a tevékenységével nagymértékben hozzajarul a
globalis élelmiszer-biztonsdghoz (Abrol 2012). Ez azért lehetséges, mert a haziméh lokalis
egyedszama — haziasitasabol fakadoan — nem kizarolag a természeti adottsagoktol fiigg, hanem azt
az ember is képes kontrollalni. A haziméhekkel torténé beporzas mara egy komoly iparagga nétte
ki magat foként az észak-amerikai kontinensen (Rucker et al. 2012), az USA-ban nem ritka a
méhcsaladok tobbezer kilométeres tdvokon torténd vandoroltatasa e célbol (Goodrich et al. 2019).
Ez a szolgaltatas azonban mind a vadon €16 beporzé rovarok sokféleségének és egyedszamanak
csokkenése, mind a haziméheket érintd betegségek és kdrnyezeti artalmak gyakoribba valasa révén
egyre inkabb kritikus helyzetbe keriil (Gallai et al. 2009; Vandenberg & IP1 2013). Ennek okai az
intenziv mezdgazdasagi technologidk terjedése, a klimavaltozds, a természetes éldhelyek



csokkenése, az invazios és patogén fajok terjedése és az agrokemikalidk széleskori alkalmazasa
(Stoate et al. 2009; Clough et al. 2014; Maderson 2023).

A haziméh ¢és az ember kapcsolata azonban joval régebbi a modern mezdgazdasagban nyujtott
beporzasnal, és kezdetben elsésorban az altala nyujtott ellato OSZ-ekhez — méz és egyéb méhészeti
termékek, pl. propolisz, virdgpor, viasz, méhpempd — kotddott (Papa et al. 2022). A méhészkedésre
utalo legkorabbi régészeti leletek a mezdgazdasag hajnalabol, 9000 évvel ezeldttrdl szarmaznak
(Seeley 2019). A méhek végigkisérték az embert a tdrténelem soran, és ezalatt az OSZ-ek
harmadik nagy csoportjahoz, a kulturalis szolgaltatasok koréhez is kapcsolddtak tobb kiilonb6zo
modon, példaul vallasi vagy kulturalis szimbolumok szerepében (Southwood 1977). Ma is fontos
esztétikai, rekreacidos és tudoményos értékeket képviselnek (Klein et al. 2018), illetve
helyspecifikus termékek révén hozzajarulnak a helyi identitastudathoz (IPBES 2016). A méhészek
korében generaciok sora oOta felhalmozodott nagy mennyiségli hagyomanyos ¢és gyakorlati,
komplex tudds all rendelkezésre a méhek szdmara hasznosithatd eréforrasokrol, azok tér- és
idébeli mintazatair6l, valamint a méztermelésre és a méhek egészségére gyakorolt hatdsarol
(Crane 2004; Phillips 2020; Maderson 2023).

Kutatasom fokuszaban a potencidlis mézhozam, mint 6koszisztéma-szolgaltatas all, amelyet egy
szisztematikus szakirodalmi elemzés és két — egy magyarorszagi és egy romaniai — regionalis
esettanulmanyi értékelés segitségével vizsgaltam. Az esettanulmanyi helyszinek relevancidjat az
adja, hogy a méz, mint OSZ szerepe kiemelt fontossagl e két orszagban (Popescu et al. 2021). A
magyarorszagi értékelés a fentebb emlitett OpenNESS projekt keretei kozott (Kelemen et al.
2015), mig a romaniai értékelés a Niraj-MAES (Mapping and assessing of ecosystem services in
Natura 2000 sites of the Niraj - Tarnava Mica region, EEA Grant program) (http4) projekt keretei
kozott valosult meg (Czuicz et al. 2018a). Mindkét projektnek része volt egy-egy komplex, integralt
megkdzelitésti helyi OSZ felmérés és térképezés. E felmérések szolgaltattak a hétteret a kutatds
finanszirozésat és infrastrukturajat tekintve, és mindkét komplex felmérés esetében én voltam a
potencialis mézhozam értékelésének szakmai feleldse. Ertekezésem részben a projektekben
elvégzett munkan alapul, de elemzésében azokon tilmutat.



2. CELKITUZESEK

Egy t4j kapacitisa egy adott OSZ ellatasira tobb kiilonbdzd tényezotdl fiigg, amelyeket
kifejezetten erre a célra kialakitott térbeli modellekkel lehet megragadni (Burkhard & Maes 2017).
Kutatdsomnak két 6 célja volt: (1) a potencidlis mézhozam értékeléséhez hasznalt modellek ¢€s
modszertani megkdzelitések attekintése, a meglévé tudomanyos ismeretek rendszerezése,
valamint (2) a modellfejlesztés folyamatanak gyakorlati alkalmazasa két mintateriileten, a
kiskunsagi Homokhatsagon €s a romaniai Nyarad- és Kis-Kiikiill6 mente régioban. A dolgozatnak
ennek megfelelden két f6 része van:

1. Az elsé részben bemutatom a témaban végzett szisztematikus szakirodalmi elemzés
(systematic review), azon beliil kritikai értelmez6 szintézis (critical interpretive synthesis)
eredményeit. Ennek keretében részletes attekintést szeretnék nyljtani arrol, hogy milyen
megkozelitések, illetve alkalmazott modellek vannak jelen a tudomanyos szakirodalomban
az Okoszisztémak potencidlis mézhozamanak értékelésére ¢€s szamszerisitésére. A
szisztematikus szakirodalmi attekintés a kdvetkezd kérdésekre keres valaszt:

- Milyen modelleket és modszertanokat hasznalnak a szerzék az egyes mintateriiletek, tajak
vagy régiok potencialis mézhozamanak feltérképezésére vagy értékelésére?

- Hogyan befolyasolja a modszertani dontéseket az informéciok (bemeneti adatok)
rendelkezésre allasa?

- Hogyan befolyasoljak a modszertani dontések a modellek kimeneti eredményeit (az igy
kapott indikatort)?

- Hogyan azonositjak és kezelik a kiilonb6zé megkdzelitések a bizonytalansagokat?

2. A miésodik részben a potencidlis mézhozam értékelésére szolgald OSZ-modell fejlesztés
egy meghatarozott moddszertanat alkalmazom két mintateriileten: a Kiskunsagi
Homokhatsagon és a Nyarad- ¢és Kis-Kiikiill6 mentén. Bemutatom az értékelés ¢€s
térképezés folyamatat és eredményeit a két mintateriileten, valamint értelmezem ¢&s
Osszehasonlitom az eredményeket a szisztematikus szakirodalmi elemzés tiikrében.
Munkam soran a kovetkez6 kutatédsi kérdésekre kerestem valaszt:

- Hogyan lehet a helyi szakértdi (méhész) tudast az OSZ tudomény nyelvén és keretei kozott
megragadni?

- Milyen modellekkel lehet a két régid potencialis mézhozamat értékelni? Miben hasonlit,
¢s miben kiilonbozik a két modell?

- Mik a mintateriiletek és a tdgabb régi6 (Kozép-Kelet-Eurdpa) dkoszisztémai altal nyujtott
lehetdségek ¢és kihivasok a méhészet szdmara? Milyen potencidlis foldhasznélati
konfliktusok mertilnek fel a méhészettel kapcsolatosan a mintateriileteken?

- Hogyan lehet a kritikai értelmezd szintézis soran feltart bizonytalansagokat kezelni egy
regionalis részvételi értékelés soran?

- Mik azok a kulcsfontossagu tényezOk, amelyek a méhészet hossza tavu fenntarthatosagat
biztosithatjak a mintateriileteken €s a tagabb régidban?
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3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Az dkoszisztéma-szolgaltatas kaszkad, mint koncepciondlis keret

Az 0koszisztéma-szolgaltatas koncepciot keretbe foglald koncepcionalis modellek egyike az G.n.
kaszkad modell (Haines-Young & Potschin 2010; Spangenberg et al. 2014, Kovacs et al. 2014b)
(2. &bra), amely a szolgaltatdsok aramlasat az 6koszisztémaktol a tarsadalom felé tobb, jo1 definialt
1épcsdfokon keresztiil értelmezi. A kaszkad elsd szintje az 6koszisztémak szerkezetét és allapotat
(OA) jellemzi, amely alapfeltétele az Skoszisztéma-szolgaltatasok nyujtasara vald képességiiknek.
Ezt a szintet kiilonb6z6 koncepcidkkal lehet megragadni, mint példaul az 6koldgiai integritas,
okoszisztéma egészség, vagy reziliencia (Zeleny et al. 2020). Bar az OSZ tudomény konszenzusra
jutott abban, hogy az OA alapvetd feltétele az OSZ nyujtasara valé képességnek, a részletek
tekintetében — tehat, hogy egy 0koszisztéma adott szerkezeti eleme vagy funkcioja, illetve ezek
kombinacidja hogyan befolyasolja a konkrét OSZ-eket — még sok a feltarasra varé kérdés (Erhard
et al. 2017; Zeleny et al. 2020). Ezeknek a tisztazasa azért fontos, mert az dsszefiiggések révén az
OA indikatorait gyakran alkalmazzak egyuttal a potencialis OSZ vagy mas néven OSZ kapacitas
(2. kaszkadszint) mutatoiként, vagy azok bemeneti adataiként. Az OSZ kapacitast az adott OSZ
hipotetikus maximalis hozamaként értelmezziik (Burkhard et al. 2014) — feltételezve a fenntarthat6
hasznalatot, amely nem kérositja az alapjaul szolgalé OA-t (EC 2016). A potencialis szolgaltatasok
egy része megvaldsul, vagyis a tarsadalom ténylegesen hasznalja, igénybe veszi azt. Ez a kaszkad
harmadik szintje (valds hasznalat), ezen a szinten szamos szolgaltatds esetében konnyen
mérhetoek a tényleges hasznalatra vonatkoz6 adatok (pl. megtermelt élelmiszer vagy faanyag),
mig masokndl nem, vagy nehezen kiilonithetd el a 2. és 3. szint (pl. globdlis klima szabélyozésa).
A megvalosult szolgaltatdsok mértéke alapvetden a tarsadalom rajuk irdnyuld igényeitdl és
sziikségleteitdl fligg (Syrbe & Grunewald 2017), tehat ez a szint mar 4&tmenetet képez az 6koldgiai
¢s a tarsadalmi rendszer kozott. A kaszkad 4. szintje az emberi jollét dimenzidiban megvalosult
hasznosulas.

A kaszkad modell szdmos elméleti és gyakorlati kérdést segit tisztazni, pl. dsszekapcsolja az adott
szolgéltatast az azt lehetdvé tevd struktirdval és funkcidval, és segit azonositani azt a pontot, ahol
az OSZ létrejon, mielétt belépne és tovabb modosulna a gazdasigi folyamatokban. Az
okoszisztéma-szolgaltatas, lényegébdl adodoan két diszciplina iranyabol kozelithetdé meg: a
természettudoméanyok és a tirsadalomtudomanyok felél. Onmagaban egyik tudomanyteriilet sem
ad lehetdséget teljes korli OSZ felmérésre, éppen ezért egyre gyakoribb a két tudomanyteriiletet
integrald megkozelités (Kovacs et al. 2011a), aminek soran a klasszikus biofizikai értékelés mellett
az egyéni €s tarsadalmi hasznok ¢€s jollét mérésére alkalmas tarsadalomtudomanyos mutatdk is
megjelennek, és a szolgaltatdsok felmérése részben helyi szakértdk és érintettek bevondsaval,
részvételi modon torténik.
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OKOSZISZITEMAK
ALLAPOTA

pl. erdék vagy gyepek KAPACITAS
tipusa és természetes-
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folyamatok ta‘ta'sok‘nijta'sa'ra valo TENYLEGES
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a térsadalom 4ltal EMBERI JOLLET

ténylegesen igénybe
vett okoszisztéma
szolgaltatdsok

egyeni és tarsadalmi
hasznok

OKOLOGIAI RENDSZER TARSADALMI RENDSZER

2. abra. Az dkoszisztéma-szolgaltatas kaszkad modell (Arany et al. 2017b)

Az ellatd OSZ-ek létrejottéhez, kiilondsen, ha mesterséges 6koszisztémakbol szarmaznak, az
Okoszisztéma hozzajaruldsa mellett jelentés mennyiségli emberi raforditasra is sziikség lehet.
Tipikusan ilyenek példaul a mezdgazdasagi termények. Ha az emberi raforditdsokat nem “vonjak
ki” az értékelés soran szamszertisitett OSZ mennyiségébdl, az eredmények félrevezetd iizeneteket
fognak mutatni, és potencidlisan a nem fenntarthatd (sok rejtett kiilsd koltséggel jaro)
gyakorlatokat részesitik eldnyben a fenntarthatobbakkal szemben (La Notte 2022). Ezt ugy lehet
elkeriilni, ha a két (6koszisztéma és emberi eredetil) tipust hozzajarulast szétvalasztjuk, és csak az
okoszisztéméak netté hozzajaruldsat tekintjiik az értékelendd valodi OSZ-nek (EC 2019).
Alternativ megoldasként egy Osszetettebb, integralt értékelést lehet végezni (Bethwell et al. 2021),
amely lehet6vé teszi az OSZ-ek kozotti trade-offok és szinergiak integralt értékelését.

3.2. Az 0koszisztéma-szolgaltatas értékelés modszertani megkdzelitései

Az OSZ értékelések modszertani Utmutatisira szamos atfogd publikdcio sziiletett az elmult
évtizedek soran (Maes et al. 2012; IPBES 2016; Maes et al. 2020; IPBES 2022). Az értékelés egy
komplex folyamat, amely nagyon kiilonb6z6 lehet attol fiiggden, hogy mi a célja és 1éptéke, milyen
adatok és modszerek allnak az értékeld rendelkezésére, €s kik és mire szeretnék az eredményeket
felhasznalni (Vihervaara et al. 2019). Ezért egy OSZ értékelésnél mindig ezeket a f6 kérdéseket
kell els@ 1épésben tisztazni. Ez egyuttal a tobbszaz elérhetd modszer kozotti valasztast is
nagymeértékben megkonnyiti.

Az OSZ értékeld modszereket tobbféleképpen lehet csoportositani, a legaltalanosabb megkdzelités
biofizikai, gazdasagi (vagy mas néven monetaris) €s szocio-kulturalis modszereket kiilonboztet
meg (Burkhard et al. 2018; Vihervaara et al. 2019). A gazdasagi modszerek alapvetden az OSZ-
ek gazdasagi (pénzbeli vagy monetaris) értékének felmérését jelentik, amelyre szamos
kozgazdasagi értékelési modszer 1étezik (Brander et al. 2018). A gazdasagi értékelés elsésorban —
de nem kizéardlagosan — az OSZ kaszkad 3. és 4. szintjén hasznélatosak, eredményeit gyakran
hasznaljak a dontéshozatalban és kiilonbdzdé szakpolitikdk kialakitisakor. Az OSZ értékelés
szocio-kulturalis médszerei elsésorban az embereknek nyujtott nem pénzbeli hasznok, az OSZ-
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ekkel szembeni egyéni €s tarsadalmi preferencidk mérését foglaljak magukban. A nem pénzbeli
hasznokat az egyéni és tarsadalmi jollét kiilonb6zé dimenzidi mentén lehet felmérni, ezeket a 3.
abra foglalja 6ssze (Tormané Kovacs et al. 2022 alapjan). Ertékelésiik valamilyen kvalitativ (nem
pénzbeli) értékelést lehetové tevd tarsadalomtudomanyi modszerrel, pl. interjik és csoportos
diskurzusok segitségével torténik (Babbie 2008; Héra & Ligeti 2010; Kelemen et al. 2014). A
szocio-kulturalis modszerek is legféképpen az OSZ kaszkad 3. és 4. szintjén hasznosak (Santos-
Martin et al. 2018). A szocio-kulturdlis értékelés teljességéhez sziikséges az egyes jolléti
dimenzidk mentén megvalosuld hasznok mellett a hasznosulas helyeit, a haszonélvezdk korét, a
tevékenységek kozvetett és kozvetlen koltségeit (hatranyok) és ezek viseldit, valamint az adott
OSZ kapcsén 1étezd kiilonbozé foldhasznalati egyiittmiikddéseket és konfliktusokat is feltarni
(Tormané Kovacs et al. 2022).

Jolléti dimenzid Alkategoria

1.1. Alapvet6 fiziolégiai sziikségletek kielégitése

1. Anyagi jolét
1.2. Vagyoni helyzet

2.1. Fizikai egészség:
2. Egészségi allapot
2.2. Mentalis/pszichikai egészség

3. Kornyezeti biztonsag, kornyezeti kockazatok csokkentése

4.1. Kozosséghez tartozds és tarsas kapcsolatok

4. Kozosségi és tarsas kapcsolatok o
4.2. Megbecsiiltség

5. Onmegvalésitas, onbecsiilés

6. Részvétel, dontés és cselekvés szabad-  6-1- Részvétel a dontéshozatalban

saga 6.2. Vilasztas és cselekvés szabadsaga

3. abra. Jolléti dimenzidk a kaszkad 4. szintjén (Tormané Kovacs et al. 2022)

A kaszkad 1-3. szintjén a leggyakrabban biofizikai modszerekkel; biologiai, kémiai vagy fizikai
mértékegységekben torténik az OSZ-ek értékelése (Vihervaara et al. 2018). Ezek az értékek
lehetnek terepi mérésekbél szarmazé primer adatok, amelyek az adott OSZ kozvetlen vagy
kozvetett (G.n. proxy) indikatorait szamszerlsitik. Sok esetben nincs sziikség vagy lehetdség
mérésekre, ehelyett szakirodalombdl atvett vagy biofizikai modellek eredményeként kapott
értekekkel dolgoznak a szerzdk. A biofizikai modszerek eldnye, hogy tobbnyire standardizalt,
szamokban kifejezett eredményeket szolgaltatnak. Ugyanakkor a természeti rendszerek
komplexitasabol addéddan a biofizikai értékelés sokszor bonyolult €s dsszetett, sok komponensti.
A biofizikai értékek tarsadalmi modszerek beépitése nélkiil a legtobb esetben nem alkalmazhatdak
kozvetleniil a gyakorlatban. A biofizikai modszerek attekintését a 4. dbra szemlélteti. Ha az
értékelés térben kifejezhetd adatokat eredményez, szamos lehetdség nyilik az OSZ értékek
térképes abrazoldsara (Burkhard & Maes 2017).
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4. abra. A biofizikai modszerek kivalasztasi folyamata és tipusai (Vihervaara et al. 2018 alapjan
modositva)

Az Okoszisztéma-szolgéltatdsi matrix (vagy mdas néven look-up table) megkozelités a térbeli
proxy-mddszerek egy specidlis tipusa, amely az 6koszisztéma-szolgaltatast nyljtdé egységeket
(leggyakrabban 0Okoszisztéma tipusokat vagy fajokat) Osszekapcsolja az Okoszisztéma-
szolgéltatasokkal. Egyszerliségiik és rugalmassaguk miatt a matrixmodellek kiillondsen népszerii
OSZ értékelési technikak (Burkhard et al. 2010, Jacobs et al. 2015). A modell térbeli bemenete a
vizsgalt teriilet 0koszisztéma-térképe (illetve annak megfeleltethetd egyszerii kategorikus térkép,
pl. foldhasznalati térkép vagy élohelytérkép) vagy fajeléfordulas-térképe. Maga a modell nem
tobb, mint egy egyszerii keresétabla ("matrix"), amely az egyes térbeli (OT, faj) kategdriakhoz
hozzéarendeli a kivéalasztott OSZ-ek indikator-értékeit. A matrixmodellek idealisak a helyi
szakértok bevondsaval torténd részvételi modellépitéshez, de a modszer nagyon rugalmas és
konnyen adaptéalhato kiilonb6z6 adatforrasokhoz és értékelési technikakhoz (Bagstad et al. 2013).
A megkozelitést gyakran alkalmazzak tobbek kozott foldhasznalattal —kapcsolatos
dontéshozatalokban, amikor az egyes OT-k dsszehasonlitdsara van sziikség a kiilonboz6 OSZ-ek
mentén (Campagne & Roche 2018).

A szabdlyalapti matrixmodellek (Jacobs et al. 2015; Czucz et al. 2018a) az egyszeri
matrixmodellek kiterjesztését jelentik. Tovabbi relevans térbeli bemeneti adatok azonositasaval,
¢s a térképszamitasi miiveletekbe vald bevonasaval a matrixmodellbdl szarmazé durva térképek
nagymértékben finomithatok. A matrixmodellekhez hasonléan e modelltipus atlathatosaga
megkonnyitheti a szakért6k bevondsat. Ha a szabalyok feléllitdsdhoz és a modell kimeneteinek
ellendrzéséhez szakértOket hasznalnak, akkor az igy kapott modelleket szakértdi modelleknek is
nevezhetjiik (Wainger & Mazzotta 2011). A szabalyalapu matrixmodellek egyszertisitett sémajat
az 5. dbra mutatja be.
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5. abra. A szabalyalapu matrixmodell egyszerisitett sémaja (Czucz et. al. 2018a alapjan méodositva)

3.3. A méz, mint 6koszisztéma-szolgaltatas értelmezése a kaszkad
keretben

A mézet a méhek a vadon €106 és a termesztett ndvények virdgai, vagy (ritkdbban) vegetativ szervei
altal termelt, cukorban gazdag folyadékbol — a nektarbol — vagy rovarok (altalaban levéltetvek)
cukros valadékabol — a mézharmatbol — készitik (Ordsi 1955). Ezeket a forrasokat (tovébbiakban:
nektarforrasok) a dolgoz6 méhek rendszeresen latogatjak, és a nektart mézhodlyagjukban
(begylikben) begylijtik, majd a kaptarban mézzé érlelik (Wright et al. 2018). Egy adott tajban —
egy méhlegelon — termelhetd méz mennyiségét alapvetden a jelen 1évo nektarforrasok mindsége
€s mennyisége, azt pedig a (természetes vagy mesterséges) novénykozosség osszetétele hatarozza
meg, igy ez utdbbit tekinthetjiik a méz, mint OSZ esetében az dkoszisztéma szerkezetnek. Minél
tobb jO méhlegeld novény talalhatd egy ndvénykozosségben, annal tobb hordési periddus
lehetséges a vegetacios iddszakban, vagyis Osszességében anndl jobb méhlegelérdl beszéliink
(Halmagyi & Keresztesi 1991). A ndvények méhlegeld-értéke nem kizarolag nektartermelésiiktol
fiigg. Halmagyi & Keresztesi (1991) a j6 méhlegeld ndvényeket hat tulajdonsaggal irja le: (1) a
méhek szdmara kedvezd virdgszerkezet, (2) kellemes illatd virag, (3) nagy (I mm-tél 1 cm-ig
terjedd) nektarmirigy, hancselemekkel, (4) nagy mennyiségli (1-500 mg) nektar, magas
cukorértékkel, (5) bd viragportermelés, (6) teriiletegységenkénti magas virdgszam. Ugyancsak
Halmagyi & Keresztesi (1991) 850-re becsiili azoknak a Magyarorszdgon el6fordulo
novényfajoknak a szamat, amelyeket a méhek nektar vagy virdgpor gyljtésének céljabol
latogatnak.

Egy méhlegeld potencidlis mézhozama attdl fiigg, hogy egy adott terlileten egy adott idészakban
milyen mennyiségli €s Osszetételii nektar termelddik. A nektartermelés azonban nem stabil

tulajdonsaga a novénykozosségeknek, mivel térben €s idoben is nagymértékben valtozik (Munro
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1929; Orési 1968; Farkas & Zajacz 2007). A nektartermelés térbeli valtozatossagit szamos
foldrajzi, éghajlati és dkologiai jellemz6 befolyasolja, mig az iddbeli valtozatossagot alapvetden a
novények fenoldgiai mintidzatai hatdrozzdk meg, amelyeket nagymértékben befolyasolnak az
aktudlis iddjaras-valtozasok, és ezzel Osszefliggésben az egyes ndvényfajok virdgzasanak
sikeressége ¢s iddtartama (Farkas & Zajacz 2007). Halmagyi & Keresztesi (1991) nyolc kiilsd,
nektartermelést befolydsolo tényezot ir le: (1) a talaj allapota €s szerkezete, (2) vizellatottsag, (3)
hémérséklet, (4) fénysugarzas, (5) évszak, (6) kod, (7) eso és (8) légnyomés. A nektartermelés
mennyisége, valamint iddbeli és térbeli mintazata az OSZ kaszkad modellben okoszisztéma
funkcionak, az azt befolyasol6 tényezok pedig az o6koldgiai allapot kiilonb6z6 komponenseinek
tekinthetdk. Az okoszisztémak szerkezete, funkcioi és allapota alkotjak az OSZ kaszkad els6
szintjét.

A kaszkad 2. szintjének az adott méhlegeldn termelddott nektarbol elméletileg eldallithatd méz
teljes mennyisége tekinthetd (Burkhard et al. 2014). Ezt az értéket a nektar mennyiségébdl €s
Osszetételébdl lehet kiszdmitani. A nektarok cukortartalma — €és ennek megfelelden a viztartalma
— egészen kiilonbozd lehet: 3-75% kozott valtozhat (Halmagyi & Keresztesi 1991; Ball 2007). A
méhek szamara a legalabb 10% cukortartalma nektar alkalmas a méz alapanyagaként (Halmagyi
& Keresztesi 1991). Az érett méz ezzel szemben kevesebb, mint 20% vizet tartalmaz és kb. 80-
83%-at alkotjak a kiillonb6zd cukrok (Ball 2007; Park 1925). Halmagyi & Keresztesi (1991) hdrom
mérdszamot ad meg a novények mézelési értékének dsszehasonlitasara: nektarsuly (egy virag altal
24 6ra alatt termelt nektar), cukorszazalék (a nektar cukortartalma) és az el6bbiekbdl szarmaztatott
cukorérték (egy virdg altal 24 ora alatt termelt cukor mg-ban megadva). Ugyanez a forrds a
legfontosabb méhlegeld ndovények esetében viragmorfologia, viragszam és viragzasfenologiai
adatokat is k6zol. A nektartermelési mutatok kombinalasaval, meghatdrozott szamitasi algoritmus
alapjan lehetséges megadni egy ndvényfaj altal adott helyen és idében termelt nektar, illetve abban
talalhat6 cukor tomegét, aminek extrapoldldsdval egy nagyobb teriilet és iddszak potencialis
mézhozama kiszdmithatd. Ez a modszer kiilondsen termesztett novények potencialis
mézhozamanak szamitdsakor jellemzd (példaul Nedi¢ et al. 2013; Stawiarz et al. 2020).
Ugyanakkor gyakori az egyszerlsitett megkozelités. Ausseil et al. (2018) 0,4-es méz/nektar
tomegarannyal szamol. Fritsch (2012) az akéc esetében a teljes virdgzasra és teriiletre
vonatkoztatva ad meg — korcsoportok szerinti — potencialis nektarhozamot (kg nektar/hektar). Az
igy becstilt nektarbol méz/nektar = 0,5 tomegarany szerint becsiil potencialis akacméz-hozamot.
A szerz0 ezeket a becsléseket Osszesiti a magyarorszagi akéacosok teljes teriiletése, amely
eredményeképpen legkevesebb 80.510 tonnara becsiili a hazai akdcméz potencialt, ami a valos
hozamoknak kb. nyolcszorosa. Ez természetersen egy elméleti maximum, hiszen a teljes
nektarhozam mézz¢ alakitdsahoz olyan méhcsalad-stirliségre lenne sziikség, amely az év tobbi
részében nem lenne fenntarthato.

Ezekben a szamitasokban jelentdés a bizonytalansdg. Ennek oka a nektdr cukortartalméanak
nagymértékii faji szintli valtozatossaga, illetve az a tény, hogy az egyes fajok nektarhozamanak
publikalt mutatoit tobbnyire egészséges, jo €lettani allapotii ndvények alapjan allapitottdk meg
(Halméagyi & Keresztesi 1991), ami az optimalisnal gyengébb termdhelyi és az iddjarasi
korlilmények esetében csokkent mértékben valosul meg (Park 1929; Halmagyi & Keresztesi
1991). A globalisan publikalt nektartermelési mutatok adatbazisba rendezésére vallalkozott 467
novényfaj esetében Crane et al. (1984). A szerzok a teljességre torekedtek: adatbazisuk tartalmaz
viragzasfenologiai, nektartermelési, nektarosszetételi adatokat, valamint potencialis mézhozam

becsléseket (kg/ha/szezon vagy kg/méhcsalad/szezon). A publikalt adatok valtozékonysagat ugy
15



igyekeztek megragadni, hogy a jelentésebb méhlegeld fajokra szdmos forrds adatait gytijtotték
Ossze, megjeldlve azok foldrajzi érvényességét. Ugyanakkor egyszeriisitett mutatot is kozolnek: a
fajok jelentdségét mézhozam szempontjabdl egy négyes skalan rogzitették. Részletes adatokat
azonban csak azokra a fajokra tartalmaz az adatbazis, amelyek jelentés hordasnévénynek
tekinthetdk. A fentiekbdl lathatd, hogy egy adott helyszin és idészak potencidlis mézhozamanak
meghatdrozasa igen komplex és soktényezds feladat.

Azt, hogy a méhek milyen mértékben tudjak kihasznalni egy adott teriilet potencialis mézhozamat
— vagyis mennyi a rendelkezésre allo eréforrasokbdl ténylegesen eldallitott méz mennyisége (3.
kaszkadszint) — a méhek részErdl is szamos tényezd befolyasolja. A méhcsalddonkénti hozamot
befolyésolja az egy adott teriileten (ropkorzetben) talalhaté méhcsaladok szama. Ha a méhsiirtiség
tul magas, az korlatozhatja a méhek méztermeld kapacitasat, ilyen értelemben a méhlegeld
tulhasznalhat6. Veselic et al. (2013) Szlovénia méhlegeld kataszterében minden jelentdsebb
méhlegel6 faj vagy kultara kapcsan megadja, hogy az adott ndvény virdgzasi idejében egy hektar
méhlegeldre hany méhcsaladot lehet maximalisan elhelyezni Gigy, hogy a termelt méz gazdasagi
haszna feliillmulja a raforditasi koltségeket. A méhcsalad termelési képességét annak erdssége és
egészségi allapota is befolyasolja, mert adott potencial kihasznalashoz nagyszamu dolgoz6 méhre
van sziikség (Ordsi 1955; Ludanyi & Csaba 2020). Fontos befolyasold tényezd még az iddjaras,
amely nem csak a novények nektartermelésére, de a méhekre is hatassal van. Szeles, esOs, hideg
id6jaras megneheziti a dolgozd6 méhek munkajat (Faluba 1983). A méhek hordasi képességét
befolyasolja tovabba szdmos, a méheket €ré egyéb stressz-tényezd (pl. betegségek, parazitdk,
mezdgazdasagi eredetli mérgezések) (Woodcock et al. 2017; Ludanyi & Csaba 2020).

Tovabbi kritikus tényezd a valds mézhozam szempontjabél a méhcsaladok (kaptarak)
méhlegelokhdz viszonyitott tavolsdga. Az, hogy a méhek a valdésagban mekkora tavolsagot
hajlandéak megtenni egy erdforrasért, és ekdzben abbol mennyit haszndlnak fel sajat
energiaigényiik kielégitésére, és mennyi hasznosul elraktarozott méz formdjaban, a befektetett
energia €s a jutalom viszonyatol fligg. A méhek komplex optimalizacios “szamitdsokat végeznek”,
¢s egy adott tajban, adott idépontban azokat a legeldket valasztjak, amelyeket a legjobban megéri
latogatni: a repiilésbe fektetett energiahoz képest a legnagyobb nyereséggel jarnak (Lee 1965;
Robinson et al. 2022). A méhek ennek megfeleléen folyamatosan és rugalmasan igazitjak
preferencidikat az er6forrasok pillanatnyi elérhetdségének €s allapotanak, valamint a méhcsalad
igényeinek és lehetéségeinek megfeleléen (Couvillon et al. 2015; Schmickl & Karsai 2016). igy
eléfordulhat, hogy egyes nektartermeld novényeket nem latogatnak, azok kindlata nem hasznosul,
ha naluk jutalmazobbat, vagy konnyebben elérhetdt talalnak. Couvillon et al. (2015) két éven
keresztiil vizsgalta a méhek nektar- és pollenhordasi tavolsagat a méhek tanca alapjan,
eredményeiket havi bontasban a 6. abra mutatja.
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6. abra. Atlagos nektar- és pollenhordasi tavolsagok havi bontasban (Couvillon et al. 2015)

Bar a mézet teljesen természetes terméknek tekintjiik (Molan 1996), a modern méhészeti gyakorlat
szdmos emberi beavatkozast tartalmaz, amelyek jelentésen megndvelheti a termelt méz
mennyiségét. A méhészeti technoldgia egyik célja, hogy a méhcsaladok segitése révén, kiillonbozo
beavatkozédsokkal optimalizalja azok hordasi képességét, és ezaltal maximalizélja a realizalt
okoszisztéma-szolgaltatast. Az OSZ értékelési modszerekkel valé dsszehangolas érdekében ezeket
az inputokat figyelembe kell venni.

A méz mennyiségének maximalizaldsa rovid tavon olyan méhlegel6kon érhetd el, amelyek
egyetlen vagy néhany mézeld faj homogén, egy idében és tomegesen viragzo allomanyainak adnak
otthont, mivel ezek a virdgzas csucsidészakaban révid 1d6 alatt nagy mennyiségli méztermést
tesznek lehetdve (Rollin et al. 2013). Ilyen feltételek jellemzden antropogén vagy erdsen atalakitott
természetkozeli ¢€léhelyeken, példaul mézeld szant6foldi kulttirdkon, mezdgazdasagi vagy
erdészeti liltetvényeken (Halmagyi & Keresztesi 1991) vagy mézel6 invaziv fajok homogén
allomanyaiban allnak eld (Kovacs-Hostyanszki et al. 2022). Ugyanezeken az él6helyeken azonban
a hordasi id6szakokat megeldzden vagy azt kvetden gyakran jellemzo a pollenhiany és a nagyon
alacsony nektarkinalat (Garbuzov et al. 2020). Az eréforrasok ilyen szélsOségesen valtozod
mintdzatahoz valé alkalmazkodas egyik fontos méhészeti stratégidgja a vandorlds: a
vandorméhészek egy méhészeti szezonon beliil tobb kiillonb6zd helyet latogatnak meg, és
mindegyikiiket a legkedvezébb hordasi csucsidészakban hasznaljak ki (Ordsi 1955; Pilati et al.
2018). Ugyanakkor a nem vandorlo, u.n. alléméhészetek esetében 1étfontossagu a méhek szamara
a teljes vegetacids szezon folyamdn, idében kiegyensulyozottan elérhetd nektar- és viragpor-
forrasok megléte (Vaudo et al. 2015). Egy méhcsalad éves mézsziikséglete onmaga fenntartasahoz
¢s az atteleléshez kb. 120-130 kg (Seeley 1995; Ausseil et al. 2018). Minél stabilabb és
kiegyenlitettebb — mas szdval minél tartamosabb — egy méhlegeld kinalata, annal kevésbé
kényszeriilnek a méhek arra, hogy mar a vegetacios idészakban felhasznaljak tartalékaikat — tehéat
annal kevesebb kiegészitd etetésre van sziikség, egyuttal annal tobb elveheté mézfelesleg all a
méhész rendelkezésére.
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Elméleti szempontbol az Okoszisztéma hozzajarulasat a potencialis mézhozamhoz (vagyis a
tényleges OSZ-t) leginkdbb egy tigynevezett természetes (vagy darwini) méhészkedést (Seeley
2019) folytato alloméhészet "éves mézfeleslegével" lehetne megkdzeliteni. Az ilyen méhcsaladok
természetes modon alkalmazkodnak a nektarhianyos id6szakokhoz a fiasitas, és kovetkezésképpen
a dolgoz6 méhek szamanak csokkentésével. A kisebb méhcsaladok viszont nem tudjék annyira
kihasznalni az ezt kovetd hordasi idészakot, mint azok a méhcsalddok, amelyeket a nektarhidny
idején ¢lelempotlassal vagy jobb teriiletekre vald vandorlassal nagy 1étszamban tartanak fenn.

A méhek, méhészkedés tarsadalmi hasznosulasanak (4. kaszkadszint) felmérése komplex feladat,
amely tulmutat pusztan a kozvetlen pénzbeli hasznok (méhészeti termékek) kozgazdasagi
modszerekkel torténd felmérésén. Az ember a tajhasznalat soran tobbnyire bizonyos kivalasztott
szolgaltatasokat igyekszik maximalizalni (pl. élelmiszertermelést), ami gyakran hatranyt jelent
mas szolgaltatdsokra vagy, bizonyos esetekben, a taj biologiai sokféleségére és természetességére
nézve (atvaltdsok: trade-off), de pozitiv kapcsolatok is eléfordulnak (szinergidk). Ezek a
kapcsolatok lokalis kontextustol fiiggden sokfélék lehetnek. Egy konkrét szolgaltatasbol szarmazd
elényok, jolléti hasznok sok esetben nem egyenletesen oszlanak meg térben, idében, vagy az egyes
tarsadalmi csoportok kozott, s6t egyazon Okoszisztéma vagy faj jelenléte egyszerre jelenthet
elonyds szolgaltatast az érintettek egyik csoportjanak, és hatranyt egy masiknak. A fentiek gyakran
vezetnek tajhaszndlati konfliktusokhoz az érintettek kiilonbdzd csoportjai kozott (Kovacs et al.
2014a; Kaloczkai et al. 2014). A méhészkedéssel kapcsolatban felmeriild egyik tajhasznalati
konfliktus a természetvédelem és méhészet kozott észlelhetd, kiilondsen néhdny jol mézeld, dm
idegenhonos invazids faj kapcsan (Arany et al. 2017a; Vitkova et al. 2017; Meinhardt et al. 2022).
Szintén a természetvédelemmel kapcsolatos, kevéssé ismert konfliktushelyzet a haziméhek
vadméhekre gyakorolt hatdsdval kapcsolatos. Ezzel kapcsolatban tobb kutatds emliti a
taplalékforrasokért vivott potencidlis konfliktust, amely csokkendé vadméh diverzitdshoz és
egyedszamhoz vezethet, kiillondsen olyan teriileteken, ahol a mézel6 méh nem dshonos (Goulson
2003; Paini 2004). A vad fajok esetében a kompeticid kovetkeztében megfigyeltek tovabba niche
differencialodast (Hairston 1960), a roptavolsagok novekedését (Gathmann & Tscharntke 2002)
¢s a testméret csokkenését (Goulson & Sparrow 2009). Egy madsik potencidlis konfliktus a
méhészet és a modern mezdgazdasag kozott 1€tezik, €s elsdsorban a méhekre artalmas, vagy a
viragz6 fajok sokféleségét ¢és tomegességét csokkentd gazdalkodasi és novényvédelmi
gyakorlatokkal kapcsolatos (Arany et al. 2017a; Dos Santos et al. 2018; Binimelis & Wickson
2018; Breeze et al. 2019). Ugyanakkor mindkét, konfliktusban érintett csoporttal megfigyelhetok
szinergidk is. A természetvédelem és méhészet kozos érdeke a természetes él0helyek és
novényfajok sokféleségének megdrzése azok biodiverzitasa €és a méhlegeld-értéke miatt
(Decourtye et al. 2010; Requier et al. 2015), a mezégazdasagnak pedig elemi érdeke a méhek altal
nyujtott beporzas (Watanabe 1994; Breeze et al. 2011; Kleijn et al. 2015).

3.4. A méhészet helyzete Magyarorszagon és Romanidban

Magyarorszag és Romania eurdpai viszonylatban is jelentds méztermeld orszagok (Arany et al.
2017b), ezt szemlélteti harom év példajan a 1. tdblazat (Oravecz 2020; Popescu et al. 2021, DG
Agri (httpS)). Magyarorszag és Romania nem csak a sajat mézsziikségletét fedezi, hanem ennél
joval tobbet is: ez a két orszag Spanyolorszadg és Németorszag utan az EU négy legnagyobb
mézexportérének egyike (EC 2013a; DG Agri (http5)). 2019-ben Romania piaci részesedése az
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EU teljes méztermelésébdl 11,07%, Magyarorszagé 10,35% volt (Popescu et al. 2021).

1. tablazat. Az Eurdpai Uni6, Magyarorszag és Romania méztermése 2008-ban, 2018-ban és 2022-ben
(ezer tonna) (Popescu et al. 2021, Oravecz 2020; DG Agri (http5))

2008 2018 2022
EU-28 osszesen 200,6 258,6 285,7
Magyarorszag 22,39 27,96 25,0
Romania 20,04 29,16 29,8

A nyugat-eurdpai orszagokban tapasztalhato hanyatlo tendencidkkal (Potts et al. 2010) ellentétben
a méhészeti agazat Magyarorszagon €¢s Romanidban jelentds novekedésen ment keresztiil az
elmult évtizedekben. Magyarorszdgon az 1995-6s 600.000 koriili méhcsaladszam a 2010-es
évekre meghaladta az 1 milliot (Kecskés & Kulcsar 2002; Zilahy 2012). Romanidban hasonlo
novekvo tendencia volt megfigyelhetd: a méhcsaladok szama 982.400-r61 1.392.800-ra, 41,8%-al
nétt a 2007-2015 kozotti periddusban (Popescu 2017). Tovabbi novekedést kdvetéen 2021-re ez a
szdm Romanidban elérte a 2.353.000, mig Magyarorszagon a 1.207.000 méhcsaladot (7. abra)
(OMME 2022; DG Agri (http5)). Felvetddhet a kérdés, hogy az egyre ndvekvé méhcsaladszam
milyen hatdssal lehet a vadon ¢l6 beporzokra ezekben az orszagokban. Magyarorszagon és
Romanidban Demeter (2023) végzett ez iranyu kutatast, &m az 6 vizsgalatai nem mutattak ki
egyértelmii kompeticios hatést.

A szektorban tapasztalhatd novekedés kovetkeztében, a kilencvenes évektdl a méhészet mindkét
orszagban egyre tobb leszakado térségben nyujtott helyi megélhetési lehetdséget (EC 2013a). A
méhészet még ma is jellemzden kiegészitd jovedelem, de a professziondlis, 150 méhcsaladnal
tobbet tart6 méhészek szdma is ndtt mindkét orszagban (Kecskés & Kulesar 2002; Zilahy 2012;
Popescu 2017). A ndvekedés egyik oka, hogy a méhlegeldk az elmult 50 évben jelentds valtozason
mentek keresztiil (Hartel et al. 2014; Kovacs-Hostyanszki et al. 2016), ami tobb szempontbdl is
befolyasolta a méhészetet. Mig az 1950-es évek elott a hazai és a romaniai méhészek tobbségében
vegyes viragmézet pergettek (Ordsi 1955; Nyéarady 1958), mara mindkét orszagban a termelt méz
legnagyobb részét az akac és szantofoldi termények (elsésorban napraforgo és repce) adjak (Nyars
2003; Farkas & Zajacz 2007), amelyek nagy mennyiségli hordast tesznek lehetdvé. Emellett
Romaénidban még jelentds a harsméz, a viragméz és a mézharmat méz (erdei méz) mennyisége
(Baloi et al. 2013; Popescu et al. 2017; Isopecu et al. 2017). A 2. tdblazat a Magyarorszagon termelt
mézfajtak aranyait mutatja harom egymast kdvetd évben. A tablazat szemlélteti, hogy mind az
0sszes termés mennyisége, mind a mézfajtdk aranya nagy évenkénti valtozatossagot mutat, fokeént
az iddjaras kovetkeztében (DG Agri (http6)).
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7. abra. A méhcsaladok szama (db) Magyarorszagon 1991-2021 kozott (OMME 2022)

2. tablazat. Méztermelés és mézfajtak aranya Magyarorszagon harom egymast koveto évben (DG Agri
(http6))

Ev Méztermés | Mézfajték aranya (%)
()

Repce | Akac Napraforgd | Vegyes virag | Egyéb  fajtaméz
(selyemkoro, hars,
facélia stb.)

2018 29.000 5 45 35 5 10
2019 18,000 1 27 55 5 2
2020 14000 14 29 50 5 2

Fontos azonban kiemelni, hogy e két orszagban a méhlegeldk kinalatanak hosszutavu valtozésait
nem csak a fent emlitett f6 hordasi ndvények gyakoribba vélasa (és ennek kovetkeztében a
novekvé mézhozam), mint kedvezd tendencia jellemezte az elmult évszdzadban, hanem ezzel
parhuzamosan kedvezdtlen folyamatok is zajlottak. Az él6helyek és vadviragok sokfélesége
Eurdpa-szerte drasztikusan csokkent, ami a tomeges virdgzasi idészakok kozott a hordhatd nektar
¢s viragpor hidnyat okozhatja a méhek szamdéra (Stoate et al. 2009; Clough et al. 2014). A
féhordasu novények virdgzasi idoszakai kozotti idoszakokban ugyanis a méhek, ha lehetdségiik
van rd, étrendjiik akar 40%-at is valtozatos fas- és lagyszara vadviragokrol, gyomndvényekrol
gytjtik (Requier et al. 2015). Ennek oka, hogy a haziméhek — csakugy, mint vad rokonaik —
szamara a kiegyensulyozott taplalékellatast, és ezaltal megfeleld fitneszt €s ellendlloképességet
(Parrefio et al. 2022), valamint reprodukcidjuk optimalis feltételeit a valtozatos faji (és ennek
kovetkeztében kémiai) Osszetételli viragforrasok biztositjak a legjobban (Decourtye et al. 2010).

Ugyanakkor a mez6gazdasagi gyomnovények sokfélesége Europaban az utdébbi 70 év alatt 50
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szazalékkal esett vissza (Bretagnolle & Gaba 2015). Erdemes a mez6gazdasagi gyomok koziil is
kiemelni a tarloviragot (Stachys annua), amely az 1950-es évekig az egyik legfontosabb mézeld
novény volt Magyarorszagon, am mara dradmai mértékben visszaszorult (Pinke & Pal 2009; Pinke
et al. 2021). A virdaggazdagsag csokkenését csak részben tudjak ellensulyozni azok az ujonnan
megtelepedett és terjedd invazidés novényfajok, amik jo mézeldknek bizonyultak. Ilyen fajok
példaul a selyemkoro (Asclepias syriaca) és a kanadai aranyvesszo (Solidago canadensis) (Farkas
& Zajacz 2007). A méhészek alkalmazkodtak a megvaltozott koriilményekhez: a modern
méhészeti technikdk termelékenyebbek a hagyomanyos modszereknél, hatékonyabban ki tudjak
hasznalni a rovidebb hordasi idészakokat. A méhészkedés egyre inkabb attért a vadviragos
¢lohelyekr6l a nagy, de id6ben koncentralt nektar- és virdgporhozamu, fajokban szegény
méhlegeldkre €s invazids fajok allomanyaira. Megjelentek az jonnan elterjedd invazids fajokbol
szarmazo6 fajtamézek a piacon. A viszonylag egyhangu — és ennek kovetkeztében szuboptimalis —
taplalkozas, valamint a novényvédd szereknek vald fokozott kitettség ugyanakkor a méhek
nagyobb sebezhetdségét hozta magéval a parazitakkal és korokozokkal szemben (Decourtye et al.
2010; Goulson et al. 2015). A mai méhésznek szamos 0j betegséggel, koérokozoval és kdrnyezeti
artalommal kell szembenéznie (OMME 2012; 2023).
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Szisztematikus szakirodalmi elemzés

A potencialis mézhozam mérésére hasznalt, a tudoményos szakirodalomban publikalt modszerek
széles korti attekintése érdekében szisztematikus szakirodalmi elemzést (systematic review-t)
végeztem. A szisztematikus szakirodalmi elemzés a szakirodalmi attekintésnek egy formalizalt
modja; a primer felmérések eredményeinek felkutatasara, 6sszegzésére €s szintézisére szolgald
tudomanyos mddszertan (Dixon-Woods et al. 2006a). Az igy attekintett irodalmak kivalasztasanak
pontos menete és nyomon kovetése hivatott megakadalyozni a sajat nézépontok és megallapitasok
iranti elfogultsadgot és szubjektivitast (Dixon-Woods et al. 2006a). Ugyanakkor a hagyomanyos
szisztematikus attekintés kozéppontjaban elsésorban az eredmények Osszegzése all, azt
feltételezve, hogy a mogottiik huzodo koncepciok stabilak és jol meghatarozottak. Kvantitativ
modszertana kevéssé alkalmas kvalitativ kutatds integralasara és komplex témak kritikai
értelmezd szintézis (Critical Interpretive Synthesis) modszere (Dixon-Woods et al. 2006a,b;
Macura et al. 2019), amelyet értekezésem els6 részében alkalmaztam. Az értelmez0 attekintés az
eredmények Osszegzésén tal alkalmas a bevont tanulmanyokra alapozott elméletek és
koncepcionalis modellek fejlesztésére is (Dixon-Woods et al. 2006b). Az altalam végzett
szisztematikus szakirodalmi elemzés célja ezzel 6sszhangban a potencialis mézhozam, mint OSZ
értékelésére alkalmas modellek koncepcionalis tisztazasa volt.

A kritikai értelmezd szintézis sordn célom a kovetkezdkkel jellemezhetd publikéaciok
Osszegyljtése, attekintése €s elemzése volt: egy konkrét (lokalis, régids vagy nagyobb léptékil)
esettanulmanyi helyszinen, j61 dokumentalt modszertani modellt kdvetve, ismert bemeneti adatok
felhasznalasaval olyan indikéatort fejlesztettek, amely jellemzi az adott teriilet potencidlis
mézhozamat. A "modell" és az "indikator" kifejezéseket az elemzés sordn tag értelemben
hasznaltam: indikatornak tekintettem minden olyan mérdszamot, amelyet a szerzok a kiilonb6zd
helyszinek méhészetre/méztermelésre vald alkalmassdganak Osszehasonlitasara hasznaltak;
modellnek pedig azt az algoritmust tekintettem, amelyet az indikator kiszamitasahoz hasznaltak.

A publikaciok levalogatisat a Scopus, valamint a Web of Science (WoS) tudomanyos
adatbazisaibol végeztem, angol nyelven, a kovetkezd keresokifejezésekkel:

Scopus:

TITLE-ABS-KEY: (((nectar W/2 assessment*) OR (ecosystem W/2 assessment*) OR (ecosystem W/2
potential) OR (ecosystem W/2 map*) OR (resource* W/2 map*) OR (map* W/2 assess*) OR (suitability
W/2 map*) OR (land* W/2 suitability) OR (habitat* W/2 suitability) OR (forage W/2 availability) OR
(forage W/2 potential) OR (forage W/2 value) OR "melliferous potential™) AND (“floral resource*" OR
"nectar” OR "honey" OR "honeybee*" OR "beekeep*" OR "apiculture™))

Web of Science:

TS=(((nectar NEAR/2 assessment*) OR (ecosystem NEAR/2 assessment*) OR (ecosystem NEAR/2
potential) OR (ecosystem NEAR/2 map*) OR (resource* NEAR/2 map*) OR (map* NEAR/2 assess*)
OR (suitability NEAR/2 map*) OR (land* NEAR/2 suitability) OR (habitat* NEAR/2 suitability) OR
(forage NEAR/2 availability) OR (forage NEAR/2 potential) OR (forage NEAR/2 value) OR "melliferous
potential"™) AND ("floral resource*" OR "nectar" OR "honey" OR "honeybee*" OR "beekeep*" OR
"apiculture™))
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Ez az Osszetett keresési kifejezés két f6 szempontot kombinal: (1) a szoban forgd OSZ (illetve az
azt eléallito gazdasagi dgazat), mint a tanulmany targya: méz, méhészet, méhész, nektar stb.;
valamint (2) a tanulméany célja és moddszere: nektar/Okoszisztéma felmérés, Okoszisztéma
kapacitas/térkép, térképezés/értékelés, okoszisztéma/taj/¢élohely alkalmassaga, stb. A keresést
2022. jalius 5-én végeztem el.

A keresés 0sszesen 280 cikket eredményezett, amelyek koziil 147 cikket mindkét adatbazisban
megtalaltam. Ezutdn egy kétlépéses szlirési folyamat kovetkezett, amely egy "cim és absztrakt
alapu", majd egy "teljes szoveg alapi" fazisbol allt (8. dbra). A szlirés soran a kovetkezd
kritériumokat allitottam fel a potencidlis mézhozamot leir6 indikatorral és az annak alapjaul
szolgalé modellel szemben:

1. A tanulmanynak a potencialis mézhozamra vonatkoz6 indikatort kellett kidolgoznia az
OSZ kaszkad 1. vagy 2. szintjén, amely a kovetkezok valamelyikét szamszeriisitette:
a. améz vagy annak alapanyagai (nektar vagy mézharmat) potencialis kinalatat,
b. a nektarforrasok (virdgok, bizonyos novényfajok vagy Okoszisztémak)
elérhetdségét (a nektarpotencidlt helyettesitd, “proxy” indikéatorokat), vagy
c. az esettanulmanyok helyszineinek haziméh-eltartoképességét.
d. Ennek modszertanat kellden részletesen kellett bemutatnia ahhoz, hogy elemezni
¢s értékelni lehessen az alapjaul szolgalé modellt.

2. A tanulménynak vagy kifejezetten az eurdpai mézeld méhre (4. mellifera) vonatkozo
indikatort kellett kidolgoznia, vagy a beporzok olyan csoportjara, amely a mézel6 méheket
is magaban foglalja. A célzottan vadméhekre Osszpontositd, a haziméheket kizard
tanulmanyokat, valamint az 4. mellifera-to6l eltéré Apis fajokkal foglalkozo6 tanulmanyokat
kizartam az elemzésbol.

3. A tanulmanyok az éltaluk fejlesztett indikatort térbeli predikcidk készitésére hasznaltik (a
kiilonb6z6é helyszinek értékelésére és Osszehasonlitdsara), egy konkrét esettanulmanyi
teriileten. Ennek Iéptéke lehetett helyi, regionalis vagy orszdgos szintll. Az
esettanulmannyal nem rendelkezd (pl. review jellegil) cikkeket nem vettem figyelembe.

4. Pszeudo-replikaciok kizarasa: ha két tanulméany azonos modellt mutatott be ugyanazon a
vizsgalati teriileten, akkor az egyiket kizartam.

Ugyanazokat a kritériumokat alkalmaztam a cim-absztrakt és a teljes szoveg alapu szilirés soran:
ahol a cim ¢€s az Osszefoglalo elég informaciot nyljtott az adott cikk elemzésbe bevonasaval vagy
elvetésével kapcsolatos dontéshez, ott azt mar ebben a szakaszban meghoztam. Amelyik esetben
a cim és absztrakt alapjan nem tudtam egyértelmii dontést hozni, ott ezt a teljes szoveg elolvasasat
kovetden tettem meg. A kulcsszavas keresés sordn talalt 280 cikk koziil 200-at cim ¢és absztrakt
alapjan kisz{irtem, tovabbi 63-at pedig a teljes szoveg alapjan. A keresés és szlirés folyamatabraja
a 7. abran lathato. A 280 keresési talalat listajat, valamint a megfelelési kritériumokra vonatkozé
dontéseket az M2 melléklet tartalmazza.
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8. abra. A szisztematikus szakirodalmi attekintés keresési és sziirési folyamata a PRISMA (Page et al.
2021) szempontoknak megfelelden (sajat szerkesztés)

4.1.1. Szakirodalmi adatbazis eldallitasa és értékelése

A potencialis mézhozam modszertani megkozelitéseinek dsszehasonlitasa €s értékelése érdekében
a kivalasztott tanulmanyok mindegyikében egyetlen indikatort azonositottam: azt, amely az
okoszisztéma-szolgaltatdsok modszertananak megfeleléen a legszorosabb értelemben jellemzi a
potencialis mézhozamot. Konkrétabban ez azt jelentette, hogy a kivalasztott indikatornak a

kovetkezdket kellett teljesitenie:

bemeneti adatként térbeli informécidkat hasznal

konkrét helyhez van rendelve (térképen dbrazolt vagy potencialisan “térképezhetd”)

az OSZ kaszkad 2., kapacitas szintjén, vagy az azt helyettesitd “proxy” indikator esetében
a kaszkad 1. szintjén jellemzi a potencidlis mézhozamot (fliggetleniil att6l, hogy ezt a

kapacitast ténylegesen hasznaljak-e vagy sem)
Egyszerlibben fogalmazva, az éltalam potencialis mézhozam-indikatorként azonositott mutatd
csak az dkoszisztémdk jellemz6itél fiigg. Azaltal, hogy a kivalasztott mutatok az OSZ kaszkad
els6 vagy masodik szintjéhez tartoznak, egyuttal Okoszisztéma-értékelési kontextusban is
alkalmazhatok. Minden tanulményban a legatfogobb ¢&s (Osszetett indikator esetében)
legkomplexebb mutatdt valasztottam ki, amely gyakran az attekintett tanulmany egyetlen vagy {6
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eredménye is volt. Ezutan ez az indikator, illetve az alapjaul szolgalé modell lett a tovabbi elemzés
targya (fliggetleniil mas mutatok jelenlététdl, pl. aggregalt indikator esetében a koztes 1épések altal
eléallitott mérészdmoktol). Néhany tanulmany a tényleges felhasznalés szintjén (3. kaszkadszint)
is értékelte a mézhozamot, amelyet gyakran hivatalos statisztikakbol nyertek (pl. termelt méz
tomege, méhcsaladok térbeli stirlisége). Ebben az elemzésben azonban a tényleges felhasznalas
mérdszamait nem vettem figyelembe. A potencidlis mézhozam indikéatorok tulajdonsagait egy
adatbazisban (M3 mell¢klet) dsszesitettem a 3. tablazatban felsorolt kérdések (valtozok) alapjan.
E kérdések célja a modellezési megkozelitések jellemzése aszerint, hogy miként kezelik a
potencialis mézhozam-értékelés kiillonb6zo modszertani kérdéseit. Ezek a kérdések a haziméhek

erednek.

3. tdblazat. Potencialis mézhozam indikatorok tulajdonsagai. Az indikatorokat az 1. oszlopban felsorolt
valtozok alapjan vizsgaltam. Az egyes valtozokhoz tartozé mérési skala, kodolés és definicidk a 2-3.
oszlopban lathatok.

Viltozé Mérési  Kadolas és definicio (kategoriak/mértékegységek)
skala

Esettanulmany jellemzoi

orszag nominadlis Kétbetiis orszagkod (ISO 3166-1 alpha-2)

térbeli 1épték nomindlis - 1: Lokalis: 1-100 km?
- 2: Regionalis-nemzeti (kdzepes): 100-100 000 km?
- 3: Regionalis-nemzeti (nagy): >100 000 km?

esettanulmany szoveg  foldrajzi lokacio

helyszine

teriiletnagysag ardny  km?

modelltipus nomindalis - A: egyszerl szabalyalapt

- B: bévitett szabalyalapt
- C: prediktiv statisztikai

A modell jellemz6i

validalas szoveg  a validalas modszere roviden
rovar nomindalis - kizéarélag haziméhre fokuszal
célcsoport - beporzokra fokuszal, beleértve a haziméhet
indikator neve szoveg  aszerzOk altal hasznalt elnevezés
mértékegység szoveg - atanulmany soran szamszerusitett biofizikai mértékegység (ha
van)
- mértékegység nelkiili
évszakossag bindaris - aggregalt kapacitasérték az egész vegetacios idészakra
- szezonalis kapacitas
méhlegeld nomindlis - améhlegeld-fajok nektar- és pollen-kapacitasat kiilon értékeli
névények - méhlegeld-fajonként egy értéket ad
fajszintl - nincs fajszintl értékelés, minden méhlegeld fajt azonos
értékelése értékiinek tekint
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Valtozé Mérési  Kodolas és definicio (kategoriak/mértékegységek)

skala
térben explicit  nomindlis - Okoszisztéma tipus (foldhasznalati kategoria, élohelytipus stb.)
adatforrasok  (t0bbszoros) - méhlegeld fajok elterjedési adatai (honey species)
- mezOgazdasagi kultirdk elterjedési adatai
- fafajok elterjedési adatai
- ndvényzeti boritas
- talajtipus
- tengerszint feletti magassag (tszfm.)
- felszini vizforrastol valo tavolsag
- utaktol val6 tavolsag
- telepiilésektdl valo tavolsag
- klimatikus valtozo — homérséklet
- klimatikus valtoz6 — csapadék
okoszisztéma nominalis - méhlegeld fajok gyakorisaga tipikus fajosszetétel alapjan
tipusok (t6bbszoros) - szukcesszios stadium
jellemzoi - aviragforrasok rendelkezésre allasanak (hordasi id6szak)
id6tartama
méhlegeld nominalis - sajat mérésen alapulo biofizikai érték
fajok (t6bbszords) - szakirodalmi alapu biofizikai érték
értékelése — - szakértOi becslés alapu pontszam
adatforras
roptavolsag arany A méhek taplalékkeresési tavolsaga, ha a modell ezzel szamol (km)

A szintézis tablazat kérdéseihez valaszthatd vélaszkategoridkat rendeltem. Ezeket egy tesztelési
fazis soran finomitottam, azzal a céllal, hogy jol definidlt és specifikus kategoridk sziilessenek,
amelyek megbizhatéan megragadjak ¢és leirjdk a modellezési modszerek sokféleségét. A
tanulmanyok (€s mutatoik/modelljeik) jellemzésére hasznalt tipologidk végleges valtozatai a 3.
tablazatban taldlhatoak. Az adatbazis alapu attekintést egy szintézis kovette, amelyben a
tanulmanyok kiilonb6z6 modszertani kihivasokra adott megoldasainak azonositasat, valamint az
altaluk alkalmazott modszertani modellek tipusokba torténd besorolasat tiiztem ki célul. E
szintézis soran a kritikai értelmezd szintézis (critical interpretive synthesis, Dixon-Woods et al.
2006a,b; Macura et al. 2019) fentebb ismertetett elveit alkalmaztam. A szintézis eredményeképpen
azonositott modelltipusok a szakirodalmi elemzés f6 eredményeinek tekinthetdk.

4.2. Mintateruleti értékelés

A potencidlis mézhozam értékelését két mintateriileten végeztem el. Mindkettd része volt egy-egy
regionalis OSZ felmérési projektnek. A Homokhétsag felmérésének hatterét az OpenNESS nevii,
EU FP7 programban finanszirozott projekt adta (Dick et al. 2018), mig a Nyarad- és Kis-Kiikiillo
Mente felmérésének hatterét a Niraj-MAES projekt, az EEA Grant és a roman kormany
tarsfinanszirozasadban (Czucz et al. 2018a). Mindkét esettanulmany természetvédelmi oltalom alatt
allo vidéki teriileteken zajlott, ahol a mezdgazdasag és az erddgazdilkodas a meghatarozo
foldhasznalati tipus. Mindkét projekt célja atfogd felmérés volt, amely azonositotta, értékelte és
térképezte az okoszisztémak allapotat és az altaluk nyujtott fobb szolgaltatasokat. A 4. tablazat
Osszesiti a projektekben felmért 6koszisztéma dllapotjelzéket, az 5. pedig a felmért OSZ-ek korét.
A helyiek korében végzett kérddives preferenciafelmérések szerint a Homokhatsdgon a méz (és
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alapjaul szolgal6 nektar) a masodik legfontosabb szolgaltatas (Kelemen et al. 2015), a Nyarad- és
Kis-Kiikiilld6 Mentén pedig a tiz legfontosabb helyi OSZ egyike (Arany et al. 2017b).

4. tablazat. A két mintateriileten, regionalis projekt keretében felmért 6koszisztéma allapot indikatorok
(1. kaszkadszint) (Kelemen et al. 2015; Arany et al. 2017b)

Homokhatsag Nyarad- és Kis-Kiikiill6 Mente
természetesség természetesség

madarak fészkelohelyének biztositasa taji diverzitas

talaj termékenysége talaj termékenysége

5. tablazat. A két mintateriileten, regionalis projekt keretében felmért 0SZ-ek (2. kaszkadszint)
Hattérszinek: zold - szabalyozo; sarga - ellato; kék - kulturalis OSZ-ek. (Kelemen et al. 2015; Arany et
al. 2017b)

Homokhatsag Nyarad- és Kis-Kiikiillo6 Mente

vizmegtartas vizmegtartas

parlagfii elleni védelem széndioxid-megkdtés

méz és nektar méz és nektar

széna természetes takarmany

faanyag faanyag, tlizifa

rekreacio vadon termd novények és gombak
turisztikai vonzerd

Mindkét projekt soran az Okologiai Kutatokdzpont munkatéarsai dolgoztak ki és a projektpartnerek
segitségével valositottak meg a felmérést, a részt vevd kutatok kiilonbozé OSZ-ek feleldseként
vettek részt a munkéaban. Az OK csapatdban mindkét esetben én voltam a potencialis mézhozam
felmérésének vezetéje. Az egyik f6 vezérelv mindkét esettanulméany sordn a részvételi
megkozelités volt (Davies & Dwyer 2008), ami azt jelenti, hogy helyi érintett csoportokkal €s
helyi szakértdkkel dolgoztunk egyiitt, akik nem pusztan adatk6zlok voltak, hanem aktivan részt
vettek a modellfejlesztésben és az eredmények szintézisében. Ezaltal lehetdvé valt, hogy a felmért
0SZ-ek, kéztiik a potencialis mézhozam mérésére kialakitott modell, illetve indikator tiikkrdzze a
helyiek tudasat és tapasztalatait. Olyan interdiszciplinaris kutatasi folyamatot terveztiink, amely
lehetdvé tette, hogy a természet- és tdrsadalomtudomanyok megkdzelitései kiegészitsék egymast
(Tress et al. 2005). A helyi szakértdk bevonasanak konkrét 1épéseit a kovetkezd alfejezetek
részletezik. Az esettanulményok maésik kulcsfontossagu alapelve az OSZ kaszkad koncepcidja volt
(Potschin & Haines-Young 2011), amely alapelvet kdvetve minden indikatort egyértelmii
kaszkadszintekhez rendeltiink (Cztcz et al. 2020).

4.2.1. A mintateriiletek bemutatasa

A Kiskunsiagi Homokhiatsag mintateriilet a Duna-Tisza kozén, az Alfoldon, 830

négyzetkilométeren teriil el (9. dbra). A teriilet meghataroz6 természetes ¢ldhelyei a lombhullatd

erdok és szaraz, homokbuckas teriiletek természetes erddssztyepp-mozaikja, a buckakézokben

nedves rétekkel €s sos tavakkal (10. abra). A kb. 100.000 lakosu teriilet 80 m és 140 m tengerszint
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feletti magassag kozott elteriil siksag, ahol az éves csapadékmennyiség nem haladja meg az 500-
550 mm-t, az éves kdzéphomérséklet pedig 10,5 Celsius-fok koriili (Kovacs-Lang et al. 2000).
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9. abra. A mintateriilet hatarai a Kiskunsagi Homokhatsagban (sarga vonallal jelolve)
¢és foldrajzi pozicidja Magyarorszagon (sajat szerkesztés)
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10. &bra. Természetes vegetacio: erddssztyepp szaraz homoki gyepekkel a Kiskunsagban
(Kroel-Dulay Gyorgy fotoja)
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A Homokhatsdgot hagyomanyosan legeltetd allattartas, kis kiterjedésti szanto6foldek, szo16- és
gylimolcsoskertek forméjaban hasznositottak (Bird 2003). Ezt nagymértékben atalakitotta a
nagyobb 1éptékli mezdgazdasag (szantok, szO6lok) térhoditdsa és a belvizek lecsapolasa a 20.
szazad kozepén, amelynek kdvetkeztében fokozatos kiszaradasi folyamat indult be (Pandi 2017).
Ezzel parhuzamosan kiterjedt teriileten tajidegen iiltetvényekkel torténd homokfasitas (Erdei
1976) indult be, illetve fokozddott a tanyak, mint a térségben hagyoméanyos gazdalkodasi egységek
felhagyasa, elnéptelenedése (Pandi 2017). A homokfasitasok és a felhagyasok kovetkeztében
jelentésen nott két mézeld idegenhonos invazids faj, az akac és a selyemkoro elterjedési teriilete
(Csecserits & Rédei 2001; Biro 2003) (11. abra). Fontos megemliteni, hogy a kutatdsi mintatertilet
nem fedi le az egész Homokhatsagot, annak lehataroldsa az OpenNESS projekt altal vizsgalt
minden OSZ-re egységesen tortént. A lchatdsolds sajatsagaibol kovetkezik, hogy — béar a
Homokhatsdgban gyakori — telepitett akaciiltetvény nincs a mintateriileten. Ugyanakkor az akac
jelen van spontéan allomanyai révén és mas erdStipusok elegyfajaként.

Az akéc ¢és a selyemkoro elterjedésének is kdszonhetd, hogy a méhészet, mint jovedelemforras
jelentésége — az orszdgos tendencianak is megfeleléen — a 20. szdzad masodik felében
folyamatosan nétt a térségben (7. abra)(OMME 2022). 2021-ben Bacs-Kiskun megyében a
méhészetek szama 2182, a méhcsaladok szama 136 974 volt (OMME 2022), mindkét mutatd
tekintetében itt voltak a magyarorszagi megyék kozott a legmagasabb szamok. A méhészetek
atlagos mérete is novekvo tendenciat mutatott a megyében: az egy méhtartd gazdasagra jutd
méhcsaladok atlagos szama 1994-2000 kozott 38-r6l 58-ra nétt (Kecskés & Kulesar 2002).

11. abra. Selyemkord allomany felhagyott szanton
(Kréel-Dulay Gyorgy fotdja)
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A Nyarad- és Kis-Kiikiillo Mente (romanul Niraj-Tarnava-Mica) a Keleti-Karpatok labanal
fekszik Romaniaban, Délkelet-Erdélyben (12. abra). A 910 négyzetkilométeres mintateriilet 301
m ¢és 1080 m tengerszint feletti magassag kozott helyezkedik el, évi 700-1200 mm koriili
csapadékmennyiséggel és 8,5 Celsius-fok kortili éves kozéphomérséklettel (Kelemen et al. 2017).
A mintateriilet lefedi a Niraj -Tarnava Mica régiot koriilvevo négy Natura 2000 teriiletet, ezaltal
harom megye ¢€s 43 telepiilés teriiletét foglalja magaban, amelyek nagyobb része Maros megyében,
két kisebb teriilet pedig Hargita és Szeben megyében talalhato. A teriileten két folyd, a Nyarad- és
a Kis-Kiikiill6 halad keresztiil, és a telepiilések tobbnyire ezek mentén helyezkednek el. A 910
km?-es teriileten kb. 200.000 ember él, nagyrésziik magyar anyanyelvii (Institutul National
Statistica 2016 (http7)). A rendszervaltozas ota a népesség — hasonléan a Homokhatsaghoz — a
csokkend sziiletésszamok és az elvandorlas kovetkeztében itt is folyamatosan csokken.
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12. abra. A Nyarad- és Kis-Kiikiill6 Mente mintateriilet hatarai és foldrajzi pozicidja Romaniaban
(Kelemen et al. 2017)

Az alacsonyabban fekvd teriileteken (200-600 m tengerszint feletti magassagban) a kisparcellas
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szantok, rétek, legeldk, gyiimolcsosok €s sz016k, valamint a gyertydnos-tolgyes erdok dominalnak.
A magasabban fekvd teriileteket (500-600 m tengerszint folott) tobbnyire biikkos és kisebb
aranyban lucos erd6 boritja, de gyakoriak a természetkozeli rétek és legeldk is. A régioban sok
helyen még ma is az évszazadok soran kialakult hagyomanyos foldhasznalat a jellemz6 (Hartel et
al. 2014; Kovacs-Hostyanszki et al. 2016; Vari et al. 2020), kiilondsen a legeldk és gylimolesdsok
esetében (13. abra), ami fenntartja a mozaikos jelleget és a magas élohelyi és faji diverzitast
(Fischer et al. 2012; Mikulcak et al. 2013). Ez a valtozatossag az oka, hogy a teriilet (ahogyan
Erdély altalanossagban) mérsékelt, de folyamatos hordast tesz lehetdvé, ami alkalmassa teszi
alloméhészkedésre ¢€s anyanevelésre (Glavan 2014). Ugyanakkor az elmult évtizedekben
felgyorsult a foldteriiletek koncentracidja, és egyre tobb helyen a kis parcelldkat nagyobb és
intenziven mivelt foldek valtottak fel (Vari et al. 2020). A méhészek és a méhcsaladok szdma itt
1s n6tt Romania unios csatlakozasa ota. Erdély a Kozép-Romania régio része (NUT2 EU-s régios
besorolas szerint), ebben a régidban 2007 és 2015 kozott kozel 140 szézalékos volt a ndvekedés a
méhcsaladok szdmaban (Popescu 2017). Ez a ndvekedés megfelel a roméniai atlagnak, és az EU-
s mezOgazdasagi tamogatasok elérhetévé valasanak koszonhetd (Glavan 2014; Popescu 2017).
Van néhany telepiilés a mintateriileten, ahol nagy szdmt méhészet koncentralodik, mint példaul
Makfalva (Ghindari), Nyaradremete (Eremitu), Vamosgalfalva (Ganesti) és Balavasar (Balauseri).

13. ébra. Az erddk, gyepek és gyiimolcsosok mozaikja a Nyarad- és Kis-Kiikiill6 Mente régioban (a
Milvus csoport fotoja)

4.2.2. Okoszisztéma tipoldgia és 6koszisztéma térképek

A OSZ értékelések alapjat mindkét teriileten az dkoszisztéma tipusok (OT) szerint osztalyozo
térképek képezték. Ezek mindkét projektben térinformatikus szakért6k segitségével (1d.
koszonetnyilvanitas) késziiltek. A térképek az értékel6 munka bemeneti adataiként szolgéalnak, de
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nem részei maganak az OSZ értékelésnek, igy értekezésemben sem tekintenddk sajat
eredménynek. Az alabbi Osszefoglald az Okoszisztéma térképek modszertanardl azonban
elengedhetetlen az OSZ értékelés megértéséhez.

Az OT-ket tigy definidltuk, mint a helyi viszonyok kozott relevans, helyileg adaptalt foldhasznalati
vagy él8helytipus kategoriakat, amelyek tiikrozik az OSZ-ellatoképesség relevans kiilonbségeit az
adott tajban. Az OT-kategoridk azonositasa két 1épésben tortént: (1) a rendelkezésiinkre 4116
adatok alapjan felvazoltuk az OT-k kezdeti listajat, majd (2) ezt a listat tovdbb finomitottuk,
miutan konzultaltunk a helyi érintettek szakértdibdl all6 allandd Tanacsado Testiiletekkel (Dick et
al. 2018; Czlicz et al. 2018a). A Homokhatsag teriileten 17 OT-t, a Nyarad- és Kis-Kiikiill6 Mente
teriileten pedig 13 OT-t azonositottunk. A két teriilet dkoszisztématipus-térképeit a 14. abra
mutatja. Ebben a 1épésben az dsszes vizsgalt OSZ-re egységesen alkalmazott OT listat illetve
okoszisztéma térképet llitottunk dssze, azonban az egyes OSZ-ek értékelése soran a kategoriak
tovabbi testreszabasara volt lehetdség.

A relevansként azonositott OT-k térképezéséhez mindkét esetben 100 x 100 m-es térbeli
egységekkel ("pixelekkel") dolgoztunk, és minden egyes pixelhez hozzarendeltiik a dominans OT-
t. A Homokhatsag esetében az OT-térkép egy terepi felmérésen alapuld részletes regionalis
vegetaciotérkép (Csecserits et al. 2016) alapjan késziilt, mig a Nyarad- és Kis-Kiikiillo Mente
esetében miitholdas képekbdl (Google Satellite és Google Streets and Terrain rétegek a QGIS
program "open layers" plug-injéb6l (Quantum Gis 2.10.1. Pisa; QGIS 2016) szarmazo
felszinboritasi adatokbol, valamint egy korabbi Natura 2000 kezelési tervbol szarmazo
foldhasznalati térképekbdl és néhany erdészeti korzet hivatalos erdészeti igazgatasi adataibol
allitottak 0ssze a Milvus Csoport munkatérsai. A térképek a Homokhatsag esetében az ArcGIS
10.2-es verzidjaval (ESRI 2011), a Nyarad- és Kis-Kiikiill6 Mente esetében pedig a QGIS
programmal késziiltek. A Homokhatsag esetében az egységes orszagos vetiilet (EOV) vetiileti
rendszert, a Nyarad- és Kis-Kiikiill6 Mente esetében pedig a Dealul Piscului 1970/Stereo70-et
(Roménia nemzeti vetiileti rendszerét) alkalmaztuk. A térképek tovabbi részleteit Arany et al.
(2019) és Czucz et al. (2018a) kozli.
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14. abra. Az OSZ értékelés alapjat képezd okoszisztéma térképek: a) Homokhatsag (Arany et al. 2016
alapjan modositva), b) Nyarad- és Kis-Kiikiill6 Mente (Vari et al. 2017 alapjan mddositva)
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4.2.3. Szabalyalapt matrixmodell fejlesztése a mintateriileteken

A méz az OSZ klasszifikaciok rendszereiben az élelmiszer célu ellatd OSZ-ek kozé tartozik, az
altalam referenciaként hasznalt CICES 5.1 osztalyozasi rendszerben (Haines-Young & Potschin
2018; Czucz et al. 2018b) pedig ezen beliill a taplalkozasi célbol tartott allatok (1.1.3.1.
kategoriakod, Animals reared to provide nutrition) alcsoportba. A mintateriileti értékelés elsé
kategorianak, és egyuttal illeszkedjen a helyi adottsdgokhoz és a helyi érintettek értelmezéséhez.
A potencialis mézhozamot mindkét teriileten az érintettekbdl alld6 Tanacsadd Testiiletek
bevonasaval definialtuk a projektek korai fazisaban (Dick et al. 2018; Czucz et al. 2018a), az
okoszisztéma azon potencialjaként, amely révén élelemmel latja el a méheket, és lehetdveé teszi a
méztermelést. A pontos definiciok igy hangzottak: a tdjnak az a képessége, hogy a méhek szamara
viragport és nektart szolgaltasson (Homokhatsag); illetve az éléhely nektar- és viragporellatasi
képessége a mézelo méhek szamara, és ezaltal hozzajarulas a méztermeléshez (Nyarad- és Kis-
Kiikiill6 Mente).

A kovetkezd 1épésben szabalyalapu matrixmodelleket dolgoztunk ki iterativ részvételi folyamat
keretében, amely a helyi méhészek tudisat 4atlathatd6 modon, mindkét teriileten egynapos
miihelymunka keretében épitette be. A munka soran az (n. OSZ-métrixmodellezési folyamatot
kovettiik (Burkhard et al. 2009; Jacobs et al. 2015), amely az OSZ-kapacitast kozvetleniil egy
kategorikus OT térképbdl vezeti le, egyszerii keres6tablazat (look-up table) 1étrehozasaval. A
szakértdk kozosen, konszenzusos modon dolgoztak (1d. pl. Campagne & Roche 2018 modszertani
ajanlasa). A bevont méhészek tobb évtizedes terepi tapasztalattal rendelkeztek az adott teriileteken
folytatott méhészkedés terén. Rajtuk kiviil hatdsagi allatorvos, agrar-, gazdalkodo- és turisztikai
szakértOk is részt vettek a munkaban. A szabalyalapi matrixmodell egyszerusitett logikai sémajat
az 5. abra mutatja be. Az események helyét, idejét, a résztvevok szamat és a képviselt szervezeteket
a 6. tablazat foglalja Ossze.

6. tablazat. A két mintateriileten megvalosult szabalyalapi matrixmodell fejleszté mithelymunka adatai és

résztvevoi
teriilet Homokhatsag Nyarad- és Kis-Kiikiill6 Mente
Mihely- NEBIH Allategészségiigyi Osztaly, )
munka helyszin  Kecskemét Erdészentgyorgy, Rhédey kastély
adatok  |(datum 2015. februar 25 2015. december 3
'OMME Fszak-Bécs-Kiskun Megyei INyéréd—menti méhész egyesiilet (3
Szervezete (1 £6) o)
OMME Kiskunsagi Méhész Kiikiill6-menti méhész egyesiilet (1
méhészek Egyesiilet (4 £6) o)
'‘Bacs-Kiskun Megyei Kormanyhivatal |
) Elelmiszerlanc-biztonsagi és
Res%;[(- szakérték Allategészségiigyi Igazgatosaga (2 &) regionalis turisztikai iroda (2 £6)
vevok:
képviselt Szent Istvan Egyetem, Kornyezet- és
szektor/ Tajgazdalkodasi Intézet (1 {6)
szervezet, |egyéb ‘
létszam | érintettek helyi gazdalkodo (2 £6)
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A kiscsoportos miihelybeszélgetések moderalasat én végeztem, Kaldczkai Agnes ttmutatasai
alapjan. Mindkét mithelybeszélgetésrol a résztvevok hozzajarulasaval jegyzOkonyv, hangfelvétel
¢s fotddokumentacid késziilt. A homokhatsagi mithelymunka Onmagaban, az erdélyi
mithelymunka pedig tébb OSZ azonos moédszerrel torténé értékelésével kombindltan keriilt
megszervezésre. gy — a résztvevok nagyobb 1étszamabol adodéan — utdbbi esetében lehetéség
nyilt egy masodik, validaloé kiscsoport szervezésére is: a négyfOs értékeld csoport munkédjat
kovetden egy tjabb négyfOs csoporttal atnéztiik az eredményeket, €s sziikség esetén valtoztatasi
javaslatokat tettlink. Végiil a két kiscsoport munkajanak eredményét kozosen, plenaris eléadas
keretében mutattuk be, ahol a kérdéses pontokban egy ujabb diskurzusra volt lehetdség a
konszenzusos dontés érdekében. A mithelybeszélgetések tartalmi vazlatat az alabbi szévegdoboz
Osszegzi.

Szabalyalapt matrixmodell fejleszté6 mithelymunka felépitésének vazlata

1.  Bevezetés: bemutatkozé kor, az OSZ koncepci6 és a szabalyalapi matrix médszer rovid
ismertetése

2. Az okoszisztéma térkép attekintése és sziikség esetén a tipologidk testreszabasa

3. OSZ értékeld pontszamok hozzarendelése az egyes dkoszisztéma tipusokhoz:
3.1.  skala végpontok rogzitése
3.2.  atdbbi OT elhelyezése a skalan

4. A potencialis mézhozamot befolyasold tovabbi relevans térbeli valtozok azonositdsa

5. Az eredmények validalasa, tovabbi javaslatok egy ujabb kiscsoport segitségével
(Nyarad- és Kis-Kiikiill6 Mente)

6. Eredmények bemutatdsa plenaris eléadas keretében, konszenzusos dontés (Nyarad- és
Kis-Kiikiillé6 Mente)

4.2.3.1. Okoszisztéma tipusok potencidlis mézhozamanak
értékeleése

Az OSZ értékelés elsd 1épéseként arra kértem a szakértdket, hogy tekintsék at az dkoszisztéma-
térképet, ¢és ha sziikséges, javasoljak az Okoszisztéma tipusok potencidlis mézhozam
szempontjabol relevans testreszabasat. Ezutin pontoztak az egyes OT-k potencialis mézhozamét
egy relativ skalan (1-10 kozott). E16szor a skala végpontjait, mint viszonyitéasi alapokat rogzitettiik:
konszenzusos megegyezéssel kivalasztottak a legalacsonyabb (1 pont) és a legmagasabb (10 pont)
kapacitasi OT-ket. Ezt kovette az dsszes tobbi (korriglt) OT pontozéasa. Arra kértem dket, hogy
a pontozas soran az adott él6helytipus mintateriileten beliili alloméanyainak kapacitasat értékeljék,
¢és pontozaskor abbdl induljanak ki, hogy az adott ¢éléhely milyen kapacitast nyujt egy helyi
alloméhészet szamara. Ezzel tulajdonképpen egy egyszeri OSZ matrixmodellt alkottunk, amely
mar térképen 4brazolhatd, ha az OT-k helyett azok pontszdmait jelenitjiik meg. A szakértk
minden déntést (OT pontszamot) indokoltak, és tobb esetben kezelési javaslatokat fogalmaztak
meg az adott OT kapacitdsanak javitasa érdekében (M4 és M5 melléklet). Ezek az informaciok
szintén feljegyzésre keriiltek kvalitativ tartalomelemzés céljabol, amelynek eredményeit az 5.
fejezet tartalmazza.
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4.2.3.2. Tovabbi relevans térbeli valtozok azonositasa

Bar az egyszeri matrixmodell mar énmagaban egy OSZ értékelésnek tekinthetd (Jacobs et al.
2015), annak pusztan az OT-ket figyelembe vevd, leegyszeriisitdé megkdzelitése félrevezetd lehet,
mert nem biztos, hogy megragadja a vizsgalt OSZ kapacitasat leginkabb befolyasolo tényezdket.
Ilyen lehet szdmos kornyezeti, biotikus vagy t4jhasznalati tényezd, amelyekrdl a gyakorld
méhészek jol tudjak, hogy relevansak a potencialis mézhozam szempontjabol. Ezért a szakértoket
a kovetkezOkben arra kértem, hogy soroljék fel ezeket a tényezdket, majd pedig prioritas szerint
rangsoroljak Oket, és valasszak ki a legrelevansabbakat. Ezekkel kapcsolatban azt kértem, hogy
fogalmazzédk meg, hogyan és milyen mértékben befolyasoljak a kiilonb6zé Okoszisztémak
potencialis mézhozamat.

4.2.3.3. Az azonositott valtozok integraldsa a modellbe

A munka kovetkezo fazisa a mithelymunkén kapott informaciok utdlagos feldolgozasa volt, annak
érdekében, hogy létrejohessenek a szabédlyalapu modellek €s az ezek alapjan késziilt térképek.
Ahhoz, hogy a kivélasztott tovabbi kdrnyezeti valtozokat be lehessen épiteni az OSZ-modellekbe,
meg kell fogalmazni azokat a szabalyokat, amelyek mentén ezek a valtozok modositjak az egyes
OT-k potencialis mézhozamat. Azokban az esetekben, amikor a szakértdk az OT-kategoridk
tovabbi felosztasat javasoltdk, ezt szintén szabalyként illesztettem be a modellbe, a felosztas
indoklasara hasznalt konkrét tényezoére, mint valtozoéra alapozva. A szabalyok megalkotasanak
altalanos modja, ha az adott valtozé lehetséges értékeihez kategoridkat vagy (folytonos valtozo
esetében) értéktartomanyokat definidlunk, és ezt kovetden meghatarozzuk az egyes kategoridkra
vagy tartomanyokra vonatkozd algoritmusokat. Ezek egyszerii, additiv vagy multiplikativ
képletek, amelyek mddositjdk az 6koszisztéma térkép adott valtozo altal érintett racspontjainak a
“métrixpontszamat” (az ott eléforduld OT pontszamat).

A szabalyok megalkotasat kovetden a f0 feladat az volt, hogy a kivalasztott valtozokhoz megfeleld
adatforrasokat talaljak. Tekintettel az adatok korlatozott hozzaférhetdségére, valamint a meglévo
adatbazisok teriileti lefedettsége, felbontasa €s kora kozotti kiilonbségekre, ezeket a 1épéseket az
OK és Milvus Csoport térinformatikusainak segitségével (ld. kdszonetnyilvanitas), iterativ
folyamat keretében végeztiik. Az Osszes bemeneti réteget raszteres fajlokka alakitottuk at
ugyanazon a 100 x 100 m-es racshaldézaton. Az adatmanipuléciokat az ArcGIS (ESRI 2011) és a
QGIS (QGIS 2016) programokban végeztiik. A végleges térképek adatait R-ben szdmoltuk ki az
sp (Pebesma & Bivand 2005), rgdal (Bivand et al. 2016) ¢és raster (Hijmans 2016) kiegészitd
csomagokkal.

A szabalyok alkalmazésa és az eredményiil kapott modositott értékek térképi megjelenitése utan
emailben Ujra konzultaltam a helyi szakértokkel, akik attekintették és validaltdk az eredményeket,
¢s sziikség esetén tovabbi modositasi javaslatokat tettek. A szakértdi validalason atesett szabalyok
alapjan késziiltek el a végleges OSZ térképek, amelyeket bemutattunk a projektek Tandcsado
Testiileteinek, lehetdséget adva, hogy 6k is hozzaszolasokat vagy javaslatokat tehessenek.
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5. EREDMENYEK

5.1. Szisztematikus szakirodalmi elemzés

Osszesen 16 cikk felelt meg minden sziirési kritériumnak, igy ennek megfelelden 16 potencialis
mézhozam-modellt és indikatort tudtam bevonni az elemzésbe (Id. 8. abra). Az elemzett
tanulmanyok nagy tobbsége a haziméh vonatkozasaban vizsgalja a potencidlis mézhozamot,
minddssze két vizsgalat terjed ki a beporzok szélesebb csoportjara, amelybe a haziméheket is
beleértik a szerzék. A legtobb (n=9) modellt kozepes (100-100 000 km?) 1éptékii mintateriileten
fejlesztették. Ezt kovetik a nagy (>100 000 km?) 1éptékii mintateriiletek (n=6), és minddssze egy
esetben volt a mintateriilet lokalis (1-100 km?) méreti. A globalis régiok tekintetében Eurépa
(n=6), Eszak-Amerika (n=4) és Azsia (n=4) volt a meghatarozé, valamint 1-1 cikk képviselte a
Kozel-Keletet, Dél-Amerikat és Oceaniat. Az esettanulmanyok foldrajzi eloszlasat és a
mintateriiletek térbeli 1éptékét a 15. dbra szemlélteti.

15. abra. Az attekintett esettanulmanyok térbeli kiterjedésének és foldrajzi elhelyezkedésének
megoszlasa. Lokalis teriiletek (kék pont): 1-100 km?, kdzepes teriiletek (piros pont): 100-100 000
km?, 3: nagy teriiletek (zold pont): >100 000 km? (sajat szerkesztés)

5.1.1. Modelltipusok

A szintézis soran harom f& modelltipust azonositottam: (1) szabalyalapti matrixmodellek, (2)
bdvitett szabalyalapu matrixmodellek és (3) prediktiv statisztikai modellek. A legtobb (n=11)
tanulmany a szabalyalapt matrixmodellek valamelyik altipusat alkalmazta. Joval kevesebb
esetben fejlesztettek bdvitett szabdlyalapti matrixmodellt (n=4), és csak egy esetben prediktiv
statisztikai modellt (16. abra).
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statisztikai

n=1

bévitett szabalyalapu
n=4

szabalyalapu matrix

n=11

16. abra. Modelltipusok megoszlasa az elemzett cikkekben (sajat szerkesztés)

5.1.1.1. Szabélyalapt matrixmodellek

A tanulmanyok tobbsége olyan GIS-munkafolyamatot alkalmazott, amely alapvetden két
kiilonbozd adattipust kombinalt. Ezek egyike egy térbeli adatdllomény, amely a foldrajzi teret
relevans 6kologiai kategoridkba (pl. 6koszisztéma tipusok, vagy egyéb, térben kifejezett valtozok)
sorolja. A modell masik (nem térbeli) bemeneti adattipusa a potenciadlis mézhozam valamilyen
mérészama. Ez lehet szakértéi pontozason alapuld értékelés, vagy a nektartermelés valamilyen
biofizikai mértékegységben becsiilt értéke. A modell fejlesztése soran a potencialis mézhozam
értekeket a térbeli kategoridkhoz rendelik. A modell kimenete a vizsgalati teriiletet lefedd,
potencialis mézhozamra vonatkoz6 “kindlati térkép”, amely megmutatja, hogy az egyes térbeli
egységek (“pixelek’”) mennyi taplalékot nyljthatnak a mézeld méhek szdmara.

kategorikus GIS adatok
fajszint(i kapacitas OT-k fajosszetétele (eredeti) OT térkép (mg. kulttrak, talajtipusok

stb.)

Y A 4

[ OT szint( kapacitas ] kiterjesztett OT térkép

l nem térbeli adatok ] »{ kombin. >+

| térbeli adatok |

GlS/adat miivelet potencidlis mézhozam

kindlati térkép

17. abra. A szabalyalapt matrixmodellekkel eléallitott potencialis kinalati térképek attekintd
sémaja (sajat szerkesztés)

Amint azt a 17. abra 6sszegzi, egy szabalyalapi modell felallitasanak szamos tovabbi bemeneti
adata, valamint az adattipusok tobbféle kombinacioja lehetséges. A legpontosabb becslések a
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nektarhozam valamilyen (altalaban egységnyi idére és terliletre vonatkoztatott) kvantitativ
mérdszamat szamszeriisitik az OT-kre Ggy, hogy elsd 1épésben az egyes novényfajok
nektarhozamat becsiilik (sajat mérés alapjan vagy szakirodalombol), majd a fajonkénti hozamokat
osszekapcsoljak az OT-k jellemzd fajosszetételével, ezaltal egy OT szinten Osszesitett
nektarhozam-becslést végeznek. Ezt az értéket kiilonbozd, meghatirozott szabalyok mentén
tovabb lehet finomitani a nektartermelést befolyasold termdhelyi, éghajlati, domborzati vagy
foldhasznalatot jellemzé térbeli adatokkal, amelyekkel az OT térképet metszik, igy eldallitva a
kiterjesztett OT térképet. Ugyanez elvégezhetd pollenhozamra is. Ha pontos nektarhozam becslés
a sziikséges adatok (nektarhozam vagy fajosszetétel) hidnyaban nem lehetséges, akkor a
nektartermeld fajok kapacitdsdnak szakért6i becslése johet szoba. Erre példa Amiri et al. (2011)
¢s Balzan et al. (2018) cikke.

Nem minden, ebbe a modellbe sorolt cikk esetében végezték el a 17. dbra minden 1épését a szerzok.
Harom esetben (Campana et al. 2019; Lowicki & Fagiewicz 2021 és Zoccali et al. 2017) a fajszintii
kapacitds becslésének 1épését kihagytak, és az OT szintii kapacitds kozvetlen becslését, vagy mas
szerz6k OT kapacitas-becslésének szakirodalombol vald atvételét végezték. Tovabbi harom
esetben (Balzan et al. 2018; Baude et al. 2016 és Nenasheva et al. 2019) pedig a kiterjesztett OT
térkép helyett csak az eredeti OT térképpel dolgoztak. Az egyszerii szabalyalapi modellek
indikatorainak jellemzdit az M3 melléklet, M3.2. tdblazat foglalja 0ssze.

A cikkek specidlis csoportjat a tobbkritériumos dontéselemzés (Multicriteria Decision Analysis,
MCDA) technikai jellemzik. Itt egy GIS-rendszerben szdmos, potencialisan relevans térbeli
valtozd térképeit gyljtik Ossze, amelyeket aztdn a szakértok (meéhészek) javaslatai alapjan
sulyoznak, jellemzden egy analitikus hierarchikus folyamat sordn (Analytical Hierarchy Process,
AHP). Ezt a megkozelitést alkalmazta Maris et al. (2008); Estoque & Murayama (2010) és Sari et
al. (2020) (18. abra), az altaluk fejlesztett modellek indikatorainak jellemz6it az M3 melléklet,
M3.3. tablazat foglalja dssze.

folytonos GIS adatok
OT térkép (tszfm., viz kbzelsége
stb.)

atskalazas

egységesitett
folytonos GIS adatok

Stlyozott/értékelt
adatrétegek

P ombin. <t
[ nem térbeli adatok ] \—r/

| térbeli adatok | potenciélis mézhozam

kindlati térkép
GlS/adat miivelet

18. abra. Potencialis mézhozam kinalat MCDA alapt becslésének sémaja (sajat szerkesztés)
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5.1.1.2. Bdvitett szabalyalapu matrixmodellek

A bovitett szabalyalapu modellek az egyszerti szabalyalapi modellek tovabbfejlesztett valtozatai,
azokhoz képest koncepcionalisan eltérd eredményt adnak. A tovabbfejlesztés ebben az esetben azt
jelenti, hogy a modellek a méhek taplalékgyhjtési teriiletét (ropkorzetét) is figyelembe veszik,
mégpedig ugy, hogy a ropkorzetet szimulalo 1épést beillesztik a GIS-munkafolyamatba (pl. mozg6
ablak miveletként; 19. abra). Ez a fajta modell tehat alapvetéen egy hipotetikus méhcsalad
szemszOgeébol értékeli a tdjat: azt szamszerlsiti, hogy a méhcsaldd szaméra adott telephelyen
mennyi eréforras elérheté (szemben az egyszeriibb okoszisztéma-kinalati modellekkel). Minden
egyes képpontot hipotetikus méhészeti telephelynek tekint, amelynek potencialis mézhozamat ugy
szamolja ki, hogy a kornyez6 t4j kinalatat egy “kaptarbemeneti” metrikava aggregalja. A bovitett
szabalyalapu modellek indikétorainak jellemzo6it az M3 melléklet, M3.4. tablazat foglalja 6ssze.

Ennek a modellnek két {6 altipusa fordult el6 a szintézis soran elemzett cikkek kozott. A 19. dbran

lathat6 tipus a 17. abra egyszerii szabalyalapi modellsémajat boviti ki egy mozgodablakos zonalis
aggregacioval. Erre példa Ausseil et al. (2018) és Smith et al. (2021).

fajszint(i OT-k (eredeti) OT kategorikus GIS
kapacitas fajosszetétele térkép adatok
m
‘ OT szint kapacitds | kiterjesztett OT térkép

potencialis mézhozam
kindlati térkép

térbeli aggregacio
(mozg6 ablak)

GIS/adat miivelet potencialis mézhozam

kaptdr bemeneti térkép

L nem térbeli adatok ]

térbeli adatok

19. 4bra. A bdvitett szabalyalapti modellekkel eldallitott kaptar bemeneti térképek attekinto
sémaja (sajat szerkesztés)

Az elemzett cikkek kozott két olyan tanulmany fordult elé (mindketté az USA-bol), amelyek egy
bonyolultabb megkozelitést kovetnek (20. abra): eldszor tobb binaris kritériumot hataroznak meg
mennyiségi kiiszobértékek formajaban (pl. bizonyon mezdgazdasagi kultirdk vagy a
gyepteriiletek minimalis ardnya). A kritériumok azt jelentik, hogy ezeknek a térbeli feltételeknek
teljesiilnitik kell a ropkorzet teriiletén beliil ahhoz, hogy a teriilet alkalmas legyen méhészeti
telephelynek. Ezutan ezeket a kiiszobértékeket minden potencidlis telephelyre (minden képpontra,
vagy azok egyéb szempontok szerint szlikitett korére) alkalmazzak. Azokat a teriileteket, amelyek
nem felelnek meg a kritériumoknak, elvetik, végiil pedig az elemzés vizualis kimeneteként
térképeket készitenek a méhészetre alkalmas potencialisan telephelyekrdl (Gallant et al. 2014; Otto
et al. 2018).
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meheszetrg Vf e (eredeti) OT kategorikus
cllzlhress térké GIS adatok
kritériumok/kiiszobértékek P
kiterjesztett OT
térkép
\ térbeli elemzés l
A

(kritériumok szerint,
mozgob ablakban)

A 4

binaris alkalmassag

nem térbeli adatok

térbeli elemzés
(pontfelhd)

GIS/adat m(ivelet A 4

potencialis méhészeti alkalmassdg térkép

térbeli adatok

20. abra. A bovitett szabalyalaptu modellekkel eldallitott potencialis méhészeti alkalmassagi
térképek attekintd sémaja (sajat szerkesztés)

5.1.1.3. Prediktiv statisztikai modellek

Ez az 6koszisztéma-szolgaltatasok értékelése soran gyakran alkalmazott megkozelités arra épiil,
hogy statisztikai kapcsolatot 4llapitanak meg egy vagy tobb prediktiv valtozo és az adott OSZ mért
értekei kozott, majd ezt a kapcsolatot kivetitik a foldrajzi térbe. A szintézis sordn csak egy olyan
tanulmanyt talaltam, amely prediktiv statisztikai modellt fejlesztett, €s egylttal minden
kivalasztasi kritériumnak megfelelt (Norton et al. 2018). Ez a konkrét tanulmany altalanositott
additiv vegyes modelleket (Generalised Additive Mixed Models, GAMM) alkalmazott a
nektartermelé ndvények fajgazdagsdganak becslésére az Egyesiilt Kirdlysagot lefedd 1 km?-es
racshaldzaton. A cikk indikétoranak jellemzdit az M3 melléklet, M3.5. tablazat foglalja 6ssze.

5.1.2. A modellezési folyamat meghataroz6 dontési pontjai

A méhek képességét, hogy egy adott forrasbol nektart és virdgport gyiijtsenek, alapvetden a
virdgforrasok elérhetdsége hatdrozza meg, amit azonban szamos tovabbi térbeli és iddbeli tényezd
arnyal. A szakirodalmi attekintés f6 célja az volt, hogy megragadja a potencialis mézhozam
szamszerUsitésére fejlesztett modellek sokféleségét. A 16 tanulmany részletes attekintése segitett
felvazolni a jellemzd modellsémakat, valamint feltdrni a bemeneti adatok, térbeli és iddbeli
valtozok megkozelitésének sokféleségét. A kovetkezd bekezdésekben a modellezés soran
felmertiild fobb dontési pontokat, valamint az azokban rejld bizonytalansagok lehetséges forrasait
¢s javasolt kezeléseit emelem ki.
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5.1.2.1. Tartamossag

A szezonalitas fontos szempont a méhészetben, hiszen a legtobb viragforras behatarolt ideig all
rendelkezésre. Egyes €l6helytipusokon (jellemzden szantofoldeken €s fajszegény tltetvényeken)
kevés nektartermeld faj nagy tomegben van jelen, ami rovid ideig tomeges hordast tesz lehetdve.
Ezek az élohelyek az aruméz eldéllitasaban alapvetd fontossdguak. Ugyanakkor a hordési
iddszakok néhany hetét leszamitva sok esetben taplalékszegény kornyezetet jelentenek a méhek
szdmara. Mas ¢él0helyeken ezzel szemben a vegeticios iddszak alatt folyamatosan, de nem
kiugréoan nagy mennyiségben all rendelkezésre viragforras. Ha a vegetacios iddszak egészére
becsiilnek potencialis mézhozamot, akkor a fent leirt modellsémak 6nmagukban nem nytjtanak
informaciot a szezonalitasrdl. Ezt a szempontot tobbféleképpen lehet beépiteni a modellekbe. Az
egyik lehetdség, hogy meghatarozott periddusokra (hordasi idészakokra, évszakokra, honapokra)
kiilonallo értékeléseket végeznek, ahogy az pl. Ausseil et al. (2018), Baude et al. (2016) és Smith
et al. (2021) cikkében lathatd. Alternativ lehetdség, hogy az egyes él6helyeken jellemzd hordasi
idészak hosszat szabalyként épitik be a modellbe, mint ahogy azt Amiri et al. (2011) tette. A
szezonalitds modellbe valo integralasaval elkeriilhetd a rovid, tomeges hordasu €léhelyek feliil-,
illetve a hosszan tarto, de nem tomeges hordasu ¢l6helyek alulértékelése — mas szoval beépithetd
a tartamossag szempontja.

5.1.2.2. 1do6jarés és termOhely

Egy ndvényfaj viragzasi sikere, nektartermelése és a nektar cukortartalma (és ebbdl kovetkezden
a méz/nektar ardny) térben és idében valtozékony. Eldbbi elsdsorban a termdhelyi (pl. talajtipus,
lejtés és tengerszint feletti magassag, vizellatottsdg) utdbbi az id6jarési (csapadek, paratartalom és
hémérséklet) viszonyoktol fiigg. Az idébeni valtozékonysadg mind az egyes évek hordéasai kozott,
mind pedig egy hordési peridduson beliil nagy lehet. A termdhely és iddjaras nem csak a fajszinti
kapacitast befolyasolja, hanem a szabalyalapti matrixmodellek mdasik bemeneti adatat, az OT
fajosszetételét is.

A szintézisben résztvevd cikkek koziil haromban fejezték ki a végleges indikatort a nektar, méz
vagy az ezekben 1év6 cukor egységnyi idére és teriiletre vonatkoztatott tomegében. Ezeket az
értékeket tobb lépcsében hataroztak meg, sajat mérésekbdl (Baude et al. 2016) vagy a
szakirodalomban kozzétett mért hozamokbdl kiindulva (Affek 2018; Ausseil et al. 2018). A
méréseken alapuld nektarhozam-becslések azonban gyakran feliilbecsiilik az adott koriilmények
kozott megvalosuld hozamot, mert tobbnyire optimalis termOhelyi (esetenként célzott kisérleti)
koriilmények kozott nevelt egészséges ndvényekbdl tortént mérési adatokat hasznalnak. Ezt a
feliilbecslést ugy lehet kivédeni, ha termdhelyi és/vagy meteoroldgiai valtozokra alkotott
szabalyokkal modositjak az értékeket. Erre példa Affek (2018) cikkében a talajtipus, Ausseil et al.
(2018) cikkében pedig a felszini vizt6l valo tavolsag integralasa a modellbe. Ha a biofizikai
nektarhozam-értékek pontositasa a fenti szempontok szerint (példaul adat hidnydban) nem
lehetséges, akkor a nektarhozam-becslésbdl adddd bizonytalansdg csokkenthetdé gy, ha az
indikatort az OSZ kaszkad kevésbé valtozékony elsd szintjén: a virigforrasok vagy él8helytipusok
elérhetdsége alapjan (pl. OT-k relativ skalan torténd pontozésa, vagy a méhlegeld fajok szdma
¢és/vagy eloforduldsi gyakorisaga) fejezik ki. Természetesen az igy képzett indikatorokat is
lehetséges tovabb finomitani termdhelyi vagy iddéjarasi adatokkal, ahogyan az a szintézis
adatbazisban is szamos cikk esetében tortént (Amiri et al. 2011; Campana et al. 2019; Estoque &
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Murayama 2010; Maris et al. 2008; Sari et al. 2020; Zoccali et al. 2017; Gallant et al. 2014; Norton
et al. 2018).

5.1.2.3. A pollen szerepe a méhcsalad hordasi képességében

Az ¢l6helyek nektarhozamanak tényleges hasznositasa (3. kaszkadszint) optimalis médon csak
kelld erdsségli méhcsaladok révén valosulhat meg. A méhcsalad népessége €s egészségi allapota
nagymértékben meghatarozza annak hordasi képességét. A méheket szamos betegség, kartevo €s
kornyezeti stresszforras karosithatja. Bar a konkrét méhkartevok és betegségek nem tekinthetok
az Okoszisztéma potencialis mézhozamat befolyasolo tényezdknek (nem tartoznak kozvetleniil a
méhlegel6khoz), az 6koszisztémak jellemzoi kozvetett mdédon befolyasolhatjak a méhek egészségi
allapotat és betegségekkel szembeni ellendlld képességét — és ezaltal a megvalosult mézhozamot.
Az egyik legfontosabb Okoszisztéma jellemzé a méhek egészsége szempontjabdl a valtozatos
pollenforras elérhetdsége (Decourtye et al. 2010; Vandenberg 2013; Pettis et al. 2013; Sanchez-
Bayo et al. 2016). A vizsgalt tanulmanyok koziil Ausseil et al. (2018), Affek (2018) ¢s Baude et
al. (2016) végezték el az ¢élohelyek pollen-kapacitdsanak 6nallo értékelését.

Amennyiben a potenciélisan elvehetd méz mennyiségében fejezik ki az indikatort, a méhcsalad
sajat fogyasztasi igényével is szdmolni kell, ez utobbival Ausseil et al. (2018) végzett korrekciot.

5.2. Mintatertileti értékelés

A két mintateriileten fejlesztett szakértéi modellek moddszertan, indikator és bemeneti adatok
tekintetében is megfelelnek az elemzés alapjan leggyakoribbnak bizonyult szabalyalapu
matrixmodell tipusanak, igy elmondhato, hogy jol illeszkednek a nemzetkozi szakirodalomban
elfogadott trendekhez. Az aldbbiakban bemutatom a szakértdi modell-fejlesztés egyes 1épéseinek
eredményeit. Ezt kovetéen a két modell altal nyujtott OSZ értékelés, valamint a szakértok
indoklasainak ¢és javaslatainak kvalitativ elemzése alapjan targyalom a Karpat-medence
potencialis mézhozamanak néhany jellegzetességét.

5.2.1. Szabalyalapi matrixmodellek a mintateriileteken

A mintateriiletek potencidlis mézhozamanak értékelése szakértéi mithelymunkak keretében és az
azt kovetd utdmunkak soran tortént. A modellalkotas folyamata kovette az 5. abran bemutatott
Iépéseket. A mintateriileteken azonositott 6koszisztéma tipusokat és Okoszisztéma térképeket a
4.2.2. fejezet mutatja be.
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5.2.1.1.  Okoszisztéma tipusok potencialis mézhozamanak
ertekelése

Az egyes Okoszisztéma tipusok potencidlis mézhozamanak jellemzésére minden tipushoz egy
relativ értékeld pontszamot rendeltiink hozza 1-t6l 10-ig terjedé nominalis skalan (7. tablazat). A
skala végpontjait a kovetkezoképpen rogzitettiik. A legalacsonyabb pontszamot az adott
mintateriileten beliili legalacsonyabb kapacitdsi OT kapta (ezt mindkét helyen a szakértdk
definialtdk). A Homokhatsagban harom OT kapott 1-es értékelést: sz6l6k, nadasok és tiilevelil
erdok (amennyiben az akac elegyaranya nem ¢éri el az 5 szazalékot, 1d. 5.2.1.2). A Nyarad- és Kis-
Kiikiilld6 Mentén a skala als6 végpontjara keriiltek azok a folydmedrek és -partszakaszok, amiket
az utdbbi években erdsen atalakitottak, kibetonoztak. Ilyen teriiletek azonban (bar a régidban,
foleg a varosok kozelében, nem ritkdk) szerencsére elenyészd mennyiségben fordulnak el a
mintateriileten.

A legmagasabb pontszamot a Homokhatsag esetében a legjobbnak itélt magyarorszagi méhlegeld
(ligetes szerkezetli, elegyfakkal tagolt alfoldi akdcos idealis termdhelyen) kapta, és ahhoz
viszonyitva kertiltek pontozéasra a mintateriileten beliili él6helyek. A Nyarad- és Kis-Kiikiillo
Mentén eldszor egy ettdl eltéré megkozelitést alkalmaztunk: a 10-es pontszdmot a mintateriileten
beliili legjobb kapacitast él6hely — szintén akacos — kapta. Ezt az eltéré megkozelitést a két teriilet
eredményeinek Osszehasonlithatosdga érdekében az utomunkdlatok sordn korrigdltam. A
szakértok a miihelymunka soran Romadniai viszonylatban is megnevezték a legmagasabb
potencialis mézhozama OT-t: szintén egy jO szerkezeti és allapotu alfoldi akacost (referencia
helyként Giurgiu megyét jelolték). Erre alapozva azt a javaslatot tettem, hogy a skala kozds felsd
végpontjat egy elképzelt, méhészeti szempontbdl idedlis szerkezetli és allapott karpat-medencei
akacerddben definidljuk (Nyarady 1958, Halmagyi & Keresztesi 1991 és Fritsch 2012 leirasai
alapjan). Ez nem a nagykiterjedésti, dsszefiiggd, homogén akacost takarja, hanem a a minél
tagoltabb, ligetes szerkezetli alloméanyokat, amelyek vegyes kortak és magas benniik a kiilonb6z6
elegyfajok aranya is. Mivel a szakértok megitélése szerint a Nyarad- és Kis-Kiikiill6 Mentén
viszonylag kedvezOtlenek a kornyezeti feltételek az akac szamara, tovabbi korrekcids javaslatként
a skala 1j végpontjahoz igazitottam a mintateriileten beliili akdcosok és harom tovabbi élohely
pontszamait (8. tablazat). A tobbi OT pontszdma véltozatlan maradt. A javasolt korrigalt szamokat
megkiildtem a szakértok részére, akik azt jovahagytak.
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7. tablazat. A mintateriiletek 6koszisztéma tipusai, szazalékos teriileti részesedése és potencialis

mézhozamra adott szakért6i pontszama
* A homokhatsagi szantoteriiletek pontszdma a teriilet egészének atlagdban

MAES Homokhatsag Nyarad- és Kis-
kategoria Kiikiillo Mente
(EC 2013b) oT teriilet| pont |OT teriilet | pont
% %
woodland and {lombos erd6k 142% | 3 |lombos erdok 35,6% | 3
forest
akacosok 0,1% 8
fasorok, facsoportok 3,8% 6
tiilevell erdék 4,9% 1 |thlevell erdOk 1,3% 2
fas legeldk 1,6% 4
heathland and [homoki bordkas-galagonyas| 1,0% 4
shrub
bokrosodd gyepek 7,6% 6
grassland természetkozeli nedves 10,9% | 5 |kaszalok 6,9% 6
gyep, rét
degradalt gyep / felhagyott | 14,2% | 5 |legeldk 26,7% | 4
szanto
természetkozeli szaraz gyep | 6,7% 4
cropland gyimolcsosok 0,2% 4 | gyiimolesosok 04% | 6
sz016k 1,0% 1
kistablas szolok, 12,6% 3 |kisparcellas szantok 12,7% | 3
gylimolcsosok
szantok 15,6% | 1.6* |intenziv szantok 0,5% 2
wetland lap / mocsar cserjékkel 0,9% 4
nadasok 0,3% 1
rivers and vizfeliiletek 0,3% 2 |természetes vizfeliiletek, | 1,1% 3
lakes vizpartok
atalakitott meder, 0,01% 1
kibetonozott part
szikes tavak, vakszikek 0,1% 3
urban telepiilések 0,8% 3 [telepiilések 1,7% 3
tanyak, zartkertek 2,7% 4
részben felhagyott tanyak | 13,4% | 4
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8. tablazat. OT-k eredeti és korrigalt szakértdi pontszama a Nyéarad- és Kis-Kiikiilld6 Mente mintateriileten

eredeti pontszdm | korrigalt pontszam
akacosok 10 8
fasorok, facsoportok 7 6
gylimolcsdsok 7 6
vizfeliiletek és vizpartok 4 3

A 7. tablazatban lathatéak a két teriilet OT-kategoridi, azok szazalékos teriileti részesedése és a
potencialis mézhozamra adott szakértéi pontszamaik. A homokhatsagi mintateriileten beliil, annak
lehatarolasabol adodoan, nem volt jelen 6nallo OT-ként a telepitett akicos, annak ellenére, hogy
ez a fafaj a homokhatsagi méhészek szamara a legfontosabb méhlegelé. Am ezen a teriileten is
gyakori az akdc madas erddtipusok elegyfajaként, aminek a jelentOségét a szakértok szabaly
formajaban ragadtdk meg (lasd 5.2.1.2). A Homokhatsigban eléforduld OT-k kozott a
legmagasabb pontszdmot a természetkdzeli nedves gyep és a degradalt gyep / felhagyott szanto
kategoriak kaptak, és naluk valamivel alacsonyabb pontszdmot kapott szadmos tovabbi OT:
tanyak/zartkertek, részben felhagyott tanyak, gyiimolcsdsok, természetkozeli szaraz gyepek,
homoki borokas-galagonyasok, cserjés lapok/mocsarak. Fontos megemliteni, hogy a
legmagasabbra értékelt OT pontszdma sem haladta meg az 5-6st. Ez indirekt modon szintén az
akéc jelentdségét igazolja, mert a skala 10-es értéke egy jo allapota akacost jelol. A Nyarad- és
Kis-Kiikiill6 Mente mintateriileten eléfordul a telepitett akacos néhany allomanya, de nagyon kis
tertileti részesedéssel. Ennek ellenére itt is ez kapta a legmagasabb pontszdmot, amit a
gylimolcsosok, fasorok és facsoportok, bokrosodo gyepek és a kaszalok kovettek.

A két esettanulmany kozott a telepiilések €s a mezdgazdasagi teriiletek tekintetében meglehetdsen
eltéré pontszamok sziilettek. Mig a Nyarad- és Kis-Kiikiill6 Mentén sem a telepiilések, sem a
szantofoldek nem kaptak magas pontszamot, addig a Homokhatsagban a telepiilések hagyomanyos
formdjat, a tanyakat viszonylag magas pontszdmmal értékelték a szakértok. A Nydarad- és Kis-
Kiikiilld Mentén az egyik legalacsonyabb pontszdmot a nagytablds szantok kaptak. Ennek oka,
hogy repce és napraforgd vetése nem jellemzd ezen a teriileten. Az extenziv, kisparcellas
mezdgazdasagi terlileteket valamivel magasabbra értékelték a szakért6k az altala nyujtott
valtozatosabb él6hely- és viragforrdsok miatt. A Homokhatsdgban hasonld megkiilonboztetés
tortént a szoldteriiletek kozott, amennyiben a kistablas, gyiimdlcsosokkel mozaikos szerkezetii
sz016k magasabb értéket kaptak. A szantoteriiletek értékelésére a Homokhatsag szakértéi —
hasonldan az erd0khoz — az ott termesztett novényeken alapuld szabalyt javasoltak (lasd 5.2.1.2).

5.2.1.2. Tovabbi relevans térbeli valtozok azonositasa és
integralasa a modellbe

A 9. tablazat tartalmazza a szabdlyok komponenseit (térbeli tényezdk €s azok meghatarozott

értéktartomanyainak modositd hatdsa) mindkét helyszinen, valamint az adatok forrasait €s

feldolgozasat. A Homokhatsdg szakértéi két valtozot itéltek meghatdrozonak: az akac

elegyaranyat tiilevelli és lombos erddkben, valamint a mezdgazdasagi kulturat szantoéfoldeken. A

pontszamokat modositd szabalyok a két valtozod szempontjabél relevans harom OT-n: lombos
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erdokon, tiilevelli erdokon és szantokon érvényesiiltek. Az akac elegyarany esetében a szakértok
az elegyarany 4 tartomanyat kiilonitették el (1d. 9. tdblazat). A mintateriiletre ezt az adatot Fritsch
Ott6 Erdei méhlegeld cimii atlaszabol nyertem ki (Fritsch 2012). Az 5-30% kozotti elegyarany +1-
el novelte az eredeti OT pontszdmat - tehat a lombos erdkét 4-re, a tiilevelii erdSkét 2-re novelte.
A 30% folotti akac elegyarany esetében mar a szakértok az akéac jelenlétét tartottak
meghatarozonak a potencidlis mézhozam szempontjabol, és nem tettek kiilonbséget a lombos €s
tilevelll erdok kozott. A 30-60% akéc elegyaranyt erddk pontszama 6-ra, a 60%-ot is meghalad6
akac elegyaranyt erdék pontszama pedig 5-re valtozott.

A szant6foldek értékelése a Homokhatsag esetében a tobbi OT-tél eltéréen tortént, mert a
szakérték nem hataroztak meg egy alap OT pontszdmot, ehelyett a kapacitas megéllapitasa
térképcellanként egyedileg tortént: minden olyan cella esetében, amelyben szant6fold volt a
dominans OT, az ott termesztett ndvények ardnydbol szamitottuk ki az alabbiak szerint. A
termények ardnyat a CAPRI adatbazisbol (Kempen et al. 2005) szarmaztattuk, amely 1 km x 1
km-es szabalyos racshalos felbontasban viszonylag homogén teriileteket (az igynevezett homogén
talajtérképezési egységeket, homogenous soil mapping units, HSMU) azonosit, és minden ilyen
egységhez hozzarendeli az ott termesztett termények becsiilt (modellezett) aranyat. A CAPRI
becslés alapjaul felszinboritasi adatok, talajadatok, lejtés €s kitettségi adatok, tengerszint feletti
magassag ¢s klimatikai adatok szolgaltak. Az igy kapott modellezett terményarany képezte a
pontozasunk alapjat. A szakértdk az OT-khez hasonloan értékelték (pontoztak) a teriileten
eléforduld szantofoldi kulttrakat, valamint a “parlag” kategériat (amely a legmagasabb
pontszamot kapta). A 10. tablazat a Homokhatsagban eléforduld szant6foldi novénykulturak
szakértdi pontszamait €és az egyes kultirdk mintateriilet 6sszes szantoteriiletére szamolt atlagos
teriileti részesedését mutatja. A fO0bb termények koziil a napraforgd és a repce, a kisebb jelentdségii
kultarak koziil a hiivelyesek, illetve a disz- és takarmanyndvények kaptak magas pontszdmokat,
mig a nagy teriileten vetett gabonaféléket és a kukoricat alacsonyra értékelték a szakértdk. Ezeket
az értékeket hasznaltuk fel a kdvetkezd Iépésben gy, hogy kiszamitottunk minden HSMU-egység
atlagos pontszamat a CAPRI 4ltal becsiilt terményarany alapjan. Ezutdn az OT-térképiink minden
érintett 100x100 m-es racscelldja annak a HSMU-nak a pontszamat kapta, amellyel atfedésben
volt.

A Nyarad- és Kis-Kiikiilld Mente szakértdi négy olyan valtozot azonositottak, amelyek relevansak
a potencialis mézhozam szempontjabol: a tengerszint feletti magassag, a legeltetés intenzitésa, a
talaj termékenysége ¢€s az ¢lohely természetessége (9. tablazat). Ehhez az utomunkdk soran
hozzaadtam otodikként a taji sokféleséget (indoklast 1d. lentebb). A miihelymunkat kovetd
utdémunkalatok soran, a szakértdi javaslatok alapjan minden valtozohoz olyan additiv szabalyokat
alakitottunk ki, amelyek meghatarozzak, hogy az adott valtozé hogyan és milyen mértékben
valtoztatja meg az (adott valtozo szempontjabol relevans) OT szakértdi pontszamat. A Nyarad- és
Kis-Kiikiill6 Mente esetében a szabalyok mindegyike 0,5 vagy 1 pont hozzaadasat illetve
levonasat irja eld, a valtozo értékétdl fiiggden. A tengerszint feletti magassag csak pozitiv iranyban
modositja a kapacitas értékeket (500 m tengerszint feletti magassagu teriiletek esetében), mig a
legeltetés intenzitasa (meghatdrozott allategység-szam f0lott) csak negativ irdnyban. Az
allategységek kiszamitdsahoz a kozdsségi és Onkormanyzati szintii allattartsi statisztikai adatokat
hasznaltam, amelyeket az egyes kozségek legeldteriileteinek méretére vetitettem. Ezeket az
adatokat a Milvus csoport kérte meg a helyi dnkormanyzatoktol, és bocsajtotta a rendelkezésemre.
A legeltetés intenzitasat, mint befolyasold tényezot csak legeld és fas legeld éldhelyeken

értelmeztem. A masik 3 valtozé értékétdl fliggden pozitiv €s negativ irdnyban is mddosithatta a
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potencialis mézhozam pontszamat. A terilileten eléforduld talajtipusok (Florea & Parichi 1978
szerint) termékenységiik szerinti rangsoroldsa egy masik OSZ értékelése keretében tortént a
projektben, egy talajtani adatbazis (Fiileky & Jakab 2004) és a szerzdvel tortént személyes
konzultacié alapjan (Kelemen et al. 2017; Czucz et al. 2018a). A magas termékenységi rangsorba
sorolt talajok (a rangsor felso tercilise) novelték, mig az alacsony termékenységii talajok (a rangsor
alsé tercilise) csokkentették az OT-pontszamot. A talaj termékenységét a szakértdk javaslatat
kovetve csak kis- és nagytablas szantoknal vettem figyelembe. Tovabbi két valtozot
(természetesség ¢€s taji diverzitas) szolgaltattak a projekt oOkoszisztémaallapot-értékelési
indikatorai (Kelemen et al. 2017; Czucz et al. 2018a). Ezek esetében, hasonloan a talaj
termékenységéhez, a tartomanyuk felsé és also terciliséhez hataroztam meg pozitiv illetve negativ
korrekciokat, melyet minden €él6helytipusnal figyelembe vettem.

A 21. abra a két mintateriilet potencialis mézhozamanak végleges térképeit mutatja.

A szakért6k altal emlitett tovabbi, a gazdalkodassal kapcsolatos befolydsold tényezok koziil
néhanyat nem tudtam beépiteni a modellekbe, mivel nem allt rendelkezésre roluk térbeli adat. A
Homokhatsag esetében ezek a tényezdk szantofoldeken a ndvényvéddszer-hasznalat mértéke és a
tarlohantas, valamint gyepeken a kaszalas id6zitése voltak. A Nyarad- és Kis-Kiikiill6 Mente
esetében a szakérték szintén a kaszdlds iddzitése, talajviz mélysége, égtdj szerinti kitettség
valamint a szomszédos OT szerint javasoltak tovabbi szabalyokat. Az elsé kettét adat hidnyéban
nem épitettem be, a kitettség és a szomszédos OT helyett, a szamitasok bonyolultsdga miatt a taji
diverzitasra vonatkozé szabdly lett kialakitva. Minden, szabalyként be nem épiilt szakértdi
javaslatot rogzitettem (M4 és M5 melléklet) és kvalitativ moédon elemeztem, az eredményeket az
5.2.2. fejezet targyalja.
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9. tablazat. A potencialis mézhozam szempontjabdl relevans valtozok a vizsgalt helyszineken, a
valtozokra meghatarozott szabalyok 0sszetevoi, az adatfeldolgozas 1épései és az adatforrasok, a:
Homokhatsag, b: Nyarad- és Kis-Kiikiill6 Mente

a)
Szabaly komponensek Adatok forrasa és feldolgozasa
I okoszisztéma tényezd érték- moédosito hatas adat feldolgozas forras
tipus tartomany
I lombos erdok, akac <5% nincs valtozas erdészeti 100x100 m Fritsch 2012
tiilevelt erdék | elegyarany 5-30%| OT pontszam+1 adatbazis racshalora
30-60% Uj pontszam: 6
>60% Uj pontszam: 5
" szantok mg. kultarak a CAPRI adatbazis térbeli CAPRI HSMU-k értékelése | http://afoludata.jrc.
aranya egységeinek (HSMU) mg. adatbazis mg. kulturak ec.europa.eu/group/
kultara aranyai alapjan ardnya ¢és szakért6i | capri-spatial-hsmu-
pontszdma alapjan |database
Kempen et al. 2005
b)
Szabaly komponensek Adatok forrasa és feldolgozasa
I okoszisztéma tényezo érték- moédosito hatas adat feldolgozas forras
tipus tartomany
' mind tengerszint >=500m| OT pontszam+0.5| SRTM 30m 100x100 m https://earthexplorer
feletti magassag <500m nincs valtozas dataset racshalora .usgs.gov
" intenziv talaj alacsony| OT pontszam-0.5| Romania talajtipusok https://esdac.jrc.ec.e
szantok, termékenység kozepes nincs valtozas| talajtérképe szakért6i uropa.eu
kisparcelas magas| OT pontszam+0.5 értékelése European Soil Data
szantok Centre, Florea &
Parichi 1978.
legel6k, fas legelési >4 AE/ha OT pontszam-1 legel6 atlagos legel6allat- helyi
legelok intenzitas 2-4 AE/ha| OT pontszam-0.5| szarvasmarha | siirliség szamitdsa | 6nkormanyzatok
<2 AE/ha nincs valtozas| és juh szdma adatai
(allategység,
AE)
I mind taji diverzitas alacsony| OT pontszam-0.5| OT térkép | Shannon diverzitas| Milvus Csoport
kozepes nincs valtozas mozgo6ablakban
magas| OT pontszam+0.5
' mind ¢é16hely alacsony| OT pontszam-0.5| N2000 fajok fajel6fordulasi Milvus Csoport
természetesség kozepes nincs valtozas| monitoringja modell
magas| OT pontszam+0.5
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10. tablazat. A Homokhatsag szant6foldi névénykultirainak szakért6i pontszamai és teriileti

részesedése a CAPRI modell alapjan

Mezogazdasagi kultara

szakértd pontszam

atlagos teriilet %

Zoldseg, virag
paradicsom
egyéb zoldség (paprika)
virag
Gabona
bliza
durum buza
arpa
rozs
zab
kukorica
rizs
egyéb gabona
Gumosok
burgonya
cukorrépa
Ipari és olajnévények
napraforg6
repce
szoja
rostnovények
dohany
egyéb egyéves ipari névény
Egyeb egyéves termények
hiivelyesek
egyéb szantofoldi takarmany
egyéb
parlag

e R R = R e R = A

=

N P PN W W

g =, W W

0,3%
4,2%
0,1%

17,9%
1,3%
8,7%
7,9%
1,6%

24,3%
0,2%
4,4%

0,3%
0,6%

2,9%
1,4%
0,5%
0,7%
0,2%
0,4%

0,8%
8,4%
4,8%
8,1%
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21. 4bra. Potencialis mézhozam-térképek: a) Homokhatsag (Arany et al. 2016 alapjan
modositva), b) Nyarad- és Kis-Kiikiilld Mente (Vari et al. 2017 alapjan modositva)
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5.2.2. Potencialis mézhozam a Karpat-medence ¢él6helyein

Az esettanulmanyok tapasztalatai alapjan kijelenthetjiik, hogy a Karpat-Medence alfoldi ¢€s
hegylabi terliletein a méhészkedés lehetdségeit nagymértékben meghatarozza az erdok és
agrarélohelyek kiterjedése, miivelési modja €s miivelési intenzitdsa, valamint az élohelyek
okologiai allapota. Mig a tarsadalmi-politikai rendszer valtozdsai az 1990-es években a
elhagyasa és a vegyszerhasznalat csokkenése miatt) tobb kozép-kelet-eurdpai orszagban, ez a
tendencia az EU-csatlakozas utan megfordult, amikor az elérhet6 unids forrasok lehetové tették a
foldgazdalkodas ¢és az infrastruktira-fejlesztés intenzivebbé valasat. Ez 6sszességében az extenziv
gazdalkodasi gyakorlatok fokozatos eltlinéséhez és a mezOgazdasagi teriiletek bioldgiai
sokféleségének csokkenéséhez vezetett, ami Magyarorszagon ¢és Roménidban is megfigyelhetd
volt (Mikulcak et al. 2013; Mihok et al. 2017). Ez a tendencia altalanossagban érvényesiilt,
azonban néhany régiot kevésbé érintett, és ezekben a régidkban a hagyomdanyos mezdgazdasagi
Okoszisztémak tobbé-kevésbé tulélték az elmult 30 évet. Ennek eredményeképpen ezek a teriiletek
amezdgazdasagi kulturtajak hagyomanyosan magas biodiverzitasanak 6rzoi (Kovacs-Hostyanszki
et al. 2016). Mindkét mintateriilet ilyen teriilet. Az 1975 6ta nemzeti park statuszia Homokhatsag
esetében a védettség segitette e sokféleség megdrzését, mig a Nyardd- és Kis-Kiikiill6 Mente
esetében a maig él6 hagyomanyos foldhasznalat volt az oka annak, hogy 2009-ben Natura 2000
statuszt kapott (Manolache 2017). A természetvédelmi értékek Orzése mellett a mintateriiletek
valtozatos €él6helyeik révén megélhetést biztositanak a méhészek szdmara, igy a méhészet mindkét
helyi gazdasag fontos alkotdeleme. Mindkét teriileten szamos méhész van, akik figyelemre mélto
szakértelemmel, tudéassal ¢€s terepi tapasztalattal rendelkeznek az "idealis méhlegeld”
Osszetevoirdl. E szakért6k bevonasa lehetdvé teszi, hogy a természet és a tarsadalom kozotti
Osszetett kapcsolatokat egyszert, de (helyileg) relevans modellek formajaban ragadjuk meg a méz,
mint OSZ értékelésekor. A helyi tudassal rendelkezé érintettek bevondsanak egyik lehetséges
eszkdze a szabalyalapti matrixmodellek fejlesztése, amely rugalmas, atlathato és a nem OSZ
szakértok szamara is konnyen érthetd, igy alkalmas az iterativ, részvételi modellépitési folyamatra.
Két, hasonlo modon felépitett modell Osszehasonlitdsa ravildgithat a konkrét kiilonbségekre,
ugyanakkor az adott OSZ szempontjabol altaldnosithaté jellemzokre is.

Az alabbiakban a két szakértéi modell sszetevdi, valamint a szakértdi indoklasok és javaslatok
kvalitativ elemzése alapjan szintetizdlom a részvételi értékelés eredményeit, kiemelve a két tertilet
kozotti hasonld ¢€s eltérd mintdzatokat. Célom, hogy ezéltal a Karpat-Medence extenziv
agrartdjaira altalanosithaté kovetkeztetéseket vonhassak le a potencialis mézhozammal
kapcsolatban. A mintateriileti munka soran fontos szempont volt az 5.1.2 fejezetben részletezett
dontési pontok tudatos kezelése, és a szakértokkel valdo megvitatdsa. A termdhelyi valtozok
(tengerszint feletti magassag, talajtipus) szabalyok formdjaban keriiltek be a modellekbe, mig a
tartamossag €és a méhcsalad egészsége €s onfenntartasa tigy, hogy a szakérték alloméhészetre vald
alkalmassag szerint pontoztak az éldhelyeket, az egész éves potencialis mézhozamot figyelembe
véve ¢és azt feltételezve, hogy nincsenek a nektdrhozam természetes ingadozasait kiegyenlitd
méhészeti beavatkozasok (pl. tavaszi serkentd etetés, nyari €lelempdtlas, beteleld etetés). A
pollenforrasok sokféleségének szempontjat a fajgazdagabb OT-k magasabb pontszamai ragadjak
meg mindkét teriileten, illetve a t4ji szintli diverzitas és az ¢€lohelyek természetessége, mint
szabalyok a Nyarad- ¢és Kis-Kiikiilld Mentén.
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5.2.2.1. Erdok és fas éléhelyek

A legmagasabb értékelést mindkét teriileten az akacosok kaptak, ami igazolja, hogy az akac fontos
er6forras a méhészet szamara ezekben az orszagokban (Nyarady 1958; Keresztesi 1983; Halmagyi
& Keresztesi 1991). Azonban egyik mintateriilet sem tartozik a Karpat-medence legjobb akac-
termOhelyei koz¢, miutdn egyik teriilet sem optimalis a faj szdmara a hdmérséklet (Nyarad- és Kis-
Kiikiilld6 Mente) vagy a szdrazsdg (Homokhatsag) szempontjabol, ami az optimalisnal kevésbé
sikeres virdgzast eredményez. Emellett a fa jelenléte is eltérd a két helyszinen. Mig a Nyarad- és
Kis-Kiikiillé6 Mentén mind a teriileti részesedése, mind a spontan terjedési lehetésége korlatozott
(csak néhany, tobbé-kevésbé homogén tltetvény talalhatd, amelyek aranya nem haladja meg a
vizsgalt teriilet 0,1 szazalékat), addig a Homokhatsagban nagyon gyakori faj, bar a mintateriileten
beliil homogén iiltetvényei nincsenek, csak mas lombos (kiilondsen nyar) vagy tiileveli (kiilondsen
feketefeny®) fajokkal vegyes allomanyokban fordul eld, ezekben viszont igen gyakori. Az akéc a
Homokhatsag teriiletén invaziv faj, amely természetvédelmi szempontbol aggodalomra ad okot
(Csecserits et al. 2016). Erdekes modon ezen a tajon, amely béségesen kinalja a kiilonboz6 akéc-
elegyaranyu erddk széles skalajat, a méhészek jobban értékelték a 30-60% akacot tartalmazd
erdoket, mint az ennél magasabb akac-elegyaranyu allomanyokat. Ezt azzal indokoltak, hogy az
ilyen aranyu vegyes erdok a homogén iiltetvényekhez hasonldé mennyiségii akac nektart tudnak
biztositani, ugyanakkor gazdagabb cserje- és gyepszintnek adnak otthont, amely egyuttal alternativ
forrasokat is kinal a méhek szamara. Ez azért fontos, mert a Homokhatsag akacosai érzékenyek a
késd tavaszi fagyokra, aminek kovetkeztében egyes években virdgaik nagy szazalékat elveszitik.
Az idealis méhlegel6 akacos a Homokhatsag méhészei szerint ligetes szerkezetli, zomében fiatal,
de néhany id6s fanak is otthont ad, elegyes fajosszetételii. Az ilyen erd6 a zart, homogén akacosnal
idébb, hosszabb ideig és nagyobb mennyiségben viragzik. Mindkét mintateriilet szakértoi
hangsulyoztak, hogy a tavaszi idészakban a méhcsaladok fejlodéséhez kiemelten fontosak a koran
viragz6 fafajokkal (példaul nyar (Populus spp.), kéris (Fraxinus spp.), juhar (Acer spp.),
vadcseresznye (Prunus avium), hars (Tilia spp.), gyertyan (Carpinus betulus), biikk (Fagus
sylvatica), tolgy (Quercus spp.) fajok) elegyes és cserjékben (kokény (Prunus spinosa), galagonya
(Crataegus monogyna), htisos som (Cornus mas), mogyord (Corylus avellana)) gazdag erdék.
Altalanossagban elmondhato, hogy az erdd fajgazdagsiga noveli a szélséséges eseményekkel
szembeni rezilienciajat (Larsen 1995; Folke et al. 2004), és ezaltal lehetdvé teszi, hogy fenntartsa
funkcioit €és szolgaltatasait, ebben az esetben a kiegyenstlyozott viragpor- €s nektartermelést.
Erdemes megemliteni a fenyveseket, amelyek mindkét mintateriileten alacsony értékelést kaptak
annak ellenére, hogy a fenyvesek altalanossagban potencidlis méhlegelokként ismertek a
mézharmat (erdei méz) révén. A résztvevd méhészek ezt a latszolagos ellentmondést azzal
magyaraztak, hogy a Homokhatsag tiltetett fekete és erdei fenyvesei az ottani kliman csak ritkan
adnak mézharmat mézet. A Nyarad- és Kis-Kiikiilld6 Mentén mar szamottevébb ennek a tipust
méznek a jelenléte, a fenyvesek ennek ellenére csak 2-es értékelést kaptak, mert a méhészek
tapasztalatai szerint egészségiigyi kockazatot jelentenek a méhek szamara, ha mézharmat mézen
telelnek: gyakrabban fordul el6 naluk a Nosema apis nevii ¢16skodo fert6zése. Ezt alatamasztja
Muszyiiska (2001) erre vonatkozo vizsgalati eredménye, ugyanakkor Pohorecka & Skubida (2004)
hasonl6 vizsgélatukban nem talaltak ilyen Osszefliggést.

Az egyéb fas ¢l6helyek az agrartajak heterogenitasanak és multifunkcionalitdsanak novelése miatt
fontosak (Haaland et al. 2011), és a méhek szamara értékes eréforrasokat kinalnak. A Nyarad- és
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Kis-Kiikiilld Mentén a fasorok és facsoportok magas értékelést kaptak. Ez az OT magaban foglalja
a vizfolyasok menti fiizes fasorokat, amelyek szintén értékes pollenforrast kinalnak a méhcsalad
fejlédéséhez a kritikus kora tavaszi idészakban. Hasonl6 volt az oka a gylimolcsosok és bokrosodo
gyepek magas pontszdmanak. Utdbbiak olyan korabbi gyepteriiletek, amelyeken megindult a
szukcesszio, és mara a kokény (Prunus spinosa), galagonya (Crataegus monogyna) és vadrozsa
(Rosa canina) valt dominanssa. A fas él6helyekkel kapcsolatban elhangzott javaslatok mindkét
teriileten az Utmenti fasorok ¢és mezévédd erddsavok védelme ¢és mézeld fajokkal vald
ujratelepitése, illetve a patakmenti fiizesek védelme.

5.2.2.2. Gyepek

A gyepek koziil kiemelhetjiik a nedves és mezofil kaszalokat, amelyeket mindkét teriileten
egyforman magasan értékeltek a méhészek. A Nyarad- és Kis-Kiikiillé6 Mentén a hegyi kaszalokrol
gyljtott méz hagyomanyos helyi terméknek tekinthetd. Hasonl6 volt a multban a Homokhatsagon
a sziki méz, de az erre alkalmas ¢él6helyek nagy részét mara beszantottdk. A jo allapoth rétek
kiemelkedd viraggazdagsaggal rendelkezhetnek, amely nem csak virdgport és nektart kinal az
egész vegetacios idOszak alatt, hanem egytttal magas természetvédelmi értéket is képvisel.
Potencialis mézhozamuk ugyanakkor nagymértékben fligg a kezelésiiktol: a legelés mértékétol
illetve a kaszalas id6zitésétol. A Nyarad- és Kis-Kiikiillé6 Mentén a legelok alacsonyabb értékelést
kaptak. Ezt a kiilonbséget erdsitette egy olyan szabaly, amely tovabb csokkentette a legelok
pontszamat a legel6 allatallomany stirtisége alapjan. A méhészek ezt azzal indokoltak, hogy bar a
legeltetés a helyi hagyomanyos foldhaszndlat része, a jelenlegi allatdllomany (kiilondsen a juhoké)
meghaladja a legelOk eltartoképességét. Ez nemcsak a ndvények viragzasat akadalyozhatja, hanem
a gyepek okoldgiai allapotat is ronthatja, ami a méhészetet és a természetvédelmet egyarant
kedvezdtleniil érinti. A rétek jo Okologiai allapotdnak megdérzése a méhészek és a
természetvédelem kozos célja mindkét tertileten. A Homokhatsagban a természetkdzeli gyepeket
1s sujtja az utobbi évtizedekben kialakult vizhiany €s a stlyos nyari aszalyok.

A felhagyott gyepeken a Nyarad- és Kis-Kiikiilld6 Mentén gyorsan beindul a természetes
szukcesszid, és fas ¢€lohelyek (bokrosodd gyepek) alakulnak ki. A Homokhatsag szarazabb
viszonyai azonban lassabb4 teszik ezt a folyamatot, ezért ott a felhagyott teriiletek hosszabb ideig
maradnak fatlanok, és jellemz6 egy masik invaziv ndvény, a selyemkord (Asclepias syriaca)
tomeges megtelepedése (Csecserits et al. 2016). Ez a ndvény gyors terjedése révén komoly
természetvédelmi aggalyokat vet fel, ugyanakkor nagy mennyiségli nektart és jo mindségli mézet
nyujt (amit drnyal a névény azon kedvezdtlen tulajdonsaga, hogy a gyiijtd méhek egy része
beleragad a virdgokba ¢€s elpusztul). A selyemkoré mézét a homokhatsagi méhészek értékes
regiondlis terméknek tekintik, ezt az értéket tiikkrozi a degradalt gyepeknek adott magas pontszam
a Homokhéatsagban.

5.2.2.3. Mezdgazdasagi teriiletek

Ko6zép- és Kelet-Eurépa modern méhészeti gyakorlatiban a mezdgazdasagi termények dontd
fontossagu erdforrast jelentenek. Ennek ellenére az intenziven miivelt szant6foldek alacsony
pontszamot kaptak mindkét teriileten. Ennek oka egyrészt, hogy a mintateriileteken viszonylag
kevés napraforgot és repcét vetnek, ugyanakkor az intenziv szantok vegyszeres kezelésiik
kovetkeztében a méhmérgezés kockazatat rejthetik magukban (Vandenberg & IPI 2013; IPBES
2016). A nagylizemi gazdalkodds a korabbi kisebb tablak Osszevonasdval nagy, homogén
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teriileteket hozott 1étre, ezaltal mind a vetett kultarak, mind az éléhelyek (mezsgyék, fasorok,
parlagok) sokfélesége csokkent, tovabb sziikitve a nektartermeld fajok palettajat. A kisparcellas,
extenziv miivelésli szantok valamivel magasabb pontszdmot kaptak a Nyarad- és Kis-Kiikiilld
Mentén, mert ezeken jellemzobb a kisebb részaranyban vetett kultirdk, példaul zoldségek és
fiszerndvények valtozatos kindlata, illetve nagyobb az ¢l6helyi diverzitas. A Homokhatsag
szantoin a napraforgd, a repce és a pillangds takarméanyndvények adnak potencidlis mézhozamot
a vetett kultirékat tekintve. Ugyanakkor ezek a termények sem kaptak kifejezetten magas
értékelést a Homokhatsag kedvezotlen termdhelyi viszonyai miatt. A pillangdsok nagyobb teriiletii
vetését mégis javasoljak a méhészek részben azok talajjavité hatdsa miatt is. Erdekes modon a
parlagon hagyott teriiletek kaptak a legmagasabb pontszamot a Homokhatsag szantdin, ami azt
mutatja, hogy a vadviragok (kiilondsen az egynyari gyomok) sokféleségét a méhészek nagyra
értekelik a teriileten. A szant6foldi vadnovények eldnyei nem korlatozodnak a méhészetre, mivel
(az erdokhoz hasonléan) a fajok sokfélesége biztosithatja a mezdgazdasagi Okoszisztémak
ellenallo képességét (Tscharntke et al. 2005). Az egynyari gyomnovények is érvként szolgaltak a
tarlok, mint a méhek szamara (kiilondsen a nyar masodik felében) fontos viragforrasok kiemelése
mellett. A tarlé azonban csak akkor hasznosithaté a méhek szamara, ha a termés betakaritasa és a
tarlohantas kozott elegend6 id6 telik el ahhoz, hogy a gyomok viragzo allapotba keriilhessenek.
Ez Magyarorszagon ritkan fordul eld, mert a korai tarlohantast kormanyrendelet irja el6 a parlagfii
(Ambrosia elatior), mint er6sen allergén invaziv gyomndvény visszaszoritasa érdekében. A
homokhatsagi méhészek tidvozolnék a tarlohantés szeptember 10 utani idépontjat és a szant6foldi
termesztés diverzifikalasat, valamint a szant6zoldités tudatosabb modjait. Konkrét javaslataik:
vegyes kulturak alkalmazésa (pl. tok, cukkini a kukorica sorkézben), tdjegységenként kiilonb6z6
méhlegeld magkeverékek (pl. somkord, lucerna, csillagfiirt, biikkony, nyulszapuka) vetése, fliszer-
¢és gyogyndvények termesztése, tobb éves pihentetés viragzo éveldkkel, illetve tudatos méhlegeld-
telepités vadviragokkal.

5.2.2.4. Telepiilések

A tanya az Alfold jellemzd, laza eloszlasu, kertekkel és mezdgazdasagi teriiletekkel koriilvett
hagyomanyos telepiilési forméja, amire az 1960-as éveket kovetden nagymértékii felhagyas,
elnéptelenedés valt jellemzévé. A Homokhatsdg méhészei az aktivan hasznalt és a felhagyott
tanyakat egyforman értékes méhlegelokként értékelték a virdgforrasok valtozatos kinalata miatt:
az eldbbiek esetében ez a hazikerteket és disznovényeket, utdobbiak esetében foként a felhagyott
kertekben megtelepedett invaziv gyomokat (elsésorban akac és selyemkoro) jelenti (Pandi et al.
2014). A Nyarad- és Kis-Kiikiill6 Mentén az elszigetelt tanydk ritkak, mivel az ilyen tipusu
telepiilésformanak sokkal kisebb hagyoménya van abban a térségben. A telepiilések itt is értékesek
méhészeti szempontbdl, de csak kdozepes pontszdmmal.

5.2.2.5. Okoszisztéma allapot

Az ¢éléhelyek természetességét €s sokféleségét, valamint a talaj termékenységét mindkét teriilet
méhészei fontosnak tartjadk. A Nyarad- és Kis-Kiikiilld Mentén ezek a tényezdk szabalyként
épiiltek be a modellbe. Mivel a szabalyok additivak, a facsoportok, gylimolcsosok, kaszalok,
illetve a természetes allapotu és valtozatos tajban 1év6 gyepek egyes teriiletei megkozelithetik az
akac-iiltetvények értékét, ami igazolja az 0koszisztéma allapota és potencialis mézhozama kozotti
pozitiv Osszefliggést.
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A Homokhatsag teriiletén az Okoszisztémak allapota ¢€s potencidlis mézhozama kozott
ellentmondasos kapcsolat alakult ki. Mig a legtobb természetes vagy természetkozeli él6hely
magas pontszamot kapott, néhany degradalt ¢éldhelyet is magasan értékeltek az akac és a
selyemkord elofordulasa miatt. Ez a kettésség azonban feloldhatod, ha figyelembe vessziik a
teriileten beliili élohelyek nagy valtozatossagat és a t4j mozaikos szerkezetét, ami a méhészet
szamara eldnyds. Mas szdéval, nem csupan néhany kiemelt ¢lohely vagy faj, hanem a rovid
tavolsagon beliil elérhetd, tobbé-kevésbé azonos értékli erdforrasok gazdag tarhaza teszi ezt a
teriiletet jo méhlegeldvé. Ezt a feltételezést a Homokhatsagon az OT-pontszdmok viszonylag
egyenletes eloszlasa is megerdsiti. A Homokhatsagon az 6koszisztémak allapotat azonban probara
teszi a vizhiany, a szakértok a vizpotlas sziikségességét a jovoben elengedhetetlennek tartjak a
térségben.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

6.1. Kovetkeztetések

A kutatas két f6 részbdl allt. Az elsé részben a potencialis mézhozam értékelési modszereinek
szisztematikus szakirodalmi attekintését végeztem. Ennek soran azonositottam a leggyakoribb
modell-sémakat, azok moddszertani jellegzetességeit és az ebbdl adodd bizonytalansagokat. A
masodik részben a leggyakoribb modelltipus, a szabalyalapu matrixmodell fejlesztését végeztem
két mintatertileten, szakértéi mithelymunkak soran. A szakért6i (méhész) bevonas fontossagat az
adta, hogy a méhészkozdsségen beliil rendelkezésre 4lld nagy mennyiségli tudds az OSZ
tudoményos kozdss€ég szamara nagyrészt lathatatlan, részben azért, mert a szakirodalom nagy
része nemzeti nyelven érheto el, vagy nehezen hozzaférhetd, részben pedig azért, mert sok esetben
tapasztalati, helyi tudasrol van sz6. Az OSZ tudoményban jelen van a térekvés arra, hogy a helyi
tudas beépiiljon az OSZ értékelésekbe (Pascual et al. 2017; Anderson et al. 2022). Ebbe a
nemzetkozi trendbe illeszkedik, €s ad hozza tovabbi tapasztalatokat a két értékelés.

Az értékelések eredményeképpen elmondhaztd, hogy a Karpat-medencében a nagylizemi erdo- és
mezodgazdalkodas elterjedésével a tomegesen viragzd nektartermeld fak (foként a fehér akac
(Robinia pseudoacacia)) és mezdgazdasagi kulturnovények (elsdsorban a napraforgo6 (Helianthus
annuus) és a repce (Brassica napus)) képezik az aruméz fO nektarforrasait. E fajok nagy
kiterjedésii, homogén allomanyainak elterjedése azt eredményezte, hogy virdgzasi idejiik alatt
bdséges taplalékforras all a méhek rendelkezésére, ami lehetdvé teszi a méhészek szamara, hogy
nagy mennyiségli mézet termeljenek a hazai és az export piacra. Ugyanakkor a f6 hordast fajok
mellett a viragforrasok sokfélesége is elengedhetetlen a méhcsaladok szamara. Egy méhészkedés
szdmara idedlis t4j a tenyésziddszak soran folyamatosan képes ellatni a méheket, és fenntartani az
erds és népes méhcsaladokat. Ennek biztositasahoz fontosak a kisebb jelentdségii termények, és a
vadvirdgokban gazdag ¢léhelyek jelenléte ¢€s valtozatossaga, amelyek segitenek athidalni a
tomeges hordasi idészakok kozotti nektarban szegény iddszakokat (Prohaszka et al. 2023). Ez a
szempont kiilondsen az alloméhészetek szamara kritikus. Azokat a tdjakat, amelyek képesek
biztositani ezt az egész vegetacids iddszakon ativeld tartamossagot, a méhészek egyre inkabb
értékelik. Ennek nem csak az az oka, hogy ezaltal nem, vagy kevésbé sziikséges a méhcsaladok
kiegészitd etetése. Legalabb ilyen fontos, hogy a természetkozeli méhlegeldk fajgazdag kinalata
ellensulyozza a méztermel6 méhek monoton taplalkozasat, és ezaltal timogassa a méhcsaladok
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szemben (Decourtye et al. 2010; Requier et al. 2015).

6.1.1. A modelltipusok felhasznalhatosaga

A potencidlis mézhozam modellek, illetve az azokbol eldallitott térképek kozvetlen gyakorlati
felhasznalhatosaggal birhatnak, hiszen a varhat6 hozam elérejelzésével segithetnek kivalasztani a
jovObeni méhészeti telephelyeket, megtervezni az esetleges vandorlast, illetve azt, hogy ha egy
méhészet tobb telephellyel dolgozik, hogyan ossza meg koztiik a méhcsalddjait. Mindegyik
modelltipusra igaz azonban, hogy a felhasznalhat6sag mértéke nagymértékben fiigg a térkép
(illetve az alapjaul szolgald adatok) térbeli felbontasatol €s pontossagatdl. Emellett a kapacitas
becslésének pontossagat az is meghatarozza, hogy mennyire részletesek €s finoman kidolgozottak

..... .

a modellekben integralt szabalyok, hiszen ezek képesek a nektartermelés nagy variacidja mogott
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rejlé termohelyi, éghajlati, domborzati vagy foldhasznalati tényezok megragadasara. Ebbdl a
szempontbol érdemes kiemelni a potencidlis mézhozam kinalat MCDA alapt becslését, amely az
adatrétegek stulyozasa révén finomabb részletek megragadasara lehet képes, mint az egyszerii
additiv szabalyokkal dolgozé modellek.

Durva térbeli felbontés esetén inkabb csak nagy 1éptékii tervezésre adnak lehetdséget a térképek
(pl. vandorlasi régi6 kivalasztasa). Ugyanez mondhaté el a prediktiv statisztikai modellek
eredményeképpen kapott fajeléfordulasi valoszintiségekrdl. Ugyanakkor ha a szabalyalapu és a
bovitett szabalyalapu modellek finomabb felbontassal dolgoznak, mar a konkrét telephely
kivalasztasahoz is segitséget nyujthatnak. KiilonGsen igaz ez a bovitett szabalyalapti modellek
esetében, hiszen az altaluk szolgaltatott kaptar bemeneti térképek kdzvetlen informaciot nytjtanak
a potencidlis telephelyek koriili teljes ropkorzet értékérdl. Amennyiben az egyes szezonokra
kiilon-kiilon értékelés torténik, a vandorlasi telephelyek ¢és az azokon toltott idStartam is
tervezhetéveé valik. A tervezhetdséget tovabb noveli, ha szabalyként bekeriil a megkdzelithetdség
(utaktol, teleptilésektdl valo tavolsag) és a méhek szamdra rendelkezésre all6 természetes vizforras
elérhet6sége is. Abban az esetben, ha a modell nem szezonokra lebontva, hanem az egész
vegetdcios idOszakra aggregaltan adja meg a potencidlis mézhozam értékét, alloméhészeti
telephely kivalasztasara valik kifejezetten jol hasznalhatova. Felhasznalhatdsagi szempontbol
érdemes kiemelni még a potencialis méhészeti alkalmassagi térképeket, amelyekben konkrét
felhasznalasi célokhoz rendelnek kiiszobértékeket, ezaltal a modellt kdzvetleniil az igényekhez
lehet igazitani. Az elemzett cikkekben ilyen cél volt a 100 méhcsalad eltartasara valo alkalmassag.
Egy igy késziilt térkép kozvetleniil haszndlhatd a tervezés soran, szemben példaul a relativ
pontozassal értékeld modszereknél, amelyek esetében at kell gondolni, hogy hol helyezkedik el az
adott értékelés relativ skdldja a valos lehetdségek teljes spektruman (erre szolgalnak a rogzitett
végpontok).

6.1.2.

A mihelybeszélgetések soran szamos olyan kritikus modszertani kérdés felmeriilt, amelyet a
szakirodalmi attekintés is feltart. A két munkarész soran feltart bizonytalansdgokat és az azok
kezelésére alkalmas modszertani lehetdségeket a 11. tablazat foglalja dssze.

Maodszertani bizonytalansagok

11. tablazat. A feltart bizonytalansagok kezelésére adott modszertani lehetdségek

Bizonytalansag | A bizonytalansag megjelenése Lehet6ség a bizonytalansag kezelésére
forrasa az értékelésben
Az OT-k Az egyszerii szabalyalapt Fajelterjedési adatok kdzvetlen hasznalata
allomanyainak | modellben a standard OT-
eltéro fajosszetétel alapjan szamitott OT- | OT allomanyok fajosszetételének pontositasa
fajosszetétele kapacitas nem veszi figyelembe az | fajel6fordulasi modellekkel

egyes allomanyok

fajosszetételbeli kiillonbségeit
Bizonyos Szdmos termény(fajta) és vad Terepi méréseken alapul6 biofizikai
ndvényfajok ndvény nektartermelése nem nektarhozam-becslés a mintateriileten
nektarhozama érheto el szakirodalmi
nem ismert vagy | forrasokbol, vagy a publikalt
bizonytalan értékek ellentmondasosak
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Bizonytalansag
forrasa

A bizonytalansag megjelenése
az értékelésben

Lehet6ség a bizonytalansag kezelésére

A nektar
cukortartalmana
k
bizonytalansaga
(méz/nektar
arany)

A nektar cukortartalma fajok
kozott és fajon beliil is igen
valtozékony, ezaltal befolyésolja a
termelheté méz mennyiségét

A méz/nektar arany atgondolt megvalasztasa és
a kalkulacié pontos dokumentalasa

A becsiilt értékek validalasa valos
mézhozamokkal

A nektarhozam

A nektartermelés nagymértékii

A teljes vegetacios idészakra vonatkozo

szezonalitasa szezonalis ingadozasa szamos potencialis mézhozam becslésekor alacsony
Okoszisztémaban a hordasi raforditasu alloméhészet feltételezése, vagy egy
idészakok referencia méhészeti gyakorlat definialasa
kiegyensulyozatlansagat
eredményezi Az egyes hordasi iddszakok kiilon értékelése
Id6jarasi Az egyes évek azonos hordasi Biofizikai nektarhozam-becslés értékének
valtozékonysag | id6szakai kozott, vagy egy modositasa id6jarasi valtozokkal (szabaly alapt
okozta szezonon beliil a megvaltozo modellek)
nektarhozam- iddjarasi koriilményekbdl adodo
kiilonbségek eltérés a nektarhozamban A becsiilt hozamok validalasa valos
mézhozamokkal
Termohely A termdhelyi koriilményekbdl (pl. | Biofizikai nektarhozam-becslés értékének
okozta talaj, kitettség, tszfm., modositasa termohelyi valtozokkal (szabaly
nektdrhozam- vizellatottsag) ad6do eltérés a alapu modellek)
kiilonbségek nektarhozamban
A becsiilt hozamok validalasa valos
mézhozamokkal
A méhek Azoknal az értékeléseknél, A mintateriiletrél szarmaz6 (ismert hordasi
preferencigjanak | amelyek a méhlegeld fajok idejll) mézek Osszetételének elemzése
bizonytalansaga | fajszamat és/vagy gyakorisagat
szamszerlsitik, nem mindig
egyértelmil a relevans fajok
korének lehatarolasa
Kalibralas A termel6 méhészetek tényleges Meg kell hatarozni egy referencia méhészeti
magas szamai (méhcsaladszam, hozam) | gyakorlatot. Alacsony raforditasi
raforditasu alapjan kalibralt potencialis alloméhészetek értékeinek hasznalata pontosabb
méhészeti mézhozam vagy méhcsalad- becslést ad az dkoszisztéma tényleges
technologia stirliség becslések természetiiknél | hozzajarulasara vonatkozoan. Magas raforditast
valos fogva jelentds emberi méhészet értékeinek hasznalatakor az értékeket
hozamaival raforditasokat (pl. kiegészito az emberi inputok hatasanak levonasaval kell
etetés, vandorlas) feltételeznek korrigalni.
A foldhasznalat | A rovid idoszakokban magas A méhek egészségét tamogatd, valamint az azt

karos hatasai a
méhek
egészségére

hozamu, nagymértékben
atalakitott tajak idében
kiegyensulyozatlan és/vagy
pollenszegény taplalékot
biztositanak a méhek szamara. Az
intenziv mezégazdasag
potencialisan kéros vegyi
anyagoknak teheti ki oket.

karosito tajszerkezet/gazdalkodasi modok
integralasa a modellbe szabaly valtozokként
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6.1.3. Tajhasznalati konfliktusok

Kutatasom keretein egy komplex tarsadalomtudoményos felmérés tilmutat, de a teljesség igénye
nélkiil azonositottam két olyan tajhasznalati konfliktust, amelyekre a felmérés soran fény dertlt.
Az egyik konfliktus a természetvédelemmel, a masik a mezdgazdasaggal kapcsolatos. Az
okoszisztémak jo allapota és a magas biologiai sokféleség alapvetden a természetvédelem és a
méhészet kdzos célja, ugyanakkor néhdny konkrét, természetvédelmi szempontbdl karos invazids
faj (mindkét mintateriileten ilyen faj az akac, a Homokhatsagon pedig ezen kiviil a selyemkoro)
megitélése alapvetden eltérd, ami potencialis konfliktusforrast jelent. A mezdgazdasagi
tajhasznalattal kapcsolatos konfliktusok oka a ndvényvédelmi gyakorlatban gyokerezik, ezt
mindkét teriilet szakért6i kiemelték. A Nyarad- és Kis-Kiikiill6 Mentén ezen kiviil a legeltetéses
allattartas altal okozott tullegeltetés is jelentdsen csokkentheti bizonyos élohelyek potencialis
mézhozamat. A konfliktusok csokkentése érdekében fontos a természetvédelemmel és a
foldhasznalokkal torténd diskurzus az invaziv fajok €s agrarteriiletek kezelésérdl, és ha mod van
r4, a minden fél szamara kedvezd megoldasok keresése.

6.2. Javaslatok

Annak érdekében, hogy a potencialis mézhozam, mint OSZ értékelése ellentmondasoktdl mentes,
kovetkezetes legyen, és a kiilonbozd értékelések Osszehasonlithatdak legyenek, alaposan at kell
gondolni a fogalommeghatérozasokat és a modszertani részleteket, valamint vilagosan és nyomon
kovethetden dokumentalni és kommunikalni kell az indikator kialakitasi modszerének 1épéseit €s
Osszetevoit. A téma természetébdl adodo elkeriilhetetlen bizonytalansagokat is tudatosan kezelni
¢s kommunikalni kell, minden feltételezésnek vildgosnak és atlathatonak kell lennie. Egyértelmi
kiilonbséget kell tenni a novények nektartermelése és a méhcsaladok potencialis hordasa kozott,
mivel az utobbi nem csak a ndvények kindlatdra vonatkozoan tartalmaz feltételezéseket, hanem
arra vonatkozoan is, hogy a méhek ezt mennyire hatékonyan tudjak hasznositani. Ezzel
Osszhangban mindig vildgossa kell tenni, hogy a virdgforrasok "kinalati térképét" vagy a
méhcsalad "bemeneti térképét" (a méhek szamdara egy adott helyrdl elérhetd erdforrasokat)
szeretnénk-e térképezni/modellezni. Altalanos szabalyként érdemes olyan modszertani
megoldasokat valasztani, amelyek kevésbé érzékenyek a bizonytalansagokra. Ha nem all
rendelkezésre a biofizikai értékeléshez sziikséges pontos adatforras, akkor célszerii robusztusabb
indikator valasztasa (pl. méhlegeld fajok gyakorisaga, szakértdi pontozas). Ezeket a dontéseket
minden esetben a kutatas tervezési szakaszaban kell meghozni, a felmérés céljatol és leptékétol,
valamint a rendelkezésre allo adatoktol fliggden.

A potencidlis mézhozam értékelésekor fontos meghatdrozni egy '"referencia" méhészeti
gyakorlatot. Mig a helyhez kotott alloméhészeteknek egy helyen kell torekedniiik a lehetd
legnagyobb, ugyanakkor idében is minél kiegyenlitettebb mézhozamra, addig a vindorméhészet
tobb helyszinen elégiti ki ezeket az igényeket. Egy adott hely potencialismézhozam-értékelése
ezért elsésorban az 4lloméhészetben alkalmazhatd. Szintén az OSZ koncepcidval és az OSZ
értekelési ajanldsokkal dsszhangban célszerli olyan méhészeti gyakorlatot feltételezni, amely a
lehetd legkevesebb emberi input mellett fenntarthato.

Minden esetben javasolhatdé a részvételi modszerek alkalmazasa legalabb az indikator
fejlesztésének egyes szakaszain. Ez alapvetden a helyi méhészek megkérdezését, a veliik valo
kozos munkat jelenti, hiszen Ok sokéves tapasztalatokkal rendelkeznek egy adott teriilet
mézhozamardl. Még egy teljes mértékben biofizikai modell esetében is érdemes az eredményeket
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validalni a helyi méhészek, mint szakértok megkérdezésével, illetve az altaluk termelt hozamok
adataival.

Ahhoz, hogy megdrizzikk az ¢lohelyek nektar- ¢és virdgportermeld képességét, fontos a
természetvédelmi szempontokat elétérbe helyezd kezelésiik. Ez a haziméheket és a vadméheket
egyarant védi, amint azt tobb nemzetk6zi és unids szakpolitika is tamogatja (IPBES 2016).
MezOgazdasagi teriileteken sziikséges a potencialisan karos beavatkozasok, kiilondsen a
novényveédo szerek alkalmazasanak gondos tervezése €s idozitése a karos hatasok minimalizalasa
érdekében. Emellett sziikség van a méhészek, gazdalkodok, erdészek és természetvédelmi
szakemberek kozotti egyiittmiikodésre az élelmiszer-, takarmany-, fa- és méztermelésbol
szarmazd hasznok optimalizalasa, valamint az ¢l6helyek kedvezd természetvédelmi allapotanak
egyidejii biztositasa érdekében. Az egyes teriiletek OSZ-térképei fontos informaciot nyajthatnak
az ilyen egyeztetésekhez és az dgazatok kozotti vitdkhoz, segithetnek a foldhasznalat
Osszehangoléasaban, €s ezen keresztiil akar az dgazatok kozotti konfliktusmegoldas eszkozeként is
szolgélhatnak.

A foldhasznalat nemcsak a haziméhekre, hanem altaldban a vadon ¢l beporzdkra és a biologiai
sokféleségre is messzemend hatassal van. Ezért, tekintettel az utobbiak aggaszto helyzetére, egy
olyan komplex szolgaltatas, mint a méz felmérése olyan foldhaszndlati dontések meghozatalahoz
jarulhat hozza, amelyek mind a haziméhek, mind vadon €16 rokonaik és altalaban a vadon é16
beporzo fajok szamara elonyosek.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A potencialis mézhozamot az Okoszisztéma-szolgaltatds kaszkad koncepcios keretében
interpretaltam.

A szisztematikus szakirodalmi elemzés soran feltartam a meglévé tudomanyos publikaciok
altal a potencialis mézhozamra vonatkozo értékelési modszereket. Ennek eredményeképpen
harom f6 modelltipust azonositottam: szabalyalapu matrixmodellek, bovitett szabalyalapt
matrixmodellek és prediktiv statisztikai modellek.

A kritikai értelmez6 szintézis eredményeként tobb, a potencialis mézhozamot befolyasold
tényez6 integralasanak kiillonbozo lehetdségeit, mint dontési pontot feltartam. Ilyen tényezok
a tartamossag kérdése, az id6jaras és termbhelyi viszonyok €s a méhek egészségét timogatd
viragpor-kinalat.

A szabalyalapt matrixmodell modszertanat a Kiskunsagi Homokhatsag és a Nyarad- és Kis-
Kiikiill6 Mente regionalis mintateriiletekre adaptaltam, és mindkét teriileten elvégeztem a
potencialis mézhozam értékelését helyi szakérték bevonasaval.

A mintatertileti értékelés soran feltartam a két mintateriilet 6koszisztémai altal a méhészkedés
szamara nyujtott lehetdségeket és kihivasokat, valamint a potencidlis foldhasznalati
konfliktusokat a természetvédelemmel és mezdgazdalkodéssal kapcsolatban.

Mind a szisztematikus szakirodalmi elemzés, mind a mintateriileti értékelés hozzajarult
azoknak a kulcsfontossagli tényezdknek a feltdrasahoz, amelyek a méhészet hosszu tava
fenntarthat6sagat biztosithatjak a mintateriileteken €s a tagabb régioban.
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8. OSSZEFOGLALAS

A potencidlis mézhozammal kapcsolatos ismeretek alulreprezentdltak az Okoszisztéma-
szolgaltatas szakirodalomban, mind a tobbi ellaté szolgaltatdshoz, mind a méhek altal nyujtott
masik fontos szolgéltatdshoz, a pollinaciohoz képest. A nektar- és mézhozamrdl ugyanakkor
kiterjedt tudas van jelen a méhészek korében: mind a gyakorlati szakirodalomban és, mind pedig
helyi okologiai tudas formajaban. Kutataisommal az 6koszisztéma-szolgaltatasokkal kapcsolatos
tudoményos, és a méhészettel kapcsolatos gyakorlati, tapasztalati tudasformak integralasat
mozditottam eld. A potencialis mézhozamot az 6koszisztéma-szolgaltatas kaszkad koncepcids
keretében interpretaltam.

Az értekezés két empirikus vizsgalat eredményeit mutatja be. Az els6 részben a szisztematikus
szakirodalmi attekintés egy modszere, az .n. kritikai értelmez6 szintézis (Critical Interpretive
Synthesis) segitségével elemeztem a potencidlis mézhozam tudomdanyos szakirodalomban
publikalt értékeléseit. Harom f& modelltipust azonositottam: szabalyalapti matrixmodellek,
bovitett szabalyalapti matrixmodellek és prediktiv statisztikai modellek. Azonositottam az
értékelési folyamat meghatarozo dontési pontjait €s a benniik rejld bizonytalansdgokat, illetve ezek
megoldasi lehetdségeit. Osszehasonlitottam a modelltipusokat felhasznalhatdsagi szempontbol.
Az eredmények hozzajarulnak a potencialis mézhozam, mint 6koszisztéma-szolgaltatas értékelési
lehetdségeinek modszertani tisztdzadsdhoz €s a jovobeni értékelések elméleti és modszertani
megalapozottsagahoz.

A masodik részben bemutatom a potencialis mézhozam értékelésének folyamatat és eredményeit
a gyakorlatban. Az értékelést két regionalis mintateriileten végeztem, a kiskunsagi
Homokhatsagon és az erdélyi Nyarad- és Kis-Kiikiill6 Mentén. Mindkét teriileten szabalyalapt
matrixmodellt fejlesztettiink helyi szakértdk bevonasaval, szakértéi mithelymunkara alapozva. A
szakértok segitségével értékeltiik az egyes 0koszisztéma-tipusok potencialis mézhozamat és az azt
befolyasold tényezdket, mint példaul az iddjards, a termdhely és az Okoszisztéma-allapot. A
szakértéi vélemények ¢és javaslatok kvalitativ elemzése révén feltartam a potencidlis
konfliktusokat €s a méhlegeldk kezelésére iranyulo javaslatokat. A 1étrehozott modellek illetve
Okoszisztéma-szolgaltatas térképek a jovobeni hasonld felmérések mint4jaként szolgalhatnak, a
mintateriileteken feltart lehetéségek és kihivasok pedig segithetnek megvalaszolni ezeket a
kérdéseket a Karpat-medence és a tagabb régié (Kozép-Kelet-Eurdpa) hasonlo adottsagu extenziv
mezdgazdasagi tajain is.

A kutatas mindkét részének kovetkeztetése, hogy a potencialis mézhozam szempontjabdl nem csak
a f6 nektartermeld novények, hanem a méhlegeld tartamossagat biztositd, folyamatos és valtozatos
nektar- és pollenforrast nyajtdo éléhelyek is kritikus fontossaguak. A haziméhek igényei e
tekintetben nagymértékben megegyeznek a vad beporzokéval, és eredményeim hangsilyozzék a
természetbarat tdjhasznalati gyakorlatok széles korli alkalmazasanak sziikségességeét.

65



8.1. Summary

Honey provisioning capacity is under-represented in the ecosystem service related scientific
literature, both in comparison to other provisioning services and to another important service
provided by bees, pollination. However, there is extensive knowledge about honey provisioning
capacity among beekeepers: both in the practical literature and in the form of local ecological
knowledge. My research has promoted the integration of scientific knowledge on ecosystem
services and practical, experiential knowledge forms related to beekeeping. | interpreted honey
provisioning capacity in the context of the ecosystem service cascade conceptual framework.

The dissertation consists of two main parts. In the first part, I used a method of systematic literature
review, the so-called Critical Interpretive Synthesis, to analyse the published valuations of honey
provisioning capacity in the scientific literature. I identified three main types of models: rule-based
matrix models, extended rule-based matrix models and predictive statistical models. | have
identified the key decision points in the mapping and assessment process and the uncertainties
inherent in them, as well as their possible solutions. I compared the model types in terms of
usability. The results contribute to the methodological clarification of the valuation of honey
provisioning capacity as an ecosystem service and to the theoretical and methodological grounding
of future assessments.

In the second part, | present the process and results of the applied mapping and assessment of
honey provisioning capacity. The valuation was carried out in two regional sample areas of
traditional agricultural landscape, the natural forest-steppe mosaic on the sandy hills of Kiskunsag
region in Hungary and the Niraj and Tarnava-Mica region lying at the foot of the Eastern
Carpathians in Transylvania, Romania. In both areas, a rule-based matrix model was developed
with the involvement of local experts, based on the results of expert workshops. The experts
assessed the honey provisioning capacity of each ecosystem type and the factors influencing it,
such as weather, site and ecosystem condition. Through qualitative analysis of expert opinions and
suggestions, | have identified potential conflicts and recommendations for managing honey
pastures. The models and ecosystem service maps developed on this basis can serve as a template
for similar assessments in the future, and the opportunities and challenges identified in the sample
areas can help to answer these questions in the Carpathian Basin and the wider region (Central and
Eastern Europe) with similar conditions in extensive agricultural landscapes.

The conclusion of both parts of the study is that not only the main nectar-producing plants, but
also the habitats that provide a continuous and diverse source of nectar and pollen to sustain the
bee pasture are critical for honey provisioning capacity. The needs of honey bees in this respect
are broadly similar to those of wild pollinators, and my results emphasise the need for widespread
adoption of nature-friendly landscape management practices.
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M3. Potencialis mézhozam szisztematikus szakirodalmi elemzése — adatbazis

M3.1. tablazat. A szakirodalmi elemzés soran vizsgalt esettanulmdanyok meta-adatai

Referencia teriilet-
(rovid) orszag térbeli Iépték esettanulmany helyszine nagysag modelltipus
1: Lokdlis: 1-100 km2; A: egyszerli
2: Regiondlis-nemzeti szabdlyalapu
(kézepes): 100-100 000 B: bévitett
1SO 3166-1 km2; szabdlyalapu
alpha-2 3: Regiondlis-nemzeti C: prediktiv
kod (nagy): >100 000 km2  féldrajzi lokdcio km2 statisztikai

Wigry National Park and its
vicinity within the Suwatki
Lake District, north-eastern

Affek 2018 PL 2 Poland 815 A
Amiri et al. Gharah Aghach watershed,

2011 IR 1 Isfahan-Iran 72 A
Balzan et al.

2018 MT 2 Maltese Islands 316 A
Baude et al.

2016 GB 3 Great Britain 209331 A
Campana et al. San Javier county, Cérdoba,

2019 AR 2 Argentina 1652 A
Estoque &

Murayama

2010 PH 2 Province of La Union 1498 A
towicki & Adamow-Kozmin lignite mine

Fagiewicz 2021 PL 2 in central Poland 153 A
Maris et al.

2008 MY 2 Selangor state, Malaysia 8104 A
Nenasheva et Charyshsky district located in

al. 2019 RU 2 the south of Altai Krai 6881

Sari et al. 2020 TR 2 Konya 38873

Zoccali et al.

2017 IT 3 Calabria 151832 A

the upper catchment of the

Ausseil et al. Ruamahanga River in the

2018 NZ 2 North Island 830 B
Gallant et al. North Dakota, the Northern

2014 us 3 Great Plains 182123 B
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Referencia

(révid) orszag

térbeli 1épték

1: Lokdlis: 1-100 km2;

2: Regiondlis-nemzeti

(kézepes): 100-100 000
ISO 3166-1 km2;

alpha-2

Otto et al. 2018 us

Smith et al.

2021 us
Norton et al.

2018 GB

3: Regiondlis-nemzeti
kod (nagy): >100 000 km2  féldrajzi lokdcio

teriilet-

esettanulmany helyszine nagysag modelitipus

A: egyszerli
szabdlyalapu
B: bévitett
szabdlyalapu
C: prediktiv
km2 statisztikai

Northern Great Plains, North

3 & South Dakota

Northern Great Plains, North

3 Dakota

3 Great Britain

383177 B
183125 B
209331 C

M3.2. tablazat. Egyszerii szabalyalapu modellt fejleszto cikkek indikatorainak jellemzoi

Referencia (rovid)
validalas

rovar célcsoport
indikator neve
mértékegység

évszakossag

méhlegel6 ndévények
fajszintii értékelése

térbeli adatforrasok

okoszisztéma tipusok
jellemzoi

meéhlegel6 fajok értékelése
- adatforras

Affek 2018

haziméh
méztermelési kapacitas

kg/ha/év
aggregalt

nektar és pollen kilén

Okoszisztéma tipus
fafajok
talajtipus

fajosszetétel
szukcesszios stadium

szakirodalmi
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Amiri et al. 2011

haziméh

méhészeti alkalmassag

aggregalt

fajonként egy érték

Okoszisztéma tipus
méhlegeld fajok
ndvényzeti boritas
talajtipus

tszfm.

utak tavolsaha
hémérséklet

fajosszetétel
szezon hossza

szakértdi becslés



M3.2. tablazat (folyt.). Egyszerii szabdlyalapu modellt fejlesztd cikkek indikdatorainak jellemzdi

Referencia (rovid)
validalas

rovar célcsoport

indikator neve
mértékegység
évszakossag

méhlegel6 névények
fajszintii értékelése

térbeli adatforrasok

okoszisztéma tipusok
jellemzéi

méhlegeld fajok
értékelése - adatforras

Referencia (rovid)
validalas

rovar célcsoport

indikator neve

mértékegység
évszakossag

méhlegel6 névények
fajszinti értékelése

térbeli adatforrasok

okoszisztéma tipusok
jellemzoi

méhlegeld fajok
értékelése - adatforras

Campana et al. 2019

haziméh

méhészeti
alkalmassag

aggregalt

Okoszisztéma tipus
vizforras tavolsaga
utak tavolsaga

telepllések tavolsaga

Balzan et al. 2018

haziméh
méhészeti
alkalmassag

aggregalt

fajonként egy érték

Okoszisztéma tipus

fajosszetétel

szakértéi becslés

towicki & Fagiewicz
2021

beporzé rovarok

viragforrasok
elérhetésége

aggregalt

Okoszisztéma tipus
fafajok

szukcesszios stadium

Baude et al. 2016

haziméh
nektartermelési

kapacitas

cukortartalom kg/ha/év

szezonalis

nektar és pollen kilén

Okoszisztéma tipus

fajosszetétel

sajat mérés

104

Zoccali et al. 2017
szakeértoi

haziméh

méhészeti alkalmassag

aggregalt

Okoszisztéma tipus
tszfm.

vizforras tavolsaga
utak tavolsaga
hémérséklet

Nenasheva et al. 2019

haziméh
viragforrasok

elérhetésége

%

aggregalt

fajonként egy érték

Okoszisztéma tipus

fajosszetétel

sajat mérés



M3.3. tablazat. Egyszerii szabalyalapu, MCDA modellt fejlesztd cikkek indikatorainak jellemzéi

Referencia (rovid)

validalas

rovar célcsoport

indikator neve
mértékegység
évszakossag

méhlegeld névények
fajszintii értékelése

térbeli adatforrasok

okoszisztéma tipusok
jellemzdi

méhlegeld fajok
értékelése - adatforras

Estoque &
Murayama 2010

méztermeési
adatokkal

haziméh
méhészeti
alkalmassagi index

aggregalt

Okoszisztéma tipus
tszfm.

vizforras tavolsaga
utak tavolsaga
csapadék

Maris et al. 2008

telephelyek valds

haziméh
méhészeti
alkalmassag

aggregalt

Okoszisztéma tipus
tszfm.

vizforras tavolsaga
utak tavolsaga

105

Sari et al. 2020

telephelyek valds

haziméh

méhészeti alkalmassag

aggregalt

Okoszisztéma tipus
tszfm.

vizforras tavolsaga
utak tavolsaga
telepllések tavolsaga
csapadék



M3.4 tablazat. Bovitett szabdlyalapu modellt fejleszté cikkek indikatorainak jellemzdi

Referencia (révid) Ausseil et al. 2018 Gallant et al. 2014 Otto et al. 2018

validalas

rovar célcsoport

indikator neve
mértékegység
évszakossag

méhlegel6
novények
fajszinti
értékelése

térbeli
adatforrasok

okoszisztéma
tipusok jellemzoi
méhlegel6 fajok
értékelése -
adatforras

roptavolsag (km)

haziméh

nektar- és pollen-
nyujté kapacitas
kg/hénap/ropkorzet

szezonalis

nektar és pollen
kulén

Okoszisztéma tipus
vizforras tavolsaga

fajosszetétel

szakirodalom

2

telephelyek valds

lokacidjaval -

haziméh haziméh
potencialis potencialis
telephelyek telephelyek
(ponttérkép) (ponttérkép)
aggregalt aggregalt

Okoszisztéma tipus
vizforras tavolsaga Okoszisztéma
utak tavolsaga tipus

3.2 3,3

Smith et al. 2021

méztermeési
adatokkal

haziméh

taplalékforras index

szezonalis

fajonként egy érték

Okoszisztéma tipus
mezdgazdasagi
kultarak

szakértdi becslés

2,5

M3.5. tablazat. Prediktiv statisztikai modellt fejleszto cikk indikatoranak jellemz6i

Referencia (révid)
validalas

rovar célcsoport
indikator neve
mértékegység

évszakossag

Norton et al. 2018

beporzé rovarok

nektartermel6 névények fajgazdagsaga

fajszam/km?2

aggregalt

méhlegelé novények fajszintii

értékelése

térbeli adatforrasok

Okoszisztéma tipus
tengerszint feletti magassag
hémérséklet

csapadék

okoszisztéma tipusok jellemzdi fajosszetétel

méhlegeld fajok jellemzoi -
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M4. Miithelymunka jegyzOkonyv (Homokhatsag)

A méz, mint 6koszisztéma-szolgaltatas a kiskunsagi Homokhatsagon

Mihelybeszélgetés

2015. februar 25.
NEBIH Allategészségiigyi Osztaly, Kecskemét, Halasi Ut 34.

Résztvevd szakertdk és érintettek:
- OMME Eszak-Bécs-Kiskun Megyei Szervezete:
o Varga Karoly, Kerekegyhdaza
- OMME Kiskunsagi Méhész Egyesiilet:
o Lang Lajos, Bocsa
o ifj. Ldng Lajos, Bécsa
o Frittmann Janos, Bdcsa
o Szlics Mihaly Zoltan, Soltvadkert
- Bacs-Kiskun Megyei Kormanyhivatal Elelmiszerldnc-biztonsagi és Allategészségiigyi Igazgatdsaga:
o Dr. Drozdik Ferenc igazgato f6allatorvos
o Dr. Hegedis Dénes, Allategészségligyi Osztaly vezetGje
- Szent Istvan Egyetem, Kérnyezet- és Tdjgazddlkodasi Intézet:
o Dr. Szalai Tamas

Kontextus, a beszélgetés célja

A beszélgetés kereteit az OpenNESS nev(i, EU altal finanszirozott nemzetkozi kutatasi projekt adta,
amelyben magyar részrél az MTA Okoldgiai Kutatokdzpont és az ESSRG (Environmental Social Science
Research Group) vesz részt. A projekt kozel 30 eurdpai mintaterllet példajan vizsgalja, hogy miként
épitheték be mindennapi dontéseinkbe a természet altal nydjtott javak és szolgaltatdsok (idegen széval
Okoszisztéma-szolgaltatasok). A kutatds magyarorszagi helyszine a Kiskunsagi Homokhatsag kozponti
terlilete (Agasegyhdza, Ballészog, Csengdd, Helvécia, Jakabszallas, 1zsak, Kerekegyhdaza, Orgovany, Péhi,
Szabadszallas, Flilophaza). A Homokhatsagon zajlé munka f6 célja, hogy helyi szakértGkkel és lakosokkal
egyltt, minden érintett csoport szempontjainak figyelembe vételével végig gondoljuk a meglévé
adottsagokhoz igazodd, fenntarthatd tajhaszndlati lehetGségeket, és ezdltal segitsiik a tajhasznalat
valtozdsdval kapcsolatos konfliktusok feltardsat és kezelését. Ehhez szilkséges a mintaterileten
legfontosabbnak szamité Okoszisztéma-szolgaltatasok felmérése és térképezése. Hogy mik ezek a
szolgaltatasok, arrdl helybéliek széles korét kérdeztiik meg interjuk és kérd8ivek segitségével, és az igy
kapott preferenciak kozott elGkeld helyen szerepelt a méz. A miihelybeszélgetés célja ezért a méz, mint
Okoszisztéma-szolgaltatas térképes megjelenitése a kiskunsagi Homokhatsagon.

Méhészet Bacs-Kiskun megyében és a kiskunsagi Homokhatsagon

Bacs-Kiskun megye méh-eltartd képessége alldméhészet szempontjabdl orszagos viszonylatban alacsony:
egy hektar atlagosan 6 méhcsaladot képes stabilan fenntartani (ez a szam pl. Bacskaban 20 csaldd/ha). A
projekt mintaterilete (a Homokhatsag kozponti terlilete) a megyén belill a legkedvez6tlenebb adottsagu
(alldméhészek hozama évente jo évben kb. 20 kg, rossz évben 10-15 kg / csalad). A szantdk alacsony
aranykorona értéke, a gabona csekély hozama és szantoféldi mlvelés homogenizdlddasa miatt fontos
szantofoldi kulturakat (napraforgd, repce, pillangdsok) itt nem vetnek, vagy ha mégis, akkor a mashol jol
mézel6 novények itt nem adnak szamottevé nektart. A mintaterileten megritkultak a tartamossagot
biztosité természetes él6helytipusok (pl. a kora tavaszi viragport biztosito flizesek). A Homokhatsagon
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krénikus vizhidny jellemz§ a vizelvezetés, a telepiilések megnovekedett vizfogyasztdsa és a Duna és Tisza
lesiillyedt vizszintje miatt, ami az elsivatagosodds és elvandorlds veszélyét vonja maga utdn. Allandé
nehézséget okoznak az id6jarasi szélsGségek, mint a nydri aszdlyok és a tavaszi fagy, utdbbi az akac
szempontjabdl kritikus. A fenti nehézségek csak részben érintik a vandorméhészeket, akik az akac és
selyemf(i viragzdas idején nagy szdmban érkeznek a megyébe, f6ként Tompa, Kelebia és Mélykut [6szhat
térségébe.

A méhészet ennek ellenére fontos jovedelemforras a megyében, és ezen beliil a Homokhatsagon is. Ennek
oka egyrészt a selyemf(i terjedése, masrészt a munkahelyek megsz(inése, ami miatt sokan inditottak
mez6gazdasagi vallalkozast. Mindezek kovetkezményeként a méhcsalddok szama (allé- és
vandorméhészetek esetében is) tobbszordsére nétt a 15-20 évvel kordbbihoz képest, ami helyenként mar
tulhasznalatot okoz. 120 000 allandd méhcsalad van a megyében, ebbdl 60 000 csaldd a vegetacids
id6szakban elvandorol, 40-50 000 csaldd pedig mashonnan vandorol ide.

Szakértdi értékelés
1. Mik a méhlegeld f6 értékmérdi, és hogyan lehet ezeket szamszerisiteni?

A méhlegel6 értékmérdje a méh-eltartoképesség (MEK), amely a tajnak azt a képességét irja le, hogy a
méhek szamdra virdgport és nektart szolgaltasson. Ennek két fontos dimenziéjat azonositottak a
résztvevék: (1) aruméz el6allitdsa és (2) a méhcsaldd fenntartdsa, tartamossag. Az el6bbi mind az allé-
mind a vandorméhészetek, mig az utdbbi kifejezetten az alldéméhészetek szempontjabdl fontos. Az
értékelés sordn mindkét szempontot figyelembe vettik, a szakértGk az élShelyek és fajok helyi
alldéméhészetek szamara nyujtott eltartoképességét pontoztak. Az értékelés relativ pontozassal tortént 1-
10-ig terjedé skalan. A 10-es skala orszdgos léptékben értelmezhetd, a pontozds viszont az adott élGhelyek
vagy szantofoldi kulturak homokhdatsagi el6forduldsaira vonatkozik. Emiatt tébb olyan él6hely, ami az
orszag kedvez6bb adottsagu terliletein magas eltartéképességet biztosit, a homokhatsagi helyi viszonyok
kozott alacsonyabb értékelést kapott.

2. Szantofdldi kulturak értékelése
Az értékelés egyéni pontozassal zajlott, majd kozds diszkusszid sordn a résztvev6k konszenzusos
pontszamokban egyeztek meg. A szantdéfoldi kulturdak konszenzusos pontszdmait az M4.1. tablazat
tartalmazza.

MA4.1. tabldzat. szantofoldi kulturdk értékelése
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Gabonak (buza, arpa...)

Kukorica

Napraforgd

Repce
Burgonya

Cukorrépa

Paprika

Egyéb zoldségek
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Szalas takarmanyok
Egyéb szantéfoldi
kultarak

Parlagok 5

[EnY

A szakértGk segitségével attekintettiik a szant6foldi gazdalkodas jellegzetességeit és tendenciait a
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Homokhatsdgon méhészeti szempontbdl:

O

o O O O

a nagylizemi gazdalkodas a korabbi kisebb tablak 6sszevondsaval nagy homogén
teriileteket hozott létre, ezaltal a kulturak és az él6helyek (mezsgyék, fasorok, parlagok)
sokfélesége csokkent

méhekre karos vegyszerek hasznalata buzanal, arpanal

talajelfaradas intenziv tulhaszndlat miatt

talajjavito pillangdsok termesztése megsziint

a kotelezd korai tarléhantas miatt a tarlokon nem tudnak kifejlédni a j6 mézel6 viragzé
gyomok, pl. tarlévirag

Méhészeti szempontbdl fontos termények és technikak, amiket érdemes lenne alkalmazni a jovében:

mezsgyék, szélvédd fasorok, gyepsavok védelme, visszaallitasa

vetésforgéban pihentetés, zoldités

a szantdk egy részének extenziv mivelése: j6 mézeld szantéfoldi gyomok, pl. konkoly,
pipacs élettere

talajjavitas, ugaroltatas, szalas takarmanyok ide vald (de sajnos nagyrészt feledésbe
ment) pillangdsokkal: somkord (régen vetették a vadaknak + gyogyszernek), lucerna,
csillagfiirt, biikkony, nyulszapuka. Ezek 5-6s MEK értékelésiiek lennének, ha lennének.
fliszer- és gyégynovények: pl. majoranna, szurokfl termesztése

vegyes kulturak alkalmazasa, pl. tok, cukkini a kukorica sorkdzben

kiskertek, konyhakertek mivelése

3. Erdok értékelése
Az erd6k kategorizdlasa az akac elegyaranya szerint tortént, egyéni pontozast kovetd kdzos diszkusszio
soran a résztvevék konszenzusos pontszamokban egyeztek meg. Az erd6k pontszdmait a M4.2. tablazat
tartalmazza. Az értékek az erd6k esetében is a homokhatsagi dllomanyokra és adottsagaikra vonatkoznak.

M4.2. tabldzat. Erdék MEK értéke erdétipus és akdc elegyardny szerint

Erdék MEK értéke erd6tipus és
akac elegyarany szerint fenybéerdd lombos erdé
0-5% 1 3
5-30% 2 4
30-60% 6 6
60-100% 5 5

Az erdbk jellegzetességei és tendenciai a Homokhatsagon méhészeti szempontbdl:

O

a Homokhatsag fagyzugos, az akac az (orszagos dsszehasonlitdsban) a korai viragzas
miatt rendszeresen elfagy, az akdcméz hozama ezért nagyon valtozé (10 évbél atlagosan
2x van 25 kg/csalad hozam, 5x teljesen elfagy, a 3x részlegesen elfagy)

a legjobb akacos méhlegel6 tulajdonsagai:

= ligetes szerkezetd
= fiatal
= elegyes fajosszetételd
= azilyen erdd a zart, homogén akacosnal idébb, hosszabb ideig és nagyobb
mennyiségben viragzik
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» aligetesség és a fiatal kor egyediil a fagykdrnal lehet probléma, ezért j6 ha idds

fakkal van vegyesen az dllomdany — vegyes kordsszetétel
o hasznos elegyfak (fafajok MEK pontozdsat |d. M4.3. tablazat):

= kdris: tavaszi viragport ad

* juhar: tavaszi virdgport ad

* (3shonos nyarak: tavaszi virdgport és propoliszt adnak (ez a méhcsalad egészsége
miatt nagyon fontos)

» feny8: nem jo a klima a feny6méznek (erdei méz) - el6fordul a teriileten az erre
elvileg alkalmas erdei és fekete fenyd (s6t: szlirke nyar), de itt erdei méz
el6allitasara csak ritkan, eseti jelleggel alkalmas, mert nincs hozza elegendd

csapadék
* balvanyfa
» gleditsia
= sophora

fontos az erdGszegély, de csak kis tavolsagig (5-10 m)

fontosak a fasorok és facsoportok

az erdd aljan telepités utan néhany évig el6fordulhat selyemkdré (utdna mar arnyékban
nem mézel), de altaldban kitarcsazzak, mert az erdGtisztitas a tdmogatas feltétele

M4.3 tabldzat. A legfontosabb tovdbbi fa- és cserjefajok dlloméhészetek szamdra nyujtott méh-
eltarto képessége

fafaj MEK

fenyd

hazai nyarak

tolgy

hars

kéris

juhar

éger

nyir

bordka

bodza

fluzek

nyulvessz6

vadkorte

sajmeggy

majusfa

galagonya

kokény

olajfliz

japanakac

lepényfa

nnphplnjunjininiunjunnjunniunnojfoNIIULUVIHBAI W W| K

balvanyfa

Méhészeti szempontbdl fontos fafajok és mivelési mdédok, amiket érdemes alkalmazni a jov6ben:

o ligetes szerkezetd, elegyes erd6k telepitése
110



o atartamossagot ndvelnék, és a valasztékot bévitenék a kdvetkezd, méhészeti
szempontbdl hasznos, de a teriileten ritka fafajok:

* hars (erd6ben nem igazan j6 neki a term&hely, tanyahelyek koriil szoliter faként
alldoméhészetnél nagy jelentGsége lehet)

*  tblgy (mézharmatot ad, de nem tud felndéni a tul kevés csapadék és vadragds
miatt)

= ezlistfa vagy olajfliz (Szabadszallas, Kerekegyhaza kornyékén eléfordul, megél
sziken, szélfogd és arnyékot ad, j6 mézelG)

= gyalogakac vagy amorakac (nagyon kis mennyiségben fordul el6, inkabb a
Tiszanal jellemzd)

= flizek: kecskef(iz, fehérfliz (fontosak a tavaszi virdgpor miatt, de a teriileten
megritkultak: egyrészt kicsi az élettere, szikesen életképtelen, masrészt
kivagtak, ill. marhalegel6kon leégett)

* nyulvesszd (Salix rosmarinifolia, védett jégkori reliktum fiiz)

= balvanyfa (nincs feldolgozdipara)

* japanakdc (hosszu ideig nyuld virdgzas, jo virdgpor- és nektarforras, megél
homokon, de a vad miatt csak védelem alatt (telepuléseken) né meg)

*  vadkorte

= sajmeggy

* lepényfa

= éger (a Kolon-t6 kérnyékén el6fordult, de mar eltlint, kora tavaszi virdgpor miatt
jé lenne)

* bordka és bodza nem jo a méheknek (nem szeretik, s6t mérgezd a pollenje)

o j6, havan a cserjeszintben galagonya, kokény
o Ujfajta olaszorszagi nyarfa hibrideket nem lenne szabad telepiteni a terileten (nem
adnak viragport, és vizszivattyuk)

4. Eléhelyek értékelése
Az értékelés egyéni pontozassal zajlott, majd ko6z6s diszkussziéd sordn a résztvevék konszenzusos
pontszamokban egyeztek meg. Az él6helyek konszenzusos pontszamait a M4.4. tablazat tartalmazza.

M4.4. tabldzat. ElGhelytipusok értékelése
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éléhely kategoriak

beépitett

tanyak, zartkertek

részben felhagyott tanyak

sz6l6k

gyumolcsosok

kistablas sz8l6k, gyimolcsdsok

degradalt gyep / felhagyott szanté

természetkdzeli szaraz gyep

homoki borékas-galagonyas

természetkdzeli nedves gyep, rét

lap / mocsar cserjékkel

nadas

szikes tavak, vakszikek

N WkR|APlU|IA|DRINW| DR [PdW

vizfellletek
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Az él6helyek jellegzetességei és tendenciai a Homokhatsdgon méhészeti szempontbdl:

o csokkent a biodiverzitds, megritkultak a tartamossagot biztositd természetes
él6helytipusok (pl. a kora tavaszi viragport biztosité flizesek)
a természetes él6helyeket is sljtja az utdbbi évtizedekben kialakult vizhiany
a parlagflirendelet miatti kényszerkaszalas pollenhianyt okoz
a kisparcellas sz6l6kben és gylimolcsosdkben gyakori a mérgezés a szakszer(itlen
vegyszerhasznalat miatt
régen volt sziki méz, de az erre alkalmas él6helyek nagy részét beszantottak
utak, vasutak széle, csatornapartok: ezek ahol sok van bel6liik fontos virdg és
nektarforrasok lehetnek. (De a tdmogatasi % miatt sokszor az Ut széléig szantanak, ez
sok szempontbdl nagyon karos gyakorlat...)

o mit nem vettiink figyelembe: a megkozelithet6ség nagyon jelentdsen korlatozza a
,potencidlis” MEK tényleges kihaszndlhatdsagat. A dilSutak régi rendszere jo volt ebbdl
a szempontbdl, ma sajnos sok helyre egyaltaldn nem lehet eljutni.

o addl6utak és a hozzajuk kapcsolddd mez6védb erd6savok rendszere a
megkozelithet6ségen kivil a szélhatds mérséklése miatt is hasznos volt

Hogy lehetne (6sszefogassal) jobban hasznalni a teriletet?
o méhészet szabdlyozdsa: vandorméhészek szamanak szabalyozasa (jelenleg f6 horddsban
tulhasznalat jellemzd)
o vizpdtlas: meglévd létesitmények (csatornak, zsilipek) is lehetévé teszik a viz
visszatartdsat valamilyen mértékben
» akivett viz hova tlnik: dtgondolatlan a mai szennyvizkezelési gyakorlat...
» tényleg sivatagosodds iranyaba megylink!!!
o éghajlatvaltozas [ aszaly 0 pollenhiany [0 (1) akar 40%-os méhpusztulas, és (2)
konfliktusok mas tajhasznaldkkal (marhatapot elhordé méhek...)
o egylttm(kodés a természetvédelemmel
» olyan teriileteken, amik masféle hasznositdsra nem alkalmasak, ne irtsa a
nemzeti park a selyemkdrot és akacot
* akoézmunka program 0sszeegyeztetése a természetvédelemmel: sokszor
értékes él6helyek pusztulnak el pl. aroktisztitds miatt
o mez6gazdasagi szabalyozasok és tdmogatasok adaptdldsa a helyi viszonyokhoz
»  atavasszal betarcsazott gabona semmiképpen se szamitson CAP altal
tdmogatott ugaroltatasnak...!
» tdjegységenként eltérd, a helyi viszonyokhoz igazodé lista legyen az
ugaroltatasra alkalmazhatd fajokrdl, és ne csak fémzarolt vetémagokat lehessen
e célra haszndlni!ll
» ugaroltatds helyett tudatos zoldités tajegységenként kiilonb6z8, méhbarat
magkeverékekkel (pl. pillangdsok, facélia), tobb éves pihentetés évelSkkel (ez pl.
a kukoricabogar ellen is hatékony vegyszermentes védelem lenne)
» tudatos méhlegelS-telepités vadviragokkal, pl. kigydszisz, kutyatejek
» parlagf(i rendelet helyi médositasa (tobbszori tarcsazast ir eld), mert a
talajtakaras hianya fokozza a nyari aszalyokat (ez a parlagfli ellen sem igazan
hatékony védekezés...)
* tarléhantas csak szeptember 10 utan (addig maradjon takaras alatt a talaj)
* a helyi tudast igényl6 (tajba ill6, ,bele kell sziiletni”-tipusu) gazdalkodasi formak
tdmogatasa kellene (a mindenhol egyforman csindlhato, uniformizalé dolgok
tdmogatasa helyett)
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M5. Miihelymunka jegyzokonyv (Nyarad- és Kis-Kiikiillé Mente)

A méz, mint 6koszisztéma-szolgaltatas a Nyarad- és Kis-Kiikiillé6 Mentén

Mihelybeszélgetés

2015. december 3.
Erddszentgyorgy, Rhédey kastély turisztikai kdzpont

Résztvevd szakértdk és érintettek:

Ertékel6 csoport:
- Nydrad-menti Méhész Egyesiilet:
o Baldé Erng, Nyaradszereda
o Borbély Rébert, Rigmany
o Karacsonyi Lajos, Nyaradremete
- Kakullé-menti Méhész Egyesiilet:
o Nemes Andrés, Harmasfalu

Validal6 csoport:
- Helyi gazdalkodok:
o GCsipan Lonci, Rigmany
o Szabd Arpdd, Csikfalva
- Kis-Kikill6 menti turisztikai iroda:
o Menyhart Istvan, Erd6szentgyorgy
- Nyarad menti turisztikai iroda:
o Nyulas Piroska, Nydradremete

Kontextus, a beszélgetés célja

A mihelybeszélgetés az "Okoszisztéma-szolgaltatasok térképezése és értékelése a Nyarad- és Kis-Kiikiills
Mente Natura 2000-es teriletein" (Niraj-MAES) projekt keretében keriilt megrendezésre. A projektet az
EEA Grants 2009-2014 tamogatta, a roman Kornyezetvédelmi, Vizigyi és Erdészeti Minisztérium
hozzajaruldsdval. A megvaldsitast a Milvus Group Egyesiilet vezeti, a Magyar Tudomanyos Akadémia
Okoldgiai Kutatékdzpont (MTA OK) és a CEEweb for Biodiversity, az eurépai természetvédelmi civil
szervezetek halézatanak magyarorszagi képvisel6je partnerszervezetek kozremikodésével. A projekt célja
a Nydrad és a Kis-Kukull6 folyok mentén fekvé 91 000 hektaros Natura 2000 védettségl teriileten a fébb
Okoszisztéma-szolgaltatasok feltérképezése és szamszer(sitése, a legujabb eurdpai mddszertant
adaptalva Erdély e tradicionalis dombvidéki teriiletére. A projekt célja, hogy javitsa a helyi dontéshozok,
érintettek és a kozvélemény ismereteit az Okoszisztéma-szolgaltatdsok elényeirdl és azok kedvezé
allapotban valé fenntartasanak fontossagardl. A mihelybeszélgetés sordn 6 6koszisztéma-szolgdltatas
részvételi értékelése tortént parhuzamosan, kis (3-4 f6s) szakértGi csoportokkal. Ezt kovetGen az
értékelések eredményeit egy-egy Ujabb, a parhuzamos szakért6i csoportok résztvevdibél alakult validald
kiscsoport véleményezte. Az aldbbiak a méz/nektar szolgaltatd képesség értékelésének eredményeit
foglaljak 6ssze.

Méhészet a Nyarad és Kis-Kukullé Mentén
A régid nem tartozik Romdnia legkiemelked6ébb méhlegelSi kézé, a méhészek szinte egydltaldan nem
vandorolnak erre a tertletre kivilrél. Ennek ellenére a térségben tobb olyan telepiilés is taldlhato,
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amelyek figyelemre mélté méhészettel és szakértelemmel rendelkeznek (példaul Makfalva (Ghindari),
Nyaradremete (Eremitu), Vamosgalfalva (Ganesti) és Balavasar (Balduseri)). A méhészet viszonylag fontos
szerepet jatszik a helyi gazdasagban is. Ennek ellenére gazdasagi jelent&sége jéval kisebb, mint a helyiek
szamara a szociokulturalis jelentGsége.

Szakértdi értékelés
1. Eléhelytipusok értékelése

A mézet, mint 6koszisztéma-szolgdltatast a kovetkez6képpen definidltuk: az él6hely képessége arra, hogy
a méheknek nektart és virdgport szolgaltasson, és ezaltal hozzajaruljon a méztermeléshez. Az elsé
kiscsoporttal kb. 1 érdban attekintettiik, hogy az egyes él6hely-tipusok mennyire alkalmasak arra, hogy
biztositsak ezt a szolgdltatast. Els6ként egy kinyomtatott adattablan dolgoztunk, a feladat az volt, hogy 1-
t6l 10-ig adjunk értékeld pontszamot ezeknek az él6hely-tipusoknak. ElsGként a legmagasabb (10-es) és a
legalacsonyabb (1-es) pontszdmu élGhelyeket vélasztottuk ki, majd az 6sszes tobbit elhelyeztiik a skalan.
A legmagasabb pontszamot az akacosok kaptdk, ugyanakkor a szakért6k megjegyezték, hogy Romania
alfoldi régidiban (pl. Giurgiu megye) sokkal nagyobb mézhozamu akdcosok vannak. A legalacsonyabbat
pontszamot a vizek és vizpartok egy javasolt altipusa: “atalakitott meder, leirtott és kibetonozott part”
kapta. Ezt kbvette a tobbi él6helytipus értékelése. Minden értékelés a kiscsoporton beliil konszenzusosan
tortént, és a szakért6k minden dontést megindokoltak. A m(ihelymunka masodik részében a validalé
csoport az eredményeket attekintette és ahol sziikségesnek lattak, tovabbi javaslatokkal éltek. A pontozas
eredményeit, az elsé csoport indokldsait és a validalé csoport javaslatait az M5.1. tablazat tartalmazza.

MB5.1. tdbldzat. ElShelytipusok értékelése, indokldsok és a validdlé csoport vonatkozé javaslatai

érték Ellenérzé csoport
él6hely neve elés indoklas és megjegyzések megjegyzései és javaslatai
teleplilés, tanya, épiilet 3|gytimolcsfak, disznévények miatt

a csavazodszerek problémasak a
mérgezésveszély miatt, ugyanakkor a
kukorica felértékel6dott virdgpor
szempontbdl, midta mas virdgos
nagytablas szanto 2[novények megritkultak

utdbbi id6k tajvaltozdsa miatt
megritkult a mogyoro és a mdlna

a parlagok értékét csokkenti az, hogy
gyakran legeltetik

kisparcellds facélia nagyon kevés van a terileten,
mezG6gazdasagi terilet 3|f6ként a méhészek vetik

legeld, kaszald

javasolt altipus: legelé 4|gyakori a tullegeltetés
A validalo csoport
Ebben a tajban jellegzetes a javaslata, hogy a kaszalé
kaszdloméz, de a kaszalok mézhozama |értékét noveljik méz-
nem egységes, a kezeléstdl flgg. A mindségi szempontok
legjobb allomanyok a Fels6-Nyarad miatt. Tovabbi érvek:
javasolt altipus: kaszdlo 6|mentén vannak. fenntarthatdsag, a tdj
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karakterébe, hagyomanyos
haszndlataba jobban illik.
Kialonosen igaz ez az 500
m tszfm. folotti kaszaldkra.
Ez a javaslat végiil el lett
vetve.

bokrosodd gyep

Galagonya és kokény miatt értékes. A
résztvev6k megjegyezték, hogy ezeket
a cserjéket Ujabban, az
agrartdmogatasok miatt gyakran
leirtjak a felhagyott gyepekrdl és Ujra
legelésbe vonjak a teriletet.

fas legel6

Itt is nagyon szamit a (tul)legeltetés
mértéke

gylimolcsos

cseresznye, meggy, szilva miatt

A kora tavaszi pollen miatt
a validalé csoport javasolta
az els6 csoport
pontszdmanak 6-rél 7-re
emelését, amirdl
konszenzus sziiletett.

fasor, facsoport

patakmenti fasorok, fiizesek miatt kora
tavasszal nagyon fontos

A mézharmat méz ellenére kapott
alacsony pontszamot, indoklas: ez a
méz a méheknek egészségligyi

fenyves 2 |problémadkat okoz
egyedil ezt nem lehet tullegeltetni, ha
az éjszakai h6mérséklet nem siillyed
12C ala, napi 2x is gyljtenek réla a
akdcos| 10|méhek

lombhullaté erdé

vadcseresznye (sajnos kevés van
beldle), hars, gyertyan, bikk, tolgy
aljnovényzetben tavasszal hévirag,
som, mogyoroé

vizes élGhely

javasolt altipus:
természetes meder és
part

javasolt altipus:
dtalakitott meder,
leirtott és kibetonozott
part
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2. Tovabbi befolyasol6 tényezdk
A kovetkezd 1épéshben egy kiegészitd tablazatot toltottink ki. A feladat olyan tényez6k 6sszegy(ijtése volt,
amelyek a szakért6k szerintl hatassal lehetnek bizonyos él6hely-tipusok nektarszolgaltaté képességére.
Itt is minden esetben indoklast kértlink, illetve ehhez a tablazathoz is visszatértiink a validalé csoporttal,
akik véleményezhették a listat, és tovabbi tényez6ket javasolhattak. Az eredményeket a M5.2. tablazat
Osszesiti.

M5.2. tabldzat. A nektdrhozamot befolydsold tovabbi tényezék és a szakérték indokldsa

Indoklas és megjegyzések

haté tényezd Elsé6 csoport Validalé csoport

magasan hidegebb van és elfagy a virag (- hatas a

méhlegelére nézve), kaszaldk altipusai (+ hatas), a
tengerszint feletti mély patakvolgyekben hosszabb ideig tarté viragzas
magassag (+ hatas)

természetesség  Kilondsen a kaszalok esetében (fajgazdagsag)

E-D kitettség eltolodast okoz a viragzasban, ami
lejtd iranya egyuttesen noveli a tartamossagot

talaj jo talajon tébb a gyom (+ hatas), gyenge talajon a
termékenysége  napraforgd nem mézel (- hatas)

talajviz mélysége akacnal is fontos

valtozatossag miatt, de agraréléhely esetében
szomszeéd éléhely mérgezésveszély is lehet

kaszalas a késéi kaszalas kedvezd
id6zitése a viragzas szempontjabdl
legeltetés

intenzitasa kiléndsen a juhlegeltetés intenzitasa

3. Javaslatok

Végezetll a szakért6k javaslatait, otleteit kértem a nektartermel6 kapacitdst (és egyben a méhészet
lehetGségeit) segitd lehetséges beavatkozasokkal kapcsolatban. Véleménylk szerint a régio
nektartermel6 kapacitasat csak a mez6gazdasagi termel&kkel egylittmikddve lehet ndvelni. Ehhez a rétek
és szanték mivelésére olyan integralt tervet kell kidolgozni, amely egyesiti a kiilonb6z6 6koszisztéma-
szolgaltatasokbodl szarmazé el6nydket. A biotermesztés példaul nemcsak a méhek, hanem mas beporzé
rovarok szdmara is biztonsdgos korlilményeket teremt, igy azt érdemes lenne tdmogatni. A
megvaldsitdshoz elengedhetetlen a kilonb6z6 agazatokban érintett valamennyi szereplé (pl.
gazdalkoddk, méhészek) tudatossdganak és egyuttm(ikodésének megteremtése, valamint olyan
tdmogatasok és szervezési formak biztositasa, amelyek athidaljak a révid tava pénzigyi hatranyokat.
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10. KOSZONETNYILVANITAS

Szeretnék koszonetet mondani témavezetdimnek, Tormané Dr. Kovacs Eszternek és Dr. Baldi
Andrasnak. Mindketten sok tanaccsal, tudassal, tiirelemmel és emberséggel segitették munkamat.

Koszonettel tartozom a kutatas hatteréiil szolgalo két projektben dolgozé kollégaimnak, hiszen a
veliik valo csapatmunka nélkiil a kutatdsom sem valdsulhatott volna meg. Czucz Balint és Vari
Agnes mindkét projektben felbecsiilhetetlen segitséget nyujtott a koncepcionalis keretek
kidolgozasatol az OSZ térképek elkészitéséig minden munkafizisban. Koszondm Kertész
Mikloésnak, Lellei-Kovacs Eszternek és Aszalds Rékanak a Homokhatsagon; Blik Patriknak, Boné
Gabornak ¢és Havadtdi Krisztindnak pedig a Nyarad- és Kis-Kiikiill6 Mentén, a térinformatika
terén végzett értékes munkajukat. Koszondm Kelemen Eszternek, Bela Gyorgyinek, Lazanyi
Orsolyanak, Megyesi Boldizsarnak, Pataki Gyorgynek és legféképpen Kaloczkai Agnesnek, hogy
tarsadalomtudosként feliigyelték a részvételi megkozelitést. Parragh Katalinnak, Kelemen Marton
Attilanak, Papp Judithnak és Vizi Iulianak pedig azt, hogy az erdélyi projektbe sziviiket-lelkiiket
beleadtdk, faradhatatlan szervezémunkaval és tobb évtized alatt felépitett kapcsolati halojuk
mozgositasaval.

Nagyon halas vagyok a mithelymunkdkon részt vevé méhészeknek, amiért megosztottadk velem
tudasukat és sokéves tapasztalatukat: Varga Karoly, Lang Lajos, ifjabb Lang Lajos, Frittmann
Janos ¢s Sziics Mihaly Zoltan a Homokhatsagban, valamint Borbély Réobert, Baldé Ernd, Nemes
Andréas ¢és Karacsonyi Lajos a Nyarad- és Kis-Kiikiill6 Mentén. A miithelymunkéan részt vevo
tovabbi szakértoknek és érintetteknek is halas koszonetemet fejezem ki: a Homokhatsagban dr.
Drozdik Ferencnek és dr. Hegediis Dénesnek a Bacs-Kiskun Megyei Kormanyhivatal
Elelmiszerlanc-biztonsagi és Allategészségiigyi Igazgatosiga képviseletében, és dr. Szalai
Tamasnak a MATE Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézet szakértdjeként; a Nyarad- €s
Kis-Kiikiill6 Mentén pedig Menyhart Istvan ¢s Nyulas Piroska turisztikai szakértoknek és Csipan
Lonci és Szabd Arpad gazdalkodoknak.

Koszonom a kutatds hatterét ado projektek finanszirozdéinak a pénziigyi hattér biztositasat. A
Niraj-MAES projekt pénziigyi hatterét az EEA Grants 2009-2014 ‘RO02 Programme on
Biodiversity and Ecosystem Services’ program keretében Norvégia, Izland és Liechtenstein
korménya biztositotta, a roman Kornyezetvédelmi, Viziigyi és Erdészeti Minisztérium
hozzajarulasaval. Az OpenNESS pénziigyi hatterét az Eurdpai Uni6 Kutatasi €s
Technologiafejlesztési Hetedik Keretprogramja adta.

Ko6sz6ndm a munkahelyi valtozat birdloinak, Dr. Torok Edinanak és Dr. Sarospataki Miklosnak a
dolgozat alapos atolvasasat €s a jobbitd javaslataikat.

Ko6szoném tovabba Bognar Evanak és Ludanyi Bélanak, hogy segitségiikkel megismerkedhettem
a méhészkedéssel, és mélyebben megérthettem és megszerethettem e csodéalatos 1ényeket.

A legnagyobb koszonet a csaladtagjaimat illeti, akik sok éven at tdmogattak, biztattak, hittek
bennem. A dolgozatot édesapam emlékének ajanlom.
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