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1. A Pollinacio6 szakért6i munkacsoport (SZMCS) bemutatasa
Vezet6: dr. Kovacs-Hostyanszki Aniko

Az Okologiai Kutatokozpont, Okologiai és Botanikai Intézet (OK OBI) tudomanyos
féomunkatarsa, az Okoszisztéma-szolgaltatasok projektelem (NOSZTEP) MAES
munkacsoport (Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services) tagja,
koordindtora. F& kutatasi teriiletei az agrardkologia, beporzasdkologia, vadméhek
okologiaja.
Tagok:

> dr. Zajacz Edit

A Haszonallat-génmegdrzési Kozpont, Méhészeti és Méhbioldgiai Intézet vezetdje,
méhészeti igazgatohelyettes, tudomanyos fomunkatars. Jelenlegi kutatési teriilete a
Pannon méh génmegorzése, akdcmézek jellemzé profiljanak meghatarozasa, és egyes
méhlegelé novények méhészeti értékének vizsgalata (nektar- és pollenprodukcio,
nektar cukorosszetétel).

> dr. Séarospataki Miklos (SZIE MKK)

Egyetemi docens a SZIE MKK Allattani és Allatokologiai Tanszékén. Okolégus, fobb
kapcsolddo kutatdsi teriiletei a vadméhek (poszméhek és mas fajok) faunisztikaja és
okologidja, novényvéddszerek hatdsa, szant6foldi szegélyek, illetve egyéb
féltermészetes ¢lohelyek hatdsa a vadméhekre.

> dr. Szalai Mark (SZIE MKK)

Egyetemi adjunktus a SZIE MKK Novényvédelmi Intézetben. Kutatasi teriilete az
okoszisztéma-szolgaltatasok (OSz) szamszeriisitése, azon beliil elsdsorban a bioldgiai
kartevd szabalyozads és a megporzads vizsgalata. Valamint az agrartajban talalhato
féltermészetes ¢l6helyek hozzajarulasa ezekhez az koszisztéma-szolgaltatasokhoz.

A Pollinacié6 SZMCS munkéjanak tovabbi résztvevéi a NOSZTEP Térképezési
Munkacsoport részérdl dr. Tanacs Eszter, a Lechner Tudaskozpont (LTK) részérdl dr.
Belényesi Marta, dr. Lehoczki Robert, Pataki Robert €s dr. Petrik Otto, valamint a BFKH
MePAR Fejlesztési Koordinaciés és Uzemeltetési Osztalyrol Szekeres Adam, Naszados
Anna és Medveczky Péter.

Az Agrarminisztérium Természetmegdrzési Féosztalyanak részérdl az elsé évben Geng
Imola (botanikus, apiterapiai ismeretekkel rendelkezd fitoterapeuta), majd 2019-t61 dr.
Kemencei Zita és Kisné dr. Fodor Livia vettek részt megfigyeloként az SZMCS
munkajaban.

2. Rovid attekintés az SZMCS munkajardl az 1-3. iitemben

2017. december 14-én az alakuld6 SZMCS iilésen a szakértok teljes létszdmban
megjelentek, megismerték a KEHOP 4.3.0 projekt és ezen beliil a NOSZTEP projektelem
hatterét, céljait, résztvevoit, fobb feladatait, az eldkészitd évben végzett munka
eredményeit. Ezt kovetden kiilon csoportmegbeszélés keretében az SZMCS vezetd két, a
nemzetkozi irodalom attekintése sordn talalt értékelési modszertant ismertetett a csoporttal
a beporzas értékének becslésére: luxemburgi példa a mézelé6 méhek altali beporzés
(Becerra-Jurado et al. 2015) és egy europai 1éptéki értékelési modszertan a vad beporzok
altali beporzés értékelésére (Zulian et al. 2013a). A tagok alkalmasnak érezték ezen két
megkozelités adaptalasat a hazai értékelésbe. Az ezt kovetd honapokban az SZMCS vezetd



feltarta a projektben alkalmazott alapallapot indikatorok ¢és tovabbi indikatorok
alkalmazéasanak lehetdségeit, egyeztetett a térképezést végzd kollégakkal, konzorciumi
partnerekkel, a NOSZTEP szakértéivel és az SZMCS szakértdkkel a formalodo tervekrél
¢s lehetdségekrol a beporzas hazai értékelését illetden. 2018. augusztus elején az SZMCS
egy személyes taldlkozo keretében (jelen voltak: KHA, SM, SZM, ZE) tekintette at a
beporzashoz kapcsolodo dkoszisztéma allapot (OA) értékelés részleteit, és elvégezték az
okoszisztéma tipusok pontozéasat vadméhek szamara taplalékforrast (viragpor és nektar)
nyu;jto és a nyajtott fészkelési lehetdségei alapjan. Ezzel és az értékelés négy szintjére (5.1.
fejezet) tett javaslatokkal késziilt el az 1. litem tanulmanya.

2018 6szétol az értékelés 2. iitemében az SZMCS és a LTK munkatarsai kozti
egyeztetéseken a beporzas értékelésében az 1. szint pontositdsa, €s a 2. szinten
alkalmazand6 moddszertan kozdsen keriilt kidolgozasra. Az 1. szinten elvégzett pontozast
kiils6 szakértdk is validaltak.

2019 tavaszatol a BFKH MePAR osztaly és az LTK munkatarsainak segitségével a
Pollinaci6 SZMCS pontositotta a 2. szint eredménytérképét, kidolgozta a 3. szint
modszertanat és elkészitette a 2-3. szint térképeit.

3. Az allatok altali beporzas (pollinacido), mint értékelt okoszisztéma-szolgaltatas
(0Sz)

A zarvatermd viragos novények 87%-a — koztiik a legfontosabb termesztett névényfajok
haromnegyede is — termés- és/vagy magképzése soran kisebb vagy nagyobb mértékben
profital az allati beporzasbol (Klein et al. 2007, Ollerton ef al. 2011). Az éllati beporzast
novények a természetes, muvelt és lakott terliletek 0koszisztémainak florajat, és az ezek
altal nytjtott tovabbi ellatd, szabalyozd és fenntartd, valamint kulturalis szolgéltatasokat
nagymértékben megalapozzak, meghatarozzak.

A beporzo6 allatok és a ndvényi beporzas fontossagat, az élelmiszertermelésben és
az ¢lovilag sokféleségének megdrzésében jatszott alapvetd szerepét az Intergovernmental
Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES) kormdnykdzi testiilet is
felismerte, elsd tematikus tanulmanyat ennek a témanak szentelve (IPBES 2016). A
tudomanyos ¢és sziirke irodalmat, valamint a hagyomanyos és helyi tudast (ILK) attekintd,
szintetizal6 tanulmany szerint Europaban a beporzasban kulcsszerepet jatszo vadméh és
lepke fajok 9%-a veszélyeztetett és tobb mint 30%-uk csokkend tendenciat mutat (egyes,
foként nyugat-eurdpai orszagokban ez az érték akar 50% is lehet). Az IUCN European Red
bee list szerint az EU 27 tagdllamaban az el6forduldé méhfajok 9,1%-a kihalassal
veszélyeztetett (Nieto ef al. 2014). Az eurdpai szinten veszélyeztetett fajok 30%-a pedig
endemikus faj Europaban, igy ezek megdrzésében kiilondsen nagy a feleldésség. A gerinces
beporzok (pl. nektargylijté madar- és denevérfajok) 16,5%-a globalis kihalassal
veszélyeztetett (IPBES 2016).

A nyugati hdziméh vagy mas néven mézeld6 méh (Apis mellifera) csaladok
megszokott 10-30%-os csokkenésénél joval nagyobb pusztulési aranyt is észleltek a 2000-
es évek telein, féként nyugat-eurdpai orszagokban és Eszak-Amerikéban (Oldroyd 2007,
IPBES 2016). Bar a méhészek a megmaradd csaladok szétosztdsaval, uj csaladok
nevelésével részben tudjak kompenzélni az elpusztult csaladokat, és igy azok szédma
globalisan 40%-kal nétt a 20. szdzad masodik felében, a veszteségek tobb helyen mégis
jelentések. Ugyanebben az iddszakban a rovarbeporzast igényld, termesztett ndvények
mennyisége 300%-kal ndvekedett, azaz a beporzasra valo igény sokkal gyorsabb iitemben
valtozott, és sokkal nagyobbra nétt, mint ahogy azt a mézeld méhek szama kdvetni tudna



(Aizen és Harder 2009). Ez a mézel6 méhek szdma esetében tapasztalt kereslet-kinalatbeli
novekvo kiilonbség, és tobbszor tapasztalt tomeges pusztulasuk is rdmutatott mar arra,
hogy termesztett és vadnovényeink megporzasa nem bizhato csupan egyetlen rovarfajra. A
stabil beporzashoz, valamint a morfoldgidjukban és fenologidjukban oly sokféle virag
megporzasahoz a beporzok széleskorti diverzitasara van sziikség (Garibaldi ef al. 2013).

A Dbeporzo fajok sokféleségének ¢és szamanak csokkenését, illetve a fajok
veszélyeztetettségét okozza példaul a tdjhasznalat valtozasa, a mivelt teriiletek,
szant6foldek aranyanak és teriiletének novekedése, ezzel parhuzamosan a beporzok
szamara fontos fészkeld €s taplalkozo helyet jelentd természetkdzeli él6helyek, sovények,
fasorok, tablaszegélyek eltiinése (Kennedy et al. 2013, Kovacs-Hostyanszki et al. 2017).
Pedig ezek a viragokban gazdag ¢léhelyek a beporzd rovarok nagyobb szdmu és
valtozatosabb faji dsszetételll jelenlétét biztosithatjak a mezdgazdasagi 6koszisztémakban,
ezaltal a termesztett novények beporzasat is hatékonyabba teszik a szomszédos, miivelt
tablakon, kertekben (Calvarheiro et al. 2011, Blaauw ¢és Isaacs 2014). A szantofoldek,
gyimolcsosok, kertek miuvelése is kritikus lehet a beporzd rovarok szempontjabol,
kivaltképp az intenziv gazdalkodas, igy a nagy mennyiségii, nem megfeleld, vagy nem
megfeleld idoézitéssel hasznalt rovardld €s gyomirtd permetszerek hasznalata, a korai
tarlohantas, a masodvetés és a szantdfoldi spontan gyomvegetacid hidnya (Pinke et al.
2009, Brittain ¢és Potts 2011, Godfray et al. 2015, Arany et al. 2017). A gyomirtod
vegyszerek hatdsa kozvetett a beporzokra, azokat a tdplalékot jelentd virdgos
gyomndvényeket tavolitjak el a teriiletrdl, amelyek az év nagy részében egyediili virdgpor
¢és nektarforrast jelenthetnek (Richards 2001). A repce és napraforg6 tablak ugyan millid
viragot kindlnak, de egyrészt nem minden beporzé rovar szamara megfeleléek, mivel a
kiilonbozd testalkati beporzok kiilonb6z6 forméju viragokrdl tudnak taplalkozni. Masrészt
csupan néhany hétig virdgoznak, és rendszerint intenziven muvelt kultarak 1évén, nem igen
nyUjtanak mas viragforrast a beporzoknak (Blitzer et al. 2012, Riedinger et al. 2015).
Hasonlo6an az invazids novényfajok térhodditasa is gondot jelenthet, melyek gyorsan, nagy
teriileteket boritanak el, szdmos hazai novényfajt kiszoritanak természetes eléfordulasi
tertileteikrdél, mikozben a sajat virdgaikat vonzéova teszik bizonyos beporzok szamara (van
Hengstum et al. 2014). Bar a méhészek egyes invazids, idegenhonos névényfajokat, mint
mézeld vagy jo virdgporforrast nyujté novényeket nagyon kedvelnek (pl. selyemkoro,
kanadai és magas aranyvesszd), az elozonlott teriiletek rendszerint sokkal kevesebb
beporzo rovarnak adhatnak otthont (Moron et al. 2009, Fenesi et al. 2015). Gyepek
esetében az intenziv, gyakori kaszalas vagy a nagy allatadllomanyt kis teriiletre szoritd
intenziv legeltetés sok virdgos ndvény visszaszoruldsat, eltlinését vonhatja maga utan
(Wesche et al. 2012, Vanbergen et al. 2014). Lakott teriileteken, parkokban, kertekben a
gyepek rendszeres nyirasa hasonloan viragszegény, homogén vegetacio kialakuldsahoz
vezet.

A beporzas az Okoszisztéma-szolgaltatasok egységes osztalyozasi rendszerében
(CICES) a szabalyozo és fenntartd 6koszisztéma-szolgaltatasok kdz¢ tartozik, tobb mas ide
sorolt Okoszisztéma-szolgaltatdssal egylitt a bioldgiai, fizikai és kémiai allapot
fenntartasaért felelés az 6koszisztémakban (MAES 2013). Ertékelésének fontos szerepe
lehet a mezdgazdasagi oOkoszisztémak megitélése ¢és milvelésiik szabalyozéasa
szempontjabol. A mezdgazdasadg az EU28 orszagaiban az egyik f6 foldhasznalati forma,
kozos teriiletiik mintegy 47%-at boritjak miivelt teriiletek. A Kozds Agrarpolitika 2014-
2020 kozotti ciklusaban a kozvetlen kifizetések 30%-a zOlditési feladatokra forditando,
melyek az allandé gyepek megdrzését, a terménydiverzifikdciot és az Okologiai
fokuszteriiletek kialakitdsat/megtartasat tdmogatjdk (MAES 2014). A szabalyozd ¢és
fenntart6 szolgaltatasok, igy a beporzas értékelése €s térképezése segithet az agrartertiiletek



tobboldali megitélésében. Tul a mezdgazdasagi termelésen, segitheti azon teriiletek
azonositasat, ahol ezen Okoszisztéma-szolgéltatdsok erdsitésére van sziikség,
alatdmaszthatja és erdsitheti a zolditési program torekvéseit, és Osszességében jobb
forraskihasznalast és térbeli kezelési tervezést tesz lehetové (MAES 2014).

4. Az allati beporzas értékelése a NOSZTEP-ben

A NOSZTEP 6koszisztéma-szolgaltatas priorizald folyamataban az allati beporzas a gyep
¢s mezOgazdasagi Okoszisztémakban kivalasztott, kiemelt fontossagi szolgaltatas
(Kovécs-Hostyanszki et al., 2018). Magyarorszagi ¢értékelése az Okoszisztéma-
szolgaltatasok korében a hazai viszonyok mentén is indokolt, tekintettel az orszag
mezOgazdasagi termelésének stlyara, azon beliill is a rovarmegporzasu termesztett
ndvények magas teriiletaranyara és a hazai edényes flora gazdagsagara (Simon 2000, NAK
2016).

4.1. Célteriiletek

A NOSZTEP értékelésében a beporzast két iranybol, a mézelé méhek és a vadméhek éltali
beporzas értékelésével terveztiik megkozeliteni.

A mérsékelt €¢govon a méhek (Hymenoptera: Apiformes) a legfontosabb beporzoi
a legtobb novénytajnak (Michener 2007). Bar ha beporzasrol van szo, az emberek tobbsége
els6sorban a mézeld méhre gondol, &m mellette szdmos mas, un. vadméh faj jatszik
kiemelkedd szerepet, sét egyes esetekben a mézeld méhnél is fontosabb és hatékonyabb
beporzok lehetnek (Garibaldi e al. 2013). Magyarorszadgon tobb mint 700 vadméh faj ¢l
(Jozan 2011), melyek fontos szerepet toltenek be a termesztett és vadon ¢l6 novények
beporzasaban. Jelenlétiik és igy beporzd tevékenységiik az oOkoszisztémaktol, azok
allapotatol, elsddlegesen a szamukra nyujtott taplalék- és fészkeldhely forrasoktol fligg,
igy az éaltaluk nyujtott beporzasi potencial az éldhelyek allapotaval és megdrzésével
kozvetleniil 0Osszefligg (Kremen ¢s Chaplin-Kramer 2007), a természetkozeli
¢l6helyfoltoktol tavolodva pedig rendszerint csokken (Ricketts ef al. 2008). A vadméhek
sorsat, jelentds természetvédelmi és gazdasagi vonatkozasukat felismervén, az utdbbi
években novekvod koz- és médiafigyelem kiséri, igy vizsgalatuk a NOSZTEP projektben
jelentés kommunikécids szereppel is birhat.

A beporzas tekintetében Magyarorszagon fontos szerepet ¢s értéket képvisel a
méhészeti agazat. 2018 Oszén 22500 méhészetet €s tobb mint 1,2 milli6 méhcsaladot
tartottak szdmon (OMME 2019). Négyzetkilométerenként atlagosan 13 méhcsalad
talalhatd az orszagban, ¢s a méhsiiriiség novekvo tendenciat mutat (OMME 2019). A
mézeld méhek kiemelten latogatnak egyes kultirnovényeket, melyek jelentds
vetésteriiletet foglalnak el (2015-ben 600.000 hektar napraforgd, 200.000 hektar repce;
NAK 2016) és fontos szerepet jatszanak a gylimolcstermesztésben. Geldmann és
Gonzélez-Varo (2018) a mézelé méhet mesterséges koriilmények kozott vald szaporitasa
¢s tartasa szempontjabol mint mezdgazdasagi eszkozt jellemezte. Mivel ennek alapjan az
ember altal hozzéadott beporzasi kapacitasnak tekinthetd, megkérddjelezték a mézeld méh
altali beporzas okoszisztéma-szolgaltatasként valo értelmezését. Azonban a mézelé méh
nem mesterséges képzodmény, hanem egy természetes faj, amely beporzast végez.
Valamint a tartdsanal ugyan nagy befolyasa van az embernek, de fennmaradésa fligg a
természetes ¢lohelyektdl, mert ezek adnak taplalékforrast. A mézeld méhek is jelentdsen
profitalnak, sot fliggnek a vadvirag forrasoktol, melyek a fobb kulturndvények virdgzasa
kozti idészakokban jelentds taplalékkal 1atjak el 6ket, hasonloan a tavaszi indulas és az 6szi



taplalkozas, a télre valo tartalékgyljtés idején (Arany et al. 2017). Mindezek alapjan a
mézelé méhek nyujtotta beporzast is OSz-nek tekintjiik a NOSZTEP értékelésében, és a
vadviragforrasok ¢és mézeld méhek kozti kapcsolat értékelése fontos kovetkeztetésekkel
szolgalhat a NOSZTEP munkéjaban. Azonban térben megfeleléen részletes és a
vandorméhészetet is figyelembe vevd méhcsaladszam adatok hianyaban a mézeld méhekre
vonatkozé szamszerti értékelést nem volt modunk elvégezni a NOSZTEP-ben (lasd 6.
melléklet).

4.2. Alapfelvetések az értékelésben

Mivel az egyes Okoszisztéma tipusokban el6forduld vadméhek jellemz6é szdmarol,
sokféleségérdl kozvetleniil csak ritkdn vannak konkrét adatok, foleg nem orszagos
1éptékben, igy minderre az éléhelyek mindségébdl kell indirekt modon kdvetkeztetniink,
becslést végezniink. A beporzo rovarok eléfordulasanak és beporzast nyajtd képességének
egyik alapvetd elofeltétele a sziikséges taplalékforrds, vagyis a virdgos ndvények
elérhetdsége, valamint a vad beporzok esetén a megfeleld fészkelohelyek megléte (Winfree
etal. 2007). Viragforrasok tekintetében a természetkdzeli é16helyek, ezen beliil sok esetben
a nyiltabb ¢lohelyek, mint egyes gyeptipusok, egy agrartajban a parlagok, a szegély
¢lohelyek, a mezsgyék nytjthatnak nagyobb mennyiségli és diverzebb kinalatot
(Bommarco et al. 2012, Kovacs-Hostyanszki et al. 2017). Ezek egy leegyszeruisitett modell
szerint a vad beporzok elsddleges forrasélohelyei lehetnek, melyekrdl a termesztett
kultirnovények teriileteire szallva, testméretiiknek megfeleld hatdtavolsagban beporzasi
szolgaltatast nyUjtanak (Zulian et al. 2013a). Emellett természetesen a szantdkon 1évo
gyomtarsulds (a kezelés mértékétdl fiiggden) kisebb mértékben, de szintén szolgalhat
taplalékforrassal a beporzok szadmara a termesztett kultGrnovényeken tal (Kovécs-
Hostyanszki et al. 2011a, b). Azonban jellemzébb modon a szantok altalaban
intenzivebben miiveltek, és aratas utdn a tarl6hantés is koraibb annal, minthogy jelentésebb
vadvirag-forrasokkal szdmolhatnank ezen teriileteken. A természetkozeli ¢él6helyekhez
képest igy atlagos relativ vadvirdgforrdst nytjtd képességiik alacsony (Kovacs-
Hostyanszki et al. 2011a, Arany et al. 2017). A gyliimolcsdsok, muvelésiiktdl fiiggden
maguk is funkciondlhatnak virdgokban ¢és fészkel6helyekben gazdag forraséléhelyként
(Foldesi et al. 2016), de ennek figyelembe vétele csak megteleld kezelési, hasznalati adatok
ismeretében lehetséges. Az adott él6helyfolt ndvényzetén tul fontos az é16helyek téji szintii
diverzitasa is egy adott teriilet koriil, melyben a nyiltabb €s zartabb ¢l6helyek, kiillonb6zo
ndvénytarsulasok mozaikja kiilonb6zd beporzo fajoknak kiilonb6zd lehetdségeket kinal és
az adott helyen jelen 1évé beporzd kozdsségeket nagyban meghatarozhatja (Steffan-
Dewenter és Westphal 2008, Kennedy ef al. 2013).

Mindezek alapjan a szintén a projektben késziilt Okoszisztéma-alaptérkép
(Agrarminisztérium 2019) kategéridit' (2. melléklet) aszerint jellemezhetjiik, hogy azok
milyen mértékben szolgalhatnak forras-éléhelyként a beporzo rovarok szamara. Ez a vad
beporzok esetében egyértelmili relevanciaval bir, taplalkozasuk és fészkelésiik is az

1 Az Okoszisztéma Alaptérkép kialakitasahoz a MePAR felszinboritas rétegét vették alapul, kiegészitéséhez pedig
tovabbi kiilonb6zo tematikus fokusszal rendelkezd adatbazisokat hasznaltak fel (pl.: Copernicus nagyfelbontasu
felszinboritas rétegek (HRL), 2015-6s referencia évre vonatkozd Vizek €s vizeny0s teriiletek (Water and Wetness,
WAW), rétege; Erdészeti Informacidos Rendszer (ESZIR) adatai). Nagy hangsulyt fektettek tavérzékelési
modszerekkel gyiijtott adatok sajat feldolgozasara az egyébként adathianyos tematikak eldallitasa soran (pl.:
kiilonbozé gyep tipusok). Az igy eléallo adatokat egységes geometriaval (20 méteres raszter) és vetiilettel
(ETRS1989 LAEA) egy elméleti adatkockaba rendezték, majd abbdl céliranyos, cella alapu lekérdezésekkel
(Python alapokon) allitottak elé az egyes eredmény kategoriakat és igy az alaptérképet (GeoTiff formatumban).

Az Okoszisztéma-alaptérkép elérheté online: http://alapterkep.termeszetem.hu/



Okoszisztémak alkalmassagatol fligg, mig a mézeld0 méhek eléforduldsat nagyban
befolyasolja a méhcsaladok jelenléte, kitelepitési helye és szdma, valamint a méhcsaladok
erdssége. Azonban a mézeld méhek is igénylik a vadvirag forrdsokat, melyek a dominans,
féhordast addé méhlegeld ndvények virdgzasi idészakan kiviil fontos virdgpor- és
nektarforrasok lehetnek (Arany et al. 2017). Ezért az egyes €l6helytipusok virdgforrasbeli
ellatottsaganak értékelése a mézelé6 méh szempontjabol is relevans, az Skoszisztémak
fontos szereppel birhatnak ezen tenyésztett rovarfaj szamadra is annak taplalasan keresztiil,
segitve beporzast nyujto képességének biztositasat.

5. A vadmeéhek altali beporzas értékelése
5.1. Az értékelés lépéseinek, szintjeinek rovid osszefoglalasa

Az Okoszisztéma-szolgaltatdsok értékelésének alapjaul az Un. kaszkad keretrendszert
alkalmaztuk (lasd még: Arany et al. 2018), ami a természeti €és a tarsadalmi gazdasagi
rendszer bonyolult kapcsolatrendszerét probalja meg leegyszertsitve leirni, segitséget
nyujtva az értékeléshez és térképezéshez is (Haines-Young és Potschin 2010). Eldnye,
hogy egy rendszerben foglalja Gssze az Okoszisztéma-szolgaltatdsok biztositasaval
kapcsolatos legfontosabb tényezoket. A kaszkad-modell kiindulopontja az 6koszisztémak
allapota, s végpontja a tarsadalom tagjainak jolléte. A kaszkadmodellt kdvetve a beporzas
értékelése 4 szinten tortént (Haines-Young és Potschin 2010). A taj adott pontjan az ott
1évo dkoszisztémak virdgforras és fészkelOhely-nyajtd képessége, ezek tajbéli diverzitasa
a vadméhek mozgaskorzetén beliil, az ¢léhelyek természetessége €s mezdgazdasagi
okoszisztémak esetén azok miivelési intenzitasa egylittesen hatarozhatjdk meg a jelenlévo
vadméhek mennyiségét (abundancidjat), diverzitasat, és ezaltal az altaluk biztositott
beporzasi potencialt (Svensson et al. 2000). A vadméhek nyujtotta beporzasi potencial
értékelése megfeleld terepi adatok hidnyaban szakértdi becslésen, az igy megadott relativ
skaldkon alapulhat, figyelembe véve az él6helytipusra jellemzd virdgforras-kinalatot, a
fészkelési alkalmassagot, €és a taji kornyezetet. Az igy elvégzett értékelés relativ skalan
megmutatja, hogy adott helyen mekkora vadméh egyedszammal és valtozatossaggal
szamolhatunk egy masik ¢lohelytipushoz képest, azaz, mekkora a relativ beporzasi
potencial.

A beporzas mind a mezdgazdasagi termelés, mind a biodiverzitds fenntartidsa
érdekében fontos. Az egyes 6koszisztéma tipusok relativ beporzasi igénye a rajuk jellemzd
viragos novénygazdagsag becsiilt mennyiségével jellemezhetd egy relativ skéalan, a tobbi
okoszisztéma tipushoz viszonyitva. Taplalékkeresésiik kozben a beporzok a termesztett
kultirnovényeket is felkeresik, igy mozgéskorzetiikon beliill novelhetik a termesztett
rovarbeporzast igénylé ndvénykultirak (pl. gyiimolcsosok, zoldségfélék, magvakat
biztosité ndvények, fliszer- €s olajndvények) beporzasi sikerét (Calvarheiro et al. 2011).
Az egyes termesztett ndvénykultirdk esetében a rovarbeporzasi igény, azaz a termés
rovarbeporzasbol fakadoé szazaléka irodalmi adatok alapjan megadhato.

A relativ vadméh beporzasi potencidl €s relativ rovarbeporzési igény 0sszevetése
direkt médon nem lehetséges, mivel e két relativ skala egymashoz val6 viszonyarol sincsen
szamszerii adat. Igy valéjaban a szakértdi tudasra alapozva tudunk egyfajta becslést adni
arrol, hogy az orszag egyes pontjain a 2016-ban adott helyen termesztett kultirnévények
¢s a természetkozeli él6helykategoridk relativ beporzasi igénye miként viszonyul az ezen
helyekre becsiilt relativ beporzasi potencialhoz. A beporzas jolléthez vald hozzajarulasa
pedig messze tilmutat a pénzben kifejezett, vagy csak a kultirnévények beporzéasabol
szarmazo anyagi hasznon (1. 4bra).
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1. abra: A kaszkddmodell mentén alkalmazott indikatorok a vadméhek altali beporzas
értékelésére

5.2. Az értékelés 1-2. szintjének elméleti, irodalmi megalapozasa — a vadméhek altali
beporzasi potencial és az ezt meghatarozé 6koszisztéma allapot jellemzok

A vadméhek altali beporzas értékelésére az 1990-es évek végétdl kezdtek el modelleket
kidolgozni, melyek egyre letisztultabb ¢és atfogobb modon kozelitették azt meg (1.
melléklet). A NOSZTEP értékelése soran ezen modellek attekintése alapjan a legtjabb
europai unioés modell mintdjara dolgoztuk ki a hazai 1éptékben alkalmazhaté koncepciot,
Zulian et al. (2013) és Vallecillo et al. 2018 munkaira tdimaszkodva (1. melléklet).

5.3. ANOSZTEP vadméhek sltali beporzasra vonatkozoé értékelésének 1. szintje — az
okoszisztéma allapot (OA) szintjén alkalmazott indikatorok

A vadméhek altali beporzast befolyasold 6koszisztéma allapot értékelésnél a kovetkezdk
szerint jartunk el:

1. Az Okoszisztéma-alaptérkép 3. (erdék esetében 4.) szintii 5koszisztéma
tipusainak viragforras (foraging availability, FA) és fészkelési alkalmassag
(nesting suitability, NS) szerinti pontozéasa (mindkét szempontra 0-1 kdzott)
Zulian et al. (2013) alapjan tortént, a hazai viszonyokhoz adaptalva, szakértoi
vélemények alapjan.

2. Erdoknél az FA értékek szamitasakor az erdorészletekre jellemzo virdgos
fafajok aranyat is figyelembe vettiik az alapértékeken feliil.

3. Szegélyeket differencialtan vettiik figyelembe a pontozas soran az
erddszegélyeknél, szantoknal és vizes él6helyeknél, viztesteknél.



5.3.1. Az Okoszisztéma-alaptérkép 6koszisztéma tipusainak jellemzése a viragforrast (FA)
és fészkelohelyet (NS) nyijto képességiik szerint

A beporzd rovarok eléfordulasanak €s beporzast nyujtdé képességének egyik alapvetd
elofeltétele a sziikséges taplalékforras, vagyis a virdgos novények elérhetésége, valamint a
vad beporzok esetén a megfeleld fészkelohelyek megléte (Winfree et al. 2007). A
NOSZTEP-ben megvalosuld értékelés elsd lépéseként az 1. kaszkadszinten, azaz az
okoszisztéma-szolgaltatast meghatarozd dkoszisztéma allapot szintjén az Okoszisztéma-
alaptérkép (2. melléklet) kategoriait jellemezziik az elérhetd virdgforrasok mennyisége
(FA), és a vadméhek szamara fészkelésre valo alkalmassaguk (NS) szempontjabol. Ez tehat
az ¢léhelyek tipusabol, jellegébdl, alapvetd vegetacios kozosségébdl fakado értékeket
jelent, melyet tovabbi tényezok még modosithatnak (az emberi tevékenységbdl fakado
degradéacios tényezd csokkenthet, természetességet jelzd tényezd novelhet). Ez
természetesen csupan durva, megkozelitd becslésre ad lehetdséget.

Az egyes ¢l6helykategoriak viragforrast és fészkelShelyet nyujtd képessége szerinti
pontozasaban Zulian és mts. (2013) munkdjabol és az altaluk hasznalt pontrendszerbdl
indultunk ki. Ebben két indikator, igy a viragforrasok elérhetdsége (FA) és a fészkelésre
valo alkalmassag (NS) alapjan értékelték az egyes dkoszisztéma tipusokat a Corine Land
Cover (CLC) éldhelykategoriai szerint. Els6 korben irodalmi forrasokra alapoztak az adott
értékeket, majd egy workshop keretében szakértok bevonasaval hataroztak meg a végso
értekeket egy 0-1 kozti skalan, kontinentalis 1éptékili viszonyokra alapozva. Ez alapjan egy
pl. 0,5-0s érték szerint az adott 6koszisztéma tipus altal fedett teriilet 50%-a kinal alkalmas
taplalkozo/fészkeld helyet a vadméhek szdmara.

A NOSZTEP értékelésében, ahol az Okoszisztéma-alaptérkép okoszisztéma tipusai
¢s a CLC felszinboritasi kategoéridi egymasnak megfeleltethetok, ezen pontszamokat a
Pollinacié SZMCS tagjainak segitségével attekintettiik, és ahol sziikségesnek itéltiik, a
hazai koriilményekre vonatkozéan, modositottuk. A CLC-ben nem szerepld
¢léhelykategoridkat szintén pontoztuk. Az SZMCS altal adott pontszdmokat két botanikus
szakértd, és egy vadméh szakértd is egymastol fliggetleniil validélta a tovabbi pontositasok
érdekében.

Mesterséges felszinek

A lakott teriiletek, varosi 6koszisztémak jelentés vadméh populacioknak adhatnak otthont
(Matteson et al. 2008, Baldock et al. 2015). Az agrarkemikalidknak valo kisebb kitettség,
a fészkelési szempontbdl sokszor elénydsebb, melegebb kdrnyezet, a valtozatos €s egész
é¢vben elérhetd virdgforrdsok jelenléte egyarant kedvezhet a nagy faji diverzitas
kialakulasanak. A NOSZTEP Okoszisztéma-alaptérkép kategériai jol atfedtek a Zulian és
mts. (2013) altal alkalmazott CLC kategoriakkal, de az értékeken tobb ponton
finomitottunk (1. tablazat).

7

Epiiletek: az alacsony épiileteknek (<10 m) a magas épiileteknél kicsit magasabb
fészkelési alkalmassag (NS) értéket adtunk, gondolvan itt els6sorban a csaladi hazakra,
paraszthazakra falusi kornyezetben, melyeknél maga az épiilet a szerkezetébdl, anyagabol
adodoan tobb fészkelési lehetdséget kinalhat.

Utak: Az utaknal elsdsorban azok szegélye kindlhat viragforrasokat ¢és fészkelési
lehetdséget, mig foldutaknal maga az utfelszin is alkalmas fészkelési hely lehet foldben
fészkeld vadméhek szamara. A szilard burkolat utak (121) eltérd szélességii, rendii utakat
jelolhetnek kiilteriileten (autdpalya, féut, masodrendii ut, stb.). Ezen utak a 20*20 méteres
bontas mellett eltérd pixelszélességgel jelenhetnek meg, melyek valamiképp
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érzékeltethetik ezek eltérd sulyat is a tajban. (Az Okoszisztéma-alaptérképen egy pixel
akkor mindsiil utnak, ha az a pixel teriiletének tobb mint felére kiterjed). Ennek
megfelelden az Ut szegélyét, ¢és az ott talalhatd forrasokat ugy tudjuk figyelembe venni,
hogy az utakra adott FA és NS pontszdmok minden ttpixelben megjelennek, de kis értékiik
az adott szélesség (pixelszam) mellett 6sszegzden ad egy kozos értéket. Azaz bar a szilard
burkolatu tuttest kdzepe nyilvanvaldan nem nyujt se viragforrast, se fészkelési lehetdséget,
a pixelekhez rendelt FA és NS értéke lefedi, érzékelteti a szegélyiikon 1évo forrasokat,
valamint egy alacsonyabb rendii ut rendszerint keskenyebb, egy autdpalya szélesebb
szegélyét. A vasutak mentét intenziven vegyszerezett és gyakran vagott ndvényzet
jellemzi, melynek invazids idegenhonos ndvényfajai inkédbb szélbeporzasuak. Foldutak
esetében még atgondoltuk a szomszédsagi viszonyok szerinti értékelést, de itt tudni kell,
hogy a foldutak adatbazis gyakorlatilag a MePAR felszinboritds foldut kategoériait
tartalmazza csak, ami nem egyezik meg azzal a képpel, ami az ember fejében a féldutakrol
él. Sokkal kevesebb lett a térképi adatban, mint ami a valosdgban van. Igy a foldutak
cizellaltabb figyelembe vételére nincs reprezentativan lehetdség.

Zoldfeliiletek: A mesterséges kornyezetben fekvd zoldfeliiletek kétféleképpen
értelmezheték. Amennyiben itt sportpalydkra gondolunk, ugy ezen sirifiives,
folyamatosan nyirott gyepszdnyeggel rendelkezd teriiletek igen kevés virdgot nyudjtanak,
fészkelésre 1s kevésbé alkalmasak. Ha viszont kiskertes Ovezetet, konyhakertet értiink
alattuk, akkor az FA és NS értékek is magasabbak lehetnek. Ezért felmeriilt egyes
zoldfeliiletek elkiilonitése az igazan értékes telepiilési gylimdlesosok, konyhakertek és
parkok teriiletére vald fokuszalas céljabol, igy a sportpalyak kivétele a varosi zoldbol.
Azonban ezek teriileti reprezentaltsagat is figyelembe véve kideriilt, hogy a telepiilési
kornyezetben zoldfeliiletként megjelend teriiletek tulnyomo részét a méhek szempontjabol
jobb mindségii él6helyek alkotjak. igy a tovabbi differencialas az Okoszisztéma-alaptérkép
ezen kategoridin beliil nem sziikséges, az értékelés pontossagat nem befolyasolja.
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1. Tablazat: Az Okoszisztéma-alaptérkép és a Corine Land Cover (CLC) kategoriainak
osszekapcsolasa, valamint Zulian et al. (2013) altal alkalmazott, és a NOSZTEP Pollinacid
SZMCS Aéltal becsiilt viragforras (foraging availability, FA) és fészkelési hely (nesting
suitability, NS) lehetdségek szerinti pontozédsa mesterséges felszineken. Az FA és NS
értékeket 0-1 kozott adtuk meg, ahol az egyre nagyobb értékek egyre jobb taplalkozasi és

fészkelési lehetdségeket jeleznek.
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Agrarteriiletek

Az agrarteriiletek esetében a szantdk, szOlok, gylimdlesosok, energiatiltetvények és
komplex teriiletek kiilon keriilnek megjelenitésre az Okoszisztéma-alaptérképen. Az
energiaiiltetvények kivételével Zulian és mts. (2013) szolgalt az Okoszisztéma-alaptérkép
kategoridival megfeleltethetd értékekkel (2. tablazat).

Szant6foldek esetében a viragforras érték a szantok belso teriiletének gyomndvény
kiilon értékeltiik. Ezért a Zulian-féle pontértékeknél, melyek a Corine-on alapulnak, az
pedig magaba foglalja a tablasz€lt is, alacsonyabb értékeket adtunk. Irodalmi forrasok
alapjan a szant6foldek szegélyén (azaz a tablasz¢€ltdl szamitott 0-10/20 méteren beliil) a
vad novények fajszama és boritdsa 30-50%-kal is magasabb lehet a tablak bels6
tertileteihez képest (Wilson és Aebischer 1995, Romero ef al. 2008, Fried ef al. 2009), sét,
akéar kétszeres értéket is elérhet (Kovacs-Hostyanszki et al. 2011). Ezért a szantok
szegélyén 20 méteres pufferben a szantok mas €lohelytipussal érintkezd széli zonajara
kétszeres virdgforras (0,1) értékeket adtunk. Fészkelési szempontbol a szantok széle
szintén alkalmasabb teriilet lehet azok belsejéhez viszonyitva (Sardinas et al. 2016), igy a
fészkelési alkalmassag (NS) a szantok 20 méteres szegélyzonajaban szintén kétszeres
értéket vehet fel a szantokra adott értékhez képest (0,2). Felmeriilt, hogy a virdgos
kultarndvények teriileti szézalé¢ka fliggvényében plusz viragforrds értéket adunk a
terileteknek, azonban a tomegesen viragzé kulturndvények is csak nagyon révid ideig
nytjtanak viragforrast, sokszor csak jobbara generalista fajoknak. Igy a kulturnévényekkel
nem szamoltunk a szadntok viragforrast nytjto kapacitasanak éves szintl értékelésében.

A sz016k és gylimdlesosok talaja, jelentds résziikben Magyarorszagon sor- €s
sork6zmiuvelt, igy ezekhez Zulian et al. (2013) munkajadhoz képest némileg alacsonyabb
érteket rendeltiink. Ezen kategoéridkban, valamint az energiaiiltetvényeknél tovabbi
bontasokat (részben a gyiimolcsok dominansan rovarbeporzast volta, részben az
energiaiiltetvények viszonylag kis teriiletardnya miatt) nem tettlink.

Zulian et al. (2013) magasabb pontértékkel illette az ugynevezett Magas Természeti
Ertéki Teriileteket (High Nature Value Area (HNV), Magyarorszagon MTET; korabban
Erzékeny Természeti Teriiletek, ETT), mint amilyenck példaul a féltermészetes gyepek,
agrar-erdészetek, tradicionalis gylimolesosok, amelyek az agrar-dkoszisztémak
¢lovilaganak legfajgazdagabb pontjai. Ezen HNV_F+ és HNV_ N+ plusz pontértékek (2.
¢s 3. tablazat) az FA és NS értékekhez adanddk abban az esetben, ha a teriilet Magas
Természeti Ertéki Teriileten (HNV) helyezkedik el. Magyarorszagon az agrar-
kornyezetvédelmi programok (AKG) rendszerében szintén jelen vannak a Magas
Természeti Ertékii Teriiletek, ahol a féltermészetes teriiletek nagyobb aranyanak és
diverzitdsanak koszonhetd magasabb biodiverzitast az ott megvaldsuld kevésbé intenziv
termeléssel (alacsonyabb és korlatozott korii vegyszer- és mitragya hasznalat, szabalyozott
kaszalasi rend, stb.) kivanjak meg@rizni (Angyan et al. 2003). Ennek koszonhetden
nagyobb vadndvény boritottsdggal, ¢és ezzel Osszhangban nagyobb vadméh faji
diverzitassal és szammal birhatnak. Az MTET mellett elérhetdek a horizontalis AKG
programok az orszag teljes teriiletén. Az AKG célprogramok hatékonysaganak vizsgalatara
2015-ben jelent meg egy jelentés, amely a 2013-2014. évi idészakban végzett mintavételt
AKG ala esé szantokon és gyepeken (Podmaniczky ef al. 2015). Szantok esetében a
ndvényzeti indikatorok koziil azonban csak az 6zonndvénnyel valo fertézottséget mérték,
a teriiletek novényzetének természetességére, diverzitasdra nincsenek informaciok.
Tovéabba a célprogramok, a célprogram alé esd teriiletek teriileti elhelyezkedése évrdl évre
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valtozhat, valamint az AKG ald nem esé szantéfoldek miivelésére, kezelési intenzitasara
vonatkozoan sincsenek orszagosan bevonhatd adatok, igy végiil az AKG szantokat nem
illetjiik magasabb pontértékkel.

2. Tablazat: Az Okoszisztéma-alaptérkép és a Corine Land Cover (CLC) kategoridinak
osszekapcsolasa, valamint Zulian et al. (2013) altal alkalmazott, és a NOSZTEP Pollinacio
SZMCS altal becsiilt viragforras (foraging availability, FA) és fészkelési hely (nesting
suitability, NS) lehetdségek szerinti pontozas agrarteriileteken. Az FA és NS értékeket 0-1
kozott adtuk meg, ahol az egyre nagyobb értékek egyre jobb taplalkozasi és fészkelési
lehetdségeket jeleznek.
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Gyepteriiletek és egyéb lagyszara novényzet

Sok esetben a gyepek, mint nyilt, vilagos, természetkozeli éldhelyek szolgaltathatjak a
vadméhek szamara a legtobb viragforrast és alkalmas fészkelShelyet. A NOSZTEP
gyepkategoriai a CLC kategoriaihoz képest joval részletesebbek, igy a megfeleltetés itt mar
nem volt jol megoldhato, néhany kategdria mutatott csak valamilyen szintli atfedést és
hozzévetdleges, de oOvatosan kezelendd irdnymutatdst (3. tablazat). Felmeriilt a
gyepkategoriak karakter novényfajok altali jellemzése az Altalanos Nemzeti ElShely-
osztalyozasi Rendszer (ANER) adatok alapjan. Az ANER tartalmaz minden kategorira
részletesebb leirast a karakter novényfajokrdl is, amikbdl a viragforrast nyajtdé fajokra
koncentralva adhatnank egy durva becslést az egyes gyeptipusokra a virdgforrasok
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jellemzd diverzitdsara, mennyiségére vonatkozéan. Azonban az Okoszisztéma-alaptérkép
gyepkategoriai az ANER kategoriak Osszevonasaval sziilettek, igy az ANER altal adott
részletes jellemzés sajnos nem alkalmazhato. Az értékek meghatarozasa igy itt is szakértoi
becslésen alapul.

A jellemzden agrarmiivelés ala es6 gyepteriilet kategoriaknal Zulian et al (2013)
alapjan felmeriil az agrar-kdrnyezetgazdalkodasi célprogramok altal kezelt gyepek
magasabb pontszammal valé illetésének lehetdsége. Itt is az elérheté AKG monitoring
jelentés eredményeit alapul véve (Podmaniczky et al. 2015), a kovetkezd fobb
megallapitasokat tették a botanikai indikatorok alapjan:

- az AKG részprogramokban részt vevd gyepek novényzete dsszességében természetesebb
allapott, mint az AKG célprogramokban részt nem vevo (kontroll) gyepeké;

- a kiilonféle gyepgazdalkodasi célprogramokban részt vevd parcellak botanikai
indikatorokkal kifejezett természetessége egyik célprogram esetén sem kisebb, egyes
esetekben pedig szignifikdnsan nagyobb, mint a kontroll parcelldké. Kedvezd iranyu
szignifikans eltérés az alabbi esetekben figyelhetd meg:

a) extenziv gyepgazdalkodas célprogram
b) gyepgazdalkodas tuzok ¢élohely-fejlesztési eldirasokkal célprogram
c) gyepgazdalkodas élohely-fejlesztési eldirasokkal célprogram

- Osszességében megallapithatd, hogy a gyep miivelési agi parcellak esetén az AKG
célprogramokban vald részvétel segitette a parcelldk novényzetének természetkozeli
allapotban vald megdrzését, a biodiverzitas fenntartasat.

- Az AKG programban részt vevo gyepekben a novényzet fajosszetételének, diverzitdsanak
és szerkezetének természetessége viszont csak a 80000 m>-nél kisebb parcellak esetén tért
el szignifikansan a kontroll gyepes parcellak értékeitol.

A monitoring vizsgalat a 2013-2014. évi allapotokra vonatkozik, a célprogramok
¢s az AKG el6irasok viszont valtoznak az egyes ciklusokban, és a timogatas ala es6 gyepek
lokalizacioja is. A hatdsok pedig részben célprogram, részben teriiletméret fiiggének
tiintek. Igy a NOSZTEP értékelésében biztosabbnak tiinik, ha a gyepek esetében nem
illetjiik azokat plusz ponttal az AKG teriiletek esetében sem. Ezt indokolja tovabba, hogy
a gyepek kezelési, miivelési modjarol amugy sincs lehetdségiink orszagos 1éptékii adatok
bevonasara a nem AKG gyepek esetében sem, holott a vadméhek szempontjabdl ez is
meghatarozo lehet.

Az Okoszisztéma-alaptérképen (3400) gyep kategoridba esnek tovabba a
tablaszegélyek, szegélyek, ahol ezek kiilon pixelként is megjelennek kiterjedésiikbol
adodoan.
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3. Tablazat: Az Okoszisztéma-alaptérkép és a Corine Land Cover (CLC) kategoridinak
osszekapcsolasa, valamint Zulian et al. (2013) altal alkalmazott, és a NOSZTEP Pollinacid
SZMCS Aéltal becsiilt viragforras (foraging availability, FA) és fészkelési hely (nesting
suitability, NS) lehetdségek szerinti pontozas gyepeken. Az FA és NS értékeket 0-1 kozott
adtuk meg, ahol az egyre nagyobb ¢értékek egyre jobb taplalkozasi ¢és fészkelési
lehetdségeket jeleznek.
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Erdok és faultetvények

Az erddk és faiiltetvények fontos forraséldhelyek lehetnek a méhek szamara. Lagyszara
viragos noveényeik elsésorban a tavaszi aszpektusban, a lombkorona zarédésa elott nyilnak,
de ezeken kiviil cserjefajok és fafajok is adhatnak virdgforrast a tavaszi-nyari id6szak
soran. Zulian és mts. (2013) CLC pontozésa az erdok esetében nagyon durva megkozelités
az Okoszisztéma-alaptérképhez képest, igy csak kozelitd iranymutatasként hasznalhato:

- TGSzintl erdd (312): FA=0,3, NS=0,8
- Lombos erd6 (311): FA=0,9, NS=0,8
- Elegyes erd6 (313): FA=0,6, NS=0,8

A NOSZTEP értékelésben az erdStipusokat azok zarddasa, jellege szerint a lagyszara
aljnovényzetre vonatkoztatva pontoztuk a viragforras tekintetében (4. tablazat). Néhany, a
pontozas soran felmeriilt megjegyzés egyes kategoriak esetében:

- biikkdsok: ismerve a hazai allapotokat rengeteg a nudum (aljnévényzet nélkiili) blikkos
(FA=0,2). A kevés szdmu montan biikkosiink esetében lehet esetleg a FA=0,3, de ezek
valoszintileg eltiinnek a klimavaltozas kovetkeztében.

- Gyertyanos tolgyesek és cseres tolgyesek: a gyertydnosok csak tavasszal biztositanak
nagyobb mennyiségli viragot, a cseresek viszont egész évben. Cseresekre esetleg szilikaton
0,3, mészkovon 0,45 is lehet az FA, amit itt most egységesen 0,4 értékben allapitottunk
meg. A klimavaltozas vélhetden jelentds fapusztulassal fog jarni, ami noveli majd a
virdggazdagsagot.

- Molyhos tolgyesek: mar elkezd6dott a klimavaltozas miatti pusztulasuk — foleg szilikaton
—emiatt egyre nagyobb gyepfoltok tarkitjak. Az utébbi néhany évtizedben jelentds résziiket
kivontak a miivelésbol, gazdasagtalansdg miatt.

- Hegy- ¢és dombvidéki pionir erddk: itt a természetes pionirokra vonatkoztatjuk a
viragforras értéket, nem a spontan invazios allomanyokra. Mivel dinamikus ¢16helyrdl van
sz0, van cserjésekben gazdag 0,6-os és nudum 0,1-es allapota is. Szintén befolyasold
tényezd, hogy mely vegetacids zonaban talalhato, vagyis milyen erd6 alakulhat beldle. Az
erddssztyepp-zona a legmagasabb, a cseres tdlgyes zona kozepes, a gyertyanos alacsony, a
biikkos a legalacsonyabb. Ezen részletes jellemzok differencialt figyelembe vételére
viszont itt nem volt lehetdség.

- Egyéb 6shonos dominanciaja erdok: az erddssztyepp, valamint a szikla- €s szurdokerddk
tartozhatnak ide kizarasos alapon. Mind viraggazdagok.

- Egyéb elegyes lomberddk: az Eszaki-kozéphegységben altalanos, hogy a korabban
iiltetett feny6 egyedek elpusztulnak, igy csokken a lombkorona zarodasa, tobb a virag.

- Nemesnyar- ¢és fiiz dominalta {iltetvények: idonként elég fajgazdag gyepszintje alakul ki.
A rovid vagasforduld miatt gyakran nyilt a lombkoronaszint (és nincs tele sarjakkal),
valamint nagy magaskoros, invazids fajokkal fert6zott, kevésbé diverz allomanyok
alakulhatnak ki benniik.

- TGSzintliek dominalta iiltetvények: a fajnal nagyobb kiilonbséget jelenthet a lombkorona
nyiltsadga, vagy zartsaga.

Emellett az erdok részletesebb jellemzéséhez a virdgforrasok szempontjabol a virdgos,
nektarado fafajok elegyaranyat vessziik figyelembe, kiilon tematikus rétegként eldallitva
(3. melléklet). Az Erdészeti Szakigazgatasi Informacids Rendszerben (ESZIR) az 5%-nal
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nagyobb elegyaranyban jelenlévd fajok aranya szerepel erddrészletek szerint. Ezekbdl a
virdgos fafajok kumulativ ardnyat kiszdmitva az adott erdérészletben az FA értékhez plusz
pontként vehetjiik figyelembe a fafajok altal szolgaltatott viragforrasokat a kovetkezok
szerint:

10-30% kozti virdgos fafaj arany: +0,05 FA
30-60% kozti viragos fafaj arany: +0,1 FA
>60% kozti viragos fafaj arany: +0,2 FA

Erdorészletek esetében az intervallum skdla alkalmazasat a plusz pontértékek
meghatarozasaban indokolja a fafaj elegyaranyra vonatkozd adatok bizonyos foku
pontatlansaga is.

A szant6foldi vetett, tomegesen virdgot add kultirnévényekhez hasonldan viszont
egy-egy virdgos fafaj szintén gyors levirdgzasu lehet, igy pusztan magasabb viragforras
érték adasa akar egy viragos fafaj alapjan szintén nem adna reprezentativ eredményt. Ezért
plusz viragforras pontértéket a viragos elegyfafajok diverzitasa alapjan abban az esetben
adunk egy-egy erdorészletnek a lagyszaru szint alapjan meghatarozott értékekhez, ha ezek
fajszama minimum 3. Az 6sszesen kb. 650 ezer erdérészletbdl 59635 erddrészletben volt
3 vagy annal tobb virdgos fafaj.

Tovéabba felmeriilt az alap (lagyszaru szintre adott) viragforras értékek kombinaldsa
a lombkorona zarodassal, mint erddrészlet jellemzdvel, és igy az allomanyok koranak
esetleges figyelembe vétele. Itt szakértdi egyeztetés soran végiil arra jutottunk, hogy
természetes modon viszonylag kis teriileten €s ott is rovid ideig alakulhat ki a normal
allapottol eltéré zarodas, mig kezelt erddket szédndékosan a nagyobb, Aaltaldban
végallapothoz kozeli zarodason tartanak. A zartabb tipusu erdoknél a tavaszi geofiton
aszpektus a lagyszara viragok szempontjabol a meghatarozo, amikor a lombkorona még
hianyzik, azaz ez a zarddastol fiiggetlen. A zarddas inkabb a nyari idészakban okozhat
kiilonbséget az erddk talajan 1évo lagyszartaknak jutd fénymennyiségben, ekkor viszont
amugy is kevesebb faj, sokkal kevesebb virdggal jellemzd az ilyen tipusu erdékben. A
geofiton aszpektust az alapkdzet is befolydsolhatja, egyazon erdétipus tavaszi geofiton
viragmennyisége nagyon eltér6 lehet pl. mészkovon vagy vulkéani kézeten. Igy ezzel lehet
érdemes tovabb gondolni még a pontozast, finomitani régidkra az értékeket. Ilyen geofiton
alaptérkép viszont nem elérhetd, korabbi vegetacids felmérések alapjan lehet valamennyire
becsiilhetd. Azonban az SZMCS meglatasa szerint egy amugy is durva becslést nagyon
tulbonyolitani, és az eddigieknél most tovabb szofisztikalni valoszinlileg nem érdemes,
talan nem is korrekt. Tovabba méhek szempontjabol az erddk belsd részeit rendszerint nem
is tekintjiik igazdn a legfontosabb élohelyeknek, féleg nem a nydron zart, viragokban
szegény erdoket. Ezen a tobb tavaszi geofiton se valtoztat valdsziniileg. A beporzasban
nyujtott szerepiiket tekintve sem nagyon érik mar el a szantokat azon méhek, melyek az
erdd belsd zondjaban fészkelnek (ha egyaltalan). A JRC is csak az erdok szegélyzonajaval
szamol épp ezen okoknal fogva a beporzasi potencial becslésekor. A NOSZTEP-ben a
finomabb felbontas, részletesebb szempontrendszer lehetdvé teszi a becslést az erddk teljes
tertiletére, elkiilonitve a szegély- €és belsd teriileteket, és figyelembe véve a virdgos
elegyfajokat, de ennél tovabbi finomitast ebben most az alapkdzet vagy zarddas alapjan az
SZMCS nem tartott indokoltnak.
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4. Tablazat: AZ Okoszisztéma-alaptérkép és a Corine Land Cover (CLC) kategoriainak
Osszekapcsolasa, valamint Zulian et al. (2013b) ESTIMAP modellhez alkalmazott és a
NOSZTEP Pollinaci6 SZMCS altal becsiilt viragforras (foraging availability, FA) és
fészkelési hely (nesting suitability, NS) lehetdségek szerinti pontozéas erdékben. Az FA és
NS értekeket 0-1 kozott adtuk meg, ahol az egyre nagyobb értékek egyre jobb taplalkozasi
és fészkelési lehetdségeket jeleznek.

OKOSZISZTEMA-ALAPTERKEP NOSZTEP
Szint . . .
Szint . i Szint . . Szint
1 3 Szint2 név i Szint3 név 3 FA NS
i 1 kod 2 kod 3 kod
név
Biikk6sok 4101 0,2 0,3
Gyertyanos kocsanytalan tolgyesek 4102 0,3 0,3
Cseresek 4103 0,4 0,3
Molyhos toélgyesek 4104 0,6 0,3
Ny-Dunantul erdei fenyvesei 4105 0,1 0,3
Ny-Dunantul erdeifeny6-elegyes
= | v berdei v &Y 4106 0,2 0,3
= Tobbletvizhatas omberdet
5 e
S tol fiiggetlen 4 Hazai nyarasok 4107 0,2 0,3
2 erddk
©
S Hegy- és dombvidéki pionir erd6k 4108 0,2 0,3
s
(O]
é Gyertyanos kocsanyos télgyesek 4109 | 0,35 0,3
1] -
Elegyetlen és kdriselegyes kocsanyos
S |4 egy By Y 4110 | 04 | 03
‘g tolgyesek
:0
c
2 Egyéb, tobbletvizhatastdl fliggetlen
© R . o B 4111 0,3 0,3
& 6shonos dominanciaju erd6k*
(%]
Rl
:E,i Egyéb elegyes lomberdé&k 4112 | 0,3 0,3
oo
()
R T , ., Puhafas artéri erd6k 4201 0,3 0,3
b ermészetszer( 4
0 ;. 2
B bb galériaerddk Keményfas artéri erdSk 4202 | 0,35 | 0,3
Elegyetlen és kériselegyes kocsanyos
o8y gy 4 4301 | 03 | 03
tolgyesek TVHA
Egyéb vizhatds " Egeresek 4302 0,2 0,3
alatt 3ll6 erddk Tobbletvizhatas alatti gyertyanos
. . 4303 | 0,25 0,3
kocsanyos télgyesek
Artéren kiviili fuzesek 4304 | 0,4 0,3
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OKOSZISZTEMA-ALAPTERKEP NOSZTEP

L noévényzet
szarl novényzet

Szint
Szint . i Szint . . Szint
1 3 Szint2 név i Szint3 név 3 FA NS
i 1 kod 2 kod 3 kod
név
Artéren kiviili, tobbletvizhatas alatti
. 4305 0,3 0,3
nyarasok
Nyiresek 4306 0,2 0,3
Egyéb vizhatés 43 Tobbletvizhatassal érintett cseresek 4307 | 0,3 0,3
alatt allé erddk
Egyéb, tobbletvizhatassal érintett
= " . eis " 4308 | 0,3 0,3
e 6shonos dominancidju erdok*
[
o
8 Egyéb, tobbletvizhatdssal érintett
2 . 4309 | 0,3 0,3
° elegyes lomberdék
s
¢ T(iSzintliek dominalta iiltetvények* 4401 | 0,1 0,15
£
© Akac dominalta iiltetvények* 4402 | 0,15 | 0,2
z 4
] Idegenhonos
3 y ) 44 Nemesnyar- és fiiz dominalta
c faultetvények 4403 0,2 0,2
> tiltetvények*
B
R4 Egyéb idegenhonos lombos fajok
= BYED TeeBen e ! 4404 | 015 | 0.2
2 dominalta erd6k*
>
oo
() P
8 Erd6ként Pusztavagas 4501 0,4 0,4
& nyilvantartott
2 fadllomany
- 2kl 45
nélkili, va g s
L &y Folyamatban lévé felujitas 4502 | 0,35 0,4
felujitas alatt
allo teriiletek
Mdshova nem 3 3 L.
L, Mashova nem besorolhat6 fas szaru
besorolhatd fas 46 4600 0,3 0,6

Egyes erdékategoriaknal 4. szintli tovabbi részletes bontas tortént. Amennyiben a 3. szinten
ezekre nem adhat6 egy egységesen helytallo kozos FA és NS érték, ugy adott esetben ezen
a szinten is végezhetd a pontozas (4. melléklet).

Zulian et al. (2013) kiilon pontozta az erdok szegélyzondjat, és a belso teriileteket,
melyek a beporzok szempontjabol igen eltérden hasznalt fészkeld- és taplalkozo helyek
lehetnek (FA 0,1, NS 0,2 értékkel magasabb a szegélyben, mint a belso teriileteken). A
lombkorona erddtipustol fiiggd mértékii zarodasanak koszonhetden az erddk belseje
jellemzden arnyékosabb, mig szegélyilikben a tobb fénynek kdszonhetden az év folyaman
a viragos lagyszaruak és cserjék is nagyobb térhez jutnak. Ezért indokolt lehet az erddk 20
méteres szegélyzonajat magasabb FA és NS értékekkel illetni. A JRC (2018) ezzel
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szemben minden erdéfoltra 100 m szegéllyel szdmolt, mivel erre volt méd a 100 méteres
felbontas mellett, valamint a vadméhek mozgasa szempontjabdl ezt tartottak relevansnak.
Az erd6 belsejére FA és NS esetében is ezen 1) modellben 0 értéket adtak. Azaz a JRC
(2018) értelmezése szerint az erdd 100 méteres szegélyzonaja forrasélhely, ahonnan a
vadméhek még eljutnak az erdé menti/kozeli, beporzast igényld foldekre. A belsé zonaval
viszont nem foglalkoznak, hiszen onnan mar Ugyis messze esik a szomszédos
szanto/gylimolcsos is. Az SZMCS dontése alapjan ebben a Zulian et al. (2013) altal
javasolt 20 méteres szegélyzona szélességet kovetjiik, ami a kiilonb6z6é erddtipusokat
tekintve a valosagos szegélyhatas durva atlaganak tekintheté. Az Okoszisztéma-alaptérkép
20*20 méteres felbontasa mellett kivitelezhetd, az erddszegélyt pedig jobban reprezentalja.
Kovetve a Zulian et al. (2013) szerinti pontozast, a szegélyzonanak az adott erd6tipushoz
rendelt FA értéknél 0,1, NS értéknél 0,2 értékkel adunk magasabbat. Pontozzuk tovabba
(bar a Zulian-féle pontokhoz képest alacsonyabb értéket realisnak tartva) az erdok belso
teriiletét is az eredeti elgondolasok szerint, hiszen a NOSZTEP fontosnak tartja nem csupan
a gazdasagi termelés szempontjabol valo €él6helyi értékelést azok vadméh eltartod képessége
¢s a vad viragos novények beporzasi igénye miatt.
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Vizes €éléhelyek és felszini vizek

crer

megfeleltetheté CLC kategoria. A felszini vizekre Zulian és mts. (2013) CLC szerinti
pontozasa egyértelmi (5. tablazat), itt allovizeknél az FA érték a viragzé hinarok miatt nem

0.

5. Tablazat: Az Okoszisztéma-alaptérkép (2.0) és a Corine Land Cover (CLC)
kategoridinak Osszekapcsoldsa, valamint Zulian et al. (2013b) ESTIMAP modellhez
alkalmazott és a NOSZTEP Pollinaci6 SZMCS 4&ltal becsiilt viragforras (foraging
availability, FA) és fészkelési hely (nesting suitability, NS) lehetdségek szerinti pontozas
vizes élohelyeken és felszini vizeken. Az FA ¢és NS értékeket 0-1 kozott adtuk meg, ahol
az egyre nagyobb értékek egyre jobb taplalkozasi és fészkelési lehetdségeket jeleznek.

OKOSZISZTEMA-ALAPTERKEP CORINE LAND ZULIAN NOSZTEP
COVER
Szin Szi CLC felszin-
Szint . 3 . , Szint | cic | boritdsi
1 név t1l Szint2 név nt2 | Szint3 név 3ked | ked kategorick | FA NS FA NS
kéd kod elnevezése
Vizben allé
s s Inland
mocsari/lapi 5110 | 411 r::r,;hes 075 | 0,3 0,2 0,3
névényzet
Lagy szaru
dominanciaju 51 IdSszakos
vizes vizhatas alatt
— él6helyek allé gyepek 5120 | 322 Moors and P 0,9 0.9 0.7
S 5 valamint lap- heathland ’ ’
= és
(]
2 mocsarrétek
v
(] , s
% Fas szaru
S dominancidju Lap- és
N . 52 i . 5200 0,3 0,35
byt vizes mocsarerddk
(]
Q x
S él6helyek
PR PIT Wat
= Alldvizek 61 Allévizek 6100 | 512 a,er 0 0 001 | O
O bodies
L=
Z 26
E © , ) ; ; Water
5 ¢ Vizfolyasok 62 | Vizfolyasok 6200 | 511 0 0 0 0
‘33 g courses
2

Linearis tajelemek

A pollinacié szempontjabol a vonalas elemek (fasorok, csatornapartok, stb.) dkoldgiai
folyosoként a beporzok terjedésében, mozgasaban fontos szerepet jatszanak, és maguk is
fontos taplalékforrasoknak adhatnak helyet (Hopwood 2008, Hendriksen és Langer 2013).
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Az utszegélyek nem tul gyakori, de rendszeres kaszalasa segithet megorizni egy fajgazdag
novénykozosséget (Hendriksen és Langer 2013).

Zulian et al. (2013) a kiilonboz6 ut kategoridkat 0,1-0,8 kozti FA és NS értékekkel illette,
25 méter széles pufferrel szamolva minden esetben.

A linearis tajelemek, szegélyek figyelembe vétele kapcsan a Pollinacio SZMCS és az LTK
a kovetkez6 kategoriak, modszerek mellett dontott:

- utak a mesterséges felszinek kategoriaban leirtak szerint;

- erdészegély: 20 méteres puffer az erdorészletek kiilsé (mas éldhelytipussal érintkezd)
sz¢li zondjara. Ebben emelt FA és NS értékek Zulian et al. (2013) alapjan (az adott
erd6tipushoz rendelt FA értéknél 0,1, NS értéknél 0,2 értékkel adunk magasabbat). Az
erddrészletek belsd, erdovel érintkezd szegélyét nem értékeljilk magasabb pontszammal.

- Szantok szegélye: 20 méteres puffer a szdntok mas éldhelytipussal érintkezd széli
zonajara. Ebben emelt, kétszeres FA (=0,1) és NS (=0,2) értékek.

- Viztestek, topartok szegélyzonajat szintén 20 méteres pufferrel jeldljiik, abban emelt FA
¢s NS értékeket adva a vizben allo mocsari/lapi névényzethez hasonlo értékekkel.

5.3.2. Az él6helvek természetességének figyelembe vétele

Az eredeti elgondolasok szerint az egyes ¢l6helyfoltok jellemzése adott lokalitdsban (max.
20*20 m-es felbontas) természetességiik szerint segitheti a vadméh populacidk
diverzitasanak, abundancigjanak jobb becslését. Ez egyben a NOSZTEP-ben az egyik
altalanos allapot indikator 1s. Az egyes 6koszisztéma tipusokra kiilonbozd természetességi
mutatok kerililnek kidolgozésra, ezek a beporzok szempontjabol viszont nem feltétlenil
relevansak vagy Osszekapcsolhatok. Agrarteriiletek és gyepek esetében az emlitett AKG
tamogatasok fennalldsa esetén a fent leirt indoklasok mentén végiil nem adunk emelt
pontszamot. Erddk, vizes ¢él6helyek ¢€s telepiilési kornyezet esetében a 2018 novemberében
tartott Szakértéi Mithelymunkan megbeszéltek alapjan plusz természetességi mutaté nem
kertil bevonasra.

5.3.3. Invazids idegenhonos novényfajok jelenléte

Az invaziés idegenhonos novényfajok hatdsa beporzok szempontjabdl kettds, hiszen
részben kiszorit mas novényfajokat, csokkentve a vegetacio diverzitdsat, viragforrasok
mennyiségét. Masrészt egyes invazids ndvényfajok maguk is fontos taplalékforrasok
lehetnek egyes, adott id6ben jelen 16vé beporzoknak. Erdekes lehet ennek figyelembe
vétele a projekt szempontjabdl is, mint a természetességet, igy az altalanosan jellemzd
novénydiverzitast csokkentd tényezot a vadmeéhek, €s egyes invazios novényfajok esetében
mint extra tdplalékforrast a mézeld méhek esetében (van Hengstum et al. 2014, Fenesi et
al. 2015). Viszont az invazios fajokkal valo fert6zottség esetén a sziikséges részletességii
orszagos szintii adatok hidnya miatt ennek figyelembe vételére a NOSZTEP értékelésében
nem lesz sajnos lehetdség.

5.3.4. A taji kontextus figyelembe vétele

Az adott él6helyfolt novényzetén tul fontos az ¢éldhelyek t4ji szinti diverzitasa is egy adott
tertilet kortil, melyben a nyiltabb és zartabb ¢élohelyek, kiillonb6z6 novényzeti tarsulasok
mozaikja az adott helyen jelen 1évd beporzd kozdsségeket nagyban meghatarozhatja

23



(Steffan-Dewenter és Westphal 2008, Kennedy et al. 2013). Az SZMCS egyeztetései soran
felmertilt adott hely adott sugard (200 m) korzetében a féltermészetes éldhelyek
denzitasanak, ¢lohelydiverzitasanak, vetéskulturdk diverzitasdnak stb. szamitdsanak
lehetdsége. Végiil a taji kontextus figyelembe vételére a 2. kaszkadszint értékelésénél keriil
sor a beporzasi potencial szamitas részeként.

5.4. A NOSZTEP vadméhek altali beporzasra vonatkozo értékelésének 2. szintje — a
vadméhek altali relativ beporzasi potencial szamitasa

A NOSZTEP értékelésében a vadméhek altali relativ beporzasi potencial
meghatarozasakor az ESTIMAP modellre alapozva (Zulian et al. 2013), részben annak
koncepcigjat adaptalva dolgoztunk, figyelembe véve mar a JRC 2018-as j modelljeit és
modszereit. Ettél azonban tobb ponton eltériink a hazai értékeléshez alkalmazott finomabb
felbontasu térlépték (1 km? helyett 20*20 méteres felbontas), és az ezéltal sziikségképpen
eltérd lehetdségek ¢és eltérdé megkozelitések igénye miatt a kontinentalis Iéptékli
modellekhez képest (1. melléklet).

A NOSZTEP-ben alkalmazott médszertan:

1. A viragforras (FA) és fészkelési alkalmassag (NS) egyiitt hatarozza meg egy teriileten a
vadméhek abundanciajat és sokféleségét. Ezért a viragforrds (FA) ¢és fészkelési
alkalmassag (NS) értékek atlagat vettiik minden 6koszisztéma tipus esetében (ami tehat
egyfajta becslést ad az adott pontban feltételezett vadméh abundanciara és diverzitasra),
minden 20*20 m pixelben, a JRC ijabb mddszertana és az SZMCS javaslata, korabbi
tapasztalatai alapjan.

2. A mintaul szolgalé modellben szdmoltak a méhek aktivitasi indexével is. A JRC-nal a
hivatkozott beporzasi modelleken dolgoz6 kollégakkal (Grazia Zulian, Chiara Polce) is
egyeztetve eltekintiink az aktivitasi index hasznalatatol, azaz a napsugarzas és homérséklet
térbeli kiilonbségeinek figyelembe vételétdl a NOSZTEP értékelés soran. Az ESTIMAP
kontinentalis 1éptékii értékelésében erre nagyobb sziikség lehetett az igen eltérd éghajlata
teriiletek miatt. A hazai, orszdgos értékelésben viszont ennél homogénebb viszonyokkal
szamolhatunk, igy a f6 hangsulyt a forrasokon nyugvd beporzasi potencialra, ¢s annak
kihasznaltsagi lehetdségére (beporzésra vald igényre) helyezziik.

3. Minden 20*20 méteres pixel koriil 200 méter sugarti korben (ami a szoliter vadméhek
atlagos terjedési tavolsdganak megfeleltethetd, Zulian er al. (2013) 200 méteres
mozgoablakos mddszerét kovetve) Osszegezziik a koron beliil 1évo celldk becsiilt vadméh
abundancia értékeit, melyek tehat egyliitt meghatdrozzak az adott helyen 1évé vadméh
abundanciat, diverzitast az ott 1évd vadméhek terjedési tavolsadganak tiikrében. Ezen
tavolsadgon beliil minden pixelt egyforma sullyal vessziik figyelembe. Ezzel a taji kdrnyezet
hatasat is figyelembe vessziik az adott helyen jellemzd vadméh beporzasi potencial
szempontjabol.

4. Minden pixel értékét visszaosztjuk a térkép Osszes pixeljét tekintve adott legmagasabb
értékekkel, ezzel minden pixel értékét 0-1 kozé visszaskdldzva. Ezen szamitasi
mddszertannal megkapjuk a relativ beporzasi potencialt az Okoszisztéma-alaptérkép
minden 20*20 méteres pixelére, ami az értékelésiink 2. kaszkadszintjét, azaz a vadméhek
altal nyujtott relativ beporzasi potencialt jelenti.
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5. Polce et al. (2018) poszméhekre készitett, EU 1éptékii modellje a magyarorszagi ilyen
finom léptékti értékeléslinkhoz leskalazva nem ad megfeleld kiegészitést. Ehelyett
felmeriilt ezen modell (kozelitd jelleggel) egyfajta referenciaként vald hasznalata az
értékelésiink mellé. Azonban ezen poszméhelterjedési adatok térképi megjelenitését
kovetden ez sem tlint megvalosithatonak a nagyon eltérd felbontasok miatt.

6. A JRC (2018) modellhez hasonldan a relativ beporzasi potencial kategoriakba sorolhat6,
amelyek hatarértékeinek meghtizasa az orszagban 1évd 0Osszes 20%*20 méteres pixel
beporzasi értékeinek eloszlasa alapjan, azok kvartilisei szerint keriiltek kijelolésre:

0 nincs (=0)
0 minimalis (0<x<also kvartilis): 0 - 0,157
0 alacsony (als6 kvartilis<=x<median): 0,157 - 0,274

0 kozepes (median<=x<fels6 kvartilis): 0,274 - 0,399
0 magas (felso kvartilis<=x<=1): 0,399 - 0,999

7. A nagyobb allo viztestek (pl. Balaton, Tisza-td, Velencei-t6, stb.) és a magas épiiletek a
potencial térképeken végiil a ,,nincs potencidl” kategdriaba kertiltek.

A szamitasok alapjan kapott eredménytérképek a 2. és 3. abrakon lathatok.
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Pollinacié SZMCS: Beporzasi potencial
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2. abra: A vadméhek altal biztositott relativ beporzasi potencial a teriiletek viragforras és fészkel6hely nytjto kapacitasa szerinti becslések alapjan, 0-1

skalan. Az egyre sotétebb zold szin egyre magasabb relativ beporzasi potencialt jelol az adott teriileten.
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Pollinacié SZMCS: Beporzasi potencial
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3. abra: A vadméhek altal biztositott relativ beporzasi potencidl a teriiletek viragforras és fészkelhely nyu;jto kapacitdsa szerinti becslések alapjan, a

kovetkez6 kategoriak szerint: nincs (0), minimalis (0-0,157), alacsony (0,157-0,274), kdzepes (0,274-0,399), magas (0,399-0,999).
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A relativ beporzasi potencial értékelése:

Szakértdi becslésiink alapjan az egyes ¢l6helyek és az adott térképi cella 200 m sugart
korében 1€vo €lohelyek adta viragforras €s fészkelési alkalmassag értékek alapjan szamitott
relativ beporzasi potencidl az alapvetden mezdégazdasagi miivelés alatt allo teriiletek
tajképileg is intenzivebb, nagyparcellds régioiban, ahol alapvetéen hidnyoznak, vagy
nagyon kis teriiletet boritanak csak természetkozeli élohelyek, kevés a mezsgye, fasor,
arokpart, minimalis értéki volt (< 0,157; 4. abra). Ezen teriileteken a szegélyek
biztosithatnak kicsit magasabb beporzasi potencialt, de Osszességében ezek is csak
alacsony értékeket hoznak, melynek hatasa a nagy mezdgazdasagi tablakban mar kevéssé
érzddik. Jellemzden minimalis relativ beporzasi teriileteket talaltunk becsléseink alapjan
példaul Jasz-Nagykun-Szolnok, Csongrad ¢s Békés megyékben, vagy Bacs-Kiskun megye
délnyugati részén. Minimalis relativ beporzasi potencialt talaltunk a nagyobb varosok
belvarosi részében, igy pl. Budapest vagy Debrecen belsd zonajaban.

Azon mezdgazdasagi teriiletek, melyek mar tajképileg kicsit tagoltabbak, kisebbek
a parcellak és/vagy tobb a mezsgye, fa- €s bokorsor, arokpart, bar még mindig alacsony
(0,157-0,274), de azért mar némiképp magasabb relativ beporzasi potenciallal
rendelkezhetnek. Hasonloan jellemzden alacsony relativ beporzasi potencialt vesznek fel a
kisebb telepiilések, és nagyobb varosok kiilteriiletei.

Kozepes (0,274-0,399) relativ beporzasi potenciadlt becsiiltiink példaul a
kozéphegységek erddvel siirin boritott, azon beliil is féleg a magasabb, biikkds zona
részein, a Nyirség, Hajdusag, Kiskunsag faiiltetvényekkel (pl. akac) dominalt régidiban, és
a természetkozeli éléhelyekkel tarkitottabb mezdgazdasagi okoszisztémakban. 0,4 feletti
(magas) relativ beporzasi potencial az elsOsorban nyilt, természetkozeli élohelyekkel
nagyobb aranyban boritott részeken volt jellemzd, igy példaul az alfoldi gyeptarsuldasok
tertiletén. De magas relativ beporzési potencialt becstiltiink a kozéphegységi régiok erddvel
nem, vagy kevésbé siirlin, vagy elegyesebb, fényben gazdagabb erdékkel boritott részein
is.
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4. abra: A relativ beporzasi potencial értékek eloszlasa és a beporzasi potencial
kategoriak kijeldléséhez hasznalt kvartilis hatarok (nincs (0), minimalis (0-0,157),
alacsony (0,157-0,274), kozepes (0,274-0,399), magas (0,399-0,999))



5.5. A NOSZTEP vadméhek altali beporzasra vonatkozo értékelésének 3. szintje — a
rovarbeporzasra valo igény és ennek atfedése a vadméhek nyujtotta relativ beporzasi
potenciallal

5.5.1. A rovarbeporzasra vald igény

A termesztett novénvyek rovarbeporzasi igényének szamitisa:

A 3. szinten a JRC 2018-as protokolljahoz hasonlé médon (Vallecillo ef al. 2018)
értékeltiik, hogy a kiilonboz6é mértékben rovarbeporzést igényld kultirnovények és
okoszisztéma tipusok mennyire részesiilhetnek azon relativ beporzasi potencialbol, amit a
2. szinten meghataroztunk. Egyes novények termésmennyiségét ugyanis csupan par
szazalékkal ndveli a rovarbeporzas, de anélkiil is megfeleld mennyiségii termést hoznak
rendszerint dnbeporzas Utjan, mig masok rovarbeporzas nélkiil nem vagy alig teremnek
(Klein et al. 2007). A beporzasra valo igényt muvelt teriileteken a gazdalkod6 hatarozza
meg a beporzast igényld kulturnévények vetésével, nem miivelt teriileteken pedig az ott
1évé virdgos ndvények mennyisége. A rovarbeporzasra valo relativ igény €s a relativ
beporzasi potencial viszonyabdl bizonyos szinten kovetkeztethetiink az adott helyen
hasznosul6 beporzasi szolgéltatasra, vagy annak hidnyara.

Ehhez elsé 1épésként a Magyar Allamkincstar (MAK) 2016. évi engedélykérelmi adatai
alapjan két vektoros térképet készitett a BFKH MePAR csoport a termesztett ndvények
rovarbeporzasi igényére. Elséként a termesztett ndvénykulturdk beporzasi igényét vette
figyelembe, majd differencialta ezen térképet a termesztett novények felhasznalasi maodja,
a gyakorlatban val6 hasznosulas szerint.

1. térkép: rovarok altali beporzasi igény minden termesztett ndvényre, fiiggetleniil a
hasznositas modjatol, a kovetkezd kategoridk szerint (a szazalékos értékek a
termés/magmennyiség rovarbeporzastol fliggd aranyat fejezik ki az adott ndvény
esetében):

Nincs (sz¢él-/ dnbeporzasu)
Alacsony (0 <x <10%)
Kozepes (10 < x <40%)
Magas (40 <x <90%)

Esszencialis (= 90%)

Ehhez bemeneti adatként szolgalt a MAK 2016. évi listajaban szerepld novénykultarak
jellemzése irodalmi forrasokra tdmaszkodva (McGregor 1976, Klein et al. 2007) a fenti
rovarbeporzasi igény kategoriak szerint. Azon novénykulturakat, melyekre ilyen adatot
nem talaltunk (6sszesen hat, kis teriileten termesztett novény), a nem térképezett
kategoridba soroltuk. Azon hasznositasi kodok esetében, melyek energiandvények, erdok,
gyepek, faiskolak, valamint egyéb, altalanos miivelési kategoridk, a beporzasi igényt nem
értelmeztiik, a térképen sem jelenitettiik meg (ezek is a nem térképezett kategdridba
kertiltek).

A MAK engedélykérelmi adatok az igényelhetd teriiletek 90%-at (5,5 millio
hektarbol 4,95 ha) fedték le. Azon hianyzé teriiletekre, melyek az Okoszisztéma-
alaptérképen szantofoldként, sz6loként vagy gylimdlesosként szerepeltek, de nem volt
rajuk adatkérelmi adat, egy atlagértéket adtunk a meglévd informaciok alapjan. Igy
szantokra KOZEPES, gyiimédlcsokre NAGY beporzasi igényt hatirozunk meg (a méasodik
térképre is ez a szabaly vonatkozott) (5. abra).
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2. térkép: részletes rovarbeporzasi igény csak azon termesztett ndvényekre, melyeknek a
termését/magjat (a beporzas kozvetlen termékét) hasznositjuk, mig egy kiilon, egységes
szinnel jeldltiink minden olyan termesztett ndvényt, mely rovarbeporzasbol ugyan profital
valamekkora mértékben, de a z6ld ndvényi részeit hasznositjuk. Ez esetben a megjelenitett
kategoriak:

o Terméséért/magjaért termesztett novények:
o Nincs (sz¢€l-/ dnbeporzasn)
o Alacsony (0 <x <10%)
o Kozepes (10 <x <40%)
o Magas (40 <x <90%)

o Esszencialis (> 90%) rovarbeporzasi igény
e Rovarbeporzasu, de z6ld névényként hasznositott névény

Ehhez bemeneti adatként szintén a MAK 2016. évi engedélykérelmi adatokban szerepld
novénykulturakat csoportositottuk a fenti médon. Néhany ndvény hasznositasa kettds volt,
azaz mind a magjat, mind a z6ld ndvényi részeket haszndljak. Ilyen pl. a lucerna (pl.
maglucerna vs. zoldtakarmany lucerna), ¢s néhany mas, kisebb teriiletli kultarnévény.
Mivel a MAK nyilvantartdsaban sem szerepelt pontosabb adat arra, hogy adott helyen ezen
kultaradk milyen felhasznalasra keriilnek, igy a felhasznalas szempontjabol a dominansabb
kategoriaba (ndvényi részek felhasznalasa) soroltuk be ezen novényeket (6. abra).
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Pollinacié SZMCS: Rovarbeporzasi igény mg-i teriileteken
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5. abra: Relativ rovarbeporzasi igény termesztett kultirakra a novények hasznositasi modjatol fiiggetleniil, a kdovetkezd kategoridk szerint: nincs (szél-/

Onbeporzasu), alacsony (0 < x <10%), kdzepes (10 < x <40%), magas (40 < x <90%), esszencialis (> 90%). A szazalékos értékek a termés/magmennyiség
rovarbeporzastol fliggd aranyat fejezik ki az adott novény esetében. A nem mezdgazdasagi miivelés alatt all6 teriiletek a térképen fehér szinnel szerepelnek.
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Pollinaciéo SZMCS: Rovarbeporzasi igény mg-i teriileteken (v.2)
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6. 4bra: Relativ rovarbeporzasi igény termesztett kultirakra a névények hasznositasi modjat figyelembe véve. Terméséért/magjaért termesztett névényekré: nincs (sz¢l-/

onbeporzasu), alacsony (0 < x <10%), kdzepes (10 < x <40%), magas (40 < x <90%), esszencialis (> 90%) rovarbeporzasi igény. A szazalékos értékek a

termés/magmennyiség rovarbeporzastol fliggd aranyat fejezik ki az adott ndvény esetében. A rovarbeporzasbol profitald, de zold noveényi részeiért termesztett novények
kiilon kategoriaban (rovarbeporzas a termeléshez nem sziikséges), lila szinnel vannak feltiintetve. A nem mezdgazdasagi miivelésii teriiletek fehér szinnel szerepelnek.
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A termesztett novények rovarbeporzasi igényének értékelése:

A termesztett ndvények beporzasi igényét tekintve a MAK engedélykérelmi adatok alapjan 2016-
ban 308 szant6foldi illetve gytimolcsos kultirnovényt talaltunk (ebbdl 302-re talaltunk megfeleld
rovarbeporzasi igény adatot az irodalomban; 7. dbra). Ezek harmada sz¢él- vagy onbeporzésu,
melyek termési sikerén nem valtoztat a rovarok altali viraglatogatas. Ide tartoznak példaul a
gabonafélék (a hajdina kivételével), a kukorica, di6, sz6l6. A Magyarorszagon termesztett
novények kétharmada kisebb vagy nagyobb mértékben, de profitdl a rovarok altali
viradglatogatasbol. Azaz rovarbeporzas esetén magasabb terméshozamot hoznak, mint anélkiil. A
novények egy kisebb kore, 31 kultirndvény esetében ez a termésndvekmény kicsi, maximum
10% koriili volt (pl. kaposztafélék, voroshagyma), azaz sz¢él/onbeporzas ttjan is jol boldogulnak,
¢s a rovarbeporzas csak kevéssel noveli hozamukat. A termesztett novények 6tode kozepes
rovarbeporzasi igénylinek bizonyult. Ezek is viszonylag még jol teremhetnek csupan
sz¢€l/onbeporzas utjan, viszont rovarok kozremiikodésével terméshozamuk akar 40%-kal is
emelkedhet (pl. repce, napraforgd, babfélék). Még nagyobb volt a nagy rovarbeporzasi igényl
termesztett novények szama (78), melyek jellemzéen mar igen kis hanyadat termelik a lehetséges
terméshozamnak, ha nincs biztositva a megfeleld rovarbeporzés. Gyiimdlestaink zome ilyen (pl.
alma, barack, cseresznye, mandula), akarcsak termesztett zoldségféléink egy része (pl. uborka,
sargarépa) ¢és a lucerna is. A hazai termesztett ndvények 8-9%-a pedig esszencialis
rovarbeporzasi igényl volt. Ezek azok a novényfélék, melyek nem teremnek anélkiil, hogy
viragaik megfeleld rovarlatogatasban részesiilnének. Ide sorolhat6 pl. a sparga, a tok- ¢€s
dinnyefélék és egyes termesztett takarmanyndvényeink is.

Az orszag mezOgazdasagi teriilettel boritott pixeleinek szazalékos aranydban a
sz¢€l/onbeporzd, rovarbeporzastol teljesen fiiggetlen termesztett névények 66,3%-ot foglaltak el
2016-ban. Az alacsony rovarbeporzasi igényl teriiletek aranya 0,6%, a kozepeseké 24,2%, a
magasaké 7,8%, az esszencidlisaké 1,1% volt (8. dbra). Lathatéan tehat az orszag szantodinak
jelentds részét 2016-ban gabonafélék ¢és kukorica boritotta, ezen aranyok azonban az éves
vetésforgo altal évrdl évre valtozhatnak.

Ha ezekbdl kiilon valasztjuk azon novényféléket, melyeknek zdld novényi részeit
hasznaljuk fel, igy a termelési hozamuk a novény rovarbeporzasi igényétdl ilyen modon végiil is
fliggetlen, az ardnyok a mezdgazdasagi teriiletek teljes teriiletére vonatkoztatva a
kovetkezOképpen alakultak: rovarbeporzastol fliggetlenek 63,65%, alacsony rovarbeporzasi
igénytiek 0,2%, kézepes 24%, magas 1,7%, esszencidlis 0,65% (9. abra). Azon ndvények kore,
melyeknek z61d névényi részeit hasznaljuk fel, 9,8%. Azaz ezen szempont féleg a nagy beporzasi
igényll novények teriileti aranyaban jelentett valtozast, els6sorban a lucerna €és mas, nagy
beporzasi igényl takarmanyndvények zoldtakarmanyként valo felhasznalasnak kdszonhetden.
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7. abra: A hazai termesztett ndvények megoszlasa rovarbeporzasi igényiik alapjan, a MAK
engedélykérelmi adatok szerint (a cikkelyekben 1év6 szamok az adott rovarbeporzasi igény
kategoridba esé novények szamat, a keretben 1év0 ndvénynevek pedig ezekre példakat
jelolnek.)

A termesztett novények és természetkOzeli él6helyek rovarbeporzasi igényének egviittes
szamitasa:

Az LTK csoport raszterizalta a MEPAR csoport altal készitett térképeket, és kiegészitette a nem
mivelt terliletek beporzasi igényével is. Ez a nem szant6foldi és gyiimolcsos besorolasu teriiletek
esetében a teriileteken 1évd virdgok becsiilt mennyisége alapjan tortént, azaz az elsd szinten
minden 6koszisztéma tipusnak adott viragforras (FA) értékeket tekintettilk mérvadonak. (Ez igy
a haszonndvényektdl eltéréen nem az egyes novények terméshozamaban 1€vo kiilonbségre utal
a rovarbeporzas meglététdl fiiggden, hanem az adott teriilet viragos ndvényekkel valo
boritottsagara, melyek ugyan fajtol fliggéen szintén eltérd mértékben, de zdmében
rovarbeporzasuak). Igy ebben az esetben adott 6koszisztéma tipusok beporzasi igényét ezen
virdgos novények dsszmennyisége alapjan szabtuk meg, az FA értékek szerinti kategorizalassal
a kovetkezdk szerint:

nincs (FA =0)

alacsony (FA <0,1)

kozepes (0,1 <FA <0,4)

magas (0,4 <FA <0,9)

esszencialis (FA > 0,9)

o O O O O

Erdok esetében a viragos fafajok szerint itt is plusz pontértéket adtunk az 1. szint szerinti
értékeléshez hasonldan, erddrészletenként az ott 1évo virdgos fafajok mennyisége alapjan. Azaz
a viragos fafajok kumulativ ardnyat kiszamitva az adott erdérészletben a lagyszaru vegetacio

34



alapjan megadott FA értékhez plusz pontként vettiik figyelembe a fafajok altal szolgaltatott
viragforrasokat a kovetkezok szerint:

o 10-30% kozti viragos fafaj arany: +0,05 FA

o 30-60% kozti viragos fafaj arany: +0,1 FA

o >60% kozti viragos fafaj arany: +0,2 FA

A beporzasi potencidl szamitasatol eltérden itt nem alkalmaztuk a min. 3 viragos fafaj szabalyt,
mivel egy fafaj igénye is igény. Azaz plusz FA pontértéket a viragos elegyfafajok alapjan minden
esetben adtunk egy-egy erdorészletnek a lagyszara szint alapjan meghatéarozott értékekhez, abban
az esetben is, ha ezek fajszama 1 volt.

Ezek eredményeként két beporzasi igény térkép késziilt:

1. relativ beporzasi igény térkép: relativ rovarbeporzasi igény minden 6koszisztéma tipusra:
termesztett kultirdkra a ndvények hasznositasi modjatol fiiggetleniil, egyéb Okoszisztéma
tipusokra azok FA értékei alapjan (8. abra).

2. relativ_beporzasi igény térkép: relativ rovarbeporzasi igény térkép minden Okoszisztéma
tipusra: termesztett kulturdkra a ndvények hasznositasi modjat is figyelembe véve, egyéb
Okoszisztéma tipusokra azok FA értékei alapjan (9. abra).
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Pollinacio SZMCS: Rovarbeporzasi igény
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8. abra: Relativ rovarbeporzasi igény; termesztett kulturdkra a novények hasznositasi modjatdl fiiggetleniil, egyéb dkoszisztéma tipusokra azok FA értékei
alapjan, a kovetkezd kategoridk szerint: nincs (sz¢él-/ dnbeporzasu), alacsony (0 < x <10%), kdzepes (10 < x <40%), magas (40 < x <90%), esszencialis (>
90%) relativ rovarbeporzasi igény.
36



Pollinacié SZMCS: Rovarbeporzasi igény felhasznalas mddja szerint
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9. abra: Relativ rovarbeporzasi igény; termesztett kultirdkra a ndvények hasznositasi modjat is figyelembe véve, egyéb dkoszisztéma tipusokra azok FA
értékei alapjan, a kovetkezo kategoriak szerint: nincs (szél-/ dnbeporzasu), alacsony (0 < x <10%), kozepes (10 < x <40%), magas (40 < x <90%), esszencialis
(> 90%) relativ rovarbeporzasi igény. A rovarbeporzasbol profitalo, de zold névényi résziért termesztett ndvények kiilon kategoridban (z61d ndvényként
hasznositott), lila szinnel vannak feltiintetve.

Ewrépal Unis
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A termesztett novénvyek és természetkozeli €l6helyek rovarbeporzasi igényének egviittes
értékelése:

A mezbdgazdasagi teriileteken tul a természetkozeli ¢él6helyek relativ beporzasi igényét is
figyelembe véve az orszag teriiletének 29,85%-at boritotta 2016-ban rovarbeporzast nem
igényld ndvényzet. Ez tovabbra is javarészt a gabona- ¢és kukoricatermelésnek
tulajdonithatd. Az alacsony rovarbeporzasi igényti teriiletek aranya 4,3%, a kozepeseké
52,15%, a magasaké 13,2%, az esszencidlisaké 0,5% volt (8. dbra). Ha nem szamoljuk a
4,2%-ny1 z6ld novényként hasznositott termesztett kultirat (az orszag teljes teriiletére
vonatkoztatva), akkor a rovarbeporzast nem igényld novényzet aranya 28,7%, az alacsony
beporzasi igénytié 4,1%, a kozepesé 52,1%, a magasé 10,6% ¢és az esszencialisaké 0,3%
volt (9. abra). Lathat6 tehat, hogy becsléseink alapjan az orszag teriiletének mintegy
kétharmadat olyan termesztett vagy természetkozeli terliletek boritjak, melyek minimum
kozepes relativ beporzasi igénytiek, ami jelentds beporzasi kapacitast igényel mind a
mezOgazdasagi termelés, mind a biodiverzitas fenntartasa érdekében.

5.5.2. A rovarbeporzasra valo relativ igény és a relativ beporzasi potencial viszonya

Az 0sszevetés modszertana:

A relativ beporzasi igény ¢€s relativ beporzasi potencial becslések Gsszehasonlitdsara két
kimeneti adatbazis és térkép késziilt, illeszkedvén a két relativ beporzasi igény térképhez
(8.,9. abra). Mindkettonél a 2. szinten becsiilt relativ beporzasi potencial érték kategoriakat
vetettilk Ossze a relativ beporzasi igény kategoridkkal. A relativ beporzasi igény
térképeknél az ’esszencidlis’ és 'nagy’ kategoridkat itt mar Osszevontuk, azaz ezeket
egyforman ’nagy’ kategdriaként, azonos szinnel kezeltiik az 6sszevetd térképeken.

1. térkép: a relativ beporzasi potencial €s a relativ beporzasi igény Osszevetése minden
okoszisztéma tipusra, termesztett novényeknél a felhasznédlds modjatol fiiggetleniil (10.
abra)

e 4*4 egybevetett kategoria:
o minimalis, alacsony, kozepes, magas relativ beporzasi potencial
o nincs, alacsony, kdzepes, magas relativ beporzasi igényll termesztett ndvények
€s ugyanigy az egyéb okoszisztéma tipusok

2. térkép: a relativ beporzasi potencial €s a relativ beporzasi igény Osszevetése minden
okoszisztéma tipusra, termesztett novényeknél a felhasznalas modjat is figyelembe véve
(11. abra)

e 4*4 egybevetett kategoria:
o minimalis, alacsony, kozepes, magas relativ beporzasi potencial
o nincs, alacsony, kdzepes, magas relativ beporzasi igényl terméséért/magjaért
termesztett ndvények és ugyanigy az egyéb 6koszisztéma tipusok
o a beporzasi igény szempontjabol rovarbeporzasbol profitald, de zold
novényként hasznositott ndvények egy kiilon kategoria

A relativ beporzasi igény ¢€s potencidl Osszevetése 20*20 méteres felbontasban tortént
minden kimeneti térkép esetében, a JRC (2018) mintéja szerint (5. melléklet). A térképeken
alkalmazott szinek kapcsan a 4*4 kategoria esetében az egyes potencial szintekhez
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parosuld kiilonbozé igény kategoéridk a potencial szinének kiilonb6z6 toénust arnyalatait
veszik fel. A minél mélyebb a tonus egyre magasabb beporzasi igényt jeldl.
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10. abra: A relativ beporzasi potencial és a relativ beporzasi igény Osszevetése minden dkoszisztéma tipusra, termesztett ndvényeknél a felhasznalads modjatol
fiiggetlentil. Az egyes potencial szintekhez (nincs (0), minimalis (0-0,157), alacsony (0,157-0,274), kdzepes (0,274-0,399), magas (0,399-0,999)) parosulod
kiilonboz6 relativ beporzasi igény kategoriak (nincs (sz€l-/ onbeporzasu), alacsony (0 < x <10%), kdzepes (10 < x <40%), magas (40 < x <100%)) a
potencial szinének kiilonb6z6 tonusu arnyalatait veszik fel. A minél mélyebb a tonus egyre magasabb relativ beporzasi igényt jelol.
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11. abra: A relativ beporzasi potencial és igény Osszevetése minden 6koszisztéma tipusra, termesztett ndvényeknél a felhasznalas maodjat is figyelembe véve.
Az egyes potencial szintekhez (nincs (0), minimalis (0-0,157), alacsony (0,157-0,274), kdzepes (0,274-0,399), magas (0,399-0,999)) parosulo kiilonb6zo
igény kategoridk (azon termesztett ndvények esetén, amelyeknek a termését/magjat hasznositjuk: nincs (sz€l-/ dnbeporzast), alacsony (0 < x <10%), kozepes
(10 <x <40%), magas (40 <x <100%)) a potencial szinének kiilonb6z6 tonusu arnyalatait veszik fel. A minél mélyebb a tonus egyre magasabb beporzasi
igényt jelol. Azon termesztett ndvényeket, melyek rovarbeporzasbol profitalnak, de azok z6ld ndvényi részeit hasznositjuk (rovarbeporzastol fliggetlen
hasznositas), lila szin jeloli.
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Az Osszevetés értékelése:

Az dsszevetés soran egyfajta becslést kaphattunk arrol, hogy az orszag egyes pontjain a 2016-ban
adott helyen termesztett kultirnovények és a természetkozeli ¢l6helykategoriak relativ beporzasi
igénye miként viszonyul az ezen helyekre becsiilt relativ beporzasi potencialhoz (lasd 10. és 11.
abra). Sajnos mind a potencial, mind az igény esetében csak relativ értékekrdl tudunk beszélni.
Megfeleld terepi adatok hidnyaban nem volt mdéd a relativ beporzasi potencidlt megfeleld
megbizhatosaggal konkrét vadméhszam vagy vadméh fajszam adatokra valtani. A beporzasi
kapacitast ugy lehetne abszolut skalan mérni, ha meg tudnank mondani, hogy egy adott teriileten
hany darab vadméh €1, gyijt, stb. Ilyen abszolut egyedszamokat illetve egyedstirliséget repiild
rovarok tekintetében nem lehet meghatarozni. Az egyes él6helytipusok megfeleld jellemzése is
nagyon részletes, ¢lohelytipusonkénti megfeleld, standard mintavételeket igényelne, melynek
mind személyi, mind munkaigénye hatalmas, és sem ennek a projektnek, sem masiknak a
keretében nem keriilhetett még ilyenre sor. gy a beporzasi potencial abban ad segitséget, hogy
egy 0-1 skalan adott helyen mekkora relativ vadméh egyedszdmmal, véaltozatossaggal
szamolhatunk az O6koszisztéma tipusra jellemzd vegetacio és €lohelyi adottsdgok alapjan, egy
masik okoszisztéma tipushoz képest. A beporzésra vald igény oldalan egyes kultirnévényekre
fellelhet6k olyan szamadatok, becslések, hogy annak beporzasahoz hektaronként hany haziméh
csalad sziikséges. De ez a vad beporzokra vetitve megint csak nem ad segitséget, féleg nem olyan
részletes novényi bontasban, mint amit a MAK adatbazisa lehetévé tett. A természetkozeli
¢lohelyek esetében pedig szintén csak becsiilni tudtuk a virdgos ndvények mennyiségét, melyek
abszolut beporzasi igényében egyrészt szintén vannak kiilonbségek a fajok kozott, masrészt hogy
hany viraglatogaté vadméh sziikséges ezek megfeleld szaporodasédhoz, az szintén nem tisztazott.

Ezzel egyiitt igy gondoljuk, hogy az alacsony beporzasi potenciallal biro teriileteken a
szolgaltatas igy vagy ugy, de nagyobb mértékben sériil, féleg, ha ott magas beporzasi igényi
novények vannak. Tehat a kettd egymdéshoz viszonyitdsanak iizenet értéke igy is van, és a
pollinacids kutatasok is mind azt mutatjak, hogy kell a diverz, nagyobb létszamt vad beporzo
kozosség ahhoz, hogy ott akér a vad novények beporzasa, akar a termesztetteké megfeleld legyen.
Vagyis egy szantok domindlta matrixban, ahol a beporzési potencidl relativ értéke alacsony,
kevesebb ¢€s kevesebb féle vad beporzoé lesz, és ez konkrét darabszamtol fiiggetleniil nem fogja
tudni jo6 eséllyel kielégiteni egy magasabb beporzasi igényli névény beporzasat.

Ennek egy egyszerlsitett vizualis megjelenitésére késziilt egy Osszevont kategoridkat
bemutato térkép (12. dbra), ahol a 10. abra térképi kategoridit a kovetkezOk szerint vontuk dssze,
potencial-igény viszonylatban:

"1 minimalis-kdzepes, minimalis-magas, alacsony-magas: relativ potencial << relativ
igény

"1 minimalis-alacsony, alacsony-kodzepes, kozepes-magas: relativ potencial < relativ
igény

1 nincs-nincs, alacsony-alacsony, kdzepes-kdzepes, magas-magas: relativ potencial
~ relativ igény

1 alacsony-nincs, kdzepes-alacsony, magas-kozepes: relativ potencial > relativ igény

'] kozepes-nincs, magas-nincs, magas-alacsony: relativ potencial >> relativ igény

A 12. 4brén lathaté modon, példaul a kozéphegységi, kiskunsagi, nyirségi teriileteken jellemzdbb
modon a relativ beporzasi potencidl és igény jobban szinkronban van, mig a mezdgazdasagi,
nagylizemi szanto6 régiokban a relativ beporzasi igény sok esetben meghaladja a relativ beporzési
potencialt. A kozelité becslések mellett ezen teriileteken a beporzasi potencial novelése, azaz a
vad beporzok szdmara alkalmas fészkelési és taplalék lehetdségek megteremtése, mennyiségének
novelése mindenképp ajanlott.

Ertékelésiink kapcsan természetesen azt is figyelembe kell venni, hogy ez csak a vadméhek
altali beporzast volt hivatott modellezni, mig a valésagban ezt kiegésziti a mézeld méhek nyujtotta
beporzas is. A hazai magas mézel6 méh siirliség mindenképp fontos €s tetemes mennyiségli
beporzast 14t el mind a termesztett, mind a vad ndvények esetében. Ezen beporzasi szolgaltatasnak
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azonban fontos eléfeltétele a megfeleld6 méhlegelok megléte, beleértve a vad viragos novények
nyUjtotta viragpor és nektarforrast is. Ezért a vadméhek szempontjabdl alacsony potenciallal bird
tertiletek méhlegeld fejlesztése nem csak a vad beporzok, hanem a méhészetek szempontjabol is

kiemelt jelentdségt.
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12. ébra: A relativ beporzasi potencial és a relativ beporzasi igény dsszevetése minden dkoszisztéma tipusra, termesztett novényeknél a felhasznalas
modjatdl fiiggetleniil, az egyes potencial-igény parok dsszevonasaval: relativ potencial << relativ igény (minimalis-kdzepes, minimalis-magas,
alacsony-magas); relativ potencial < relativ igény (minimalis-alacsony, alacsony-kdzepes, kozepes-magas); relativ potencial ~ relativ igény (nincs-
nincs, alacsony-alacsony, kdzepes-kozepes, magas-magas); relativ potencial > relativ igény (alacsony-nincs, kézepes-alacsony, magas-kozepes);
relativ potencial >> relativ igény (kozepes-nincs, magas-nincs, magas-alacsony)
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5.6. Az értékelés soran felmeriilt nehézségek, tudashianyok, konfliktusteriiletek,
javaslatok

A beporzas, mint 6koszisztéma-szolgaltatas értékelése soran tobb ponton is adathidnnyal
néztiink szembe. A vad beporzok altal nyajtott beporzasi potencial értékeléséhez részletes,
tobb ¢él6hely kategoriara €s az orszag kiilonb6zd pontjaira kiterjedd, tényleges terepi adatok
a vadméhek szamara, diverzitisara vonatkozéan nem allnak rendelkezésre. igy az egyes
¢l6hely tipusok relativ "josagat", azaz az ott 1évé vadméh kozosségek relativ nagysagat,
sokféleségét csak becsiilni tudtuk az éldhely tipusokhoz rendelt virdgforras és fészkelési
alkalmassag értékek alapjan, szakért6i becslésre alapozva. A moddszertan tekintetében
nemzetkdzi irodalmi forrasokra, a konkrét szamértékek meghatarozasaban az egyes
¢l6hely tipusok vegetacio tipusat, 0sszetételét sok esetben jol ismerd botanikusok, valamint
adatok a vadméhekrdl viszont sajnos még a megfeleld validalashoz sem bizonyultak
elegendd részletességlinek. Tovabbi limitaciot jelentett, hogy bar a vadméhek szamat,
sokféleségét, kozosségosszetételét jelentdsen befolyasolhatja pl. miivelt teriiletek esetében
azok kezelése (szantokon a vegyszerezés, mitragyazas mértéke, vetésszerkezet, stb.;
gyepek esetében a kaszalas intenzitasa vagy a legeltetési nyomas), vagy példaul az invazios
novényfajok altali fertézottség, megfeleld térbeli lefedettségben és felbontasban ilyen
adatok nem allnak orszdgosan rendelkezésre. Igy a beporzasi potencial és igény felmérése,
térképezése tényleges terepi adatok nélkiil csak becslés, modell, annak minden hibajaval
egylitt. Ezen becslések pedig csak az ¢l6helyek tipusan, kiterjedésén és a taji kdrnyezeten
alapulnak, tovabbi modositd tényezok (pl. kezelés, ndvényi invazido hatasa)
figyelembevételének lehetdsége nélkdil.

A nyugati hdziméh (mézelé6 méh) nyujtotta beporzasi potencialt a méhcsaladok
elhelyezkedése hatarozhatja meg. A teriiletegységre vonatkoztatott méhcsaladszam adatok
elérhetdségérdl 2018 6szén tobb egyeztetés is zajlott. Az Orszagos Magyar Méhészet
Egyesiilet (OMME) sajnos nem rendelkezik ilyen jellegli részletes adatokkal, csupan
megyei szinten Osszesitett adataik vannak. A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
(NEBIH) munkatarsait is megkerestiik, és informacidink szerint a megyei illetékeseken
keresztiil talan lehet mdd finomabb 1éptékii, lejelentett méhcsalad adatokhoz jutni az egyes
telepiilések esetében. Viszont ugy tiinik, hogy ha kaphatunk is telepiilés szintii adatot a
méhészekrol, az a méhész lakciméhez rendelt, és vandorméhészetek esetében ez a méhek
év kozbeni aktualis helyzetérdl sajnos nem ad informaciot. Igy a tényleges mézeld méh
jelenlét sajnos ezen keresztiil nem kdvetheté nyomon.

A beporzasi potencidl pontosabb becslése, térképezése a fent leirt adathidnyok
legaldbb részleges potlasaval lenne lehetséges. A hazai alloméhészetek ¢és vandor
méhészek esetén is az adott telepiilésen/teriileten adott idoben el6forduld méhcsaladszam
adatok sokat segitenének a haziméhek altali beporzasi potencial, ill. a szdmukra sziikséges
méhlegelok megléte/hianya kapcsan valo értékelés szempontjabol.

A vadméhek esetében egy orszdgos beporzd6 monitoring a vad beporzok
egy ilyen primer adatgyiijtéshez jelentds forrasok, kapacitasok sziikségesek. Egy jo
megoldast jelenthet a mintateriilet szinti gondolkodas. Az orszag tobb, kontrasztos pontjan
mintateriiletek kijelolésével és azon beliil a kiilonb6z6 éldhely tipusokon azonos idében és
modszerrel végzett standard mintavételek segitenének az egyes ¢ldhely tipusok beporzasi
potencidljanak pontosabb becslésében, akar nem csak a vadméheknél, hanem (mintavételi
modszertdl fiiggden) mas rovarcsoportokra kiterjedden is (pl. zengdlegyek, nappali és
¢jszakai lepkék). Mintateriileti szinten esetleg lehetéség nyilhat egyéb moddositd
tényezokkel (pl. mezdgazdasadgi miivelés intenzitdsa, ndvényi invazid mértéke) vald
szdmoléasra is.
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MELLEKLETEK

1. melléklet: Az értékelés 1-2. szintjének elméleti, irodalmi megalapozasa

A vadméhek altali beporzasi potencial és az ezt meghatarozé 6koszisztéma allapot
jellemzok

Kremen et al. (2007) a beporzas téji szinten valo biztositasanak €s agrar-okoszisztémakban
a tajhasznalat hatasainak megértésére egy altalanos keretmodellt dolgozott ki. Ebben a
gazdasagi, piaci ¢s politikai indirekt hatotényezok hatarozzak meg egy adott teriilet
muvelését, s ebben az értelemben, sokszor zavarasat. Ezek kozvetleniil az adott teriileten
és az egyes teriilletek mozaikjaként t4ji szinten is hatassal vannak mind a beporzo
kozosségekre, mind a beporzast igényld, €s egyben a beporzoknak taplalékot nyujtd
novényekre szamos biotikus €s abiotikus hatdssal egyetemben. Ezen hatasok egyiittesen
alakitjdk tehat az aktudlis beporzasi szolgaltatast, ami természetesen visszahat a
gazdasagra, ¢l6vilagra, politikai dontéshozatalra a természetvédelem, élelmiszerbiztonsag,
stb. teriiletén (1. abra).
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1. abra: Koncepcionalis keretmodell a beporzdkat és beporzast érd hatasok attekintésére
(Kremen et al. 2007).

Ebbdl az altalanos keretrendszerbdl kiindulva Lonsdorf ef al. (2009) annak egyes 6kologiai
elemeit, igy a tajszerkezet ndvény- és beporzo kozosségekre kifejtett hatdsait és ezek
kolcsonhatasat kiragadva, sajat modellt készitett a beporzok abundanciijanak ¢és
diverzitdsanak tdji szinten vald becslésére. Mivel vadméhekrdl kozvetleniil a legtobb
esetben csak ritkdn vannak konkrét eldfordulasi, fajszam és egyedszam adatok, igy
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minderre az ¢ldhelyek mindségébdl kell kdvetkeztetniink. A modell kiindulasi pontja a
vadméhek két alapvetd sziikségletén, a megfeleld fészkeldhelyek és ezek kozelében a
taplalékul szolgald virdgforrasok meglétén alapul. Ha ezek biztositottak, a beporzok
repiilési tdvolsaguktol fiiggden a kozelben 1évé mezdgazdasagi kultirdkon is elérhetdek
lesznek, ¢és elvégzik a termesztett novények beporzasat. Elsé Iépésként az adott
teriileten/régidban ismert beporz6 fajokra vagy csoportokra vonatkozé fészkelési adatok,
taplalékpreferenciak és repiilési tavolsagok segitségével a modell egy indexet general (0-
1) fajonként/fajcsoportonként a fészkeldteriiletekre vonatkozo relativ  beporzo
abundanciara (forras abundancia), melyet minden éldhelytipusra elvégezve egy beporzd
forras térkép allithato eld. Kovetkezd 1épésben ennek segitségével becslést készit a
forrasélohelyekrdl érkezd egyes fajok/csoportok abundancidjara a beporzast igényld
mezOgazdasagi terlileteken (beporzasi szolgaltatas térkép).

A beporzas értékelésére és térképezésére Lonsdorf et al. (2009) munkéja alapjan
kifejlesztésre keriilt egy IN'VEST modell (Integrated Valuation of Ecosystem Services and
Tradeoffs), amely szintén a vadméhek beporzasban jatszott szerepének modellezését
célozza lokalis, vagy legalabbis, kisebb térskalan. Az InVEST modell Lonsdorf et al.
(2009) modelljére épiil, azaz hasonléan az ¢él6helykategoéridkhoz egy 0-1 kozti értékeket
rendel a fészkelési lehetdség és viragforrasok fiiggvényében a beporzok szdmara vald
alkalmassag kifejezésére, ezzel 1étrehozva egy beporzo-forrds térképet. Magasabb érték
magasabb relativ méh abundanciat biztositd forrast jelol. A termesztett ndvénykultarakat
ezen forrasélohelyekrdl latogatd beporzok becslésekor a kozelebbi forrasélohelyek
nagyobb sullyal szerepelnek, mint a tavoliak. Emellett Olsson et al. (2015) eredményeit
kovetve a viraglatogatast sulyozza a viragok mindségével az adott mezdgazdasagi teriileten
annak érzékeltetésére, hogy amennyiben egy fészkeld teriilettdl két beporzast igényld
teriilet egyenld tavolsagra van, igy azokon a virdglatogatés aranyos a rajtuk 1évo viragok
mindségével. Tovabba az InVEST modell a vadméhek mellett figyelembe veszi a
tenyésztett mézeld méhek beporzasi tevékenységét és a terméshez vald hozzéjaruldsukat
is.

Néhany évvel ezelott szintén kifejlesztésre keriilt egy a kaszkéd-rendszerre €piild,
térinformatikai alapi modellezési eljaras (Ecosystem Service Mapping Tool, roviden
ESTIMAP). A megkdzelités az InVEST-hez hasonld, de nagyobb, akar kontinentalis
1éptékben is alkalmazhato, és célja az EU politikai dontéshozatal segitése az 6koszisztéma-
szolgaltatasok terén nyujtott, nagy térbeli kiterjedésii informaciokkal (Zulian et al. 2013b).
A nagyobb léptékli értékelés egyben durvabb is, igy részben masfajta adatokat és
megkozelitéseket kivan, mint az InVEST modell. Emellett egy Gjonnan hozzaadott modul
a beporzok iddjarasi koriilményektdl fliggd aktivitasat is figyelembe vette. Az ESTIMAP
modell egy szakértdi becslésen alapuld pontrendszert alakitott ki, amellyel jellemzi a
kiilonbozd éldhelytipusokat a taplalékforras szempontjabol (A), és a taplalékkeresés
kozbeni repiilési tavolsaggal (B) egyiittesen figyelembe véve térképezi a lehetséges
taplalkozasi helyeket (C). Ezt kombinalva a teriiletek fészkelési alkalmassadgaval (D) egy a
relativ beporzo abundanciat megadé indexet kapunk (E) az él6helytérkép minden celldjara.
Ezt korrigalja a modell a klimatikus hatasokbol, igy a hémérsékletbdl és napsugarzasbol
adodo aktivitasbeli kiilonbségekkel (F). A méhek ugyanis bizonyos hdmérséklet és
napsugarzasi szint alatt nem aktivak, ami befolyasolja a fészken kiviili abundancidjukat
(Corbet 1993). Ezaltal egy pontositott relativ beporzo abundanciahoz juthatunk (G). Ezt és
ismét a méhek taplalék keresési repiilési tavolsagat figyelembe véve kapjuk meg a relativ
beporzasi potencialt (H). A végleges relativ beporzasi potencial térképet (L) azon teriiletek
kizarasaval adja (I), ahol a beporzok fizikai akadalyok miatt nem fordulhatnak eld, vagyis
fészkelésre alkalmatlanok (pl. nyilt vizfelszinek) (2. dbra).
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2. adbra: A relativ beporzasi potencidl becslése Zulian et al. (2013b) munkésséaga alapjan, az

ESTIMAP modellben.

A JRC (Joint Research Centre) 2018 3dszén frissitette a beporzas értékelésre vonatkozo,
fentebb leirt technikai utmutatojat (Vallecillo ef al. 2018). A beporzési potencial ebben mar
két modell integralasaval keriil értékelésre:

> egy szakértéi becslésen alapuldé modell (EBM) Zulian et al. (2013a)
munkdja és az ESTIMAP eszkoztar segitségével szoliter vadméhekre;

> ¢s egy fajeloszlasi modell (SDM) poszméhekre, megfigyelési adatokra
alapozott predikciokkal (Polce et al. 2018).

A szoliter vadméhek ¢és poszméhek egyarant vadméhek, komplementer csoportok a
vadméheken belill, azaz egyiittesen teljesebb képet adnak a vadméhek altal nyujtott
beporzasi potencidlrol. Mindkét modell felszinboritasi és klimatikus adatokra, valamint a
természetkozeli él6helyektdl valo tavolsagra alapoz, és a beporzok szempontjabdl vett 0 és
1 kozti alkalmassagi értéket ad a térkép minden grid celljara. Ez az alkalmassagi érték
értelmezhetd a kornyezet szoliter vadméheket tdmogatd kapacitdsaként (EBM) vagy a
poszméhek el6fordulési valoszintiségeként (SDM). Az EBM-alkalmassag esetében ez a
szoliter vadméhek 6kologidjarol alkotott szakértdi becslésen alapul. Az SDM-alkalmassag
viszont a konkrét poszméh eléfordulasi rekordokbol indul ki, azaz, hogy adott fajok milyen
kornyezetben fordultak eld, és ezen paraméterek alapjan hatarozza meg, hogy egy adott
helyen adott kornyezeti jellemzOk mentén adott faj/fajok eléfordulasi valdsziniisége
mekkora. Egy kiiszobérték alkalmazasaval pedig kiilonbséget tehet az adott faj jelenléte és
hidnya kozott.

A JRC 47 kiilonbozd fajra készitett SDM modellt, majd ezek atlagolasaval és
egyforma sullyal valo figyelembevételével egy aggregalt SDM modellt, melyben egy adott
cellara vonatkoz6 érték = 1/N, ahol N az adott celldban eléforduld poszméh fajok szama.
Ezen értékek 10*10 km (100 km?) felbontasban elérhetéek, a nyers adatok csv
formatumban rendelkezésre allnak (Polce et al. 2018).

Az EBM ¢és SDM modell egyiittes alkalmazasaval, atlagolasaval a vadméhek
potencialis elérhetdsége a rovarbeporzast igényld termesztett novények szamdra, azaz a
beporzasi potencial igy még hatékonyabban becsiilhetd.
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Az EBM modell
Teriileti felbontas a Zulian et al. (2013) féle modellben 1 ha (100 * 100 m).
Bemeneti adatok
> Terlilethasznalati és felszinboritasi adatok
A JRC a CORINE ¢s a TeleAtlas® Maps térképeket hasznalta.
> 1ddjarasi adatok
JRC: gridre szamolt iddjarasi adatok az Agri4Cast alapjan (atlagos
homérséklet és teljes globalis napsugérzas az EBM modellhez).

Az értékelés 1épései:
1. A viragforrasok elérhetdsége (angol roviditéseiket kovetve: foraging availability —
FA) és a fészkelésre valo alkalmassag (nesting suitability — NS) értékek szakért6i alapu

becslése az Okoszisztéma-alaptérkép minden okoszisztéma tipusara (lasd az 5.3
Okoszisztéma allapot fejezetnél)

2. FA ¢és NS atlagat vagy szorzatat vessziikk (a JRC 2018 atlaggal, a JRC 2013
tanulmanyban az ESTIMAP a kettd szorzataval szamolt). Mindkét megoldas jo lehet, de
masra érzékeny:

> a szorzas alapvetden alacsonyabb értékeket eredményez, érzékenyebb arra, ha az
FA vagy NS alacsonyabb;

> az atlagolas egy altalanosabban bevett modszer, ami egy altalanos értéket ad, és
nem ad ,biintetd” értéket arra, ha egy teriilet pl. j6 virdgforrasok, de kevésbé
alkalmas fészkel6helyek szempontjabol.

A JRC értékelésében ez gyakorlatilag a 100* 100 méteres celldkra adott egy-egy értéket
a vadméhek szamara valo alkalmassag tekintetében, az FA és NS atlagat véve.

3. Aktivitasi indexet szamit a hémérséklet és a napsugarzas méhek aktivitasara
gyakorolt hatdsanak mérésére.

4. Uj modulként szamol a természetkozeli teriiletek hatésaval az agrartajban, azaz
ezektl tavolodva a kultarndvényeket latogatdé beporzd6 méhek diverzitdsa és a
viraglatogatas mértéke is exponencialisan csokken; ezen csokkenési rata = - 0,00046, azaz
1507 méteren beliil 50 %-kal csokken mindkettd (Garibaldi et al. 2011; Ricketts et al.
2008).

Az alkalmazott modell: Yij = exp(ai +fjDij) + &ij
ahol:
Yij = a megfigyelt beporzd/viraglatogatéas adat az i-ik vizsgalatban;

Dij = az ezen megfigyelési adathoz tartozd tavolsag a legkdzelebbi természetkozeli
¢l6helytél mérve, méterben;

ai= vizsgalat specifikus intercept (esetiinkben a vadméhek szdmara becsiilt alkalmassagi
értek az FA és NS szorzata/atlaga alapjan);

Bi = valtozasi rata;
eij = illesztett hibaérték.

A tavolsaggal vald csokkenés fiiggvénye tehat a vadméhek szamara valo alkalmassagi
érték €s a természetkozeli €l6helyektdl valod tavolsag viszonyat irja le, Ricketts et al. (2008)
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alapjan, azaz pl. egy 0,4 vadméh alkalmassagi értékli természetkdzeli, forrdséléhelytdl
tavolodva ezen beporzd ¢és ezzel egyiitt beporzasi kapacitds miként csokken
exponencialisan (3. 4bra).

Yij = exp(In(0.4) - 0.00046Dij) + €ij

0.40 »

supply)

0.05

Suitabiltiy score {praxy far pollinators

0.00

] 2000 4000 6ODD AOOD 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Distance fram natural areas (m)

3. dbra: A vadméhek szamara val6 alkalmassag érték csokkenése a
forraséldhelyektdl mért tavolsaggal

Ezt a modszert haszndlva a JRC értékelésében feliilirta ezzel a nem természetkodzeli
Okoszisztéma tipusokra korabban adott pontszdmokat, alacsonyabb értékekkel illetve
azokat, amelyek tavolabb estek. Az ¢ hibatagot végiil nem hasznaltdk, mivel nem tudtak
szdmszerlisiteni.

A JRC (2018) értékelés Garibaldi et al. (2011) nyoman a CORINE-bdI a kdvetkezd
kategoridkat kezelte természetkozeliként: 3.1.1 Lombos erddk; 3.1.2 TiSzintl erddk; 3.1.3
Vegyes erddk; 3.2.1 Természetes gyepek; 3.2.2. Mocsarak és lapok; 3.2.3. Bozotosok;
3.2.4 Atmeneti bokor-erdd vegetacio; 3.3.1. Homok- és tengerpartok; 3.3.3. Vegetacioval
gyéren boritott teriiletek.

Az SDM modell

Polce et al. (2018) cikk fliggelékeként online elérhetd egy 43665 sorbol és 51 oszlopbol
allo csv adattablazat, amely a poszméhek (Bombus spp.) elterjedését irja le az EU 28
tagallaméban.

Oszlopok:
> foldrajzi koordinatak (X, Y)
> becsiilt eléfordulasi valoszinliség 47 kiilonb6z6 poszméh fajra (fajonként 1-1
oszlop)
> aposzméhek becsiilt fajszama

> a poszméhek atlagos eldforduldsi valosziniisége az el6forduldonak itélt fajok
eléfordulasi valoszinlisége alapjan (tehat azon fajok eléfordulédsi valoszinliségeit
atlagolja, amik varhatdan el6 is fordulnak az adott helyen)
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Spatial reference system: ETRS89 Lambert Azimuthal Equal Area (epsg projection 3035
- etrs89 / etrs-laea).

Felbontas: 10 km

Bemeneti adatok:

> Fajadatok: poszméh adatok az Atlas Hymenoptera alapjan 1991-2012.
> Kornyezeti valtozok (folytonos valtozok):
> foldhasznalati és felszinboritasi osztalyok (Landuse and Land cover categories,
LULC): mindegyikre boritasi szazalé¢k a 10*10 km-es gridben

> bio-klimatikus valtozok

> topografia

> atermészetes vagy természetkdzeli LULC él6helykategoriaktol vald tavolsag
F4jlnév: SM05 BB Predictions.csv
Eléallitas datuma: 2018. majus
Szerzd: Chiara Polce

Publikécio cime: Polce et al. (2018) Distribution of bumblebees across Europe. One
Ecosystem 3: 28143, doi: 10.3897/oneeco.3.e28143

Publikacio elfogaddsdnak datuma: 2018.09.06.

Felhasznalasi feltételek: felhasznalhat6 a cikk és az adatsor jellemzdinek emlitésével.

Egyesitett EBM és SDM modell

A két modell atlagolasdhoz a JRC értékelésében elsd 1épésként ugyanazon térbeli
felbontasra hozta mindkettét, azaz az EBM esetében a 100m?-re vonatkozd adatokat
aggregilta, az SDM esetében pedig bilinearis interpolaciéval hozta 1 km?-es felbontasra az
adatokat. Ezt kovetden cellanként vették a két modellérték atlagat, mint az adott cellara
jellemzd ,,beporzasi potencialt”. Ez a kornyezet vadméhek (ez esetben mar a szoliter és
poszméhek egyiittvéve) szempontjabol vett alkalmassdganak egy dimenzid nélkiili
indikatora, ami a kiilonb6z6 beporzasi potencialt nyujto teriiletek (service providing areas
- SPA) kijelolésére szolgal:

1. Magas: SPA > 0,3

2. Kozepes: 0,3 > SPA > 0,2
3. Alacsony: 0,2 > SPA > 0,1
4. Nincs: SPA <0,1

Az egyes kategoridkon beliil alkalmazott kiiszobértékek eredetileg a kvantiliseken
alapultak, egy tizedesig kerekitve azokat. Az egyszeriiség kedvéért a JRC az elso
megkozelitésben csak azon teriileteket tekintette beporzasi szolgéltatast nyujtd
teriileteknek, melyek SPA értéke magas vagy kozepes volt. Azaz ugy tekintette, mintha a
vadméhek csak magas vagy kozepes beporzési potencidllal bir¢ teriileteken fordulnédnak
eld, csak azok nytjtatnanak eléfordulasukhoz megfeleld koriillményeket.
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2. melléklet: Az Okoszisztéma-alaptérkép kategériarendszere (2019.06.30.)

(A 3. szintli kategoriakig (egyes erddtipusok esetében 4. szintii kategoriak is kialakitasra

keriiltek, lasd. az erddk és fatiltetvények értékelése fejezetben)

nélkdl

Szint Szint Szint
Szintl név 1 Szint2 név 2 Szint3 név 3
kéd kod kod
Alacsony éplilet 1110
Epiletek 11
Magas épilet 1120
Szilard burkolatu utak 1210
Utak és vasutak 12 Foldutak 1220
Mesterséges Vasutak 1230
felszinek 1
Egyéb burkolt va
(Urban) gy &y ] Egyéb burkolt vagy burkolatlan
burkolatlan mesterséges 13 . . 1310
. mesterséges felliletek
feliiletek
Zoldfellletek mesterséges
ko tben fakkal 1410
Zoldfellletek mesterséges 1 ornyezetben fakka
kdrnyezetben Zoldfellletek mesterséges 1420
kérnyezetben fak nélkdl
Szantéfoldek 21 Szantéfoldek 2100
Sz6l6k 2210
Allandé kultarak 22 Gylumolcs6ésok, bogydsok 2220
Agrartertletek 2 Energialiltetvények 2230
(Croplands)
Komplex mivelési szerkezet
o 2310
épuletekkel
Komplex teriiletek 23
Komplex mivelési szerkezet épiiletek
2320
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Szint Szint .
. P . , . , Szint3
Szintl név 1 Szint2 név 2 Szint3 név kéd
(¢]
kod kod
. 3110
Nyilt homokpuszta gyepek
Homoki gyepek 31 Y P gvep
Zart gyepek homokon 3120
?yeptelrultletek SZ|'kes és szikesedésre 37 | Szikes és szikesedésre hajlamos 3200
és egyéb lagy hajlamos gyepek gyepek
szaru
o Sziklakibldvasokkal tarkitott 3310
novenyzet . o
3 Sziklakibuvasokkal . ,,
(Grassland and rkitott svenek 33 mészkedvel6 gyepek
other gyep Sziklakibuvasokkal tarkitott egyéb 3320
herbaceous gyepek
vegetation) Zart gyepek,kotott télaljon 34 | Zart gyepek kotott talajon vagy 3400
vagy domb és hegyvidéken domb és hegyvidéken
I\{Iashot/alnefn Ibesorolhato 35 Mdshovd nem besorolhaté lagy 3500
lagy szaru novényzet szart novényzet
Bukkdsok 4101
Gyertyanos kocsanytalan tolgyesek 4102
Cseresek 4103
Molyhos tolgyesek 4104
Erd6k és Ny-Dunantul erdeifenyvesei 4105
egyéb fas Ny-Dunéntul erdeifenyS-elegyes 4106
szaru 4 Tobbletvizhatastdl 41 | lomberdei
névényzet fliggetlen erdék ] 4107
Hazai nyarasok
(Forest and
woodland) Hegy- és dombvidéki pionir erdék 4108
Gyertyanos kocsanyos tolgyesek 4109
Elegyetlen és kériselegyes 4110
kocsanyos tolgyesek
Egyéb, tobbletvizhatastdl fuggetlen 4111
6shonos dominanciaju erd6k *
Egyéb elegyes lomberdék 4112
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Szint Szint .
. B . ; . ; Szint3
Szintl név 1 Szint2 név 2 Szint3 név kéd
(¢]
kod kod
Természetszerlbb i Puhafas artéri erd6k 4201
galériaerddk
Keményfas artéri erd6k 4202
Elegyetlen és kdriselegyes 4301
kocsanyos tolgyesek TVHA
Egeresek 4302
Tobbletvizhatas alatti gyertydnos 4303
kocsanyos tolgyesek
Artéren kiviili flizesek 4304
Egyéb vizhatas alatt allo Artéren kiviili, tébbletvizhatds alatti 4305
erdék 43 nyarasok
Erd6k és Nyiresek 4306
egyéb fas
- 4 Tébbletvizhatassal érintett 4307
noévényzet cseresek
(Forest and Egyéb, tobbletvizhatassal érintett 4308
woodland) 6shonos dominanciaju erd6k
Egyéb, tobbletvizhatassal érintett 4309
elegyes lomberd&k
TSzintliek dominalta Ultetvények 4401
Akac dominalta Ultetvények 4402
Idegenhonos a4 N - &s 02 dominalt
faiiltetvények eme?nyar- és fliz dominalta 4403
ltetvények
Egyéb idegenhonos lombos fajok 4404
dominalta lltetvények
Erdéként nyilvantartott Pusztavéga’s 4501
fadllomany nélkdli, vagy 45 1502
feljitas alatt all6 teriletek Folyamatban lévé feldjitas
Mdshova nem besorolhatd Mashova nem besorolhat6 fas 4600
e . 46 . .
fas szard névényzet szarl novényzet
] o o Vizben 4ll6 mocsari/lapi névényzet >110
Lagy szaru dominanciaju 51
Vizes vizes él6helyek Id8szakos vizhatas alatt 4116 gyepek 5120
él6helyek 5 valamint lap- és mocsarrétek
(Wetlands)
Fas szaru dominancidju 52 5200

vizes él6helyek

Lap- és mocsarerddk
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Szint Szint ]
i 3 i 4 . P Szint3
Szintl név 1 Szint2 név 2 Szint3 név Kod
(¢]
kod kéd
A1l vi 61 Cine 6100
Felszini vizek Allovizek Allévizek
(Rivers and 6
lakes) Visfolvasok
izfolydso
Y 62 | Vizfolyasok 6200
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3. melléklet: Az erdék részletesebb jellemzéséhez a viragos, nektar- és/vagy viragpor

ado fafajok az Erdészeti Szakigazgatasi Informaciéos Rendszerbél (ESZIR).

Faj rovid Osszevont rovid

Kéd név Faj név Osszevont kéd Osszevont elnevezés név

511 | A Akac 511 | Akdc A

656 | AL Vadalma 656 | Vadalma AL

513 | APPA Appalachia akac 511 | Akac A

665 | BABE Barkdcaberkenye 665 | Barkdcaberkenye BABE

801 | BEFU Bédai egyenes fliz 810 | Nemes flzek NEMFU

882 | BL Balvanyfa 882 | Balvanyfa BL

663 | BUBE Budaiberkenye 663 | Budaiberkenye BUBE

514 | CSAA Csészartdltési akdc 511 | Akac A

802 | CSFU Csertai fiiz 810 | Nemes fiizek NEMFU

651 | CSNY Madarcseresznye 651 | Maddarcseresznye CSNY

806 | DRFU Dravamenti f(iz 810 | Nemes flizek NEMFU

819 | EFU Egyéb flizek 819 | Egyéb fiizek EFU

833 | EH Ezlisthars 833 | Ezlsthars EH

685 | EZ Ezistfa 685 | Ezlistfa EZ

615 | EZ) EzUst juhar 615 | Ezlst juhar EZ)

811 | FFU Fehér fiiz 811 | Fehér f(iz FFO

815 | GEFU Gemenci klén keverék 810 | Nemes flizek NEMFU

683 | GL Lepényfa 683 | Lepényfa GL

662 | HBE Haziberkenye 662 | Haziberkenye HBE

611 | HJ Hegyi juhar 611 | Hegyijuhar HJ

804 | I1FU I-1/59 fliz 810 | Nemes fuzek NEMFU

805 | 14FU I-4/59 fliz 810 | Nemes fluzek NEMFU

684 | JA Japan akac 684 | Japan akac JA

814 | KFU Kecskefiiz 814 | Kecskefiiz KFU

831 | KH KisSzintl hars 831 | KisSzint(i hars KH

612 | K Korai juhar 612 | Koraijuhar KJ

655 | KM Kései meggy 655 | Kései meggy KM
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Faj rovid Osszevont rovid

Kéd név Faj név Osszevont kéd Osszevont elnevezés név

657 | KT Vadkorte 657 | Vadkorte KT

664 | LBE Lisztesberkenye 664 | Lisztesberkenye LBE

661 | MBE Madarberkenye 661 | Madarberkenye MBE

613 | MJ Mezei juhar 613 | Mezeijuhar M)

810 | NEMFU Nemes flizek 810 | Nemes flizek NEMFU

832 | NH NagySzint( hars 832 | NagySzintd hars NH

517 | NYGA Nyirségi akac 511 | Akac A

526 | OFEA Ofehértoi akdc 511 | Akac A

803 | POFU Porbélyi fiiz 810 | Nemes fiizek NEMFU

527 | PTVA Pusztavacsi akac 511 | Akéc A

512 | ROZA Rézsaszin AC akac 511 | Akac A

807 | SIFU Si2/61 fliz 810 | Nemes fluzek NEMFU

652 | SM Sajmeggy 652 | Sajmeggy SM

523 | SZAA Szajki akac 511 | Akac A

812 | SszrU Szomoru fliz 810 | Nemes flizek NEMFU

667 | SZG Szelidgesztenye 667 | Szelidgesztenye SZG

813 | TFU Térékeny fiiz 813 | Torékeny fliz TFU

522 | ULLA Ull6i akac 511 | Akac A

881 | VG Vadgesztenye 881 | Vadgesztenye VG

634 | VK Viragos kdris 634 | Viragos kéris VK

521 | ZALA Zalai akac 511 | Akdc A

654 | ZSM Zselnicemeggy 654 | Zselnicemeggy ZSM
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4. melléklet: 4.
erdokategoriaknal.

szintii tovabbi

részletes bontas

szerinti

értékelés

egyes

A viragforras (foraging availability, FA) és fészkelési hely (nesting suitability, NS) értékeket
0-1 kozott adtuk meg, ahol az egyre nagyobb értékek egyre jobb taplalkozasi és fészkelési

lehetdségeket jeleznek.

OKOSZISZTEMA-ALAPTERKEP NOSZTEP
. , Szint3 . , . .
Szint3 név K6d Szint4 név Szint4 koéd FA NS
6

Egyéb 6shonos dominanciaju
erd6k (TVFLN) 41110 0,3 0,3
Kocsanyos tolgy dominalta
erddk bikkos és gyertyanos
tolgyes klimaban 41111 0,3 0,3
Gyertyan domindlta erd6k
(TVFLN) 41112 0,25 0,3

Egyéb, tobbletvizhatastol K@risek dominalta erddk

fliggetlen 6shonos 4111 | (TVFLN) 41113 0,3 0,3

dominancidju erd6k

! Juharok domindlta erdék

(TVFLN) 41114 0,3 0,3
Mézgas éger dominalta erdék
(TVFLN) 41115 0,2 0,3
Harsak dominadlta erdék (TVFLN) 41116 0,3 0,3
Flizek dominalta erdék (TVFLN) 41117 0,3 0,3
Bordkdasok (TVFLN) 41118 0,3 0,3
Egyéb, tobbletvizhatdssal
érintett 6shonos dominanciaju
erdék 43080 0,3 0,3
Gyertyan domindlta erdék

érintett 6shonos 4308

dominanciaju erd6k K&risek dominalta erd6k (TVHA) 43082 0,3 0,3
Juharok dominalta erd6k
(TVHA) 43083 0,3 0,3
Harsak dominalta erd6k (TVHA) 43084 0,3 0,3
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OKOSZISZTEMA-ALAPTERKEP NOSZTEP
Erdeifenyves lltetvények 44011 0,15 0,15
Feketefenyvesek 44012 0,15 0,15
TlSzintlek dominalta Lucfenyvesek 44013 0,1 0,15
iltetvények
Egyéb fenyves lltetvények 44014 0,1 0,15
Feny6k dominalta vegyes
4401 | Gltetvények 44015 0,2 0,15
Akacosok 44021 0,15 0,2
Akdac dominalta
tltetvények Akdac dominalta vegyes
4402 | Ultetvények 44022 0,15 0,2
Nemesnyarasok és flizesek 44031 0,2 0,2
Nemesnyar- és fliz
dominalta ultetvények Nemesnyar és nemesfiiz
4403 | dominalta vegyes falltetvények 44032 0,2 0,2
Egyéb lombos fajokbdl allé
Egyéb idegenhonos lombos falltetvények 44041 0,15 0,2
fajok dominalta erdSk Egyéb lombos fajok dominalta
4404 | vegyes faliltetvények 44042 0,15 0,2
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5. melléklet: A JRC (2018) eredménytérképe a beporzasi potencidl és igény
oOsszevetésére

Legend

B High potential, high demand [l Medium potential, high demand  [Jlf Low potential, high demand
- High potential, medium demand - Medium potential, medium demand - Low potential, medium demand
- High potential, low demand - Medium potential, low demand |:| Low potential, low demand
I:I High potential, no demand |:] Medium potential, no demand |:| Low potential, no demand

I o potential, high demand Non EU territories
[ No potential, medium demand  [Jll] No Data
I:[ No potential, low demand

-




6. melléklet: A mézelé méhek altali beporzas értékelésének lehetséges modszertana.

A mézeld méhek altali beporzast a luxemburgi értékelési példara alapozva tehetjiik meg,
annak kiegészitéseivel (Becerra-Jurado et al. 2015; 5. abra). A luxemburgi értékeléssel
szemben az Okoszisztémak nyujtotta virdgforras kapacitds mézeldé méhek altali
felhasznalasat is figyelembe vessziik. Ez, és a méhcsaladok elhelyezkedése hatarozhatja
meg a mézeld meéhek altali beporzasi potencialt, mely aztan a vadméhekhez hasonlé moédon
hasznosulhat.

Az 1. szinten a luxemburgi értékelés nem vett figyelembe indikatorokat. Ettdl
eltéréen mi az Okoszisztéma-alaptérkép élShelykategoriait jellemezziik a virdgforrast
nyujtd képességiik alapjan az Okoszisztéma tipus alapvetd vegetacidés kozodsségebol,
jellemz8ibdl adoéddan, a vadméhekkel megegyezé médon. Az Okoszisztéma-alaptérkép
Okoszisztéma tipus kategoridit aszerint jellemezhetjiik, hogy azok milyen mértékben
szolgalhatnak forraséldhelyként a beporzé rovarok szamara. Ez a vad beporzok esetében
egyértelmi relevanciaval bir, azonban a mézelé méhek is igénylik a vadvirag forrasokat,
melyek a féhordast adé méhlegeld novények viragzasi idészakan kiviil fontos virdgpor- és
nektarforrasok lehetnek (Arany et al. 2017). Ezért az egyes él6helytipusok viragforrasbeli
ellatottsaganak értékelése a mézeld6 méh szempontjabol is relevans, az dkoszisztémak
fontos szereppel birhatnak ezen tenyésztett rovarfaj szdmara is annak taplalasan keresztiil,
segitve beporzast nyujto képességének biztositasat. A fészkelési potencial szerinti értékelés
(NS értékek) azonban a mézeld méh esetében nem relevans.

A 2. szinten az adott teriiletegységen beliili méhcsaladok szamat vehetjiik alapul a
2015-6s évre vonatkozodan. Az alapmodell szerint ebbdl kovetkeztethetiink a mézelé méhek
altali beporzasi kapacitasra adott helyen, mégha ez alapvetden emberi tényez0, és nem az
Okoszisztémak allapota altal befolyasolt tényezd is. Azonban az 6koszisztémak nyujtotta
virdgforras kapacitds mézel6 méhek altali felhaszndlasat, érvényesiilését a 2. szinten
figyelembe veendé méhcsalad adatok ismeretében értékelhetjiik, azaz hogy mennyiben
tamaszkodnak az alloméhészek a természetes virdgforrasokra. Emellett ezzel egyiitt
lehetdség nyilhat azon teriiletek azonositasara, ahol bar sok méhcsalad fordul el6, de mégis
kevés a vadviragforrds. Itt fontos az alloméhészek és vandorméhészek kaptarainak
elkiilonitése, melyekhez az adatok elérhetdségét, térbeli felbontasat és megbizhatosagat
még az értékelés késobbi fazisaban sziikséges feltarni. Tovabba az 1. és 2. kaszkadszint
kozti direkt kapcsolatot jelenthet, ha a gazdagabb vadvirdgforrasok esetén a méhészetek
jobb nektar és viragporellatasat feltételezziik.

A 3. szinten a vadméhek altali beporzas értékeléséhez hasonlé mdédon vehetjiik
figyelembe a vetett novénykulturdkat. Tekintettel a mézeld6 méhek nagy repiilési
tavolsagara, itt, ha a vadméhekhez hasonl6 pufferzonaval valo szamolés elvét kovetjiik,
akkor a kaptaraktol tobb kilométerben megadva mérhetjiik ezt a tdvolsdgot. Azonban a
mézeld méhek repiilési tavolsagat is nagyban meghatarozza a taplalékforrasok
elhelyezkedése, mivel azok kozeli megléte esetén nem repiilnek kilométereket, hanem
kihasznaljak a kozeli forrast. A méhlegeld faji/novényi osszetételétdl fliggden is valtozhat
a repiilési tavolsag: repce esetében elreplilnek akar 1,7 km-re is ¢élelemért (felhasznalva a
begylijtott nektar nagy részét; Osborne et al. 2001), de ez csak a repcére jellemzd, mig mas
méhlegeld esetében inkabb a kozelebbi méhlegeldket részesitik eldnyben. Realisan egy,
maximum 2 km-rel lehet szamolni (Osborne ez al. 2001).

A 4. szinten a mézel6 méhek jolléthez vald hozzajarulasa, illetve a jolléti dimenziok
pontos meghatarozasa még tovabbi atgondolast, az ebben szakértd kollégakkal valod kozos
munkat igénylne.

Az értékelés késobbi fazisaban érdemes lehet attekinteni a mézeld méhek és
vadméhek kozti esetleges viragforrasokért folytatott kompeticié problémakorét is. Ugyanis
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egy adott kultura esetében mdas és mas lehet a jelenlevd sok mézelé6 méh megitélése.
Lucerna vagy here (vagy egyéb, mézelé méh altal nem, vagy rosszul porzott kultura) esetén
kifejezetten hatranyos, ha sok a kozelben a mézelé méh, mert akkor a kompeticiéo miatt
kevesebb lesz a poszméh, vagy egyéb, az adott kultarat jol, vagy legalabbis jelentdsen
hatékonyabban porzo6 fajok denzitdsa. Tovabb4, a vadméhek a vadvirag forrdsokért valod
versengésben alul maradhatnak, igy kivaltképp alacsony viragforras ellatottsag esetén a
mézelé méhek nagyszamu jelenléte veszélyeztetheti fennmaradasukat. A kaszkddmodell
szerint elkésziilo térképek segithetnek azon teriiletek azonositdsdban, melyek ilyen
szempontbol kritikusak lehetnek.
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4. abra: A kaszkadmodell mentén alkalmazott indikatorok a mézelé méhek altali beporzas
értékelésére

A mézeld méh csaladok elhelyezkedésére vonatkozé adatok elérhetdségének
fliggvényében végezhetliink becslést a mézeld0 méhek biztositotta relativ beporzasi
potencialrol és annak a beporzasra valo igénnyel valo atfedésérdl a késdbbiekben.

Az értékelés 2. szintjén sziikséges, teriiletegységre vonatkoztatatott méhcsaladszam adatok
elérhetdségérdl 2018 6szén tobb egyeztetés is zajlott. Az Orszagos Magyar Méhészet
Egyesiilet (OMME) sajnos nem rendelkezik ilyen jellegii részletes adatokkal, csupan
megyei szinten Osszesitett adataik vannak. A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
(NEBIH) munkatarsait is megkereste az SZMCS-t képviselve Zajacz Edit, és
informaciodink szerint a megyei illetékeseken keresztiil talan lehet mod finomabb 1éptéka,
lejelentett méhcsalad adatokhoz jutni az egyes telepiilések esetében. Viszont ugy tlinik,
hogy ha kaphatunk is telepiilés szintli adatot a méhészekrdl, az a méhész lakciméhez
rendelt, és vandorméhészetek esetében ez a méhek év kozbeni aktudlis helyzetérdl sajnos
nem ad informaciét. Igy a tényleges mézel6 méh jelenlét sajnos ezen keresztiil nem
nyomon kovethetd.
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